
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะของพันธุขาวที่ใชในการทดลอง (http://www.doa.go.th/rri/rice_tech.htm) 
 ขาวพันธุ กข 6 เปนขาวเหนียว ทนแลง และมีคุณภาพหุงตมดี มีกล่ินหอม ตานทานโรคใบ
จุดสีน้ําตาล โรคไหมและโรครากปมจากไสเดือยฝอย แตไมตานทานโรคขอบใบแหง เพล้ียกระโดด
สีน้ําตาลและแมลงบั่ว สวนขาวพันธุสันปาตอง 1 (สปต 1) เปนขาวเหนียว ตานทานโรคไหมและ
ขอบใบแหงดี ใหผลผลิตสูง ขาวเหนียวสุก ออนนุมกวา กข 10 เล็กนอย สามารถปลูกไดทั้งป  

 
2.  ไสเดือนฝอยศัตรูขาว (ลือชัย, 2544) 
 ไสเดือนฝอยท่ีเปนศัตรูขาวมีหลายชนิด ซ่ึงมีไมต่ํากวา 130 ชนิด ที่ทําความเสียหายกับผล
ผลิตขาวในพ้ืนที่ที่มีการเพาะปลูกขาวท่ัวโลก ความรุนแรงเปนไปตามชนิดของไสเดือนฝอยและ
สภาพพื้นที่ สําหรับประเทศไทยไสเดือนฝอยศัตรูขาวที่พบสวนใหญ ไดแก 
 
ไสเดือนฝอยท่ีทําใหเกิดโรคปลายใบขาว (Rice white tip nematode) 
 ไสเดือนฝอยท่ีทําใหเกิดโรคปลายใบขาว (Aphelenchoides besseyi) ไสเดือนฝอยที่เปน
สาเหตุของโรคปลายใบขาว คือ (White tip) ซ่ึงมีการแพรกระจายอยูในประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา 
รัสเซีย อิตาลี อินโดนีเซีย ไตหวัน อินเดีย ปากีสถาน ฮังการี คิวบา เอลซัลวาดอร และประเทศตางๆ 
ในทวีปอาฟริกาตอนกลาง และตะวันตก มาดากัสการ หมูเกาะโคโมโร (Franklin and Siddiqi, 1972 
อางโดย ลือชัย, 2544)  
 ไสเดือนฝอยชนิดนี้ A. besseyi สามารถแพรกระจายและอยูขามฤดูโดยติดไปกับเมล็ดพันธุ
เมื่อมีการปลูกขาว ไสเดือนฝอยจะออกจากเมล็ด จากน้ันไตขึ้นไปบนตนกลา เขาทําลายบริเวณท่ี
กําลังเจริญเติบโต และเคลื่อนที่เขาสูบริเวณกาบใบ เพ่ือหาทางเขาไปอาศัยภายในเนื้อเยื่อที่กําลังมี
การพัฒนาเปนดอกโดยมีการดูดกินแบบ ectoparasite วางไขที่บริเวณกานใบและที่ดอก กอใหเกิด
อาการของโรค โดยบริเวณปลายใบจะเปนสีเหลืองซีดตอมากลายเปนสีน้ําตาลและแหง ใบธงมี
ขนาดสั้นและบิด ดอกมีขนาดเล็กและผิดปกติ จํานวนเมล็ดลีบมีมาก วงจรชีวิตของไสเดือนฝอย
ชนิดนี้ ใชเวลาประมาณ 3 วัน ที่อุณหภูมิประมาณ 28°C เมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวไสเดือนฝอยจะอยูใน
สภาพพักตัวภายในใตเปลือกเมล็ด (Dropkin, 1980 อางโดย ลือชัย, 2544) ไสเดือนฝอยชนิดนี้
สามารถควบคุมโดย การแชเมล็ดพันธุในน้ําอุนอุณหภูมิ 55 - 61°C เปนเวลา 10 - 15 นาที หรือใช
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สารเคมี ethyl thiocyano acetate, phosphamidon หรือ thiabendazole คลุกเมล็ดพันธุ (Franklin and 
Siddiqi, 1972 อางโดย ลือชัย, 2544)  
  
