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บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(Completely Randomized Designs, CRD) หน่วย
การทดลอง ไดแ้ก่ ผกักาดหอมท่ีปลูกในแปลงขนาดกวา้ง 1 x ยาว 2 เมตร 3 ซ ้ า 4 ทรีตเมนต์ ดงัน้ี 
ทรีตเมนต์ท่ี 1 ไม่ใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง ทรีตเมนต์ท่ี 2 ใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 
2.5 ตนัต่อไร่ ทรีตเมนตท่ี์ 3 ใช้สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ และทรีตเมนต์ท่ี 4 ใช้
สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ วิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ทางสถิติดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ท า
การทดลองในแปลงเกษตรกรท่ีมีการปลูกผกักาดหอม ต าบลบา้นเด่ือ อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดั
ปทุมธานี เดือนเมษายน – สิงหาคม พ.ศ. 2559  
 ผลการทดลองพบว่า การเจริญเติบโตของผกักาดหอม อายุ 21 วนั ท่ีไดรั้บสารลีโอนา
ไดต์ดดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ มีความสูงตน้ ความกวา้งใบ และความกวา้งทรงพุ่มมากท่ีสุด (p < 
0.01) เท่ากบั 6.07,2.68 และ 4.32 เซนติเมตรตามล าดบั  ผกักาดหอมอาย ุ34 วนั ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์
ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ มีความกวา้งของล าตน้มากท่ีสุด (p < 0.05) เท่ากบั 8.11 มิลลิเมตร 
และพบวา่ผกักาดหอมท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ มีจ านวนใบเฉล่ีย ความ
กวา้งใบ และน ้ าหนักแห้งต้นมากท่ีสุด (p < 0.05) เท่ากับ 6.53 ใบ 8.16 เซนติเมตร และ 0.096 
มิลลิกรัม ตามล าดบั ผกักาดหอมอายุ 50 วนั ท่ีไดรั้บสารโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ 
มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด (P <0.01) เท่ากับ 14.60 ใบ และน ้ าหนักสดต้นมากท่ีสุด (p < 0.05) 
เท่ากบั 94.50 กรัม ผกักาดหอมอายุ 58 วนั ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ มี
น ้ าหนักสดต้น และน ้ าหนักแห้งต้นมากท่ีสุด (P < 0.05) เท่ากับ 107.53 กรัม และ 8.64 กรัม 
ตามล าดบั รวมถึงมีน ้าหนกัผลผลิตรวมมากท่ีสุด (P<0.01) เท่ากบั 13.93 กิโลกรัม  
 
ค าส าคัญ  สารลีโอนาร์ไดต ์การเจริญเติบโตของผกักาดหอม ดินเหนียว 
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Abstract 

 

 The purpose of this research was to study the effect of modified leonardite 

on the growth and yield of lettuce grown in clay soil. 

 The experiment was conducted in completely randomized design (CRD). 

The experimental units were lettuce samples cultivated in a 1 x 2 (width x length) 

meter plot. There were 3 replicates. In this study, four treatments were used as 

follows: Treatment 1, the absence of modified leonardite; Treatment 2, the use of 

modified leonardite at the ratio of 2.5 tons per rai (1 rai=1,600 m2); Treatment 3, the 

use of modified leonardite at the ratio of 5.0 tons per rai; and Treatment 4, the use of 

modified leonardite at the ratio of 7.5 tons per rai. Obtained data were analyzed using 

ANOVA and were compared using Duncan’s new multiple range test (DMRT) at the 

confidence level of 95%. The experiment was conducted on cultivated plots of lettuce 

owned  by farmers located in Banduea, Muang District, Pathum Thani from April to 

August 2016. 

 The results showed that at 21 days, the lettuce grown in soil with modified 

leonardite at the ratio of 5.0 tons per rai had the greatest height, leaf width and canopy 

width (p ≤ 0.01) with the values of 6.07, 2.68, and 4.32 cm, respectively. At 34 days 

lettuce samples grown in soil with modified leonardite at the ratio of 7.5 tons per rai 

had the greatest stem width (p ≤ 0.05) at 8.11 mm while lettuce that was grown in soil 

with modified leonardite at the ratio of 5.0 tons per rai had the highest average 

numbers of leaves, leaf width, and dry weight (p ≤ 0.05) with the values of 6.53 

leaves, 8.16 cm, and 0.096 mg, respectively. At 50 days lettuce grown in soil with 

modified leonardite at the ratio of 5.0 tons per rai had the highest average numbers of 

leaves (p ≤ 0.01) at 14.60 leaves, and had the highest fresh weight (p ≤ 0.05) at 94.50 

g. Moreover, at 58 days lettuce grown in soil with modified leonardite at the ratio of 

5.0 tons per rai had the highest fresh and dry weight (p ≤ 0.05) at 107.53 and 8.64 g, 

respectively, as well as the highest total yield weight (p ≤ 0.01) of 13.93 kg. 
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

ผกักาดหอม (lettuce) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่  Lactuca sativa L. มีถ่ินกาํเนิดในยุโรป 

และเอเชีย เป็นพืชท่ีนิยมปลูกกนัมานาน ซ่ึงปัจจุบนัผกักาดหอมเป็นพืชท่ีไดรั้บความนิยมรับประทาน

กนัแพร่หลายมากในประเทศไทย โดยเฉพาะผูท่ี้นิยมบริโภคจาํพวกผกัสลดั เพราะมีความกรอบและ

หวานเหมาะสมกบัการรับประทานสด รวมทั้งมีปริมาณวิตามินซีและวิตามินเอในปริมาณ 26.88 

มิลลิกรัม และ 2912.00IU /นํ้ าหนกัผกักาดหอม 112.00 กรัม ตามลาํดบั ผกักาดหอมยงัมีปริมาณโฟเลต

ค่อนขา้งสูง สามารถช่วยป้องกนัโรคโลหิตจางไดด้ว้ย (นภาพร  ปัญญาชยั, 2551;ปริชาติ  ดิษฐกิจ, 

2550) เหมาะสมสาํหรับสตรีมีครรภแ์ละผูป่้วยเบาหวาน อีกทั้งมีสรรพคุณทางยาช่วยคลายความกงัวล 

บรรเทาอาการทอ้งผูก ซ่ึงสมยัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 มีการใชเ้ป็นสมุนไพรทาํยานอนหลบั โดยการ

คั้นนํ้าจากใบเอาไปอบแลว้บดเป็นผงและรับประทาน (อภิชาติ  ศรีสอาด, 2558) 

ผกักาดหอมเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพอากาศเยน็ ถา้อุณหภูมิสูงเกินจะทาํให้ผกักาดหอม

มีรสชาดท่ีขม เกิดการแทงช่อดอกเร็ว สภาพพื้นท่ีท่ีใชป้ลูกผกักาดหอมมีความแตกต่างกนัจะส่งผล

ใหผ้ลผลิตแตกต่างกนั สภาพภูมิประเทศ ความลาดชนั และวตัถุดินตน้กาํเนิด ส่งผลใหดิ้นมีลกัษณะ

และคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั ศกัยภาพและผลิตภาพของดินท่ีใชใ้นการปลูกผกักาดหอมแต่ละแปลง

มีความแตกต่างกนัด้วย เน่ืองจากผกักาดหอมเป็นพืชท่ีมีระบบรากค่อนข้างอ่อนแอและเจริญอยู่

หนาแน่น ในระดบัความลึก 30 เซนติเมตร ดงันั้น ผกักาดหอมจึงไม่สามารถเจริญไดดี้ในดินเหนียว

และดินท่ีเป็นกรด ดินท่ีเหมาะสมคือ ดินท่ีร่วนซุยมีหนา้ดินลึก มีอินทรียวตัถุสูงและอุม้นํ้ าไดดี้ปานกลาง 

สภาพความเป็นกรด-ด่าง ของดินอยู่ระหว่าง 6.0-6.5 (นภาพร ปัญญาชัย, 2551; ปริชาติ ดิษฐกิจ, 

2550) 

จงัหวดัปทุมธานีมีพื้นท่ีปลูกผกั 35,957.50 ไร่สําหรับในปี 2558 เน้ือท่ีในการปลูก

ผกักาดหอมมากถึง 1,026 ไร่ ซ่ึงมีจาํนวนครัวเรือนท่ีปลูกถึง 210 ครัวเรือน เป็นลาํดบัท่ี 4 ของประเทศ 

(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) แต่คุณภาพของดินมีปัญหาดินแข็งไม่อุม้นํ้ า สภาพพื้นท่ีในการ

เพาะปลูกในจงัหวดัปทุมธานีมีสภาพเป็นดินเหนียว ไม่เหมาะกบัการปลูกผกักาดหอม จึงเป็นปัญหา

ทาํให้ได้ผลผลิตตํ่า การแก้ปัญหาเร่ืองดินเหนียวควรแก้ไขโดยใช้ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก หรือการเพิ่ม
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อินทรียวตัถุลงในดิน เพื่อปรับปรุงดินให้เกิดการร่วนซุยและสามารถอุม้นํ้าไดดี้ ไดแ้ก่สารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลง เน่ืองจากสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงเป็นถ่านหินท่ีเกิดจากการยอ่ยสภาพผุพงัเป็นเวลานาน

นบัพนัลา้นปีของซากพืช ซากสัตวด์ว้ยกระบวนการทางเคมีและวทิยา ซ่ึงมีองคป์ระกอบคือ สารฮิวมิก 

(humic substances) โดยเฉพาะกรดฮิวมิก (humic acid) ซ่ึงมีสูงมาก จึงเหมาะนาํไปใชป้ระโยชน์ทาง

การเกษตร กรดฮิวมิกเป็นกรดท่ีมีสีนํ้ าตาลถึงดาํเกิดจากการย่อยสลายอินทรียวตัถุ สามารถกกัเก็บนํ้ า

สูงมีความสามารถแลกเปล่ียนประจุบวกสูง  

ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะทดลอง เร่ืองการใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงกบัการปลูก

ผกักาดหอมเพื่อเพิ่มองคป์ระกอบท่ีเป็นประโยชน์ต่อสภาพดินเหนียว   

 

2. วตัถุประสงค์การศึกษา 

 

 เพื่อศึกษาผลของการใชส้ารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว  

 

3. กรอบแนวคดิการศึกษา 

 
 

ภาพท่ี 1.1  กรอบแนวคิดการศึกษา 

ตัวแปรอสิระ 

ระดบัปริมาณ 

สารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลง ท่ีใชป้รับ

ปรับปรุงดิน ในการปลูก

ผกักาดหอมในสภาพ 

ดินเหนียว 

ตัวแปรตาม 

การเจริญเติบโตและผลิตผลของผกักาดหอม

ท่ีปลูกในดินเหนียว 

- ความกวา้งของลาํตน้ 

- ความสูงตน้ 

- จาํนวนใบ 

- ความกวา้งของทรงพุม่ 

- ความกวา้งของใบ 

- นํ้าหนกัสดของตน้และราก 

- นํ้าหนกัแหง้ของตน้และราก 

- ผลผลิตรวมของตน้ผกักาดหอม 
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4. สมมติฐานการศึกษา 

 

 การใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมท่ี

ปลูกในดินเหนียว 

 

5. ขอบเขตของการศึกษา 

 

 5.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา ทาํการศึกษาระดบัของสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง จาํนวน 4 

อตัรา ดงัน้ี ทรีตเมนต์1 คือ ไม่ใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง ทรีตเมนต์2 คือ ใช้สารลีโอนาร์ไดต์

ดัดแปลง อตัรา 2.5 ตันต่อไร่ ทรีตเมนต์3 คือ ใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดัดแปลง อัตรา 5 ตันต่อไร่ 

ทรีตเมนต์ 4 คือ ใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว 

5.2 ขอบเขตด้านพืน้ที ่แปลงทดลองของเกษตรกรท่ีปลูกผกักาดหอมช่ือ 

นางสาวภรนิภา  จนัทร์อุทิศ อยูใ่นพื้นท่ี ม.3 ตาํบลบางด่ือ อาํเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี  

5.3 ขอบเขตด้านเวลาทดลอง ช่วงเดือน เมษายน ถึง เดือนสิงหาคม 2559 

 

6. นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

6.1 สารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง หมายถึง  สารลีโอนาร์ไดต ์จากบริษทั ฐานิตาธนาไกรกิ

ติ2016 จาํกดัและผา่นการผสมและหมกั.เป็นปุ๋ยอินทรียผ์ง ช่ือการคา้ อุม้ดิน เพื่อให้เป็นสาร

ปรับปรุงดินท่ีมีคุณภาพ 

6.2 ดินเหนียว หมายถึง ดินท่ีมีเน้ือละเอียดแน่นมีการจบัตวักนัแน่น ของพื้นท่ีจงัหวดั

ปทุมธานี 

6.3 ผกักาดหอม หมายถึง ผกักาดหอมพนัธ์ุ แกรนด ์ลคัก้ี รับประทานใบสด 
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7. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 7.1 นาํผลท่ีไดจ้ากการทดลองการใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีมีปริมาณเหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมไปใชใ้นการปรับปรุงและฟ้ืนฟูพื้นท่ีดินเหนียวเพื่อเพิ่มผลผลิต

ในการปลูกผกักาดหอม 

 7.2 หน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้งกบังานการเกษตรสามารถนาํผลการวิจยัไปส่งเสริม

และพฒันาการปรับปรุงดินเพื่อการผลิตผกัปลอดภยั 

 7.3 นกัวจิยัสามารถนาํผลการวจิยัไปพฒันางานวจิยัต่อไป เช่นวจิยักบัพืชชนิดอ่ืนๆ 

 



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

 การศึกษา ทบทวนวรรณกรรม และผลวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เร่ือง ผลของสารลีโอนาร์ไดต์

ดัดแปลงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว เพื่อใช้เป็นหลัก

สําหรับการกาํหนดกรอบ แนวคิด ตวัแปรของการวิจยั รวมทั้งการกาํหนดประเด็นคาํถามในการ

สร้างเคร่ืองมือ รวบรวมขอ้มูล เพื่อวเิคราะห์และอภิปรายผลการวจิยั ประกอบดว้ยเน้ือหา ดงัน้ี 

1. ความรู้เก่ียวกบัการผลิตผกักาดหอม 

2. ความรู้เก่ียวกบัสารลีโอนาไดร์ไดตด์ดัแปลง 

3. สมบติัของดินเหนียว 

4. สภาพทัว่ไปของจงัหวดัปทุมธานี 

5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. ความรู้ทีเ่กีย่วกบัการผลติผกักาดหอม 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของผกักาดหอม 

  ผกักาดหอมมีถ่ินกาํเนิดในยุโรปและเอเชีย เป็นพืชท่ีปลูกกนัมาเป็นเวลานานกว่า 

2500 ปี ผกักาดหอม (lettuce) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Lactuca sativa L. เป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์Asteraceae 

เป็นวงศ์ค่อนขา้งใหญ่ประกอบด้วยพืช 800 สกุล 20,000 กว่าชนิด แต่ส่วนใหญ่ เป็นสายพนัธ์ุป่า 

มีไม่ก่ีสายพนัธ์ุท่ีปลูกเพื่อการคา้ Compositae คือกลุ่มพืชท่ีมีกา้นดอกเด่ียว มีช่อดอก พบกา้นดอก

จาํนวนมากมาย ส่วน Asteraceae หมายถึงกลุ่มพืชท่ีมีเน้ือเยื่อประกอบดว้ยสารท่ีคลา้ยนํ้ านม ในลาํตน้

และส่วนอ่ืนๆ Lettuce มีความหมายคือ นํ้ านมจากพืช (milk juice of the plant) Lac (Lactuca = 

milk;Latin) Lettuce อาจมีรากศพัท์มาจากภาษาฝร่ังเศสโบราณ laitue ซ่ึงหมายถึง นํ้ านม Sativa 

หมายถึงพืชท่ีขยายพนัธ์ุโดยเมล็ดอยู่วงศ์ Asteraceae (นิพนธ์,2549), Lactuca sativa เป็นสายพนัธ์ุ

กลุ่มเดียวท่ีนาํมาปลูกเพื่อการคา้ มีถ่ินกาํเนิดจากแถบท่ีราบดา้นตะวนัออกของเขตเมดิเตอร์เรเนียน 

โดยใชเ้ป็นพืชสมุนไพร และสกดันํ้ามนัจากเมล็ด ซ่ึงในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ไดใ้ชน้ํ้ าท่ีคั้นจาก

ใบผกักาดหอม นาํไปอบแห้งแลว้บดเป็นผง (Lactucarium) ใชเ้ป็นยานอนหลบั  และผกักาดหอมก็

ยงัมีแอนต้ีออกซิแดนท์ซ่ึงเป็นสารท่ีทาํหน้าท่ีจบัสารก่อมะเร็งเท่ากบัทาํให้มีโอกาสเกิดโรคมะเร็ง
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นอ้ยลงสําหรับผูท่ี้รับประทานผกักาดหอมเป็นประจาํซ่ึงความตอ้งการของผกักาดหอมมีอยูต่ลอดทั้งปี 

นอกจากน้ีผกักาดหอมก็ยงัมีสารประกอบจาํพวก Aromatic คือ Lactucopirin ท่ีทาํให้เกิดรสขม ซ่ึง

โดยมากจะขมเม่ือปลูกในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงเกินไป อากาศร้อนและแหง้แลง้ (สุฤทธ์ิ สมบูรณ์ชยั, 

2556) 

  ผกักาดหอมเขา้สู่ประเทศไทยเม่ือใดไม่มีหลกัฐานแน่ชดั แต่ในปัจจุบนัเป็นท่ีนิยม

บริโภคกนัอย่างแพร่หลาย และมีแนวโนม้ที่จะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ในหมู่ผูที้่บริโภคผกัสลดัและนิยม

รับประทานผกักาดหอมกบัอาหารจาํพวกยาํรสจดัต่างๆ สาคูไส้หมู ขา้วเกรียบปากหมอ้ และเม่ียง

ปลาเผา นอกจากน้ียงัเป็นผกัที่ใช้ในการตกแต่งอาหารให้มีสีสันน่ารับประทานข้ึนดว้ย ดงันั้น

ในช่วงเทศกาลงานฉลองต่างๆ จึงมีความตอ้งการผกักาดหอมเพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมาก ซ่ึงผกักาดหอมมี

คุณค่าทางอาหารมากมายดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางอาหารของผกักาดหอม 

 

ผกักาดหอมที่นํา้หนัก 112.00 กรัม 

คุณค่าทางอาหาร ปริมาณ 

แคลลอร่ี 15.68 กรัม 

โปรตีน 1.81 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 2.65 กรัม 

ไฟเบอร์ 3.80 กรัม 

ไขมนั 0.22 กรัม 

นํ้า 106.30 กรัม 

วติามินเอ 2912.00 IU 

วติามินบี 1 0.11 มิลลิกรัม 

วติามินบี 2 0.11 มิลลิกรัม 

วติามินบี 3 0.56 มิลลิกรัม 

วติามินบี 6 0.05 มิลลิกรัม 

วติามินซี 26.88 มิลลิกรัม 

วติามินอี 0.84 มิลลิกรัม 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 

 

ผกักาดหอมที่นํา้หนัก 112.00 กรัม 

คุณค่าทางอาหาร ปริมาณ 

โพแทสเซียม 324.80 มิลลิกรัม 

แคลเซียม 40.32 มิลลิกรัม 

เหล็ก 1.23 มิลลิกรัม 

สังกะสี 0.20 มิลลิกรัม 

แมกนีเซียม 6.72 มิลลิกรัม 

 

ท่ีมา : George Matelian Foundation (2006) 

  

 1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  (นภาพร  ปัญญาชยั, 2551) 

  ผกักาดหอมเป็นพืชฤดูเดียว มีลาํตน้อวบสั้น และช่วงขอ้ถ่ี ใบเจริญจากขอ้เป็นกลุ่ม

กระจุกมีใบจาํนวนมาก ลกัษณะรูปร่างและสีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ 

  1.2.1 ใบ  ใบจะมีลกัษณะ รูปร่างกวา้ง ใหญ่ หยิก และสีอ่อน น่ิม ใบมีหยกั หรือ

บิดงอ ใบสีเขียวอ่อนจะมีวติามินนอ้ยกวา่ใบสีแดง แต่จะสูญเสียหลงัการเก็บเก่ียวภายใน 2-3 วนั 