ไสเดือนฝอยท่ีเปนสาเหตุของโรค ufra ท่ีตนขาว (Rice stem nematode)  
 ไสเดือนฝอย Ditylenchus angustus เปนสาเหตุของโรค “ufra” ของขาวซึ่งพบในบังคลาเทศ 
ฟลิปปนส ไทย เวียตนาม และมาดากัสการ (Seshadri and dasgupta, 1975 อางโดย ลือชัย, 2544) 
ลักษณะการทําลายที่พบ คือ หลังจากปกดํา 2 - 3 วัน ไสเดือนฝอย D. angustus จะเคลื่อนที่เขาหาตน
ขาวและไตขึ้นไปยังสวนท่ีจะเจริญเปนใบและกาบใบ จากนั้นดูดกินในรูปแบบ ectoparasite ขาวที่
ถูกไสเดือนฝอยชนิดนี้เขาทําลายจะแสดงอาการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ ใบซีด บิดเบี้ยว รวงบิด หรือ
ไมโผล ดอกอาจเปนหมัน และลีบ เมื่อตนขาวแก และแหง ไสเดือนฝอยก็จะขดตัว ซ่ึงในสภาพน้ี
ไสเดือนฝอยสามารถมีชีวิตไดมากวา 6 เดือน อาการของโรคจะเกิดในชวงฤดูฝน สวนไสเดือนฝอย
ที่มีรอดผานชวงฤดูหนาวก็จะเขาทําลายในฤดูเพาะปลูกตอไป สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 28 - 
30°C แสดงวามีความเปนไปไดที่ไสเดือนฝอยชนิดนี้จะขยายพันธุเพ่ิมจํานวนไดตลอดปในเขตศูนย
สูตร 
 เนื่องจากขาวเปนพืชอาศัยท่ีสําคัญของ D. angustus ดังนั้นผลผลิตอาจเสียหายถึง 50% ซ่ึง
การควบคุมโดยการเผาตอซัง การไถกลบตอซัง และการไถดินตากแดดในฤดูรอน นับวาเปนวิธีการ
ที่มีประสิทธิภาพ (Seshadri and dasgupta, 1975 อางโดย ลือชัย, 2544) นอกจากนี้การใชพันธุขาว
ตานทาน ก็เปนวิธีหนึ่งที่ลดความเสียหาย พบวาขาวจากบังคลาเทศ เชน Ashkol boron Balam และ 
Ghin aman แสดงความตานทานสูง (Rahman and McGeachie, 1981 อางโดย ลือชัย, 2544)  
 
ไสเดือนฝอยท่ีทําลายรากขาว (Rice root nematode)  
  Hirschmanniella oryzae เปนไสเดือนฝอยที่มีอุปนิสัยในการดูดกินอาหารแบบ migratory 
endoaprasite พบทั่วไปในขาวนาลุม แถบประเทศอินเดีย อินโดนีเซีย ญี่ปุน สาธารณรัฐมาลากาซี มา
เลเซีย ไนจีเรีย แอลซัลวาดอร เซียลาลีออน ศรีลังกา ไทย ไตหวัน อเมริกา และเวเนซุเอลลา (Siddiqi, 
1973 อางโดย ลือชัย, 2544) 
 ทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยของไสเดือนฝอย H. oryzae สามารถเขาทําลายรากขาวได โดย
อาศัยดูดกินเคลื่อนที่ภายในรากขาวได โดยอาศัยดูดกินและเคลื่อนที่ภายในบริเวณ cortex หลังจาก
เขาอาศัยภายในรากได 2 - 3 วัน ไสเดือนฝอยเพศเมียจะวางไขภายในราก ไขจะฝกใน 4 - 5 วัน
ไสเดือนฝอยท้ังตัวออน และตัวเต็มวัยจะอยูขามฤดูในรากขาวที่ตายแลว รากขาวท่ีถูกไสเดือนฝอย
ชนิดนี้เขาทําลาย จะเกิดเปนแผลสีเหลืองและกลายเปนสีน้ําตาล การเจริญเติบโตลดลง แตกกอชา
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และนอย ความเสียหายของขาวที่เกิดจากไสเดือนฝอยชนิดนี้มีประมาณ 38% ดังนั้นการควบคุมโดย
การใชสารเคมีจะใหผลคอนขางจะดี นอกจากนี้การปลูกพืชหมุนเวียน การไถดินตากระยะยาว 
(Siddiqi, 1973 อางโดย ลือชัย, 2544) และการใชพันธุขาวที่แสดงปฏิกิริยาตานทานเปนวิธีหนึ่งที่
สามารถนํามาพิจารณา พันธุขาวไทยที่สามารถตานทานตอไสเดือนฝอยชนิดนี้ ไดแก ขาวพวงกลาง 
ขาวพวง ขาวตาเจือ ขาวญวน และขาวกลางป (ลือชัย และนุชนารถ, 2528 อางโดย ลือชัย, 2544) 
  