  1.2.2 ระบบราก  ผกักาดหอมมีระบบรากแกว้ท่ีสามารถเจริญเติบโต ลงไปในดิน

อยา่งรวดเร็ว แต่รากจะมีขนาดเล็ก รากแขนงและรากฝอยจะอยูอ่ยา่งหนาแน่นในระดบัความลึก 30 

เซนติเมตร 

  1.2.3 ช่อดอก  เป็นแบบ panicle สูง 2-4 ฟุตซ่ึงประกอบดว้ยดอก 10-25 ดอกต่อช่อ 

เป็นดอกสมบูรณ์เพศกลีบดอกจะมีสีเหลืองหรือสีขาวปนสีเหลือง ดอกจะบานเวลาเชา้ และจะปิดใน

ระยะเวลาสั้น โดยเฉพาะในช่วงท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ขบวนการผสมเกสรจะเสร็จส้ินลงภายในระยะเวลา 

3-6 ชั่วโมง ดอกหน่ึงดอกประกอบไปด้วย เมล็ดหลายเมล็ด ในสภาพอุณหภูมิสูง ช่วงแสงยาวจะ

กระตุน้ใหมี้การแทงช่อดอกเร็ว ซ่ึงเนน้ปัญหาของการผลิตในฤดูร้อน 

  1.2.4 ลําต้น  ลาํตน้ของผกักาดหอมมีลกัษณะตั้ง ขอ้สั้น แต่ละขอ้จะเป็นท่ีเกิดของใบ 

ลาํตน้จะมีลกัษณะอวบอว้น ถา้ปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์มากๆ จะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางใหญ่ 

เห็นไดช้ดัเจนในระยะแทงช่อดอก 
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  1.2.5 เมล็ด  เมล็ดผกักาดหอมเป็นชนิดเมล็ดเดียว ซ่ึงเจริญมาจากรังไข่อนัเดียว 

เมล็ดมีเปลือกเมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไม่แตกเม่ือเมล็ดแหง้ 

 1.3 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม (นภาพร ปัญญาชยั, 2551) 

  ผกักาดหอมเป็นพืชท่ีต้องการอากาศอบอุ่น อุณหภูมิช่วงแสง มีอิทธิพลต่อการ

เจริญเติบโต ทั้งในด้านต้น ใบ และการเจริญเติบโตของดอก การปลูกในสภาพท่ีมีช่วงแสงยาว 

อุณหภูมิ ช่อดอกเจริญเร็ว ทาํใหผ้ลผลิตและคุณภาพตํ่า 

  1.3.1 อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต อุณหภูมิท่ีเมล็ดงอกได้อยู่

ระหว่าง 4.5-27.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 20-27องศาเซลเซียส สูงเกินกว่า 

30 องศาเซลเซียส เมล็ดจะพกัตวัจะมีความงอกตํ่าในอุณหภูมิ 33-35 องศาเซลเซียส เมล็ดจะไม่สามารถ

ดูดนํ้ าได ้อุณหภูมิท่ีตํ่าสุด 7.2 องศาเซลเซียส ปานกลาง 24 องศาเซลเซียส และสูงสุด 28 องศาเซลเซียส 

ช่วงท่ีอุณหภูมิเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต คือ 24 องศาเซลเซียส ในสภาพท่ีอุณหภูมิสูง การ

เจริญเติบโตทางใบจะถูกจาํกดัสร้างสารคลา้ยนํ้ านมมาก จะมีเส้นใยมากเน้ือเยือ่มีความเหนียว และมี

รสชาติขม อุณหภูมิจึงมีอิทธิต่อการเจริญของผกักาดหอม และหากแปลงปลูก มีความช้ืนสูงหรือ

อุณหภูมิสูง แห้งแลง้หรือในสภาพอุณหภูมิตํ่าความช้ืนสูง พืชจะแสดงอาการขาดแคลนเซ่ียมไดง่้าย

ทาํให้เกิดโรคใบไหม ้อิทธิพลของอุณหภูมิต่อการเจริญและผลิตของผกักาดหอม ไดแ้ก่ อุณหภูมิสูง 

แทงช่อดอกเร็ว มีรสขม ปลายใบไหม/้ตายน่ึง แต่ถา้อุณหภูมิตํ่าอตัราการเจริญเติบโตชา้ 

  1.3.2 แสง เป็นปัจจยัสําคญัในการสร้างอาหารหรือขบวนการสังเคราะห์แสง ซ่ึง

การเจริญเติบโตของผกักาดหอมตอ้งการพลงังานแสง 150 cal /cm2/day คล่ืนแสงท่ีมีความหมาย 

1000-720 nm จาํกดัการงอกของเมล็ดอยูร่ะหวา่งช่วง 690-650 nm เม่ือความเขม้ขน้ของแสงสูงและ

ช่วงแสงยาว อตัราการเจริญเติบโตทางดา้นลาํตน้จะเพิ่มข้ึน ช่วงขอ้ยาวใบจะชะงกัการเจริญเติบโต 

ทาํให้ใบสั้ น ขนาดใหญ่ การปลูกในช่วงฤดูร้อนท่ีมีความเข้มแสงสูง ควรจะมีการพลางแสงใน

สภาพความช้ืนสูง เช่น ในช่วงฤดูฝน ควรปลูกในท่ีมีการระบายนํ้ าไดดี้ เน่ืองจากผกักาดหอมจะมี

ระบบรากต้ืน และอ่อนแอไม่สามารถเจริญไดดี้ในสภาพท่ีมีนํ้ าขงั และการปลูกในพื้นท่ีท่ีมีปริมาณ

นํ้ าฝนมากๆ ในช่วงระยะท่ีกาํลงัเจริญเติบโต พืชเจริญอยา่งรวดเร็วใบบิดมว้น คุณภาพตํ่า ควรปลูก

ในโรงเรือน 

  1.3.3 สภาพดินและการเตรียมดิน เน่ืองจากผกักาดหอมเป็นพืชท่ีมีระบบราก

ค่อนขา้งอ่อนแอ และเจริญอยูอ่ยา่งหนาแน่นในระดบัความลึก 30 เซนติเมตร ดงันั้นผกักาดหอมจึง

ไม่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินเหนียว และดินท่ีเป็นกรด ดินท่ีเหมาะสมคือดินร่วนซุยมีหนา้ดิน

ลึก และมีอินทรียวตัถุสูงมีความอุม้นํ้ าไดดี้ปานกลาง สภาพความเป็นกรดด่าง (pH) ของดินอยู่ช่วง

6.0-6.5 ดินทรายจะมีอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ดินเหนียว แต่ความสามารถในการอุม้นํ้าจะตํ่ากวา่ ดงันั้นการ
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ปลูกในดินทรายหรือดินเหนียว ควรใชปุ๋้ยหมกัหรือปุ๋ยคอก เพื่อปรับสภาพดินให้ดีข้ึนควรเตรียมดิน

ใหดี้ ไถลึก 20-30 เซนติเมตร และใหส้มํ่าเสมอ เพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มความสามารถในการดูด

สารอาหารของราก ในกรณีท่ีหยอดเมล็ด หรือหวา่นเมล็ดในแปลงปลูกโดยตรงไม่ยา้ยท่ีปลูกก็ควร

เตรียมแปลงโดยการยอ่ยหนา้ดินใหล้ะเอียดและสมํ่าเสมอ 

 1.4 การปลูกและดูแล (การปลูกลงดิน) (อภิชาติ  ศรีสอาด, 2558) 

  1.4.1 การเพาะขยายพนัธ์ุ  เมล็ดพนัธ์ 10 กรัม จะมีจาํนวน 6,000- 12,000 เมล็ด ใช้

เมล็ด 30-40 กรัมต่อไร่ สามารถท่ีจะนาํเมล็ดพนัธ์ุมาทาํการเพาะปลูกได ้ดว้ยวิธีการหวา่นเพาะกลา้

ทั้งแปลง หรือจะเลือกหวา่น เป็นแนวแถวห่างกนั 10 เซนติเมตร ก็ได ้การนาํเมล็ดพนัธ์ุแช่นํ้ าหมกั

ชีวภาพเพื่อป้องกนัเช้ือรานาน 10-15 นาที ก่อนวสัดุเพาะควรร่วนซุยมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหาร

ปานกลาง เน่ืองจากตน้กลา้ไม่สามารเจริญไดดี้ในดินท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารสูง โดยทัว่ไป

จะใช้ดินร่วน ปุยหมกัผสมปุ๋ยคอกเก่าและใส่ปุ๋ยเคมี 12-24-12 นาํไปหว่าน โรยบางๆ บริเวณหน้า

ดินหนา 0.5-1 เซนติเมตร แลว้นาํเศษฟางแหง้กลบทบัลงไปอีกชั้นหนาพอประมาณ พร้อมดว้ยรดนํ้ า

ผสมนํ้ าหมกัชีวภาพ เม่ือตน้กลา้งอกออกมามีใบจริง 2-3 ใบ ให้เลือกตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ทิ้ง หลงัจาก

เมล็ดงอก 1 สัปดาห์ ควรให้ปุ๋ยผสมละลายนํ้าง่าย มีไนโตเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซ่ียม แมก็นีเซ่ียม 

และธาตุรอง เพื่อไม่ให้ตน้กลา้เจริญเร็วเกินไปจะมีผลให้ตน้กลา้เปราะและหกัง่าย แลว้อีกประมาณ 

25-30 วนั เม่ือตน้กลา้มีใบประมาณ 4-5 ใบ จึงทาํการยา้ยตน้กลา้ไปปลูกอีกแปลงหน่ึง 

  1.4.2 การย้ายต้นกล้า  ควรงดการให้นํ้ าตน้กล้า 2-3 วนั ก่อนท่ีจะเร่ิมทาํการยา้ย 

ตน้กลา้กลบัมารดนํ้ าให้ชุ่มก่อนเร่ิมทาํการยา้ยตน้กลา้ประมาณ 30 นาที เพื่อจะไดถ้อนง่ายควรจะ

ยา้ยในช่วงเวลาเยน็ๆ ไม่ค่อยมีแสงแดดจา้ เลือกเอาตน้ท่ีสมบูรณ์ใชเ้สียมขุดลึกลงไปใตดิ้น แลว้นาํ

ข้ึนมาพยายามให้มีดินติดท่ีรากมากท่ีสุด แลว้ทาํร่มบงัแดดในช่วง 3-4 วนัแรก หลงัการยา้ยตน้กลา้เสร็จ  

ระยะปลูกข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ ฤดูปลูก การเขตกรรม สภาพและความอุดมสมบูรณ์ของดิน ระยะปลูกจะมี

อิทธิพลต่อผลผลิตและคุณภาพ การปลูกในระยะชิดเกินไป ทาํให้ตน้เล็ก การปลูกห่างเกินจะทาํให้

ผลผลิตตํ่า สลดัใบใชร้ะยะปลูก 15-20 × 20-30 เซนติเมตร 

  1.4.3 การเตรียมดิน  ไม่วา่จะเป็นดินร่วน ดินร่วนปนทราย หรือดินเหนียว ก็สามารถ

ปลูกผกักาดหอมไดท้ั้งหมด แต่ท่ีจะใหไ้ดผ้ลดีควรเป็นดินร่วนใหมี้การระบายนํ้าไดดี้มีแสงแดดส่อง

ตลอดทั้งวนั ทาํการไถพรวนดินให้ลึกประมาณ 10-15 เซนติเมตร ตากดินทิ้งไวป้ระมาณ 7 วนั 

ก่อนท่ีจะใส่ปุ๋ยหมกัชีวภาพ ผสมลงไปในดิน ประมาณ 2-3 ตนัต่อไร่ แลว้พรวนย่อยหน้าดินให้

ละเอียด จดัระยะปลูก  25 × 30 เซนติเมตร ในการปลูกผกักาดหอม 

  1.4.4 การดูแลรักษา  ในช่วงระยะ 2 สัปดาห์แรก หลงัจากยา้ยตน้กลา้ ควรจะรดนํ้ า

ทุกวนับริเวณรอบๆลาํตน้ 2 คร้ัง เช้า – เย็น ก็ได้ แต่ก็อย่ารดจนแฉะ หลงัจากนั้นเปล่ียนมารดนํ้ า 
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วนัเวน้วนั การให้ปุ๋ยตอ้งดูดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง จะให้ผลผลิตและคุณภาพสูง เน่ืองจากเป็น

พืชท่ีมีอายุสั้ น เจริญอย่างรวดเร็ว จาํเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งมีธาตุอาหารอย่างเพียงพอในบริเวณราก 

ตอ้งหมกัชีวภาพประมาณ 300-400 กรัมต่อตารางเมตร ในพื้นท่ีระหวา่งแถวปลูก จนกระทัง่อายุตน้

ไดป้ระมาณ 20 - 25 วนั ให้ใส่ปุ๋ยหมกัชีวภาพอีกคร้ัง พร้อมกบัพรวนดิน แลว้รดนํ้ าผสมนํ้ าหมกั

ชีวภาพ 1 ชอ้นแกงต่อนํ้ าเปล่า ประมาณ 10 ลิตรใส่ตามลงไปทุกรอบการใส่ปุ๋ย ปุ๋ยไนโตรเจนในรูป

ไนเตรทผสมแอมโมเนียม หรือแอมโมเนียมไนเตรท จะให้ผลดีท่ีสุด เน่ืองจากจะช่วยในการ

เจริญเติบโตและสมํ่าเสมอ ปุ๋ยฟอสฟอรัส จาํเป็นสําหรับการเจริญของรากและการเจริญเติบโตใน

ระยะแรก ส่วนโพแทสเซียมจะตอ้งการสูงท่ีสุดในระยะ 3 สัปดาห์ก่อนการเก็บเก่ียว  การใส่ปุ๋ยเคมี

เช่น ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซ่ียมควรหวา่นก่อนไถเพื่อให้คลุก และกระจายทัว่แปลง

ปลูกหรือใส่ใตแ้ถวปลูกลึก 15 เซนติเมตรเน่ืองจากเป็นพืชกินใบตอ้งการไนโตรเจนในอตัราค่อนขา้งสูง 

แต่จะใส่ไนโตรเจนมากเกินไปในสภาพอุณหภูมิสูงจะทาํให้เกิดอาการใบแห้งการใส่ปุ๋ยใช้สูตร 

12-24-12 จาํนวน 50 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ก่อนปลูกคร้ังเดียว 

  1.4.5 การป้องกันโรคและศัตรูพืช  ให้ฉีดพ่นนํ้ าสกดัสมุนไพร จากสาบเสือ กระเทียม 

ดาวเรือง พริกไทย นอ้ยหน่า และสะเดา บนบริเวณใบ เพื่อป้องกนัหนอนคืบกะหลํ่า เพล้ียอ่อน และ

แมลงอ่ืนๆ ฉีดพน่ทุก 5-7 วนัคร้ัง หรืออาจจะปลูกตน้ดาวเรืองแซมระหวา่งแถวดว้ยก็ได ้

  1.4.6 การเก็บเกีย่ว  ในการเก็บเก่ียว ควรจะเก็บในช่วงเวลาเยน็ และฝนไม่ตก อายุ

การเก็บเก่ียวผกักาดหอมใบประมาณ 40-50 วนั ควรเลือกเก็บขณะใบยงัอ่อน กรอบ และไม่เหนียว

กระดา้ง โดยใชมี้ดคมๆตดัท่ีบริเวณโคนตน้ ตกแต่งใบเสียทิ้งแลว้นาํไปลา้งนํ้ ายางออกสลดันํ้ าออก

ให้หมด นาํไปเก็บในท่ีร่ม พยายามอยา่ให้มีนํ้ าขงั ซ่ึงจะเป็นสาเหตุให้ตน้เน่าเสียไดเ้ร็วข้ึน (อภิชาติ 

ศรีสอาด, 2558) 

 

2. ความรู้เกีย่วกบัสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง 

 

2.1 ทีม่าของลโีอนาร์ไดต์ 

ลีโอนาร์ไดต์ (leonardite) เป็นถ่านหินอนัดับตํ่าท่ีผ่านกระบวนการออกซิเดชั่น 

(oxidation) ในอตัราท่ีสูงโดยไม่สามารถนาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงได ้ซ่ึงเกิดจากการยอ่ยสลายผุพงัเป็น

เวลานบัพนัลา้นปีของพวกซากสัตวแ์ละซากพืช มกัจะพบลีโอนาร์ไดตเ์กิดร่วมกบัแหล่งแร่ลิกไนต์

เกือบทุกแหล่ง ขุดพบร่วมกบัแหล่งแร่ลิกไนตเ์กือบทุกแหล่ง ลีโอนาร์ไดตจึ์งเป็นวสัดุเหลือทิ้งจาก

การทาํเหมืองแร่ลิกไนตท่ี์มีปริมาณมหาศาล และลีโอนาร์ไดตย์งัถูกนิยามวา่เป็นชั้นดินปนถ่านท่ีถูก

ออกซิไดซ์ตามธรรมชาติมีลกัษณะท่ีนุ่มไม่แข็งตวัมีสีนํ้ าตาลอ่อนถึงดาํปกติ พบอยู่ในถ่านหินท่ีมี
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ความลึกไม่มากซ่ึงประกอบดว้ยกรดฮิวมิกและกรดอินทรียอ่ื์นๆซ่ึงกระบวนการเกิดลีโอนาร์ไดต์

ตามธรรมชาติที่แน่นอนยงัไม่ทราบแน่ชดัแต่ก็มีการสันนิษฐานว่าไดก้่อตวัข้ึนในช่วงระหว่าง

กระบวนการเกิดถ่านหิน (Coalification) โดยเฉพาะถ่านหินลิกไนต ์(lignite) ซ่ึงมีการยอ่ยสลายและ

ออกซิเดชัน่ (decomposition and oxidation) เกิดร่วมดว้ย หรืออาจจะเกิดจากการผุพงัตามธรรมชาติ 

(weathering and oxidation) ของกลุ่มชั้ นหินแข็งของถ่านหิน พีทลิกไนต์และซัมบิทูมนัส (sub-

bituminous) ท่ีถูกยกตวัใหโ้ผล่ใกลก้บัผวิหรือเหนือดินเม่ือมีการสัมผสัอากาศก็จะถูกออกซิไดซ์โดย

อากาศตามธรรมชาติ ซ่ึงขอ้สันนิษฐานไดรั้บการสนบัสนุนจากผลการวิเคราะห์ทางเคมี เปรียบเทียบกนั

โดยท่ีลีโอนาร์ไดต์มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 30-35% ส่วนลิกไนต์มี 25-30% (ณธรรศ สมจนัทร์, 

2557;ววิฒัน์ และคณะ,2552) 

 2.2 แหล่งทีพ่บลโีอนาร์ไดต์ 

  แหล่งของลีโอนาร์ไดต์ขนาดใหญ่ พบได้ในแหล่งเหมืองแร่ถ่านหินลิกไนต์ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา ในมลรัฐคาโกตาเหนือ  คาโกตาใต ้ ยูท่าห์  นิวแม็กซิโก  เท็กซัส และไวโอมิว

รวมถึงบริทริชโคลมัเบียประเทศแคนนาดา สาํหรับลีโอนาร์ไดตใ์นประเทศไทยในขณะน้ีมีรายงาน

พบวา่มีปะปนอยูก่บัแอ่งถ่านหินลิกไนตแ์ม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง มีพื้นท่ีอยูป่ระมาณ 38 ตารางกิโลเมตร 

มีส่วนกวา้งท่ีสุด 4.0 กิโลเมตร และท่ียาวท่ีสุด 9.5 กิโลเมตร ปริมาณถ่านหินลิกไนตส์าํรองทางธรณีวทิยา

มีประมาณ 1139ลา้นตนั และอยูใ่นการดูแลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ลีโอนาร์ไดตใ์น

แหล่งน้ีมีการคน้พบและเผยแพร่ในปี พ.ศ.2549 ซ่ึงพบวา่มีปริมาณสํารองของมูลดินปนถ่านหินใน

บ่อเหมืองทิศดา้นตะวนัตกเฉียงใตแ้ละทางทิศเหนือมีปริมาณมูลดินปนถ่านหินประมาณ 1-2 ลา้นตนั 

ส่วนในบ่อเหมืองของทิศตะวนัออกเฉียงใตซ่ึ้งเป็นพื้นท่ีซ่ึงยงัไม่มีการขุดเจาะ แต่มีแผนเปิดหนา้เหมือง

ในอนาคตและอยู่ในระหว่างการประเมินปริมาณสํารอง คาดว่าจะมีปริมาณสํารองรวมทั้งหมด 

2 ลา้นตนั (ววิฒัน์  โตธิรกุล และคณะ, 2552) 

 2.3 องค์ประกอบของลีโอนาร์ไดต์ 

  ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของลีโอนาร์ไดตมี์ผูศึ้กษาหลายท่าน ดงัน้ี 

  Robert (1997) ท่ีสกดัลีโอนาร์ไดต์ดว้ยสารละลายโซเดียมออกซาเลต ไดพ้บวา่ใน

สารละลายของลีโอนาร์ไดต์ท่ีสกดัไดน้ั้น ประกอบดว้ยคาร์บอน (C) 48.60% , ออกซิเจน(O) 23.73%, 

ไฮโดรเจน (H) 3.31%,ไนโตรเจน(N) 1.03%, กาํมะถนั (S) 2.11% และเถา้ถ่าน (ash) 21.22% ส่วน

ธาตุต่างๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบหลกั  กากลีโอนาร์ไดต์ท่ีเหลือไดแ้ก่คาร์บอน (C) 40.46 %, ไฮโดรเจน 

(H) 3.90% , ออกซิเจน(O) 24.68%, กาํมะถนั (S) 0.64% , ไนโตรเจน(N) 0.60% และเถา้ถ่าน (ash) 

29.71% 
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Conxita et at. (2005) ได้ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของลีโอนาร์ไดต์ก็พบว่ามี

กรดฮิวมิก (HA) 79%, คาร์บอน (C) 55.2%, ไฮโดรเจน (H) 3.4% , กาํมะถนั (S) 2.4%, ออกซิเจน

(O) 38.1%   , ไนโตรเจน(N) 0.8 %  , -CooH group s 3.12 meqg-1 , CEC 2.87 meqg-1 และ –OH 

group s 2.07 meqg ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัรายงานของ Robert (1997)  

Olivella et al. (2002) ทาํการศึกษาธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของอินทรียวตัถุในสาร

ฮิวมิกประกอบดว้ยคาร์บอน (C) 47.8% , กาํมะถนั (S) 2.4 %, ออกซิเจน(O) 38.1%, ไฮโดรเจน (H) 

3.0% และ ไนโตรเจน(N) 0.8%  

Pertuit et al. (2001) ไดศึ้กษาคุณสมบติัทางเคมีของสารลีโอนาร์ไดตจ์ากเหมืองแร่

ถ่านหิน นิวแม็กซิโก ก็พบว่า สารลีโอนาร์ไดตมีค่า pH 4.18, อินทรียว ัตถุ  (OM) 27.53% , 

ไนโตรเจน (total N) 1.30%, แม็กนีเซียม (total Mg) 0.13%, แคลเซียม (total Ca) 0.79%, และ

ฟอสฟอรัส (total P2O5) 0.008% 

ปฐพีวิทยา (2554) พบวา่กรดฮิวมิกเป็นสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างเป็นโพลีฟีนอล 

(polyphenol) ท่ีมีความเสถียรแต่ก็สลบัซับซ้อนซ่ึงเกิดจากการสลายตวัของซากพืชซากสัตวใ์นดิน 

พบไดว้่า พีทลิกไนต์และแร่ลีโอนาร์ไดต์ กรดฮิวมิกจะมีส่วนประกอบของหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl 

group) หมู่แอลกอฮอล์ (alcoholic hydroxyl group) หมู่ ฟีนอล (phenolic group) หมู่คาร์บอนิล 

(Carbonyl group) และหมู่ของฟังชัน่อ่ืนๆ ซ่ึงมีขนาดของโมเลกุลค่อนขา้งใหญ่ เฉล่ียแลว้อยูใ่นช่วง

ประมาณ 10,000 จนถึง 100,000 ซ่ึงสารประกอบพวกน้ีมกัจะรวมทั้งข้ึนมาจากกระบวนการ condensation 

ของสารประกอบต่างๆ ท่ีหลากหลาย จนทาํให้มีลกัษณะโครงสร้างของโมเลกุลผนัแปรไปมาก 

ไม่ค่อยจะซํ้ าแบบ 

 2.4 สมบัติของลโีอนาร์ไดต์ 

2.4.1 สมบัติทางกายภาพ 

กรดกรดฮิวมิคจะรักษาโครงสร้างของดินให้อุม้นํ้ าและระบายอากาศได้ดี 

ในอนุภาคของดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูงจะมีประจุบวกและประจุลบอยูอ่ยา่งหนาแน่น ทาํให้มี

แรงยึดเหน่ียวสูง จึงส่งผลให้ดินมีความละเอียดและความหนาแน่นมาก ซ่ึงเป็นอุปสรรคสําคญัต่อ

ระบบรากของพืชท่ีจะดูดซึมแร่ธาตุอาหารและนํ้ า กรดฮิวมิคสามารถปรับปรุงดินท่ีมีความเป็นดิน

เหนียวสูง เน่ืองจากในโครงสร้างโมเลกุลของกรดฮิวมิคมีหมู่คาร์บอกซิล ซ่ึงจะไปสร้างพนัธะกบั

อนุภาพประจุบวกในดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูง และทาํลายแรงยดึเหน่ียวระหวา่งประจุบวกและ

ประจุลบออกจากกนั ซ่ึงก็จะทาํให้ชั้นดินมีความโปร่งข้ึน ส่งผลให้นํ้ าและอากาศหมุนเวียนถ่ายเท

ได้ดีข้ึน นอกจากนั้นกรดฮิวมิคสามารถป้องกันไม่ให้นํ้ าระเหยไปจากดิน ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีมี

ความสาํคญัยิง่สาํหรับดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวตํ่า ดินทราย และดินในพื้นท่ีแหง้แลง้ ท่ีไม่สามารถ
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ดูดซับนํ้ าไวไ้ด้ เม่ือดินท่ีมีลกัษณะดงักล่าวมีนํ้ าผ่านเขา้มา ประจุบวกท่ีกรดฮิวมิกได้ดูดซับไวจ้ะ

สร้างพนัธะกบัประจุลบของนํ้ าคือออกซิเจน ส่วนประจุบวกท่ีเหลืออยูใ่นนํ้ าคือไฮโดรเจนนั้นก็จะ

สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัอะตอมของออกซิเจนในนํ้าโมเลกุลอ่ืนๆ ต่อๆ ไป ทาํให้นํ้าระเหย

ออกจากดินนอ้ยลงหรือสามารถอุม้นํ้าไดม้ากข้ึน 

  2.3.2 สมบัติทางเคม ี

กรดฮิวมิก มีประสิทธิภาพในการดูดซบัธาตุอาหาร เพื่อท่ีจะปลดปล่อยธาตุ

อาหารเหล่านั้นให้แก่พืช เพื่อท่ีจะไดน้าํสารอาหารเหล่านั้นมาใช้ประโยชน์ในดา้นการเจริญเติบโต 

การออกดอกออกผล กล่าวคือ กรดฮิวมิก สามารถยึดประจุบวกของธาตุอาหารเสริมภายใตส้ภาวะหน่ึง

และจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นเม่ือสภาวะเปล่ียนไปดว้ยคุณสมบติัน้ี เม่ือกรดฮิวมิกเคล่ือนท่ี

เขา้ไปใกลบ้ริเวณรากของพืช ซ่ึงระบบรากพืชจะมีประจุลบพวกธาตุอาหารเสริมเหล่านั้นก็จะถูก

ปล่อยจากโมเลกุลของกรดฮิวมิกเขา้ไปสู่ระบบรากพืช ซ่ึงอาจกล่าวไดว้่า กรดฮิวมิกมีความสําคญั

อยา่งมากในการเป็นส่ือกลางการลาํเลียงธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช แต่เดิมการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

แห่งประเทศไทย โดยเหมืองแม่เมาะไดน้าํเอามูลดินปนถ่านหินนาํไปใช้ประโยชน์ในการฝังกลบ

พื้นท่ีท่ีตอ้งการ ในปี พ.ศ. 2551 ทางทีมผูว้ิจยัของเหมืองพบว่าในตวัมูลดินปนถ่านหิน ท่ีเรียกอีก 

ช่ือหน่ึงว่า “ลีโอนาร์ไดด์ (leonadite)” มีองค์ประกอบท่ีเป็นประโยชน์ในทางเกษตรอย่างมาก 

(ววิฒัน์ โตธิกุล และคณะ, 2552) 

  2.3.3 การเกดิฮิวมัส (HUMIFICATION)  

กระบวนการเกิดฮิวมสัสามารถเกิดตามธรรมชาติในดินหรือในการผลิตปุ๋ยหมกั

ก็ได ้ฮิวมสัท่ีเสถียรตามคุณสมบติัทางเคมี เช่ือว่าเป็นส่ิงสําคญัในความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งใน

ด้านฟิสิกซ์และเคมี แมว้่าผูเ้ช่ียวชาญด้านการเกษตรจะมุ่งประเด็นส่วนใหญ่ไปในด้านการเป็น

อาหารให้แก่พืช โดยทางกายภาพแลว้ฮิวมสัช่วยให้ดินยงัคงความช้ืนและช่วยให้มีการก่อตวัของ

โครงสร้างดินท่ีดี ทางด้านเคมีฮิวมสัมีแหล่งสารออกฤทธ์ิซ่ึงสามารถผนวกกับไอออนของธาตุ

อาหารพืชทาํให้กลายเป็นธาตุอาหารพร้อมใชไ้ดม้ากข้ึน ฮิวมสัจึงมกัถูกเรียกวา่เป็นพลงัชีวติของดิน 

ถึงกระนั้นก็ดียงัเป็นเร่ืองยากท่ีจะให้นิยามท่ีชดัเจนแก่คาํว่าฮิวมสัน้ีได ้เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีความ

ซบัซ้อนสูง ธรรมชาติท่ีแทจ้ริงของสารน้ีจึงยงัคงเป็นเร่ืองท่ียงัไม่อาจเขา้ใจไดอ้ยา่งถ่องแท ้ในทาง

กายภาพฮิวมสัแตกต่างจากอินทรียวตัถุตรงท่ีอินทรียวตัถุเป็นสารท่ีมีลกัษณะภายนอกหยาบ และมี

เศษซากพืชให้สังเกตเห็นได ้แต่เม่ือผ่านกระบวนการเกิดฮิวมสัอยา่งเต็มท่ีแลว้ก็จะกลายเป็นฮิวมสั 

สารท่ีมีรูปแบบอยา่งเดียวกนัมากข้ึน (เป็นสารสีเขม้ นุ่มคลา้ยฟองนํ้ า อ่อนตวัคลา้ยวุน้) และมีโครงสร้าง

ไร้รูปแบบท่ีแน่นอน ซากพืช (รวมทั้งท่ีถูกสัตวกิ์นเขา้ไปและถ่ายออกมาในรูปของมูลสัตวด์้วย) 

ประกอบดว้ยสารประกอบอินทรียต่์างๆ ไดแ้ก่ นํ้ าตาล แป้ง โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิกนิน (lignins) 
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ข้ีผึ้ง (waxes) ยางไม(้resins) ไขมนั และกรดอินทรียต่์างๆ กระบวนการเน่าเป่ือยของสารอินทรียใ์น

ดินจะเร่ิมดว้ยการยอ่ยสลายของนํ้ าตาลและแป้งจากคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเป็นการยอ่ยอย่างง่ายๆ ดว้ย

จุลินทรีย ์(Saprothrophs) ชนิดท่ีดาํรงชีพอยูบ่นซากส่ิงมีชีวิตท่ีตายแลว้เท่านั้น ส่วนเซลลูโลซ (cellulose) 

จะแตกตวัอย่างช้าๆ มาก โปรตีนจะถูกย่อยสลายไปเป็นกรดอะมิโน (amino acid) ตามอตัราส่วน

ของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ท่ีมีอยู ่ณ ท่ีนั้น ส่วนกรดอินทรียห์ลายชนิดจะสลายตวัอยา่ง

รวดเร็ว ในขณะท่ีไขมนั ข้ีผึ้ง เรซินหรือยางไมแ้ละลิกนินจะยงัคงสภาพไม่เปล่ียนแปลงเป็นเวลาท่ี

ยาวนานกวา่ ฮิวมสัซ่ึงเป็นผลผลิตสุดทา้ยท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการน้ีก็คือสารผสมระหวา่งสารประกอบ

และสารเคมีเชิงซ้อนท่ีมีอยูต่ลอดชีวิตของ พืช  สัตว ์หรือ ตน้กาํเนิดแห่งจุลชีพ ฮิวมสัยงัทาํหน้าท่ี

และให้คุณประโยชน์มากมายในดิน ฮิวมสัท่ีไดจ้ากไส้เดือนดินหรือปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินท่ีครบ

กาํหนดไดรั้บการพิจารณาวา่เป็นมูลอินทรียท่ี์ดีท่ีสุดท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั (เอกสารงานวิจยั : การเตรียม

สารประกอบเกลือฮิวมสัจากดินปนถ่านหินจากเหมืองลิกไนตแ์ม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง) 

 2.5 ประโยชน์ของลโีอนาร์ไดต์ 

  2.5.1 ประโยชน์ทางตรงต่อดินสําหรับประโยชน์ทางตรงของกรดฮิวมิกต่อดิน 

ปัจจุบนัพื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตรกรรมมีความอุดมสมบูรณ์ลดนอ้ยลง เกิดจากเกษตรกรใช้วิธีเพาะปลูก

พืชเพียงชนิดเดียวต่อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน และก็มีการใชปุ๋้ยเคมีมากจนเกินความจาํเป็น ดว้ยเหตุน้ี

เกษตรกรจาํเป็นตอ้งหาสารอินทรียม์าปรับปรุงคุณภาพของดินเพื่อจะให้ดินมีความสามารถในการ

อุม้นํ้ าไดดี้ และมีระดบัของอินทรียวตัถุในปริมาณท่ีเหมาะสม ตลอดจนช่วยลดการใชป้ริมาณปุ๋ยเคมี

ให้น้อยลง เพื่อท่ีจะลดตน้ทุนและเพิ่มผลผลิตให้มากข้ึน (ณธรรศ  สมจนัทร์, 2557) รายงานไวว้่า 

กรดฮิวมิกจะช่วยปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดินไดโ้ดยทาํให้โครงสร้างของดินอุม้นํ้ า และ

สามารถระบายอากาศไดดี้ในดินเหนียว ซ่ึงมีอนุภาคของดินเล็กและมีความละเอียดสูง มีประจุบวก

และประจุลบอยูอ่ยา่งหนาแน่นจึงทาํให้มีแรงยึดเหน่ียวสูง จนส่งผลให้ดินเหนียวมีความหนาแน่นมาก 

ซ่ึงจะเป็นอุปสรรคสําคญัต่อระบบรากของพืชท่ีจะดูดซึมนํ้ าและธาตุอาหาร กรดฮิวมิกสามารถ

ปรับปรุงดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูง เน่ืองมาจากในโครงสร้างโมเลกุลของกรดฮิวมิกมีหมู่คาร์บอกซิล 

ซ่ึงไปสร้างพนัธะกบัอนุภาคของประจุบวกในดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูง และทาํลายแรงยดึเหน่ียว

ระหวา่งประจุบวกและประจุลบออกจากกนันั้น จึงทาํใหดิ้นมีความโปร่งข้ึน ส่งผลทาํใหน้ํ้ าและอากาศ

สามารถหมุนเวยีนถ่ายเทไดดี้ข้ึน และยงัพบวา่กรดฮิวมิกสามารถป้องกนัไม่ให้นํ้ าระเหยไปจากดิน 

ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีมีความสําคญัมากสําหรับดินท่ีมีอนุภาคของดินเหนียวตํ่า สําหรับดินทรายและ

ดินในพื้นท่ีแห้งแลง้ท่ีไม่มีความสามารถดูดซับนํ้ าไวไ้ด ้เม่ือดินมีลกัษณะดงักล่าวมีนํ้ าผ่านเขา้มา 

ประจุบวกท่ีกรดฮิวมิกไดดู้ดซับไวจ้ะสร้างพนัธะกบัประจุลบของนํ้ าคือออกซิเจน ส่วนประจุบวก 

ท่ีเหลืออยูใ่นนํ้ าคือไฮโดรเจนนั้นจะสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัอะตอมของออกซิเจนในนํ้ า
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โมเลกุลอ่ืนๆ ต่อๆ ไป จะทาํให้นํ้ าระเหยออกจากดินน้อยลง หรือสามารถอุม้นํ้ าได้มากข้ึน ส่วน

คุณสมบติัทางเคมีของกรดฮิวมิกจะมีประสิทธิภาพในการดูดซบัธาตุอาหาร เพื่อท่ีจะปลดปล่อยธาตุ

อาหารเหล่านั้นให้แก่พืช เพื่อท่ีจะไดน้าํสารอาหารนั้นมาใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตของการ

ออกดอกออกผลคือ กรดฮิวมิกสามารถยึดประจุบวกของจุลธาตุภายใตส้ภาวะหน่ึงและปลดปล่อย

ธาตุอาหารเหล่านั้น เม่ือมีสภาวะเปล่ียนไปดว้ยคุณสมบติัน้ี เม่ือกรดฮิวมิกเคล่ือนท่ีเขา้ไปใกลบ้ริเวณ

รากของพืช ซ่ึงระบบรากของพืชจะมีประจุลบ พวกจุลธาตุเหล่านั้นก็จะถูกปล่อยจากโมเลกุลของ

กรดฮิวมิกเขา้ไปสู่ระบบรากพืช อาจกล่าวไดว้า่กรดฮิวมิกมีความสําคญัอยา่งมากของการเป็นส่ือกลาง

การลาํเลียงธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช เหตุน้ีท่ีสารลีโอนาร์ไดตมี์ปริมาณกรดฮิวมิกอยูใ่นปริมาณ

ท่ีสูงมาก ซ่ึงกรดฮิวมิกมีคุณสมบติัท่ีช่วยทาํให้ดินร่วนซุย อุม้นํ้ าไดดี้ข้ึน สามารถดูดซบัธาตุอาหารท่ี

มีประจุบวกไดม้ากข้ึน จนส่งผลต่อโครงสร้างทางกายภาพของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืช การใชฮิ้วมิก แอซิด ในต่างประเทศ ฮิวมิค แอซิดท่ีมีอยูท่ ัว่โลกในปัจจุบนัมีมากมายหลายชนิด 

เช่น การใช้ฮิวมิก แอซิดท่ีสกดัจากดินในอตัรา 640 มิลลิกรัมต่อนํ้ า 1 ลิตร ทาํให้ผลผลิตของขา้วโพด

เพิ่มข้ึนปริมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ และ 140 เปอร์เซ็นต ์เพิ่มข้ึนในแตงกวา (Tan และ Nopamornbodi, 

1979) และสารลีโอนาร์ไดตมี์ผลต่อการเพิ่มข้ึนของการดูดใชธ้าตุอาหาร N , Pและ K ในขา้วโพดท่ี

ปลูกในดินร่วนปนทราย (loamy sand) แต่ก็ไม่มีผลต่อการดูดใชธ้าตุอาหารท่ีเพิ่มข้ึนของขา้วโพดใน

ดินเหนียว (Duplessis and Mackenzie,1983) และไดมี้การรายงานสนบัสนุนว่าการใส่สารลีโอนาร์ไดต์

มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของ sweet clover (Safaya and Wali, 1979) พบวา่ มีรายงานสนบัสนุนการใส่

สารลีโอนาร์ไดต์ในการปลูกมะเขือเทศช่วยให้ผลผลิตของมะเขือเทศเพิ่มข้ึน แต่ไม่มีผลต่อนํ้ าหนกัแห้ง

ของเมล็ดข้าวสาลี (Wallace and Wallace, 1986) โดยท่ีอตัราการใส่สารลีโอนาร์ไดต์ไม่มีผลต่อ

ปริมาณการเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนกัแห้งของเมล็ดขา้วสาลีและพืชจาํพวกถัว่ แต่มีผลต่อปริมาณการเพิ่ม

ของนํ้ าหนกัแห้งของพืช canola เน่ืองจากสารลีโอนาร์ไดตส์นบัสนุนการดูดใชธ้าตุอาหาร N , P, K 

และ S ใน canola (Akinremi et al.2000) พบว่า จากผลการวิจยัท่ีกล่าวมานั้นกรดฮิวมิกมีผลดีต่อ