ไสเดือนฝอยท่ีทําใหเกิดโรคปม (Root- Knot nematode) 
 Meloidogyne graminicola เปนไสเดือนฝอยท่ีรูจักในช่ือ “ไสเดือนฝอยรากปม” จัดเปนพวก
ที่เปน sedentary endoparasite ในรากขาว พบทั่วไปในแหลงปลูกขาวในบังคลาเทศ อินเดีย ลาว และ
ไทย (Mulk, 1976 อางโดย ลือชัย, 2544) 
 ไสเดือนฝอย M. graminicola เขาทําลายรากขาวไดทั้งสภาพขาวไร และสภาพนาสวน แต
ความรุนแรงจะมีมากในสถาพไร ซ่ึงวงจรชีวิตเริ่มจากไสเดือนฝอยเพศเมียที่มีรูปรางคลายผลชมพู 
หรือฝร่ังอยูภายในปม วางไขรวมเปนกลุมที่ยึดกันดวยสารพวก gelatin บริเวณผิวราก ไขเจริญเปน
ตัวออนระยะที่ 1 และ ลอกคราบครั้งแรกภายในไข จากนั้นตัวออนจะฟกออกจากไขเขาทําลายราก
ตอไป หลังจากลอกคราบอีกครั้งภายในรากขาวตัวออนเหลานี้จะกลายเปนตัวเต็มวัย ซ่ึงวงจรชีวิต 
จะใชเวลาประมาณ 26 - 51 วัน ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความชื้นและพันธุขาว ลักษณะอาการที่เดนชัด
เมื่อไสเดือนฝอยชนิดนี้เขาทําลาย ไดแก อาการที่เกิดจากไสเดือนฝอย M. graminicola เขาทําลายที่
เดนชัดไดแก อาการรากปม ในระยะแรกจะเปนปมสีขาว ตอมากลายเปนสีน้ําตาลเขมไปตามอายุ
ของราก เปนผลใหการเจริญเติบโตและความทนทานตอความแหงลดลง และอาจทําใหผลผลิตของ
ขาวพันธุที่ออนแอลดลง 32%  ภายใตสภาพไรการใชสารเคมีเปนวิธีที่ไดผลดี นอกจากนี้การใชพันธุ
ขาวที่ตานทานตอไสเดือนฝอยชนิดนี้ เปนวิธีหนึ่งที่นานํามาพิจารณา ในการลดความเสียหายไดดี
เชนกันโดยพบวา พันธุขาว กข 6 และขาวดอกมะลิ 105 แสดงปฏิกิริยาตานทานตอไสเดือนฝอยราก
ปมของขาว (Arayarungsarit, 1987 อางโดย ลือชัย, 2544) 
 