คุณสมบติัของดินหลายๆ ดา้น ซ่ึงในต่างประเทศจึงมีการสกดักรดฮิวมิกจากวสัดุอินทรียท์างธรรมชาติ

รวมทั้งสารลีโอนาร์ไดตแ์ต่สําหรับการผลิตกรดฮิวมิกในประเทศไทยนั้น ส่วนมากก็จะสกดัจากวสัดุชีวภาพ

หรือจากดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนขา้งมาก สภาพท่ีมีนํ้ าขงัหรือสภาพท่ีช้ืนแฉะและบริเวณพรุ

หรือหนองบึง ก็ยงัไม่เพียงพอต่อการใชใ้นประเทศ ซ่ึงในปัจจุบนัประเทศไทยก็ยงันาํเขา้จากต่างประเทศ 

ส่วนมากจะนาํเขา้จากประเทศสหรัฐอเมริกา รองลงมาจากซาอุดิอารเบีย และเกาหลีใต ้ตามลาํดบั 

(ณธรรศ  สมจันทร์, 2557อ้างถึง นิรนาม, 2544) จึงทําให้ราคาของกรดฮิวมิกสูง นอกจากนั้ น

เทคโนโลยกีารสกดักรดฮิวมิกในประเทศไทย ก็ยงัอยูใ่นระหวา่งการพฒันาและมีตน้ทุนการผลิตสูง 

ทาํให้เกษตรกรรายยอ่ยส่วนใหญ่มาสามารถใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มีราคาสูงได ้แนวทางท่ีจะทาํให้เกษตรกร
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ไดใ้ชผ้ลิตภณัฑท่ี์มีกรดฮิวมิกสูง โดยท่ีมีราคาไม่สูงเกินไปคือการนาํสารลีโอนาร์ไดตผ์สมกบัปุ๋ยหมกั

หรือปุ๋ยลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง เพือ่ปรับคุณสมบติัของดินใหเ้หมาะสมกบัพืชแต่ละชนิด 

  2.5.2 ประโยชน์ทางอ่ืน  นอกจากนั้นกรดฮิวมิกยงัถูกนาํมาใชใ้นการเกษตรอ่ืนๆ 

อุตสาหกรรม ส่ิงแวดลอ้ม และการแพทยไ์ปดว้ย เช่น ใชเ้ป็นสารผสมปุ๋ยและ sprays ใชหุ้้มเมล็ดใช้

เป็นสารอาหารในการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น หรืออาจใชเ้ป็นสารผสมดิน 

    1) ในทางอุตสาหกรรม อาจใชเ้ป็นสารยบัย ั้งการกรัดกร่อนของโลหะ 

ใชอ้นุรักษไ์ม ้ใชเ้ป็นสารลอยตวั หรือสารท่ีทาํหนา้ท่ีแผก่ระจาย(dispersant) 

    2) ในด้านส่ิงแวดล้อม ใช้เป็นสารดบักล่ินของเหลวและแก๊ส ใช้ดูดซับยา

ปราบศตัรูพืช ใชก้าํจดันํ้าเสีย 

    3) ในด้านการแพทย์ กรดฮิวมิกไดถู้กนาํมาใช้ในการต่อตา้นจุลินทรีย ์ใช้

เป็นสารกระตุน้กบัใชรั้กษาแผลในทางเดินอาหาร หา้มเลือด รักษาผวิหนงัไหมแ้ละเน้ืองอก ฯลฯ 

 

3. สมบัติของดินเหนียว 

 

 3.1 สมบัติทางกายภาพของดินเหนียว (มุกดา  สุขสวสัด์ิ, 2544) 

  สมบติัทางกายภาพของดิน หมายถึง สมบติัท่ีสามารถประเมินไดจ้ากลกัษณะทาง

ภายนอก เช่น เน้ือดินและโครงสร้าง รวมทั้งสมบติัอ่ืนๆ ท่ีเป็นผลจากสมบติัพื้นฐาน 2 ประการขา้งตน้ 

ได้แก่ ความหนาแน่น ความร่วนเหนียว ความพรุน สภาพท่ีทาํให้นํ้ าซึมได้ของนํ้ าและอากาศ 

ความสามารถในการอุม้นํ้ าของดิน ซ่ึงคุณสมบติัของอนินทรียสาร ประกอบไปดว้ยอนุภาคท่ีไดจ้าก

การผุพงัของหิน และแร่ อนินทรียสารเป็นส่วนประกอบท่ีมีอยู่จาํนวนมากกว่าส่วนอ่ืนๆ ของดิน 

อนุภาคจะเช่ือมยดึกนัเอง หรืออาจเช่ือมยึดกบัสารอ่ืน ดินเหนียวจะมีอยูม่ากท่ีสุดและแสดงบทบาท

สาํคญัในดิน ส่วนของอินทรียวตัถุจะทาํการเช่ือมยดึใหดิ้นเกาะกนัเป็นกอ้น สมบติัทางกายภาพของ

ดินมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพืชมาก แต่จะมีความสัมพนัธ์ทางออ้ม เช่น การหายใจ

ของรากพืช การชอนไชของรากพืช และการดูดซบันํ้าของรากพืช จึงมีส่วนในการเจริญเติบโตของพืช 

อนุภาคของดินเหนียว มกัจะเป็นแร่ธาตุทุติยภูมิท่ีสังเคราะห์จากแร่ดั้งเดิมท่ีสลายตวั

ผุพงัแลว้ทบัถมอยูใ่นดิน เป็นอนุภาคขนาดเล็กท่ีสุด โดยเกาะยึดกนัเองหรือเช่ือมแน่นไดดี้เม่ือแห้ง 

จะเกาะยึดสารอ่ืนไดดี้เม่ือเปียก อนุภาคเกาะกนัเป็นกอ้น และบางชนิดก็สามารถพองตวัไดเ้ม่ือรับนํ้ า

แลว้หดตวัเม่ือสูญเสียนํ้ า อนุภาคของดินเหนียวเม่ือเรียงตวัเป็นกอ้นดินจะเกิดช่องวา่งระหวา่งอนุภาค

ท่ีมีขนาดเล็กและปริมาตรรวมช่องมาก จึงทาํให้ดินเหนียวมีการระบายนํ้ าและอากาศท่ีไม่ดี เน่ืองจาก
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อนุภาคของดินเหนียวมีพื้นท่ีผิวมากและอนุภาคมีประจุจึงดูดสารต่างๆ ไดดี้ ไดแ้ก่ นํ้ าและธาตุอาหาร

ต่างๆ ของพืช ทาํใหดิ้นเหนียวส่วนมากเป็นดินท่ีอุดมสมบูรณ์ 

ดินเน้ือละเอียดหรือดินเหนียว มีการแทรกซึมนํ้ ามีค่าตํ่าและกระจายนํ้ าในหนา้ตดัดิน

ไดช้า้ เกษตรกรท่ีเพาะปลูกบนดินเหนียวจะตอ้งรอเตรียมดินนานหลงัฝนตกและอาจจะมีปัญหาไถ

ติดหล่ม รวมถึงดินจะเกาะติดอุปกรณ์ไถพรวนขณะท่ีทาํงาน ดินเหนียวมีธรรมชาติท่ีเกาะกนัเป็น

กอ้นทึบ การไถพรวนจึงตอ้งใชก้าํลงัมาก เรียกว่าดินหนกั และเป็นปัญหาทาํให้นํ้ าท่วมขงัการระบาย

อากาศไม่ดี ดินน้ีมีตน้กาํเนิดมาจากหินแร่ วตัถุตน้กาํเนิดท่ีมีแร่ธาตุอาหารพืชเป็นองคป์ระกอบสูงมาก 

ไดแ้ก่ แร่เฟลด์สปาร์ อะพาไทต ์แอมฟิโบล เป็นตน้ มีความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวกสูง จึงทาํให้

มีอาหารพืชมาก และมีความสามารถในการปลดปล่อยธาตุอาหารแก่พืชไดม้าก การชะละลายธาตุ

อาหารไปกบันํ้ าเลยเขตรากพืชเกิดไดย้าก จดัเป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์กวา่ดินเน้ือหยาบ ในขณะท่ี

อนุภาคของดินเหนียว ส่วนใหญ่เป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก พื้นท่ีผวิจาํเพาะสูงและมีประจุบวก ซ่ึงมีผล

ทาํให้ปริมาณช่องว่างส่วนใหญ่เป็นช่องวา่งท่ีมีขนาดเล็กท่ีอุม้นํ้ า การกกัเก็บนํ้ าและการดูดซับนํ้ า

บริเวณผิวของอนุภาคดินไดม้าก แต่จะมีช่องว่างขนาดใหญ่ท่ีช่วยในการถ่ายเทอากาศน้อย ดงันั้น 

ดินเหนียวอาจมีการถ่ายเทอากาศไม่ดี อุม้นํ้ ามากเกินไป ซ่ึงไม่เหมาะต่อการหายใจและแพร่ขยายพืช

บางชนิด รากพืชอาจจะประสบปัญหาขาดอากาศได ้อาจมีปัญหาเกิดแผ่นแข็งปิดผิวซ่ึงทาํให้เมล็ด

พืชงอกไดย้าก ถา้หากมีการปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพบางประการ เช่นการส่งเสริมให้อนุภาค

จบัตวักนัเป็นเม็ด ทาํให้สัดส่วนของช่องขนาดใหญ่เพิ่มข้ึน การแทรกและการกระจายนํ้าหนา้ตดัจะ

เร็วข้ึน จะทาํให้การระบายนํ้ าและการถ่ายเทอากาศของดินดีข้ึน ซ่ึงการจบัตวัของดินผิวจะช่วยลด

ปัญหาเร่ืองแผน่แขง็ปิดผวิ เมล็ดพืชจะงอกไดส้ะดวก 

วธีิการปรับปรุงเน้ือดินเพื่อการเพาะปลูก มี 2 วธีิการ ดงัน้ี 

3.1.1 การปรับปรุงชนิดเน้ือดิน ซ่ึงจะเป็นการเปล่ียนแปลงประเภทของเน้ือดิน

โดยตรง ดว้ยการนาํเอาวสัดุอ่ืนมาปรับปรุงดินให้มีเน้ือดินตามความเหมาะสม เช่น ดินเหนียวควร

ผสมดว้ยดินทราย ทาํให้เน้ือดินเปล่ียนเป็นดินท่ีมีเน้ือดินร่วนข้ึนเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

พืชไดดี้ข้ึน ซ่ึงการปรับปรุงแบบน้ีจะทาํในการเตรียมวสัดุปลูกพืชในภาชนะปลูกท่ีใชดิ้นในปริมาณ

ท่ีนอ้ยและวธีิน้ีทาํไดย้าก เพราะจากปัญหาค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงสูงเน่ืองจากการขนยา้ยวสัดุและ

การผสมดินคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั จึงสามารถปรับไดแ้ค่ผวิดินเท่านั้น 

3.1.2 การปรับปรุงโครงสร้างของดิน ด้วยการเพิ่มอินทรีวตัถุให้แก่ดินและการ

พรวนให้อนุภาคของดินจบัตวักนัเป็นเมด็ดินท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน เพื่อท่ีจะเพิ่มช่องวา่งขนาดใหญ่ของ

ดินเหนียวให้มากข้ึน ซ่ึงช่องว่างท่ีเพิ่มข้ึนส่วนใหญ่เป็นช่องว่างของอินทรียวตัถุ วิธีน้ีจะเป็นวิธีท่ี
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ลงทุนค่อนขา้งตํ่ากว่ามาก แต่จะไดรั้บประโยชน์ทั้งดา้นการปรับปรุงดินและธาตุอาหาร ช่วยเพิ่ม

ความอุดมสมบูรณ์ใหแ้ก่ดิน 

 3.2 คุณสมบัติทางเคมีของดินเหนียว (รัตติกาล วอ่งวกิยก์าร, 2551) 

  คุณสมบติัทางเคมีของดินมีความสําคญัอย่างยิ่งต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุ

อาหารในดินต่อพืช เพราะมีผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช ดินเหนียวเป็นส่วนท่ี

สําคญัท่ีสุดในการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ในดิน ไดแ้ก่ การแลกเปล่ียนประจุของดินเม่ือใช้ปุ๋ย หรือเม่ือ

พืชดูดธาตุอาหารไปใช ้การควบคุมปฏิกิริยาดิน ความเป็นกรดเป็นด่าง ฯลฯ 

  ปัจจยัพื้นฐานของดินในการปรับปรุงเพื่อรักษาธาตุอาหารในดิน เป็นปัจจยัท่ีเก่ียวกบั

การปลดปล่อยแร่ธาตุอาหารและทาํให้การจดัการดินเพื่อการผลิตพืชประสบผลสําเร็จ คือ คุณสมบติั

ทางเคมีของดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรักษาความสมดุลของธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ในดินซ่ึงแบ่งได้

ดงัต่อไปน้ี 

3.2.1 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (Cation Exchange Capacity: 

CEC) 

เป็นคุณสมบติัทางเคมีอย่างหน่ึงของดิน ซ่ึงความอุดมสมบูรณ์ของดินอาจ

ประเมินไดด้ว้ยการใช้ค่าดินท่ีมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไดสู้งหรือมีค่า CEC สูง

ยอ่มจะมีความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหารไวไ้ดม้าก และปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชไดม้าก 

ค่า CEC ของดินแต่ละชนิดจะมีค่าความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณของดิน ชนิดของแร่ดินเหนียว 

ปริมาณของอินทรียวตัถุในดิน ซ่ึงดินท่ีมีค่า CEC สูงคือดินท่ีมีอนุภาคของดินเหนียวและอินทรียวตัถุสูง 

อนุภาคของดินเหนียวจะมีประจุเป็นลบ ยอ่มมีความสามารถในการจบัธาตุอาหารท่ีไดจ้ากปุ๋ยท่ีเป็น

ประจุบวก เช่น K, Mg, NH4 และ Ca ได้มาก และยาวนานกว่าดินท่ีมีอนุภาคของดินเหนียวน้อย 

ปกติแลว้ปริมาณอนุภาคดินเหนียวในดินเกิดจากแร่ที่ท ําให้เกิดดินเหนียวสองชนิด ไดแ้ก่ 

Montmorillonite (2:1) และ Kaolinite (1:1) ข้ึนอยูก่บัวา่มีปริมาณดินเหนียวชนิดใดมากกวา่กนั โดย

ท่ีดินเหนียวประเภท 2:1 มีประจุลบและช่องว่างระหว่างอนุภาคมากกวา่ดินเหนียวประเภท 1:1 ทาํให้

สามารถจบัธาตุอาหารท่ีมีประจุบวกมากกวา่ การสูญเสียโดยการถูกชะลา้งของธาตุอาหารในดินท่ีมี

แร่ดินเหนียวประเภท 2:1 จะช้ากว่าในดินท่ีมีแร่ดินเหนียวประเภท 1:1 ทาํให้ปุ๋ยท่ีใส่ลงในดินท่ีมี

อนุภาคดินเหนียวประเภท 2:1 มากจึงมีประโยชน์ต่อพืชไดน้านกวา่ และดินเหนียวประเภท 2:1 จะมี

ความยืดหดตวัสูง สังเกตไดจ้ากเม่ือดินแห้งจะมีการแตกระแหงอยา่งเห็นไดช้ดั ดินมกัจะมีสีดาํหรือ

สีเทาดาํ ซ่ึงกล่าวไดว้า่ ดินท่ีมีดินเหนียวพวกMontmorillonite (2:1) มากจะมีค่า CEC สูงกวา่ดินท่ีมี

ค่าดินเหนียวจาํพวก Kaolinite (1:1) ดินแต่ละชนิดมีค่า CEC แตกต่างกนันั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณอินทรียวตัถุ 
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ปริมาณของอนุภาคดินเหนียวและชนิดของแร่ดินเหนียว ดินท่ีมี CEC สูงจะทาํให้การใช้ปุ๋ยมี

ประสิทธิภาพดีข้ึน เพราะเกิดจากความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหารไดน้าน 

ประโยชน์และความสาํคญัของการแลกเปล่ียนประจุบวกของดินในแง่การเกษตร 

1) ธาตุอาหารพืชในดินส่วนใหญ่ซ่ึงเป็นพวกประจุบวกจะอยู่ในดิน โดยท่ี

ไม่ถูกชะลา้งให้สูญหายไปจากดินไดง่้าย เพราะประจุบวกพวกน้ีดูดยึดอยู่ท่ีผิวของดินเหนียว และ

สามารถมีประโยชน์ต่อพืชได ้เน่ืองจากรากพืชสามารถดูดใชป้ระจุบวกท่ีเป็นธาตุอาหารไดโ้ดยตรง

จากพื้นท่ีผิวของดินเหนียว ด้วยกระบวนการ contact exchange หากดินไม่มีอาํนาจในการดูดยึด

ประจุบวกต่างๆ ประจุบวกท่ีเป็นธาตุอาหารพืชจะสูญหายไปจากดินได ้ดงันั้นธาตุอาหารพืชในดิน

จะถูกดินดูดยดึไวม้ากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัค่า CEC ของดิน 

2) ใช้ค่า CEC  ของดินในการหาปริมาณและช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ท่ีจะใส่ปุ๋ย

หรือธาตุอาหารพืชลงในดิน เช่น ดินท่ีมีค่า CEC ตํ่า การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมหลงัจากการปลูก หรือ

ระหวา่งการเจริญเติบโตของพืชเป็นส่ิงจาํเป็น เพราะวา่ในดินดงักล่าวสามารถดูดยึดโพแทสเซียมไว้

ในดินไม่ใหถู้กชะลา้งได ้เน่ืองจากโพแทสเซียมถูกชะลา้งไดง่้าย อาจสูญเสียไปไม่พอเพียงกบัความ

ตอ้งการของพืชถา้ใส่คร้ังเดียว แต่ถา้หากดินมี CEC ปานกลางถึงสูง การใส่ปุ๋ยโพแทสเซ่ียมอาจจะ

ใส่โดยการหวา่นเพียงคร้ังเดียวก่อนปลูกได ้นอกจากนั้นการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม ธาตุ K ท่ีมาจากปุ๋ย

เป็นจาํนวนมากก็จะเขา้ไปไล่ท่ีประจุบวกท่ีมีอยูเ่ดิมในดิน เช่น H+ และ Ca2+ ให้ออกไปและแทนท่ี

ดว้ย K+ พืชไม่จาํเป็นตอ้งใช ้K ท่ีมาจากปุ๋ยให้หมดทนัที ถึงแมจ้ะดินจะมีฝนตกชะดิน แต่วา่ K ก็จะ

ไม่สูญหายไป เหมือน NO3
- หรือ SO4

2- เป็นตน้ ดินท่ีมีค่า CEC สูง การท่ีใส่ไนโตรเจนในรูปของ

แอมโมเนียม ซ่ึงประหยดัท่ีสุดเน่ืองจากมีประจุบวก จะถูกดินดูดยึดไวไ้ดม้าก แต่ถา้ในดินมี CEC ตํ่า 

เม่ือใส่ไนโตรเจนในรูปดงักล่าว จะถูกชะล้างเม่ือฝนตกหนัก หรือสูญเสียโดยการระเหิดไปใน

บรรยากาศได ้

3) ใช้ค่า CEC ของดินในการกาํหนดปริมาณและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมใน

การใส่ปูนให้กบัดินท่ีเป็นกรด เน่ืองจากความเป็นกรดของดินเกิดจากมี H+ ดูดซบัอยูท่ี่ผิวของดินเหนียว

เป็นจาํนวนมากซ่ึงดินเป็นกรดมากๆ จะไม่เหมาะในการปลูกพืช แต่ก็ยงัสามารถปรับปรุงดินท่ีเป็น

กรดให้เป็นกรดลดนอ้ยลงดว้ยการไล่ท่ี H+ ท่ีดูดซบัอยูบ่นผวิของดินเหนียวใหห้มดไปหรือทาํให้ลด

นอ้ยลง สําหรับประจุบวกท่ีเป็นเบส ไดแ้ก่ Ca2+ และ K+ การใช้ปูนขาวใส่ลงในดิน Ca2+ จากปูนจะ

เขา้ไปแทนท่ี H+ ท่ีผิวของดินเหนียว ส่วน H+ ท่ีถูกไล่ออกมาจะทาํปฏิกิริยากบั OH+ กลายเป็นนํ้ า 