Root-lesion nematode : Pratylenchus zeae  
 แมจะมีไสเดือนฝอยหลายชนิดใน Genus Pratylenchu ที่เปนศัตรูของขาวไรซ่ึงมีดินที่
ระบายน้ําไดดี แต Pratylenchus zeae เปนไสเดือนฝอยที่พบทั่วไปทั้งเขตรอน และอบอุน ไดแก 
สหรัฐอเมริกา อมริกาใต ทางหมูเกาะอินเดียตะวันตก อาฟริกาใต เอเซียตะวันตกเฉียงใต ญี่ปุน 
ฮาวาย อียิปต (Ohahima, 1985 อางโดย ลือชัย, 2544) หมูเกาะทางแปซิฟค (Bridge, 1977 อางโดย 
ลือชัย, 2544) 
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 ไสเดือนฝอย P. zeae เปน migratory endoaprasite ที่บริเวณ cortex ของราก ตัวเต็มวัยจะวาง
ไขเปนฟองเดี่ยวๆ ภายในเนื้อเยื่อของรากขาว ไขจะฟกใน 15 - 20 วัน และการพัฒนาจากไขจน
กลายเปนตัวเต็มวัย ใชเวลา 35 - 40 วัน (Fortuner, 1977 อางโดย ลือชัย, 2544) รากขาวที่ถูกไสเดือน
ฝอยชนิดนี้เขาทําลาย จะเกิดเปนแผลสีน้ําตาลเนื่องจากเซลลตาย จากนั้นจะเนา ทําใหประสิทธิภาพ
การดูดน้ําและอาหารลดลง เปนผลใหขาวชะงักการเจริญเติบโต เหลืองเหี่ยวเนื่องจากการขาดน้ํา 
 ในสภาพการปลูกขาวไรผลผลิตอาจลดลงถึง 49% การควบคุมไสเดือนฝอย P. zeae โดย
การใชสารเคมีเปนวิธีการที่ไดผลดี นอกจากนี้ การปลูกพืชที่ไมใชพืชอาศัยของไสเดือนฝอยชนิดน้ี
เปนพืชหมุนเวียนก็เปนวิธีหนึ่งที่จะลดปริมาณศัตรูขาวชนิดนี้ (Thorne, 1961 อางโดย ลือชัย, 2544) 
และการใชพันธุขาวที่ตานทานตอไสเดือนฝอย โดย Arayarungsarit (1987 อางโดย ลือชัย, 2544) 
พบวา พันธุขาวเจาสงวนแสดงปฏิกิริยาคอนขางตานทานตอไสเดือนฝอยชนิดนี้  
 
3. เทคนิคการทํานาแบบ SRI (แผนกสงเสริมฯ/สผม., 2544) 

 3.1 การเตรียมท่ีนา  
 ในระบบ SRI เนนการใชปุยอินทรีย โดยถือหลักที่วาดินที่อุดมไปดวยปุยคอกและปุยหมัก

จะมีโครงสรางที่ดีทําใหรากพืชเจริญเติบโตในดินไดดี ซ่ึงปุยคอกและปุยหมักจะปลดปลอยธาตุ
อาหารไดชากวาปุยทั่วไปในระยะยาว จะทําใหตนพืชไดรับประโยชนจากแหลงอาหารนี้มาก จาก
ประสบการณของผูที่ทํานาแบบ SRI เนนการใชปุยหมักเพราะปุยหมักมีสวนของธาตุอาหารหลาย
อยางที่จําเปนตอการเจริญของพืช ในการทําปุยหมักควรเตรียมปุยหมักไวลวงหนาอยางนอย 3 เดือน
กอนปลูกขาว เนื่องจากอายุการทําปุยหมักนานประมาณ 3 เดือน สําหรับปุยพืชสด ควรทําการไถ
กลบพืชปุยสดในชวงที่พืชเริ่มออกดอกจนถึงระยะที่ดอกบานเต็มที่ ซ่ึงเปนระยะที่องคประกอบของ
พืชปุยสดอยูในชวงที่สลายตัวไดงายและเมื่อไถกลบลงดินแลวจะทําใหปริมาณอินทรียวัตถุและN
สะสมในดินสูงดวย (นลินี, 2536) ทําการเตรียมที่นาโดยการปรับพื้นที่ใหเรียบและทํารองน้ําที่ขอบ
คันนา เพื่อความสะดวกในการระบายน้ําเขาออก 

3. 2 การเพาะกลา  
การเพาะตนกลาควรเพาะกอนปลูกประมาณ 8 - 12 วัน การเตรียมแปลงกลาทําเหมือน