ความเป็นกรดของดินก็จะหมดไป 

4) การแลกเปล่ียนประจุบวก มีความสําคญัต่อกระบวนการสลายตวัหรือ

กระบวนการผุพงัอยูก่บัท่ี และสังเคาะห์แร่ต่างๆ ท่ีอยูใ่นดิน ระหวา่งท่ีเกิดการสลายตวัผุพงัของหิน



20 

 

และแร่นั้น ประจุบวกพวกอลัคาไล (alkali) และอลัคาไลน์ เอิร์ธ (alkaline rarth) เช่น K Na Ca Mg 

ท่ีปลดปล่อยออกมาจากแร่ธาตุต่างๆ จะไม่ถูกชะลา้งสูญหายไปหมด จะถูกดูดซบัอยูท่ี่ผิวดิน ทาํให้

เกิดการสะสมแร่ต่างๆ มากข้ึน จนรวมตวักนัแลว้เกิดผลึกของแร่ทุติยภูมิ เช่น พวกแร่ดินเหนียว 

5) ในแง่ของคุณสมบติัทางกายภาพ เช่น ความเหนียวของดิน ความร่วนซุย 

เก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาแลกเปล่ียนไอออน เช่น ดินท่ีมีโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได้มาก ดินจะเหนียว 

นํ้าซึมผา่นไดย้ากมกัจะทาํให้นํ้าขงัง่าย ไถพรวนลาํบากดินจะติดท่ีอุปกรณ์การไถ เม่ือดินแหง้จะเกิด

การแข็งและแตกระแหง จะเป็นอนัตรายต่อการปลูกพืช วิธีแกไ้ขทาํไดโ้ดยใช ้Ca2+ เขา้ไปไล่ท่ี Na+ ออก 

Ca2+ ทาํให้ศกัยซี์ตา้ของดินเหนียวลดลง ทาํให้ดินร่วนซุย เวลาไถพรวนก็ง่ายข้ึนและการซึมผ่าน

ของนํ้าสะดวกข้ึน 

3.2.2 ความเป็นกรดด่าง (Soil pH) 

ปฏิกิริยาของดินหรือความเป็นกรดด่างของดิน วดัโดยใช้ pH ซ่ึงความเป็น

กรดด่างของดินมีความสําคญัมากในการเจริญเติบโตของพืช ดินท่ีมีปฏิกิริยาท่ีเป็นกรดมาก พืชจะ

ไม่เจริญเติบโตเท่าท่ีควร การศึกษาเก่ียวกบัอิทธิพลของความเป็นกรดด่างในดินกบัการเจริญเติบโต

ของพืช 

 

4. สภาพทัว่ไปของจังหวดัปทุมธานี (จําเลยีง  หมืน่วนั, 2556) 

 

 4.1 สภาพทัว่ไป 

  จงัหวดัปทุมธานี ตั้งอยู่ในภาคกลาง มีพื้นท่ีประมาณ 1,525.856 ตารางกิโลเมตร 

หรือประมาณ 953,660 ไร่ ซ่ึงประกอบดว้ย อาํเภอเมืองปทุมธานี อาํเภอคลองหลวง อาํเภอลาํลูกกา 

อาํเภอธญับุรี อาํเภอสามโคก อาํเภอลาดหลุมแกว้ และอาํเภอหนองเสือ  พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดันั้น 

เป็นท่ีราบลุ่มริมฝ่ังแม่นํ้ าซ่ึงมีแม่นํ้ าเจา้พระยาไหลผ่านใจกลางจงัหวดั โดยปกติแลว้ระดบันํ้ าใน

แม่นํ้ าเจา้พระยาในฤดูฝนจะเพิ่มสูงข้ึน เฉล่ียประมาณ 50 เซนติเมตร ทาํให้เกิดนํ้ าท่วมในบริเวณ

พื้นท่ีราบริมฝ่ังแม่นํ้ าเจา้พระยาเป็นบริเวณกวา้ง ก่อให้เกิดปัญหาอุกทกภยัในพื้นท่ีฝ่ังขวาของแม่นํ้ า

เจา้พระยา แต่พื้นท่ีทางฝ่ังซ้ายของแม่นํ้าเจา้พระยาประกอบไปดว้ยคลองซอย เป็นคลองชลประทาน 

อากาศชุ่มช้ืน เน่ืองจากตั้งอยูใ่กลท้ะเลอ่าวไทย ปัจจยัท่ีควบคุมอุณหภูมิซ่ึงไดอิ้ทธิพลจากลมมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใตท่ี้นําความชุ่มช้ืนมาสู่จงัหวดั จึงมีอุณหภูมิเฉล่ีย ประมาณ 27-28 องศาเซลเซียส 

อากาศค่อนขา้งจะร้อน ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียประมาณ 1,375 มม. ฝนตกมากท่ีสุดในเดือน กนัยายน 

ดินมีลกัษณะเป็นเหนียวจดั สภาพของดินเป็นกรดปานกลางถึงกรดจดั มี pH ประมาณ 4-6 ซ่ึงเป็น

ลกัษณะของดินเปร้ียว 
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 4.2 สภาพการเกษตรและระบบการปลูกพชื 

พื้นท่ีทาํการเกษตรของจงัหวดัปทุมธานีมีประมาณ 509,090.50 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 

56.81 ของพื้นท่ีทั้งหมด พื้นท่ีปลูกพืชผกัประมาณ 21,388 ไร่ ดว้ยลกัษณะภูมิประเทศของจงัหวดั 

เป็นท่ีราบลุ่มจึงเอ้ือต่อการเพาะปลูก จึงทาํให้จงัหวดัมีพื้นท่ีในการทาํเกษตรทุกอาํเภอ โดยท่ีอาํเภอ

หนองเสือเป็นอาํเภอท่ีมีพื้นท่ีทาํการเกษตรมากท่ีสุด รองลงไปคือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ อาํเภอลาํลูกกา 

และอาํเภอคลองหลวง ตามลาํดบั ส่วนใหญ่จะปลูกขา้ว รองลงไป คือ ไมผ้ล-ไมย้ืนตน้ พืชผกั ไมด้อก 

ไมป้ระดบั และพืชใหพ้ลงังาน ซ่ึงการใชดิ้นทางการเกษตรมีแนวโนม้ท่ีลดลง เน่ืองมาจากการขยายตวั

ของธุรกิจอสังหาริมทรัพยจ์ากกรุงเทพมหานคร เกิดการขยายตวัของเขตเมืองและเขตอุตสาหกรรม 

ท่ีเหลือก็ยงัมีท่ีดินท่ีว่างเปล่าไม่ไดน้าํมาใช้ประโยชน์ในการเกษตรมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก

การซ้ือขายที่ดินเพื่อเก็งกาํไรสํานกังานเกษตรจงัหวดัปทุมธานี ได้ดาํเนินการพฒันาคุณภาพ

มาตรฐานสินค้าเกษตร (GAP) ปี 2556 เพื่อพฒันาอาชีพเกษตรกร ให้มีความรู้เร่ืองการผลิตตาม

ระบบการจดัการคุณภาพ GAP พืชอาหาร และขา้ว และมีความสามารถท่ีจะผลิตพืชอาหารและขา้ว

ตามระบบการจดัการคุณภาพ GAP เพื่อสนบัสนุนให้เกษตรกรและผูบ้ริโภคปลอดภยัจากสารเคมี

ตกคา้ง 

 

5. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

 จากการศึกษาผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลของลีโอนาร์ไดต์มีผลต่อการเจริญเติบโต

ของพืช และการนําลีโอนาร์ไดต์มาใช้ในด้านการเกษตรรวมทั้งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการปลูก

ผกักาดหอม และงานวจิยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งพอสรุปไดด้งัน้ี 

 สุภานันท์  เงินน้อย (2557)  อธิบายว่า การใช้กรดฮิวมิก 25 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ

ปุ๋ยเคมี 100% และกรดฮิวมิก 50 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี 75% ทาํให้ขา้วโพดมีความสูงต้น 

ความสูงคอใบสุดทา้ย ค่าความเขียว ปริมาณและคุณภาพผลผลิตหลงัเก็บเก่ียวมีค่ามากกว่าการใช้

ปุ๋ยเคมี 100% เพียงอยา่งเดียว 

 จณิตตา  สุกิจปาณีนิจ (2557) อธิบายว่า การใช้กรดฮิวมิกท่ีสกดัได้จากลีโอนาร์ไดต์

ร่วมกบัปุ๋ยเคมีทาํให้ออ้ยมีการเติบโตทางดา้นลาํตน้ ไดแ้ก่ ความสูง และดชันีความเขียวมีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึนมากกวา่การใชปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่งเดียว และ/หรือการใชก้รดฮิวมิก เพียงอยา่งเดียวผลผลิตเม่ือ

เก็บเก่ียว ไดแ้ก่ นํ้ าหนกัต่อไร่ จาํนวนต่อไร่ ความยาวลาํ และความยาวปลอ้ง ไม่มีความแตกต่างกนั 

รวมถึงคุณภาพผลผลิต และปริมาณ นํ้าตาลก็ไม่มีความแตกต่างกนั 
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ปริชาติ  ดิษฐกิจ (2550)  อธิบายว่า ผลของความเข้มขน้ของสารละลายอาหาร และ

ระดบั pH ต่อการเจริญเติบโต และการดูดใชธ้าตุอาหารของผกักาดหอม ในสภาพอากาศ คือ 1) ใน

สภาพอากาศร้อนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ระหว่าง 28-38 องศาเซลเซียส ผกักาดหอมคอส อายุไม่เกิน 

2 สัปดาห์หลงัยา้ยปลูกลงในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลาย (EC) 1.5mS/cm 

ร่วมกบั pH 6.0  มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด และผกักาดหอมคอส อายุ 2 ถึง 4 สัปดาห์หลงัยา้ยปลูกลง

ในสารสารละลายธาตุอาหารท่ีมี (EC)  ลดลง เป็น1.00mS/cm ร่วมกบั pH 6.0  มีการเจริญเติบโตดี

ท่ีสุด  2) ในสภาพอากาศเยน็ท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ระหว่าง 21-27  องศาเซลเซียส ผกักาดหอมคอส 

อายไุม่เกิน 2 สัปดาห์หลงัยา้ยปลูกลงในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลาย (EC) 

1.5 mS/cm ร่วมกบั pH 6.0  มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด และผกักาดหอมคอส อายุ 2 ถึง 4 สัปดาห์หลงั

ยา้ยปลูกลงในสารสารละลายธาตุอาหารท่ีมี (EC) เพิ่มเป็น 1.75mS/cm ร่วมกบั pH 6.0  มีการเจริญเติบโต

ดีท่ีสุด 

นภาพร  ปัญญาชัย (2551) อธิบายว่า ศกัยภาพและผลิตภาพของดินท่ีใช้ในการปลูก

ผกักาดหอมห่อในพื้นท่ีแม่แฮ จงัหวดัเชียงใหม่ จากการวิเคราะห์ ศกัยภาพของดินในแปลงท่ี1 สูงกว่า

แปลงท่ี 2 เล็กนอ้ย ดินในแปลงท่ี1มีระดบัความอุดมสมบูรณ์ดินในชั้นดินบน(0-20 เซนติเมตร) และ

ชั้นใตช้ั้นดินบน (21-40 เซนติเมตร) อยูใ่นระดบัสูง และชั้นล่าง (41-60 เซนติเมตร) อยูใ่นระดบัปานกลาง 

ส่วนดินท่ีอยูใ่นแปลงท่ี 2 พบวา่ ชั้นดินบนท่ีระดบัความลึก 0-20 เซนติเมตร เท่านั้นท่ีมีระดบัความ

อุดมสมบูรณ์ดินอยูใ่นระดบัสูง ส่วนชั้นอ่ืนๆ อยูร่ะดบัปานกลาง ดินทั้ง2 แปลงมีปริมาณฟอสฟอรัส

และโพแทสเซ่ียมท่ีเป็นประโยชน์ในระดบัสูงมากเกินความตอ้งการของพืช และเม่ือพิจารณาถึงศกัยภาพ

ของดินสาํหรับการปลูกผกักาดหอมห่อ ดินใน แปลงท่ี 1มีศกัภาพ ดีกวา่ คือ ใหผ้ลผลิตเท่า 1,830.79 

กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบกบัผลผลิตเท่ากบั 1,476.34 กิโลกรัมต่อไร่ของแปลงท่ี 2 

ขณะท่ีผลิตภาพของดินก็มีแนวโน้มในลกัษณะเดียวกนัคือ เม่ือมีการจดัการปุ๋ยท่ีแตกต่างกนัพบว่า

การปลูกผกักาดหอมในดินของแปลงท่ี1 ให้ผลผลิตสูงกวา่ในแปลงท่ี 2 ในทุกกรณี เน่ืองจากทั้ง 2 แปลง 

มีความแตกต่างในทั้งตาํแหน่งสภาพภูมิประเทศ ความลาดชนั และวตัถุตน้กาํเนิด ส่งผลให้ดินมี

ลกัษณะและสมบติัท่ีแตกต่างกนั ศกัยภาพและผลิตภาพของดินท่ีใชใ้นการปลูกผกักาดหอมห่อใน

แต่ละแปลงมีความแตกต่างกนัดว้ย 

ณธรรศ  สมจนัทร์ (2557)  อธิบายวา่ การเพิ่มคุณภาพปุ๋ยหมกัโดยการเติมลีโอนาร์ไดต์

จากเหมืองถ่านหินแม่เมาะท่ีปรับปรุงแลว้ (IL) เป็นส่วนผสมในปุ๋ยหมกัในอตัราส่วน 0, 15, 30, 45

และ 100% ของปุ๋ยหมกั โดย ใชปุ๋้ยหมกั 2 แหล่ง คือ ปุ๋ยหมกัจากศูนยว์จิยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตร

แม่เหียะ (MC) และปุ๋ยหมกัจากเกษตรกร (FC) บ่มไวเ้ป็นระยะเวลา 60 วนั ทาํการบ่มส่วนผสมตาม

อตัราให้มีความช้ืนท่ี 60% ของ MWHC ของปุ๋ยหมกั หรือปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดต ์พบวา่ปุ๋ยหมกั
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ทั้งสองแหล่งท่ีผสมลีโอนาร์ไดต ์ILท่ีอตัรา 45% มีคุณสมบติัทางเคมีท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยปุ๋ยหมกั

จากศูนยว์ิจยัฯ และปุ๋ยหมัก FC มีค่า % humic acid เพิ่มข้ึนจาก 12.56% และ 10.08% ตามลาํดับ 

เพิ่มข้ึนเป็น 30.71% และ 26.08% ตามลาํดบั ค่าปริมาณอินทรียวตัถุ เพิ่มข้ึนจาก 10.87% และ 15.65% 

ตามลาํดบั เพิ่มข้ึนเป็น 16.59% และ 18.43% ตามลาํดบั และมีค่า pH อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม คือ pH 

6.25 และ 6.70 ตามลาํดบั และปุ๋ยหมกั MC ท่ีมีค่า % total P2O5 ตํ่าอยู่แลว้ คือ 0.44% มีค่าเพิ่มข้ึน

เป็น 1.07% ดงันั้นปุ๋ยหมกัท่ีไดรั้บการปรับปรุง โดยการผสมลีโอนาร์ไดตน่์าจะสามารถนาํไปใชก้บั

พืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

 ณธรรศ  สมจนัทร์ และ อรวรรณ  ฉัตรสีรุ้ง (2557) การปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์

เพื่อให้สามารถใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินไดถึ้งแมว้า่ลีโอนาร์ไดตมี์สารฮิวมิก (Humic Substances) สูง 

แต่มีค่า pH ตํ่า มาก ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ในการยกระดบั pH ของลีโอนาร์ไดต์

จากเหมืองแม่เมาะโดยการใชโ้ดโลไมต ์ทาํการผสมกบัโดโลไมตใ์นอตัรา 0, 5, 10 และ 15% บ่มให้

มีความช้ืนท่ี 60% ของความสามารถในการอุม้นํ้ า สูงสุด เป็นเวลา 28 วนั โดยใชค้่า pH และ ค่ากรด

ฮิวมิก เป็นตวัช้ีวดัผลการทดลองพบวา่ การใชลี้โอนาร์ไดตผ์สมโดโลไมตใ์นอตัราส่วน 5% เหมาะสมท่ีสุด 

โดยมีค่ากรดฮิวมิก (51.69%) สูงท่ีสุด และมีค่า pH ท่ีเหมาะสม (pH 6.14) ส่วนอีกการทดลองหน่ึง

ไดท้าํการศึกษาลีโอนาร์ไดตท่ี์ผสมโดโลไมตอ์ตัรา 0 และ 5% กบัหินฟอสเฟตท่ีอตัรา 0, 5, 7.5 และ 

10 % บ่มไวท่ี้ 28 วนั ท่ีความช้ืน 60% ของความสามารถในการอุม้นํ้ า สูงสุด โดยมีวตัถุประสงคใ์น

การยกระดบัค่า pH และ %total P2O5 ของลีโอนาร์ไดตโ์ดยใชโ้ดโลไมตร่์วมกบัหินฟอสเฟต โดยใช้

ค่า pH %Total P2O5 และค่ากรดฮิวมิกเป็นตัวช้ีวดัหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสํา หรับใช้เป็นวสัดุ

ปรับปรุงบาํรุงดิน ผลการศึกษาพบวา่ลีโอนาร์ไดตผ์สมโดโลไมต ์5% และ หินฟอสเฟต 10 %ใหค้่า pH 

(6.39) % Total P2O5(0.97%) สูงท่ีสุด และให้ค่ากรดฮิวมิก 42.37% ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง ลี

โอนาร์ไดต์ท่ีไดป้รับปรุงแลว้น้ีจึงมีสมบติัทางเคมีท่ีเหมาะสมท่ีจะไปใช้ประโยชน์ในการใช้เป็น

วสัดุปรับปรุงบาํรุงดินทางการเกษตรการศึกษาลักษณะทางเคมีของลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองแร่

ลิกไนตเ์พื่อการใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร 

 สุชาดา  โภชาดม (2556) ศึกษาลกัษณะทางเคมีของลีโอนาร์ไดตจ์ากเหมืองแร่ลิกไนต์

ประเทศไทย ผลการศึกษาพบวา่ ลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงถึงร้อยละ 24.4 มีค่าความจุ

แลกเปล่ียนแคตไอออนสูงมากถึง 56.6 เซนติเมตรต่อกิโลกรัม มีธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเติบโต

ของพืช เป็นองคป์ระกอบอยูห่ลายธาตุและบางธาตุมีในปริมาณสูง โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม 

และกาํมะถนั ลีโอนาร์ไดตมี์ค่าการนาํไฟฟ้าตํ่า (4.3 เดซิซีเมนตต่์อเมตร) มีธาตุโลหะหนกัอนัตราย 

คือ แคดเมียม โครเมียม ตะกัว่ และปรอท ในปริมาณตํ่ามาก ยกเวน้ ธาตุอาร์ซินิก ซ่ึงพบวา่ค่าวิเคราะห์

สูงกวา่ธาตุอ่ืนๆ และสูงกวา่ค่าอาร์ซินิกเฉล่ียในดินถึง 10 เท่า สําหรับผลการวิเคราะห์ค่าพีเอชของ 
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ลีโอนาร์ไดต ์พบวา่มีค่าตํ่ากวา่ 4 ซ่ึงเป็นกรดรุนแรง จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ แมลี้โอนาร์ไดต์

จะมีศกัยภาพในการนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรได ้แต่จาํเป็นตอ้งมีวิธีการลดปริมาณอาร์ซินิก

และหาทางปรับลดค่าความเป็นกรด ก่อนการนําไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรจากการศึกษา

ลกัษณะทางเคมีของตวัอยา่งลีโอนาร์ไดต ์6 กองท่ีสุ่มเก็บจากพื้นท่ีเหมืองแร่ลิกไนต ์ในประเทศไทย 

พบวา่ ลีโอนาร์ไดตท่ี์พบในเหมืองแร่ลิกไนตด์งักล่าวมีศกัยภาพสูงมากท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน

ทางการเกษตร เน่ืองจากมีปริมาณอินทรียวตัถุ และค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนท่ีสูงมาก อีกทั้ง

ลีโอนาร์ไดตย์งัมีปริมาณธาตุอาหารพืชทั้งธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม แต่

การนาํลีโอนาร์ไดตไ์ปใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินโดยตรงอาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากมีส่ิงท่ีตอ้งพึงระวงั 

2 ประการ คือ เร่ืองความเป็นกรดและปริมาณอาร์ซินิก ซ่ึงถึงแมป้ริมาณความเขม้ขน้ของอาร์ซินิก

ทั้งหมดท่ีวิเคราะห์ไดจ้ะมีค่าตํ่ากว่าค่ามาตรฐานท่ีกรมวิชาการกาํหนดสําหรับปุ๋ยอินทรีย ์แต่ควรมี

การศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาแนวทางลดปริมาณอาร์ซินิกท่ีละลายไดอ้อกจากตวัอยา่งให้มากท่ีสุดเท่าท่ี

จะทาํได ้และหาทางปรับลดค่าความเป็นกรด ก่อนการนาํลีโอนาร์ไดตไ์ปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรต่อไป 

 การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีท่ีสําคญั รายละเอียดดงัน้ีค่าพีเอช วดัโดยการใช้นํ้ าและ

โพแทสเซียมคลอไรด์ในสัดส่วน 1:5 ค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ใช้นํ้ าในสัดส่วนตวัอยา่งต่อนํ้ าเท่ากบั 1:5 

(National Soil Survey Center, 1996) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) และค่าร้อยละความอ่ิมตวั

ดว้ยเบส (%BS) ใชก้ารชะละลายดว้ย NH4OAc, pH 7 (Chapman, 1965) ปริมาณอินทรียวตัถุ (OM) 

โดยวิธี Walkley-Black titration (Walkley and Black, 1934) ค่าสัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C:N ratio) คาํนวณจากปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีวิเคราะห์ได ้สําหรับธาตุอาหารพืช ไดแ้ก่ 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และธาตุโลหะอนัตราย ไดแ้ก่ แคดเมียม โครเมียม ตะกัว่ ปรอท

และอาร์ซินิกทั้งหมด แทนการสกดัโดยการย่อยสลายตวัอย่างดินด้วยวิธี wet digestion โดยสกดั

ตวัอย่างดินดว้ยกรดผสม HNO3 :HClO ในอตัราส่วน 5:2 (ทศันีย ์ อตัตะนนัทน์ และ 

จงรักษ ์ จนัทร์เจริญสุข, 2551) แลว้นาํมาวเิคราะห์หาปริมาณ ดว้ยเคร่ือง Atomic 

 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของตวัอย่างลีโอนาร์ไดต์ผลการวิเคราะห์สมบติัของ 

ลีโอนาร์ไดตท์ั้ง 6 กอง ของเหมืองแร่ลิกไนตท่ี์ทาํการศึกษา แสดงใน Table 1 และ 2 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ 

ลีโอนาร์ไดต์มีศกัยภาพสูงในการนาํมาพฒันาเป็นวสัดุปรับปรุงดิน เน่ืองจากมีธาตุอาหารท่ีจาํเป็น

ต่อการเติบโตของพืชเป็นองค์ประกอบอยู่หลายธาตุและในปริมาณท่ีสูง จึงสามารถใช้เป็นแหล่ง

ของธาตุอาหารบางชนิดได ้โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และกาํมะถนั นอกจากน้ีลีโอนาร์ไดต์

มีค่าการนาํไฟฟ้าตํ่า แต่มีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง จึงเหมาะสมท่ีจะนาํมาใช้เพื่อเพิ่มค่า

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน ซ่ึงจะช่วยทาํให้ดินสามารถจบัยึดธาตุอาหารไดดี้ข้ึน ลดการ

ไหลบ่าหรือถูกชะละลายของธาตุอาหารท่ีเป็นประจุบวกไปกบันํ้ า ท่ีสําคญัลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณ
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อินทรียวตัถุเป็นองคป์ระกอบอยูสู่ง จึงเหมาะสําหรับใชป้รับปรุงสมบติัทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ

ของดิน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานท่ีพบวา่ ลีโอนาร์ไดตมี์สารประกอบฮิวมิกเป็นองคป์ระกอบอยูสู่ง 

(Kohanowski, 1970; Ayuso et al., 1996) และมีบทบาทในการเพิ่มค่าอินทรียวตัถุและไนโตรเจน

ให้กับดินท่ีใส่ (Ece et al., 2007) และเม่ือพิจารณาค่าวิเคราะห์ธาตุโลหะอนัตราย คือ แคดเมียม 

โครเมียม ตะกัว่ และปรอท พบวา่ ผลไปในทิศทางเดียวกนั คือ มีปริมาณตํ่ามากและตํ่ากว่าเกณฑ์

มาตรฐานท่ีกรมวิชาการเกษตรกาํหนด (กรมวชิาการเกษตร, 2548) ยกเวน้ ธาตุอาร์ซินิก ซ่ึงพบวา่ค่า

วเิคราะห์สูงกวา่ธาตุอ่ืนๆ แต่ก็ยงัถือวา่มีปริมาณตํ่ากวา่ค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียท่ี์กรมวิชาการเกษตร

กาํหนด คือ นอ้ยกวา่ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมวชิาการเกษตร, 2548) 

 การสกดักรดฮิวมิค ประโยชน์ของกรดฮิวมิค ท่ีมีต่อการเกษตรกรดฮิวมิค ใหป้ระโยชน์

ต่อการเกษตรใน 2 กรณี กล่าวคือประโยชน์ทางตรงต่อพืชและต่อดิน 

 ประโยชน์ทางตรงต่อพืช ไดแ้ก่ ผลกระทบท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีอยู่

มากมายหลายประการ ซ่ึงพอสรุปไดด้งัน้ี 

  1) ช่วยเพิ่มอตัราการงอกของเมล็ดพืชหลายชนิด การจุ่มเมล็ดพืชลงไปในสารละลาย 

Sodium humate จะช่วยเพิ่มอตัราการหายใจ การดูดนํ้าและการงอกของเมล็ดพืช นอกจากนั้นจะช่วย

กระตุน้ผลผลิตและการดูดธาตุอาหารของพืช การหุ้มเมล็ดดว้ย Calcium humate จะเพิ่มอตัราการงอก

ของเมล็ดไดเ้ป็นอยา่งดี 

  2) ช่วยเพิ่มการเจริญของราก ตน้ ใบของพืช โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะมีผลกระทบต่อ

ส่วนรากมากกวา่ส่วนของพืชท่ีอยูเ่หนือดิน ไดจ้าํแนกพืชออกเป็น 4 กลุ่ม ตามปฎิกิริยาท่ีมีต่อกรด

ฮิวมิค ดงัต่อไปน้ี 

   กลุ่มท่ี 1 พืชท่ีมีแป้งมาก เช่น มะเขือเทศ ยาสูบ แครอท มนัฝร่ัง ผกักาดหวั เป็นตน้ 

ซ่ึงพืชเหล่าน้ีจะทาํปฏิกิริยาอยา่งรุนแรงกบักรดฮิวมิค และภายในสภาพท่ีเหมาะสมก็จะเพิ่มผลผลิต

พืชกวา่ 50% 

   กลุ่มท่ี 2 พวกธัญพืช เช่น ขา้ว ขา้วโพด ขา้วสาลี ขา้วโอต๊ ขา้วบาร์เลย ์ซ่ึงจะทาํ

ปฏิกิริยากบักรดฮิวมิค ไดดี้พอประมาณ 

   กลุ่มท่ี 3 พวกท่ีมีโปรตีนสูง ไดแ้ก่ ถัว่ชนิดต่างๆ ซ่ึงจะทาํปฎิกิริยากบักรดฮิวมิค

ค่อนขา้งจะนอ้ย 

   กลุ่มท่ี 4 พืชนํา้มัน เช่น ละหุ่ง ฝ้าย ลินสีด (linseed) ทานตะวนั ซ่ึงจะทาํปฏิกิริยา

กบักรดฮิวมิคน้อยมาก และในบางคร้ังยงัแสดงปฏิกิริยาทางลบอีกด้วยกรดฮิวมิคจะกระตุ้นการ

เจริญเติบโตและการแผก่ระจายของรากไดดี้ และจะส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตของพืชไดม้ากข้ึน กรด
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ฮิวมิค จะเพิ่มการเจริญเติบโตของรากมากกวา่ลาํตน้ และส่วนท่ีอยูเ่หนือดิน และจะมีผลกระทบต่อ

พืชตระกลูถัว่นอ้ยมาก แต่ก็แทบจะไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชนํ้ามนั 

  3) ผลกระทบท่ีมีต่อการดูดใชน้ํ้ าของพืช กรดฮิวมิคจะกระตุน้การลาํเลียงนํ้ าในพืช 

และลดการสูญเสียนํ้ าไปจากใบ จะมีอิทธิพลต่อโครงสร้างของเซลพืชทาํให้เกิดการเพิ่มความสามารถ

ในการอุม้นํ้าของเซลพืช 

  4) อิทธิพลท่ีมีต่อการหายใจของพืช กรดฮิวมิคจะมีอิทธิพลในการเพิ่มอตัราการ

หายใจ เช่น ในขา้วบาร์เลย ์มะเขือเทศ และบีโกเนีย นอกจากนั้นยงัมีรายงานวา่กรดฮิวมิคจะเพิ่มอตัรา

การหายใจของรากพืชเช่น ขา้วโพด พืชตระกลูฟักแฟง ขา้วสาลี 

  5) อิทธิพลท่ีมีต่อการดูดใช้ไนโตรเจนของพืช กรดฮิวมิคจะเพิ่มประสิทธิภาพ

การดูดใช้ไนโตรเจนในพืช โดยจะช่วยทาํให้พืชสามารถสนองต่อระดับไนโตรเจนท่ีมากหรือ 

นอ้ยเกินไปไดโ้ดยไม่ให้เกิดผลกระทบทางลบต่อพืช และยงัจะช่วยให้พืชสังเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ีมี

ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบไดม้ากข้ึนดว้ย 

  6) อิทธิพลท่ีมีต่อการดูดธาตุอาหารของพืช กรดฮิวมิคมีความสามารถในการกระตุน้ 

และยบัย ั้งการดูดใช ้ions ของพืช ซ่ึงทั้งน้ีจะเป็นผลมาจากความเขม้ขน้ของกรดฮิวมิค นํ้ าหนกัโมเลกุล 

และ functional groups ท่ีมีอยู่ใน กรดฮิวมิค เช่น carboxyl group โดยจะมีผลกระทบต่อกล้าพืช

มากกวา่พืชท่ีโตแลว้ และยงัจะเพิ่มการดูดอาหารจาํพวก K, Ca, Mg และ P แต่จะยงัย ั้งอตัราการดูด 

Cl ของพืช 

  7) อิทธิพลท่ีมีต่อปริมาณคลอโรฟิลด์และการสังเคราะห์แสง กรดฮิวมิคจะทาํให้

เกิดการสะสมของคลอโรฟิลด์ในพืช ทาํให้ใบพืชไม่เกิดอาการเหลืองชดัเจนเกินไป กรดฮิวมิคจะช่วย

กระตุน้ให้รากพืชดูดธาตุเหล็ก และลาํเลียงสู่ใบได้ดียิ่งข้ึน การพ่นสารละลายกรดฮิวมิคจะทาํให้

อตัราการสังเคราะห์แสงของผกักาดหวัเพิ่มข้ึนถึง 22% 

  8) อิทธิพลท่ีมีต่อปฏิกิริยาของแสงในพืช มีรายงานวา่กรดฮิวมิคจะมีฤทธ์ิในการ

ยบัย ั้งปฏิกิริยาของแสงในส่วนต่างๆของพืช เช่นในพืชจาํพวกคะนา้และผกักาดบางชนิด 

  9) อิทธิพลท่ีมีต่อปฏิกิริยาของนํ้ ายอ่ยในพืช (enzyme) กรดฮิวมิคจะทาํใหเ้กิดการ

เพิ่มปฏิกิริยาของนํ้ายอ่ยในพืช โดยเฉพาะกิจกรรมของนํ้ายอ่ยในขา้วสาลี อิทธิพลของกรดฮิวมิคท่ีมี

ต่อปฏิกิริยาหรือกิจกรรมของนํ้ายอ่ยจะแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บันํ้ายอ่ยของพืชแต่ละชนิด เช่น กรดฮิวมิค

จะยบัย ั้งกิจกรรมของนํ้ ายอ่ย invertase ในรากขา้วสาลี ในขณะท่ีไม่มีผลต่อรากผกักาดหวัแต่อยา่งใด 

แต่ในขณะเดียวกนัจะมีผลต่อการเพิ่มกิจกรรมของนํ้ ายอ่ยในรากถัว่ การท่ีกรดฮิวมิคมีฤทธ์ิต่อนํ้ ายอ่ย

ในพืชต่างๆ กนั ดงันั้นกรดฮิวมิคจึงสามารถท่ีจะเปล่ียนแปลงความสัมพนัธ์ระหว่างปฏิกิริยาของ

นํ้ายอ่ยกบัพืชไดด้ว้ย 
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  10) อิทธิพลท่ีมีต่อปริมาณและการกระจายนํ้าตาลในพืช การท่ีพืชท่ีปลูกในกรดฮิวมิค

มีความทนทานต่อการเห่ียวนั้น อาจจะเน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของ osmotic pressure ภายในเซลล์

ตลอดจนสาเหตุมาจากการสะสมของ reducing sugars ระหวา่งเซลล์ของพืชอีกดว้ย กรดฮิวมิคจะมี

อิทธิพลต่อปริมาณนํ้ าตาล monosaccharide และ oligosaccharide อิสระในส่วนของพืชท่ีอยู่เหนือดิน 

พืชท่ีไดรั้บกรดฮิวมิคจะมีปริมาณนํ้าตาลตํ่ามากในลาํตน้และใบ แต่ปริมาณนํ้าตาลในรากจะมากกวา่ 

  11) อิทธิพลท่ีมีต่อปริมาณของสาร alkaloids ในพืช กรดฮิวมิคจะทาํให้เกิดการเพิ่ม

ปริมาณของสาร alkaloids ในพืชโดยเฉพาะในยาสูบ การเพิ่มปริมาณของสาร alkaloids ในพืช

สมุนไพรต่างๆ เม่ือไดรั้บกรดฮิวมิคท่ีสกดัจากดินพรุ ก็เน่ืองมาจากอิทธิพลของกรดฮิวมิคนัน่เอง 

  12) อิทธิพลท่ีมีต่อการเกิดปมรากของถัว่ จากการศึกษาพบว่า กรดฮิวมิคจะทาํให้

พืชตระกูลถัว่มีนํ้ าหนักแห้งเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะในกรณีของถัว่ลิสง ถัว่เหลือง และถัว่ clovers 

และถัว่ท่ีไดรั้บกรดฮิวมิคท่ีมีระดบัความเขม้ 100 มิลลิกรัม/ลิตร จะมีจาํนวนปมรากท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย 

13) อิทธิพลท่ีมีต่อลกัษณะทางกายวิภาคของพืช เช่น จะทาํใหร้ะบบการลาํเลียงนํ้ า

และอาหารของมะเขือเทศ ผกักาดหวั เจริญไดดี้ข้ึน กรดฮิวมิคจะมีผลกระทบต่อเน่ือเยื่อต่างๆ ตามลาํดบั

จากมากไปน้อย คือ parenchyma > collenchyma > sclerenchyma และก็เช่ือวา่กรดฮิวมิคจะมีอิทธิพล

ต่อ meristemic cells มากท่ีสุด 



บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการศึกษา 

 

 

 การศึกษาเร่ือง ผลของสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม

ปลูกในดินเหนียว ใชก้ารวิจยัเชิงทดลองเป็นหลกั มีวิธีดาํเนินการศึกษาโดยการวางแผนการทดลอง

และวธีิการ ดงัน้ี 

 

1. การวางแผนการทดลอง 

 

 การวางแผนทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized 

Designs, CRD)โดยมีทรีตเมนต ์4 ทรีตเมนตล์ะ 3 ซํ้ า และหน่วยทดลองคือ ตน้ผกักาดหอมในแปลง

ขนาดกวา้ง 1 เมตร × ยาว 2 เมตร  มีพื้นท่ี 2 ตารางเมตร จาํนวน 12 แปลง รวมพื้นท่ีทั้ งหมด 24 

ตารางเมตร ซ่ึงทรีตเมนตมี์ดงัน้ี 

ทรีตเมนต ์1 คือ  ไม่ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง (control) 

ทรีตเมนต ์2 คือ ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 2.5 ตนัต่อไร่ 

ทรีตเมนต ์3 คือ ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ 

ทรีตเมนต ์4 คือ ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 

 

2. ขั้นตอนการทดลอง 

 

 2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

  2.1.1 อุปกรณ์ 

1) แปลงทดลอง ขนาดกวา้ง 1 เมตร × ยาว 2 เมตร พื้นท่ี 2 ตารางเมตร  

จาํนวน 12 แปลงทดลอง 

2) เมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอม แปลงละ 50 กรัม (ประมาณ 30,000-60,000 เมล็ด) 

3) สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 

4) อุปกรณ์เคร่ืองมือการวดั เช่น เคร่ืองวดัเวอร์เนียคาลิปเปอร์ ไมบ้รรทดั 

ตลบัเมตร ตราชัง่ดิจิตอล เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 
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5) เคร่ืองอบแหง้ (Hot air oven) 

6) อุปกรณ์เคร่ืองมือการบันทึกข้อมูล เช่นสมุด กระดาษ กล้องถ่ายรูป 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ปากกา  

7) อุปกรณ์การเก็บขอ้มูล เช่น ถุงกระดาษ ถุงพลาสติก หนงัยางวง 

8) อุปกรณ์การคาํนวณ เช่นโปรแกรมSPSS เคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองคิดเลข 

9) อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นแปลงทดลอง เช่น จอบ บวัรดนํ้ า ตลบัเมตร พลาสติก

คลุมแปลง ฟางขา้ว ไมปั้กคา้ง และเชือก ฯลฯ 

 2.2 วธีิการ 

  2.2.1 การเตรียมสารลีโอนาร์ไดต์ดัดแปลง 

    วสัดุท่ีใชท้าํสารลีโอนาร์ไดตท่ี์ใชใ้นการทดลอง  

1) ลีโอนาร์ไดต ์70% 

2) โดโลไมต ์5% 

3) ซีโอไลท ์15% 

4) ยบิซมั 5% 

5) มูลคา้งคาว 5% 

    วธีิการทาํสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง นาํเอาวสัดุท่ีใชใ้นการทาํสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงแต่ละส่วนท่ีกาํหนดตามสูตรมาผสมรวมกนัในถงัผสม คลุกเคลา้ให้เขา้กนั และนาํมาเท

รวมกนั และนาํมาบ่มหมกัไว ้ทาํการกลบักองสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง ทุกๆ 7-10 วนั ใชเ้วลาใน

การหมกัอยา่งนอ้ย 45 วนั 

  2.2.2 การเตรียมดิน การปลูก และการปฏิบัติดูแลรักษาผักกาดหอม 

    1) การเตรียมดินไถดิน ให้ลึก 30-40 เซนติเมตร ตากดินไว ้1-2 สัปดาห์ 

แลว้ยอ่ยดินใหล้ะเอียดใส่สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในแปลงตามอตัราท่ีทรีตเมนตก์าํหนด คลุกเคลา้

ลงไปในดิน เกล่ียใหส้มํ่าเสมอกนั แลว้พกัแปลงไวมี้กาํหนด 7 วนั 

    2)_ การปลูกผกักาดหอม โดยการหวา่นเมล็ดผกักาดหอมปริมาณ 50 กรัมต่อแปลง 

(เมล็ดพนัธ์ุผกักาดหอม1กรัมมีประมาณ 600-1,200 เมล็ด) กระจายให้ทัว่แปลงเกล่ียดินกลบเมล็ด

พนัธ์ุผกักาดหอม คลุมแปลงดว้ยฟางขา้วบางๆ รดนํ้าใหท้ัว่แปลงทดลองทนัที หลงัหวา่นเมล็ดพนัธ์ุ  

    3) การให้นํา้ ใหน้ํ้าวนัละ 1 คร้ังช่วงเชา้ 

    4) การกาํจัดวัชพืช เม่ือมีวชัพืชท่ีข้ึนในแปลงการทดลองกาํจดัโดยวิธีการ

ถอนดว้ยมือนาํออกไปทิ้งนอกแปลงทดลอง รวมถึงเม่ือตน้ผกักาดหอมงอกและโตจนแน่นเกินไปก็

กาํจดัโดยการถอนออกดว้ย 
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5) การป้องกันกาํจัดโรคและแมลงศัตรูพืช การป้องกันกาํจดัโรคโดยใช้