เตรียมแปลงผักใสปุยคอกหรือปุยหมักเพื่อใหดินรวนซุยเวลาถอนกลาไปปลูกรากขาวจะไดรับการ
กระทบกระเทือนนอย การเตรียมเมล็ดพันธุขาวจะใชเมล็ดพันธุขาวประมาณ 1 kg/rai แชเมล็ดพันธุ
ขาวตามที่เคยทํา หากมีปญหาเรื่องแมลงบั่วใหแชเมล็ดขาวในน้ําสะเดา เมล็ดพันธุ 250 g ใชพื้นที่ใน
การเพาะ 6 m2 (ขนาดแปลง 2 x 3 m) รดน้ําวันละครั้งหากฝนไมตก แตถาฝนตกตองระบายน้ําออก
ไปไมใหขังอยูในแปลง 
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3.3 การดํานา 
การดํานาจะใชตนกลาอายุ 8 - 12 วัน (มีใบ 2 ใบ) ถาหากใชตนกลาที่แกกวานี้หรืออายุ

ประมาณ 3 - 6 สัปดาห ศักยภาพในการแตกหนอของตนขาวจะลดลง ปลูกตนกลาทีละตน แทนการ
ปลูกเปนกระจุกละ 3 - 4 ตน หรือมากกวานั้น การปลูกตนกลาหลายๆ ตนรวมกันทําใหรากขาวแต
ละตนทํางานแขงขันกันทําใหเกิดการแยงอาหาร น้ํา และแสงแดด ในการปลูกตนกลาใหปลายราก
อยูในแนวสม่ําเสมอขนานกับพื้นดิน เพื่อใหปลายรากชอนไชลงดินไดงายและเปนการประหยัดพลัง
งานทําใหตนขาวตั้งตัวไดเร็ว ในการถอนตนกลามาแตละครั้งควรปลูกใหหมดภายใน 15 นาที เพื่อ
ลดชวยลดความเครียดใหกับตนขาว ระยะที่ใชปลูกไมควรนอยกวา 25 cm และควรปลูกเปนรูปส่ี
เหล่ียมจัตุรัสเพื่อความสะดวกในการกําจัดวัชพืชระหวางแถวและระหวางตน  

3.4 การควบคุมน้ําในแปลงนา 
ในชวงที่ตนขาวกําลังเจริญเติบโตใหน้ําโดยการปลอยใหน้ําเขาออกแปลงนา การปลอยให

ผืนนาแหงจะชวยใหตนขาวไดรับแสงแดดอยางเพียงพอเปนผลใหการสังเคราะหแสงมีประสิทธิ
ภาพสูง เมื่อตนขาวเริ่มออกรวงแลวควรปลอยใหน้ําขังไวในแปลงนาประมาณ 1 - 2 cm และปลอย
น้ําออกกอนเก็บเกี่ยวประมาณ 20 วัน 

 3.5 การดูแลรักษา 
การกําจัดวัชพืช การจัดการใหแปลงนาแหงและเปยกสลับกันทําใหมีวัชพืชมาก ควรมีการ

กําจัดเพื่อไมใหวัชพืชแยงอาหารกับตนขาว การกําจัดวัชพืชครั้งแรกควรทําหลังปลูก 10 - 12 วัน 
และอีก 14 วัน ควรกําจัดวัชพืชอีกครั้ง ควรกําจัดวัชพืชอยางนอย 3 ครั้ง กอนที่ตนขาวจะขึ้นคลุมพื้น
ที่ ปญหาโรค และศัตรูพืชจะปรากฏนอยในนาขาวที่ใชระบบ SRI อาจเปนเพราะ การทําแปลงนาให
มีความชื้นนอยลง วิธีการควบคุมปองกัน และกําจัดโรคและศัตรูพืชของระบบ SRI จะเนนการใชชีว
วิธี สําหรับการจัดการหลังการออกรวงจะการจัดการน้ําในแปลงนาใหคงระดับน้ําไวที่ประมาณ 2 
cm 
 
4.  การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดินบางประการภายใตสภาพดินแหงเปยกสลับกัน 

4.1 การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในสภาพน้ําขัง (Changes in submerged soils)  
4.1.1. การลดลงของรีดอกซโพเทนเซียล (Eh) 
 Eh ลดลงอยางรวดเร็วเมื่อดินมีน้ําขังและจะถึงจุดต่ําสุดใน 1 - 2 สัปดาหแรกและคอยๆ ลด

ลงอยางชาๆ การลดลงของคา Eh ดินนั้นจะเกิดขึ้นรวดเร็วและรุนแรงมากเพียงใดนั้นจะแตกตางกัน
ไปตามชนิดของดินและขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ชนิดและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน อุณหภูมิ
ของดิน ระดับของ Eh และ pH ของดินกอนที่จะมีการขังน้ํา ชนิดและปริมาณของตัวรับอิเล็กตรอน
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ที่มีอยูในดิน โดยทั่วไปแลวอินทรียวัตถุในดินจะสงเสริมใหสภาพรีดักชันรุนแรงขึ้นและถาเปน
อินทรียวัตถุที่ยอยสลายงายแลว อัตราการลดลงของ Eh จะสูงและทําใหดินบรรลุสภาพรีดักชันต่ํา
สุด(low ultimate potential) เร็วกวาดินที่มีอินทรียวัตถุนอย (Ponnamperuma, 1972 อางโดยชูชาติ, 
2532 )  

4.1.2.  การเปล่ียนแปลงระดับความเปนกรด - เบสในดิน 
 เมื่อดินมีน้ําขัง  pH ลดลงเล็กนอยในระยะ 2 - 3 วันแรก และคอยๆ เพิ่มขึ้นจนมีคา pH คงที่
อยูระหวาง 6.7 - 7.2 ในดินหรือ 6.5 - 7.0 ในสารละลายดินในระยะเวลาหลายสัปดาห (ทัศนีย, 2543) 
การเปลี่ยนแปลง pH ของดินหลังจากที่มีการขังน้ําจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง เชน การเปลี่ยน
แปลงของเหล็ก จาก Fe+3 ไปเปน Fe+2 การสะสมแอมโมเนียม การเปล่ียนแปลงซัลเฟตเปนซัลไฟด 
และการเปลี่ยนแปลงของ CO2 

4.1.3.  การเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟา 
 คาการนําไฟฟาในสารละลายดินสวนใหญเพิ่มขึ้นเมื่อดินมีการขังน้ํา เมื่อการเพิ่มคาการนํา
ไฟฟาถึงจุดสูงสุดแลวการนําไฟฟาจะเริ่มลดลง การเพิ่มขึ้นของคาการนําไฟฟาใน 2 - 3 สัปดาหแรก
เมื่อดินมี น้ําขังนั้น เกิดจากการปลดปลอย Fe+2, Mn+2 จาก hydrated oxide ของ Fe (III) และ Mn 
(IV) การลดลงของคาการนําไฟฟาในดินหลังจากถึงจุดสูงสุดแลว เนื่องจากการตกตะกอนของ Fe+2 
และ Mn+2 เปน Fe3O4 .nH2O และ MnCO3 ตามลําดับ (ทัศนีย, 2543) 

4.1.4.  การเปล่ียนแปลงของเหล็ก (Fe) 
      ดินในสภาพน้ําขังจะมีการสะสมของ Fe+2 ในสารละลายดิน     เมื่อการสะสมถึงจุดสูงสุด 
แลวจะลดลง ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยารีดักชันและปริมาณ Fe+2 ที่เกิดขึ้น ขึ้นอยูกับปริมาณ active Fe 
ชนิดและปริมาณอินทรียวัตถุ และอุณหภูมิ  

ทัศนีย (2543) อางถึงผลการศึกษาของPonnamperum(1976) ถึงอิทธิพลของคุณสมบัติ
ของดินตอการที่ Fe+2 ถูกรีดิวซ พบวาดินที่เปนกรดรุนแรง มี active Fe สูง และมีอินทรียวัตถุสูง มี
การสะสมของ Fe+2 ในสารละลายดินอยางรวดเร็ว และมีคาสูงสุดถึง 600 mg/L ภายใน 1 - 3 สัปดาห 
สวนดินที่มีกรดปานกลาง มีปริมาณ active Fe สูง มีอินทรียวัตถุสูงรวมทั้ง active Mn สูง มีการ
สะสมของ Fe+2 ในสารละลายดินต่ํากวาดินที่มี active Mn ต่ํา สวนดินที่มีกรดออนถึงดางออนมี
อินทรียวัตถุต่ํา มีการสะสม Fe+2 ในสารละลายดินอยางชาๆ และมีคาต่ํา การที่ Fe+2 ที่ละลายไดเกิด
ขึ้นเนื่องมาจาก Fe(OH)3 ถูกรีดิวซ  ดินในสภาพน้ําขังจะมีการสะสมของ Fe+2 ในสารละลายดิน เมื่อ
การสะสมถึงจุดสูงสุดแลวจะลดลง ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยารีดักชันและปริมาณ Fe+2 ที่เกิดขึ้น ขึ้น
อยูกับปริมาณ active Fe ชนิดและปริมาณอินทรียวัตถุ และอุณหภูมิ  
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4.1.5.  การเปล่ียนแปลงของแมงกานีส (Mn) 
หลังจากที่ไนเตรตถูกรีดิวซ เนื่องจากการขาดออกซิเจน สารประกอบของ Mn+4 ซ่ึงไม