วธีิการปลูกตน้ดาวเรืองบริเวณขา้งๆ แปลงทดลอง สามารถป้องกนัไส้เดือนฝอยและแมลงบางชนิดได ้

เน่ืองจากดาวเรืองมีกล่ินฉุน ช่วยขบัไล่แมลงได ้

6) การเกบ็เก่ียว อายุการเก็บเก่ียวของผกักาดหอมนบัจากวนัปลูกประมาณ 

40-60 วนัแลว้แต่พนัธ์ุ เลือกเก็บขณะท่ีมีใบยงัอ่อน กรอบ และไม่เหนียวกระดา้ง โดยใชมี้ดคมๆ ตดั

ท่ีบริเวณโคนตน้ ชั่งนํ้ าหนัก วดัความเจริญของลาํตน้ ความกวา้งของใบ ความกวา้งของทรงพุ่ม 

ตามท่ีกาํหนด  

 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

 3.1 การเกบ็ข้อมูลดินก่อนปลูกผกักาดหอม 

  ก่อนและหลงัการปลูกผกักาดหอมใหท้าํการเก็บตวัอยา่งดินเพื่อวเิคราะห์สมบติั

ของดิน ดงัน้ี 

  3.1.1 การเกบ็ตัวอย่างดิน  

ดินก่อนปลูก ก่อนการปลูกผกักาดหอมตอ้งเก็บตวัอยา่งดินกระจายทัว่แปลง

ตามคาํแนะนาํของกรมพฒันาท่ีดิน (สํานกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน ม.ป.ป.) ทาํโดยการเก็บดิน

จากแปลงทดลองในช่วงความลึก 15 เซนติเมตร จาํนวน 15 จุด มารวมกนัแลว้ ผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม 

ทุบให้ละเอียดและเลือกเศษซากพืชออกให้หมด ผสมคลุกเคลา้ดินให้มีความสมํ่าเสมอ เก็บตวัอยา่ง

ดินจาํนวน 1 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติกท่ีสะอาด ปิดปากถุงใหแ้น่นเพื่อส่งไปวเิคราะห์ ท่ีสาํนกัวทิยาศาสตร์

เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 

3.1.2 การวเิคราะห์สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก 

นาํดินท่ีเก็บจากแปลงทดลองทั้งดินก่อนปลูกปลูกส่งวิเคราะห์ท่ีกองเกษตรเคมี 

กรมวิชาการเกษตรเพื่อวิเคราะห์หาค่า ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปริมาณอินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสท่ี

เป็นประโยชน์ต่อพืชและโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้

 3.2 การศึกษาสมบัติของสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง  

3.2.1 สุ่มเก็บตวัอยา่งสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีหมกัเสร็จแลว้ ใส่ถุงพลาสติกถุง

ละ 1 กิโลกรัม ส่งวเิคราะห์ท่ีสาํนกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 

3.2.2 การวิเคราะห์สมบติัทางของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง นาํสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงท่ีใช้ในการทดลองส่งวิเคราะห์ท่ีสํานักวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดินกรมพฒันาท่ีดิน
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กลุ่มวเิคราะห์วจิยัพืช ปุ๋ย และส่ิงปรับปรุงดิน เพื่อวิเคราะห์สมบติัของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง ไดแ้ก่ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด โซเดียม คลอไรด ์

ออร์แกนิคคาร์บอน (OC) อินทรียวตัถุ (OM) อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) และความช้ืน 

 

ตารางท่ี 3.1 การวเิคราะห์สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 

 

OM 

(%w/w) 

OC 

(%w/w) 

C/N 

ratio 

N 

(%) 

P2O5 

(%) 

K2O 

(%) 

pH 

(1.4) 

EC 

(dS/m) 

Moister 

(%w/w) 

Na 

(%) 

Cl 

(%) 

21.93 12.73 11.00 1.14 0.73 0.97 5.33 6.53 4.76 0.20 90.35 

 

 3.3 การเกบ็ข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลติของผกักาดหอม 

3.3.1 ความสูงของต้น วดัจากโคนตน้ถึงปลายยอดใบ เก็บจาํนวน 5 คร้ัง คือ อาย ุ

11, 21, 34, 50 และ 58 วนัหลงัหวา่นเมล็ด มีหน่วยเป็นเซนติเมตร สุ่มวดัความสูงของตน้จาํนวน 10 

ตน้ต่อแปลง ซ่ึงแบ่งพื้นท่ีแปลงเป็น 10 ช่อง เท่าๆ กนั โดยใชเ้ชือกขึงผกูเป็นตาราง สุ่มถอนในช่องละ 

1 ตน้ 

3.3.2 ความกว้างของลําต้น วดัท่ีโคนลาํตน้ เก็บขอ้มูลจาํนวน 5 คร้ัง คือ อายุ 11, 

21 , 34, 50 และ 58 วนัหลงัการหว่านเมล็ด วดัโดยใช้ เวอร์เนียคาลิเบอร์ มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร สุ่มวดั

จาํนวน 10 ตน้ต่อแปลง โดยใชต้น้เดียวกบัท่ีวดัความสูงของตน้ 

3.3.3 ความกว้างของทรงพุ่ม วดัจากส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของทรงพุ่ม เก็บขอ้มูลจาํนวน 

5คร้ัง คือ อาย1ุ1, 21, 34, 50 และ 58วนัหลงัการหวา่นเมล็ด ใชไ้มบ้รรทดัวดั มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

สุ่มวดัจาํนวน 10 ตน้ต่อแปลง โดยใชต้น้เดียวกบัท่ีวดัความสูงของตน้ 

3.3.4 ความกว้างของใบ วดัจากใบท่ีโตท่ีสุด ส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของใบ เก็บขอ้มูล

จาํนวน 5คร้ัง คืออายุ 11, 21, 34, 50 และ 58วนัหลงัการหว่านเมล็ด ใช้ไมบ้รรทดัวดั มีหน่วยเป็น

เซนติเมตร สุ่มวดัจาํนวน 10 ตน้ต่อแปลง โดยใชต้น้เดียวกบัท่ีวดัความสูงของตน้ 

3.3.5 จํานวนใบ นบัจาํนวนเฉพาะใบจริงไม่นบัใบเล้ียง เก็บขอ้มูลจาํนวน 5 คร้ัง 

คืออาย ุ11, 21, 34, 50 และ 58วนัหลงัการหวา่นเมล็ด มีหน่วยเป็นใบ สุ่มวดัจาํนวน 10 ตน้ต่อแปลง 

โดยใชต้น้เดียวกบัท่ีวดัความสูงของตน้ 
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3.3.6 น้ําหนักสดของต้นและราก  ลา้งทาํความสะอาดซบันํ้าใหแ้ห้ง เก็บขอ้มูลจาํนวน 

5 คร้ัง คืออายุ 11, 21, 34, 50 และ 58 วนัหลงัการหวา่นเมล็ด วดัโดยใชต้ราชัง่ดิจิตอล ชัง่นํ้ าหนกัสดตน้

และราก ซ่ึงมีหน่วยเป็นกรัม สุ่มวดัจาํนวน 10 ตน้ต่อแปลง โดยใชต้น้เดียวกบัท่ีวดัความสูงของตน้ 

3.3.7 น้ําหนักแห้งของต้นและราก  ลา้งทาํความสะอาดซับนํ้ าให้แห้ง เก็บขอ้มูล

จาํนวน  5คร้ัง คืออายุ  11, 21,  34, 50 และ 58วนัหลงัการหว่านเมล็ด บรรจุรวมกนัใส่ถุงกระดาษ 

เขา้ตูอ้บ ชั่งนํ้ าหนักแห้งตน้และราก ซ่ึงมีหน่วยเป็นกรัม สุ่มเก็บจาํนวน 10 ตน้ต่อแปลง โดยใช ้

ตราชัง่ดิจิตอล ซ่ึงใชต้น้เดียวกบัท่ีวดัความสูงของตน้ 

3.3.8 น้ําหนักผลผลิตรวม  การเก็บผลผลิตรวมใช้ใบมีดคมๆ ตดัโคนตน้ไม่เอาราก

แลว้ลา้งนํ้าทาํความสะอาด สลดันํ้าออกปล่อยใหส้ะเด็ดนํ้า นาํมาชัง่ดว้ยตราชัง่ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

เก็บขอ้มูลจาํนวน 1 คร้ังคืออาย ุ58 วนัหลงัการหวา่นเมล็ด บนัทึกแยกแต่ละแปลง 

 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 ศึกษาผลของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

ผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว วิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย ONE-WAY ANOVA และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test: DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นต ์



บทที ่ 4 

ผลการศึกษา 

 

 

 การศึกษาเร่ือง “ผลของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

ผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว” ผูศึ้กษาไดใ้ชว้ธีิการทดลอง ผลการศึกษานาํเสนอเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 

 ตอนท่ี 1  สมบติัของดินและสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 

 ตอนท่ี 2  การเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอม 

 

ตอนที ่1  สมบัติของดินและสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง 

 

 1.1 สมบัติของดินก่อนปลูก พบว่า มีค่าอินทรียวตัถุในดิน (OM) 1.6% mg/ kg ธาตุ

อาหารพืชฟอสฟอรัส( P) 1330 mg/ kg  ธาตุอาหารพืชโพแตสเซียม (K) 159 mg/ kg  ธาตุอาหารพืช

แคลเซียม (Ca) 4854 mg/ kg  ธาตุอาหารพืชแมกนีเซียม (Ma) 418 mg/kg ปฏิกิริยา (pH) 7.0 และค่า

การนาํไฟฟ้า EC  1:5  00.72 dS/m (ตารางท่ี 4.1) 
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ตารางท่ี 4.1 สมบติัของดินก่อนปลูกผกักาดหอม 

 

สมบัตทิางเคมี

ของดนิ 

OM  

(%w/w) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Ca 

(%) 

pH EC 

(dS/m) 

มาตรฐานผลการ

วเิคราะห์ดนิ 

< 0.5 

ตํ่ามาก 

< 7 

ตํ่ามาก 

< 15 

ตํ่ามาก 

 กรดรุนแรง 

นอ้ยกวา่ 4.6 

ด่างเลก็นอ้ย 

7.6 - 8.5 

< 0.07 

ตํ่ามาก 

0.5 - 1.5 

ตํ่า 

7 - 12 

ตํ่า 

15 - 30 

ตํ่า 

0 – 100 

ตํ่า 

กรดจดั  4.6 - 5.5 

ด่างจดั 8.6 - 9.1 

0.07 - 0.17 

ตํ่า 

1.6 - 3.0 

ปานกลาง 

13 - 24 

ปานกลาง 

31 - 60 

ปานกลาง 

101 - 200 

ปานกลาง 

กรดเลก็นอ้ย 

5.6 - 6.5 

ด่างรุนแรง > 9.1 

0.18 - 0.39 

ปานกลาง 

3.0 - 4.5 

สูง 

25 - 50 

สูง 

61 - 120 

สูง 

> 200 

สูง 

กรดปานกลาง 

6.6 - 7.5 

0.40 - 0.69 

สูง 

> 4.5 

สูงมาก 

> 50 

สูงมาก 

> 120 

สูงมาก 

 ด่างเลก็นอ้ย  

7.6 - 8.5 

0.70 - 1.07 

สูงมาก 

ผลดนิก่อนปลูก  1.6% 1330 159 4854 7 0.72 

ระดบัความเหมาะสม ปานกลาง สูงมาก สูงมาก สูงมาก ปานกลาง สูง 

 

 1.3 สมบัติของสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง 

  สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง มีค่าอินทรียวตัถุ (OM)  21.93% mg / kg อินทรียค์าร์บอน 

(OC)  12.73 mg / kg ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 11 ปริมาณไนโตรเจน (N) 

1.14% ฟอสฟอรัส (P)  0.73 mg / kg โพแทสเซียม (K) 0.97 mg / kg ค่าความเป็นกรดด่าง ( pH ) 

5.33 ค่าการนําไฟฟ้า (EC)  6.53 dS / m โซเดียม(Na) 0.2.% คลอไรด์ (CI) 90.35% และความช้ืน 

4 %w/w  (ตารางท่ี 4.2) 

 

ตารางท่ี 4.2 สมบติัของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 

 

OM 

(%w/w) 

OC 

(%w/w) 

C/N 

ratio 

N 

(%) 

P2O5 

(%) 

K2O 

(%) 

pH 

(1.4) 

EC 

(dS/m) 

Moisture 

(%w/w) 

Na 

(%) 

Cl 

(%) 

21.93 12.73 11.00 1.14 0.73 0.97 5.33 6.53 4.76 0.20 90.35 
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  นอกจากน้ี การใส่สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง มีองค์ประกอบของฮิวมิค ช่วยเพิ่ม

ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ทาํให้พืชนาํธาตุอาหารไปใชไ้ดม้ากข้ึน ช่วยเพิ่มเติมการใช้

ประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ทาํให้พืชนาํธาตุอาหารไปใชไ้ดม้ากข้ึน กรดฮิวมิคมีประสิทธิภาพใน

การดูดซึมธาตุอาหาร เพื่อท่ีจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นใหแ้ก่พืช เพื่อท่ีจะไดน้าํสารอาหารพืช

ไปใชใ้นดา้นการเจริญเติบโต การออกดอก ออกผล กรดฮิวมิคสามารถยึดประจุบวกของธาตุอาหาร

เสริมภายใตส้ภาวะหน่ึงและจะปลดปล่อยธาตุอาหารเม่ือสภาวะเปล่ียนไป ดว้ยคุณสมบติัน้ีเม่ือกรด

ฮิวมิคเคล่ือนท่ีเขา้ไปใกล้บริเวณรากพืช ซ่ึงระบบรากพืชมีประจุลบ ธาตุอาหารเสริมจะถูกปล่อย

โมเลกุลของกรดฮิวมิคเขา้สู่ระบบรากพืช กรดฮิวมิคมีความสําคญัอยา่งมากในการเป็นส่ือกลางใน

การลาํเลียงธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช (วิวฒัน์  โตธิรกุล,พลยุทร  ศุขสมิติ,จินดารัตน์  โตกมล

ธรรม, งานวิจยัการเตรียมสารประกอบเกลือฮิวเมตจากดินปนถ่านหิน จากเหมืองแม่เมาะ จงัหวดั

ลาํปาง , 2552) (จกัรพนัธ์  อินทจกัร, 2555) 

  จากผลการวิเคราะห์การส่งดินตรวจ พบว ่าดินก่อนปลูกผกักาดหอมมีปริมาณธาตุ

อาหารในระดบัปานกลาง ซ่ึงในสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงถึง 21.93%w/w 

ค่า pH ของดินก่อนปลูกมีค่าเป็นกลาง pH 7 ซ่ึงค่า pH ของสารลโอนาร์ไดตด์ดัแปลงมีค่าความเป็น

กรดปานกลาง pH5.33 ซ่ึงเม่ือทาํการปรับปรุงดินจะทาํใหมี้ดินท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืช  

 

ตอนที ่2  การเจริญเติบโตและผลผลติของผกักาดหอม 

 

 การเจริญเติบโตของผกักาดหอมท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตใ์นปริมาณท่ีแตกต่าง มีผล

การเจริญเติบโตและผลผลิต ดงัน้ี 

 2.1 ความสูงของผกักาดหอม อาย ุ11, 34, 50 และ 58 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสาร

ลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอมอาย ุ21 วนั

หลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 3) มีความสูง

ของตน้มากท่ีสุดเท่ากบั 6.07 เซนติเมตร มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) กบัทรีตเมนต์

อ่ืนๆ รองลงมาคือ ทรีตเมนต์ท่ี 4 ทรีตเมนต์ท่ี 2 และ ทรีตเมนต์ท่ี 1 เท่ากับ 5.66, 4.97 และ 4.15 

เซนติเมตร ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3 ความสูงของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

ความสูงต้นผกักาดหอม(เซนติเมตร) 

อายุ 11 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 3.56 4.15c 10.25 19.94 22.70 

2 3.21 4.97bc 10.34 19.60 23.96 

3 3.13 6.07a 11.28 21.42 23.80 

4 3.04 5.66ab 11.54 21.51 24.73 

t-test ns ** ns ns ns 

CV% 3.31 32.30 9.13 13.31 12.68 

 

ns  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

**แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซนต ์

 

 2.2 ความกว้างของลําต้นของผักกาดหอม อายุ 11, 21, 50 และ 58 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 

เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอม

อาย ุ34 วนัเม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 4) มีความกวา้งของ

ลาํต้นต้นมากท่ีสุดเท่ากบั 8.11 มิลลิเมตรมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับทรีตเมนต์อ่ืนๆ 

รองลงมาคือทรีตเมนตท่ี์ 3 ทรีตเมนต ์ท่ี 2 และ ทรีตเมนตท่ี์ 1 เท่ากบั 7.77, 6.71 และ 6.47 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.4) 
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ตารางท่ี 4.4 ความกวา้งของลาํตน้ของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

ความกว้างลาํต้นผกักาดหอม (มิลลเิมตร) 

อายุ 11 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 0.62 2.08 6.47c 10.53 11.83 

2 0.43 2.41 6.71bc 10.93 12.81 

3 0.69 2.36 7.77ab 12.11 13.71 

4 0.59 2.49 8.11a 12.31 13.90 

t-test ns ns * ns ns 

CV% 1.7 11.9 23.22 16.67 2.43 
 

ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์

 

 2.3 จํานวนใบของผกักาดหอม อาย ุ11, 21 และ 58 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสาร 

ลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอมอายุ 34 วนั

เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 3) มีจาํนวนใบมากท่ีสุดเท่ากบั 6.53 

ใบและแตกต่างอย่างมีนัยสําคญักบัทรีตเมนต์อ่ืนๆ (p≤ 0.05) นอกจากน้ีผกักาดหอมอายุ 50 วนั 

พบว่า ทรีตเมนต์ท่ี 3 มีจาํนวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากับ 14.60 ใบ และมีความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัยิง่ (p ≤ 0.01) (ตารางท่ี 4.5) 
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ตารางท่ี 4.5 จาํนวนใบของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

จํานวนใบของผกักาดหอม(ใบ) 

อายุ 11 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 1.37 4.40 5.63ac 10.73b 13.53 

2 1.50 3.53 5.53c 11.73b 13.87 

3 1.47 3.53 6.53a 14.60a 14.00 

4 1.77 3.63 6.40ab 13.73a 14.27 

t-test ns ns * ** ns 

CV% 7.48 5.38 15.00 71.31 0.30 

 

ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์

**แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

 

 2.4 ความกว้างใบของผักกาดหอม อายุ 50 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอมอายุ 34 วนัเม่ือไดรั้บ

สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 3) และผกักาดหอมอายุ 58 วนัเม่ือไดรั้บ

สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 4) มีความกวา้งใบมากท่ีสุดเท่ากบั 8.16 

และ 14.14 เซนติเมตร และมีแตกต่างอย่างมีนัยสําคญักับทรีตเมนต์อ่ืนๆ (p ≤  0.05) นอกจากน้ี

ผกักาดหอมอายุ 21 วนั พบว่าทรีตเมนต์ท่ี 3 มีความกวา้งใบเฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 2.68 เซนติเมตร

และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ (p ≤ 0.01) (ตารางท่ี 4.6) 
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ตารางท่ี 4.6 ความกวา้งใบของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

ความกว้างใบของผกักาดหอม (เซนตเิมตร) 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 2.01c 6.89b 11.98 12.66b 

2 2.39b 7.31ab 12.52 13.34ab 

3 2.68a 8.16a 12.20 13.96a 

4 2.66ab 7.73ab 13.04 14.14a 

t-test ** * ns * 

CV% 15.58 14.93 8.96 19.82 

 

ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์

**แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

 

 2.5 ความกว้างทรงพุ่มของผักกาดหอม อายุ 34, 50 และ 58 วนัหลงัหว่านเมล็ด เม่ือ

ไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในระดบัต่างๆไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอม

อายุ 21วนัหลงัหวา่นเมล็ดมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 3) มีความกวา้งทรงพุ่มมากท่ีสุด เท่ากบั 4.32 เซนติเมตร 

และรองลงมา คือทรีตเมนต์ท่ี4 และทรีตเมนต์ท่ี2 เท่ากับ 4.04 และ 3.82 เซนติเมตร ตามลําดับ 