ละลายจะถูกรีดิวซใหเปน Mn+2 ซ่ึงละลายไดมากกวา ปฏิกิริยาอาจเปนปฏิกิริยาเคมีหรือชีวเคมีก็ได 
แตในสภาพดินมีน้ําขังที่มี pH 5.5–6.0 ปฏิกิริยาสวนใหญเปนปฏิกิริยาชีวเคมี หลังจากเกิดปฏิกิริยา
รีดักชันแลว ถาดินเปนกรดหรือกรดออน Mn+2 อาจอยูในสารละลายดิน หรืออาจถูกดูดซับอยูที่ 
exchange complex แตถาดินมี pH ใกลเปนกลาง Mn+2 ก็จะตกตะกอนเปน MnCO3 หรือเปน oxides 
และ hydroxides ของ Mn (ทัศนีย, 2543) 

4.1.6. การเปล่ียนแปลงของซัลเฟต (SO4
-2) 

ดินที่มีน้ําขังและอยูในสภาพรีดักชันรุนแรง เนื่องจากขาดออกซิเจน และมีกิจกรรมของ 
จุลินทรียสูง ทําใหซัลเฟตถูกรีดีวซเปนซัลไฟด เนื่องจาก Fe+3 ถูกรีดีวซเปน Fe+2 กอนที่จะมีปฏิกิริยา
รีดักชันของซัลเฟตเกิดขึ้น ดังนั้นจึงมี Fe+2 อยูในสารละลายดินอยูกอนแลว เมื่อมี H2S เกิดข้ึน กาซ
ดังกลาวจะเกิดปฏิกิริยากับ F e + 2  เกิดเปน F e S  และตกตะกอน ปฏิกิริยาดังกลาวจะปองกันไมให 
จุลินทรียหรือพืชไดรับความเปนพิษจาก H2S แตดินอินทรียวัตถุที่มี Fe ต่ํา ปริมาณ Fe อาจไมมาก
พอสําหรับการเกิดปฏิกิริยากับ H2S และเหล็กไมทําปฏิกิริยากับ H2S ในดิน much เพราะมีการเกิด
สารประกอบเชิงซอน ระหวาง Fe กับอินทรียวัตถุ ในสภาพเชนนี้พืชอาจไดรับพิษจาก H2S ได 
(Yamane และ Sato, 1961 อางโดยทัศนีย, 2543)  

4.1.7. การเปล่ียนแปลงของฟอสฟอรัส (PO4
-2) 

ฟอสฟอรัสไมไดเกี่ยวของในปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในดินที่มีน้ําขังโดยตรง แตจะทํา
ปฏิกิริยากับธาตุอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยารีดอกซ ทําใหการขังน้ํามีผลตอฟอสฟอรัส คือทําให
ฟอสฟอรัสในดินเปนประโยชนมากขึ้น (ทัศนีย, 2543) 