(ตารางท่ี 4.7) 
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ตารางท่ี 4.7 ความกวา้งทรงพุม่ของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

ความกว้างทรงพุ่มของผกักาดหอม (เซนติเมตร) 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 3.19b 11.53 19.41 22.37 

2 3.82a 11.82 20.60 22.42 

3 4.32a 12.71 21.57 21.89 

4 4.04a 12.88 21.19 22.84 

t-test ** ns ns ns 

CV% 8.30 7.00 12.88 3.27 

 

ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

**แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

 

 2.6 นํา้หนักสดของผกักาดหอม อาย ุ21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอมอายุ 50 วนั และ 58 วนั 

หลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 3) มีนํ้ าหนกัสด

มากท่ีสุด เท่ากบั 94.50 และ 107.53 กรัม ตามลาํดบั และมีแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ 

(p≤0.05) นอกจากน้ีผกักาดหอมอาย ุ34 วนั พบวา่ทรีตเมนตท่ี์ 3 มีนํ้ าหนกัสดมากท่ีสุดเท่ากบั 12.02 

กรัม และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ (p ≤ 0.01) (ตารางท่ี 4.8) 
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ตารางท่ี 4.8 นํ้าหนกัสดของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

นํา้หนักสดของผกักาดหอม (กรัม) 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 0.21 7.29b 59.83c 80.63b 

2 0.37 7.74b 69.47bc 97.23ab 

3 0.53 12.02a 94.50a 107.53a 

4 0.52 10.18ab 91.13ab 105.83a 

t-test ns ** * * 

CV% 4.59 74.21 53.83 33.31 

 

ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์

**แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

 

 2.7 นํ้าหนักแห้งของผักกาดหอม อายุ 21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) แต่ผกักาดหอมอายุ 34 วนั และ 58 วนั

หลงัหว่านเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 3) มีนํ้ าหนกั

แห้งมากที่สุด เท่ากบั 0.096 และ 0.864 มิลลิกรัม ตามลาํดบั มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญักบั 

ทรีตเมนต์อ่ืนๆ (p ≤0.05) และผกักาดหอมอายุ 50 วนัหลงัหว่านเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงในอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 4) มีนํ้ าหนกัแห้งมากท่ีสุด เท่ากบั 0.763 มิลลิกรัม และ

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ (p ≤0.05) (ตารางท่ี 4.9) 
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ตารางท่ี 4.9 นํ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอม 

 

ทรีตเมนต์ 

นํา้หนักแห้งของผกักาดหอม (มิลลกิรัม) 

อายุ 21 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 34 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 50 วนั 

หลงัปลูก 

อายุ 58 วนั 

หลงัปลูก 

1 0.003 0.059b 0.447b 0.711b 

2 0.003 0.065b 0.556ab 0.778ab 

3 0.003 0.096a 0.756a 0.864a 

4 0.004 0.082b 0.763a 0.847a 

t-test ns * * * 

CV% 3.33 0.36 0.76 1.11 
 

ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์
 

 2.8 นํ้าหนักผลผลิตรวมของผักกาดหอม อายุ 58 วนัหลงัหวา่นเมล็ด พบว่าเม่ือไดรั้บ

สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนต์ท่ี 3) มีนํ้ าหนกัผลผลิตรวมมากท่ีสุด 

เท่ากบั 13.93 กิโลกรัมในพื้นท่ี 2 ตารางเมตร มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ่ง (p≤ 0.01) กบัทรีต

เมนตอ่ื์นๆ รองลงมา คือทรีตเมนตท่ี์ 4 เท่ากบั 13.17 กิโลกรัม (ตารางท่ี 4.10) 
 

ตารางท่ี 4.10  นํ้าหนกัผลผลิตรวมของผกักาดหอม 
 

ทรีตเมนต์ 
นํา้หนักผลผลติรวมของผกักาดหอม (กโิลกรัม) 

อายุ 58 วนัหลงัปลูก 

1 10.67b 

2 11.67b 

3 13.93a 

4 13.17a 

t-test ** 

CV% 11.87 

**แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซนต ์



 

บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

 การวจิยัเร่ืองผลของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 

ท่ีปลูกในดินเหนียว ในจงัหวดัปทุมธานี ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอประเด็นสําคญัจาํแนกออกเป็น 3 ส่วน คือ 

สรุปการวจิยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 

 

1. สรุปการวจิัย 

 

1.1 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

  เพื่อศึกษาผลของการใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของผกักาดหอมท่ีปลูกในดินเหนียว 

1.2 วธีิการดําเนินการวจัิย 

1.2.1 การวางแผนการทดลอง เป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในกลุ่ม Randomized 

Complete Block Designs, RCBD) โดยมีทรีตเมน้ต ์4 ทรีตเมน้ต์ๆละ 3 ซํ้ า หน่วยทดลองคือ เมล็ด

ผกักาดหอม 50 กรัม/แปลง หว่านในแปลง พื้นท่ี 2 ตารางเมตร จาํนวน 12 แปลง ซ่ึงทรีตเมน้ต์มี

ดงัน้ี 

ทรีตเมน้ต ์1 คือ ไม่ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง (control) 

ทรีตเมน้ต ์2 คือ ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 2.5 ตนัต่อไร่ 

ทรีตเมน้ต ์3 คือ ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ 

ทรีตเมน้ต ์4 คือ ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 

1.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย มีอุปกรณ์ต่างๆ ได้แก่ แปลงทดลองเมล็ดพนัธ์ุ

ผกักาดหอม สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง เคร่ืองวดั เคร่ืองอบ อุปกรณ์ใชเ้ก็บขอ้มูลและคาํนวณ 

1.2.3 ข้ันตอนการปลูกผักกาดหอม ตั้งแต่การเตรียม สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง 

การเตรียมดิน การปลูก และการปฏิบติัดูแลรักษาผกักาดหอม ถึงวนัเก็บเก่ียวผลผลิต 

1.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล ตอ้งส่งสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง ดินก่อนปลูกและหลงัปลูก 

ผกักาดหอมส่งตรวจวิเคราะห์ท่ีสํานักวิทยาศาสตร์ เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน การใช้

คอมพิวเตอร์สําเร็จรูป วิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย ONE-WAY ANOVA และเปรียบเทียบความ
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แตกต่างทางสถิติดว้ยวิธี Duncan s new multiple range test:DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

โดยวเิคราะห์ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมจาก ความสูงของตน้ ความกวา้งลาํตน้ 

ความกวา้งทรงพุ่ม ความกวา้งใบ จาํนวนใบ นํ้ าหนกัสดของตน้และราก นํ้ าหนกัแห้งของตน้และราก 

และนํ้าหนกัผลผลิตรวม 

1.3 ผลการวจัิย  

1.3.1 สมบัติของดินก่อนปลูกผักกาดหอมและสารลีโอนาร์ไดต์ดัดแปลง 

    ดินก่อนปลูกผกักาดมีค่าอินทรียวตัถุ (OM) ระดบัปานกลาง และสารลีโอนาไดต์

ดดัแปลงมีค่าอินทรีย (OM) สูง เท่ากบั 21.93% w/w เม่ือเติมลงไปในดินก่อนปลูกผกักาดหอมจะ

สามารถเพิ่มค่าอินทรียวตัถุในดินได ้

    ดินก่อนปลูกผกักาดหอมมีค่า pH เป็นกลาง เท่ากบั 7.0 และสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงค่า pH ตํ่า เท่ากบั 5.33 เม่ือผสมลงในดินก่อนปลูกผกักาดหอม ทาํใหดิ้นปรับความเป็นกรด

ด่าง pH ลงได ้

    ดินก่อนปลูกผักกาดหอมมีธาตุอาหาร ได้แก่ ฟอสฟอรัส1330 mg/kg 

โพแทสเซ่ียม 159 mg/kg  แคลเซ่ียม 4854 mg/kg และแมกนีเซ่ียม 418 mg/kg สูงมาก เม่ือเติมสาร

สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงลงในดิน ทาํให้ดินเพิ่มธาตุอาหารดงักล่าว  เพราะในสารลีโอนาร์ไดต์มี

ฟอสฟอรัส (P)0.73% โพแทสเซ่ียม (K) เพิ่ม 0.97% ธาตุโซดียมเพิ่ม 0.2% และคลอไรด์ 90.35% 

  1.3.2 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านความสูง 

    ความสูงของผกักาดหอม ในช่วงอายุ 21 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสาร 

ลีโอนาร์ไดต์ดัดแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ มีความสูงของต้นเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากับ 6.07 

เซนติเมตร 

  1.3.3 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านความกว้างลําต้น 

    ความกวา้งลาํตน้ของผกักาดหอม ในช่วงอายุ 34 วนัหลังหว่านเมล็ด เม่ือ

ไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัราส่วน 7.5 ตนัต่อไร่ มีความกวา้งลาํตน้เฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 

8.11 มิลลิเมตร 

  1.3.4 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านจํานวนใบ 

    จาํนวนใบของผกักาดหอม ในช่วงอายุ 34 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสาร

ลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ มีจาํนวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 6.53 ใบ และ

ในช่วงอาย ุ50 วนัหลงัหวา่นเมล็ด มีจาํนวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 14.60 ใบ 
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  1.3.5 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านความกว้างใบ 

    ความกวา้งใบของผกักาดหอม ในช่วงอายุ 34 วนัหลงัหวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บ

สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ มีความกวา้งใบเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 8.16 

เซนติเมตร และผกักาดหอมในช่วงอายุ 58 วนัหลงัหว่านเมล็ดผกักาดหอม เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงในอตัราส่วน 7.5 ตนัต่อไร่ มีความกวา้งใบเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 13.96 เซนติเมตร นอกจากน้ี 

ยงัพบวา่ในช่วงผกักาดหอม อาย ุ21 วนั เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ 

มีความกวา้งใบเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 2.68 เซนติเมตร 

  1.3.6 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านความกว้างทรงพุ่ม 

    ความกวา้งทรงพุ่มของผกักาดหอม ในช่วงอายุ 21 วนัหลงัหว่านเมล็ด เม่ือ

ได้รับสารลีโอนาร์ไดต์ดัดแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ มีความกวา้งทรงพุ่มเฉล่ียมากท่ีสุด 

เท่ากบั 4.32 เซนติเมตร 

  1.3.7 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านน้ําหนักสด 

    นํ้ าหนกัสดของตน้และรากผกักาดหอม ในช่วงอายุ 50 วนั และ 58 วนัหลงั

หว่านเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ จะมีนํ้ าหนักสดเฉล่ีย

มากท่ีสุด เท่ากบั 94.50 และ 107.53 กรัมต่อตน้ ตามลาํดบั นอกจากน้ีในช่วงอายุ 34 วนัหลงัหวา่น

เมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ มีนํ้ าหนักสดเฉล่ียมากท่ีสุด 

เท่ากบั 12.02กรัมต่อตน้ 

  1.3.8 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านน้ําหนักแห้ง 

    นํ้าหนกัแหง้ของตน้และรากผกักาดหอม ในช่วงอาย ุ34 วนั และ 58 วนัหลงั

หวา่นเมล็ด เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ จะมีนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย

มากท่ีสุด เท่ากบั 0.096 และ 0.864 มิลลิกรัม ตามลาํดบั และพบวา่ในช่วงอาย ุ50 วนัหลงัหวา่นเมล็ด 

เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัราส่วน 7.5 ตนัต่อไร่ มีนํ้ าหนกัแห้งเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 

0.763 มิลลิกรัม 

  1.3.9 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม ด้านน้ําหนักผลผลิตรวม 

    นํ้ าหนกัผลผลิตรวมของผกักาดหอม ในช่วงอายุ 58 วนัหลงัหวา่นเมล็ด ซ่ึง

เป็นวนัเก็บเก่ียวผลผลิต พบว่าเม่ือได้รับสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในอตัราส่วน 5.0 ตนัต่อไร่ มี

นํ้าหนกัผลผลิตรวมมากท่ีสุด เท่ากบั 11,144 กิโลกรัมต่อไร่ 
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2. อภิปรายผล 

 

 2.1 สมบัติของดินก่อนและหลงัปลูกผกักาดหอม 

  ดินก่อนปลูกผกักาดหอมมีค่าอินทรียวตัถุ (OM) ระดบัปานกลาง และสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงมีค่าอินทรีย (OM)สูง เม่ือเติมลงไปในดินก่อนปลูกผกักาดหอม ทาํให้เป็นการเพิ่มธาตุอาหาร

และปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดินให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ

ผกักาดหอม เน่ืองจากผกักาดหอมเป็นผกักินใบและมีระยะเก็บเก่ียวผลผลิตท่ียาวใช้เวลาถึง 40-60 วนั

จาํเป็นตอ้งใช้ธาตุอาหารค่อนขา้งมากในระหวา่งการเจริญเติบโต ซ่ึงการใส่สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง

เพียงอย่างเดียวก็ยงัเพิ่มธาตุอาหารให้กบัผกักาดหอมบางส่วน แต่อาจไม่เพียงพอกบัพืชดูดใช้ธาตุ

อาหาร เพื่อให้ไดผ้ลผลิตปริมาณและคุณภาพหลงัเก็บเก่ียวเพิ่มข้ึนตอ้งใชปุ๋้ยอินทรีย/์ปุ๋ยเคมีร่วมดว้ย

(สุภานนัท ์ เงินนอ้ย, 2557) 

  ดินก่อนปลูกผกักาดหอมมีค่า pH เป็นกลาง เท่ากับ 7.0 และสารลีโอนาร์ไดต์

ดดัแปลงมีค่า pH ตํ่า เท่ากบั5.33 เม่ือเติมลงไปในดินก่อนปลูกผกักาดหอม สามารถปรับดินใหมี้ค่า

pH ลดลงจากดินก่อนปลูก ทาํให้สภาพดินเป็นกรดปานกลาง ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโต ของผกักาดหอม คือ pH 6.0 (ปริชาติ  ดิษฐกิจ, 2550) 

  ดินก่อนปลูกผกักาดหอมมีธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซ่ียม แคลเซ่ียม  

และแมกนีเซ่ียม สูงมาก เม่ือเติมสารสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงลงในดินก่อนปลูกผกักาดหอม ทาํให้

ดินหลงัการปลูกผกักาดหอมยงัมีธาตุอาหารต่างๆเปล่ียนแปลงไป  เน่ืองจากสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง

มีองค์ ประกอบของฮิวมิค ช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ทาํให้พืชนาํธาตุอาหาร

ไปใชไ้ดม้ากข้ึน โดยการช่วยปลดปล่อยธาตุอาหารจากดินให้แก่พืช เพื่อใชใ้นดา้นการเจริญเติบโต 

การแตกใบ ขยายพุม่ กรดฮิวมิคสามารถยดึประจุบวกของธาตุอาหารเสริมภายใตส้ภาวะหน่ึงและจะ

ปลดปล่อยธาตุอาหารเม่ือสภาวะเปล่ียนไป ดว้ยคุณสมบติัน้ีเม่ือกรดฮิวมิคเคล่ือนท่ีเขา้ไปใกลบ้ริเวณ

รากพืช ซ่ึงระบบรากพืชมีประจุลบ ธาตุอาหารเสริมจะถูกปล่อยโมเลกุลของกรดฮิวมิคเขา้สู่ระบบ

รากพืช กรดฮิวมิคมีความสําคญัอยา่งมาก ในการเป็นส่ือกลางในการลาํเลียงธาตุอาหารจากดินไปสู่

รากพืช (วิวฒัน์  โตธิรกุล, พลยุทร  ศุขสมิติ, จินดารัตน์  โตกมลธรรม, 2552 และนิพนธ์ ไชยมงคล, 

2555) 

 2.2 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมทีไ่ด้รับสารลีโอนาไดต์ดัดแปลง อตัรา 5 ตนัต่อไร่

มีแนวโนม้ดา้นความสูง จาํนวนใบ ความกวา้งของใบ ความกวา้งทรงพุม่  นํ้าหนกัสด นํ้ าหนกัแหง้ 

มากกวา่ผกักาดหอมท่ีไม่ไดรั้บและไดรั้บสารลีโอนาร์ไดด์ดดัแปลงในอตัราอ่ืนๆ เน่ืองจากในระหวา่ง

การเจริญเติบโตของผกักาดหอมไม่มีการใส่ปุ๋ยเพิ่มเติม ซ่ึงตน้กลา้ของผกักาดหอมในช่วงอาย ุไม่เกิน 
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10 วนั หลงัจากหวา่นเมล็ด การเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั ผกักาดหอมเป็นพืชกินใบ ดงันั้นการปลูก

ผกักาดหอมควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปของไนเตรทผสมแอมโมเนียม หรือแอมโมเนียมไนเตรท จะ

ใหผ้ลดีจะช่วยในการเจริญเติบโตและสมํ่าเสมอ ปุ๋ยฟอสฟอรัส จาํเป็นสาํหรับการเจิญของรากและ

การเจริญในช่วงแรก ส่วนโพแทสเซียมจะตอ้งการสูงท่ีสุดในระยะ3 สัปดาห์ก่อนการเก็บเก่ียว หรือ

ควรใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ก่อนปลูกเพียงคร้ังเดียว จาํนวน 50 กิโลกรัมต่อไร่ (นิพนธ์ ไชยมงคล, 

2555) 

 2.3 ผลผลิตของผักกาดหอม  ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงอตัร 5.0 ตนัต่อไร่ มี

แนวโนม้ดา้นความสูง จาํนวนใน ความกวา้งทรงพุม่ นํ้ าหนกัสด นํ้ าหนกัแห้ง นํ้ าหนกัผลรวมในวนั

เก็บเก่ียว มากกวา่ผกักาดหอมท่ีไม่ไดรั้บและไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัราท่ีนอ้ยกวา่หรือ

มากกว่า เน่ืองจากในระหว่างการเจริญเติบโตของผกักาดหอม ไม่มีการให้ปุ๋ยเพิ่มเติม แต่ผกักาดหอม

จะไดรั้บธาตุอาหารจากดินและสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีใส่ระหวา่งการเตรียมดินเพียง ซ่ึงไดผ้ล

ผลิตรวมเท่ากบั 6.96 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ซ่ึงทาํใหเ้กษตรกรสามรถสร้างรายไดใ้นพื้นท่ีขนาเล็ก

อยา่งคุม้ค่าและเป็นการผลิตท่ีปลอดภยัเน่ืองจากไม่ไดใ้ชส้ารกาํจดัศตัรูพืช และปุ๋ยเคมี 

 

3. ข้อเสนอแนะ 

 

 3.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช้ 

  จากการวิจยัพบว่าดินเหนียวท่ีใช้ ปลูกผกักาดหอม เม่ือใส่สาร ลีโอนาไดต์ เพื่อ

ปรับปรุงดินให้เหมาะสมกบัการเจริญของผกักาดหอมและให้ไดผ้ลผลิตรวมมากตอ้งมีอตัราส่วน

ของสารท่ีเหมาะสม ถา้น้อยหรือมากเกินไปทาํให้ไดป้ริมาณผลผลิตของผกักาดหอมตํ่า จึงสามารถ

นาํไปพฒันาให้เหมาะสมกบัพืชชนิดอ่ืนๆเช่นผกัคะนา้ ผกับุง้ ผกักวางตุง้ใบโหรพา พริก เพราะพืช

แต่ละชนิดใชธ้าตุอาหารไม่เหมือนกนั 

  จากการวิจยัพบวา่ การใช้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีปริมาณมากเกินทาํให้ตอ้งเสียเวลาในการ

ดูแลรักษากาํจดัตน้กลา้ทิ้ง ดงันั้นควรตอ้งใชป้ริมาณเมล็ดพนัธ์ุท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ี และสามารถลด

ตน้ทุนในการผลิต ดา้นค่าใชจ่้ายเมล็ดพนัธ์ุและแรงงานในการดูแลรักษา 

 3.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 

  การวจิยัคร้ังต่อไป ควรศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งการใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง

ท่ีมีอตัราส่วน5 ตนัต่อไร่ ผสมร่วมกบัการใชปุ๋้ยคอกหรือปุ๋ยเคมีในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได ้

ผลผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพเพิ่มข้ึน หรือสามารถปรับอตัราส่วนของสารลีโอนาร์ไดต์และผสม

กบัปุ๋ยชนิดอ่ืนตามอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
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