  สภาพดินน้ําขังนั้น สงเสริมการเพิ่มขึ้นของปริมาณฟอสฟอรัส ซ่ึงก็เนื่องมาจากสาเหตุดัง
นี้ คือ ในสภาพน้ําขัง จะมีสารประกอบอินทรียตางๆ ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ anaerobic metabloism 
ซ่ึงสามารถจะทําปฏิกิริยาเชิงซอนกับเหล็ก แมงกานีส และอลูมินัมในดิน ซ่ึงเปนผลทําใหอัตราการ
ตกตะกอนของฟอสฟอรัสลดลง หรืออีกนัยหนึ่งพวก ferric hydroxides ตางๆ จะถูกรีดิวซ ทําให
อํานาจการตรึงฟอสฟอรัสโดย ferric hydroxides ลดลง, ฟอสเฟตที่ถูกตรึงอยูบนผิวของเหล็ก และอ
ลูมินัมออกไซด จะถูกไลที่ออกมาโดย organic anion ที่เกิดจากกระบวนการ anaerobic metabolism 
ของ อินทรียวัตถุในดิน, การรีดิวซสเตรนไจท (strengite) หรือ FePO4.2H2O ใหกลายเปนวีเวียนไนท 
(vivianite) หรือ Fe3(PO4)2.8H2O ซ่ึงสามารถละลายน้ําไดงายมาก และจะอยูในสภาพที่ละลายน้ําได
ทั้งหมดใน ทันใดที่เกิดสารประกอบนี้, เนื่องจากในสภาพขังน้ํา การละลายของ FePO4.2H2O และ 
AIPO4.2H2O จะสูงขึ้น เนื่องจากถูกไฮโดรไลซงายขึ้น ซ่ึงเปนกระบวนการที่สําคัญขบวนการหนึ่ง
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ในการปลดปลอย H2PO4
-  และจากการกระทําของแบคทีเรียที่สามารถละลายฟอสเฟตได (phosphate 

dissolving bacteria) ซ่ึงสามารถละลายสารประกอบฟอสเฟตที่ไมละลายน้ําใหละลายน้ําไดงายขึ้น 
โดยการผลิตสารที่เปนกรดตาง ๆ จากกระบวนการ anaerobic metabolism ของมัน (สรสิทธิ์, 2511) 

4.1.8.  การเปล่ียนแปลงของN (N) 
เมื่อดินอยูในสภาพน้ําขัง อินทรียNจะสลายตัวเปน NH4

+ เนื่องจากความเขมขนที่แตกตางก็
จะทําให NH4

+ แพรกระจายไปยังชั้นที่มีออกซิเจน และถูกออกซิไดซเปน NO3
- ซ่ึงจะคงตัวในชั้นที่มี

ออกซิเจนนี้ แตเนื่องจากความเขมขนที่ตางกันก็จะทําให NO3
- เคล่ือนที่ลงมาชั้นที่ไมมีออกซิเจน 

และถูก denitrifed เปน N2O หรือ N2 ซ่ึงจะสูญเสียไป ปฏิกิริยาจะดําเนินตอไปตราบใดที่ยังมี NO3
- 

เกิดขึ้นในชั้นที่มีออกซิเจน  หรือแหลงที่ให  NH4
+ ในชั้นที่มีออกซิเจน  จะเห็นไดวาปฏิกิ ริยา 

nitrification–denitrification จะเปลี่ยนรูปของNในรูปสารประกอบ เปนปฏิกิริยาที่กอใหเกิดการสูญ
เสียNในดินนา (ทัศนีย, 25423)  

4.1.9.  การเปล่ียนแปลงประจุบวกเบสที่แลกเปล่ียนไดท้ังหมดในดิน 
การเปลี่ยนแปลงประจุบวกเบสทั้งหมด ซ่ึงประกอบดวย Ca+2, Mg+2, Na+  และ K+   เมื่อดิน

อยูในสภาพน้ําขัง ปริมาณประจุบวกเบสทั้งหมดจะเพิ่มปริมาณสูงขึ้นจากปริมาณเริ่มตนในระยะ
แรกของการขังน้ํา หลังจากนั้นแลวปริมาณประจุบวกเบสทั้งหมดจะลดลงมาเล็กนอย และรักษา
ระดับนั้นเอาไวตลอดเวลาของการขังน้ํา สภาพรีดักชันในดินจะมีผลทางออมตอการเพิ่มประจุบวก
เบส กลาวคือ อํานาจการทําละลายของคารบอนไดออกไซดซ่ึงเกิดและสะสมอยูในดินเปนจํานวน
มากสามารถจะสงเสริมใหประจุบวกเบสตางๆ เหลานั้น ซ่ึงเปนองศประกอบของแรปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิตางๆ ไดละลายตัวออกมา และปริมาณ Fe+2 และ Mn+2  ซ่ึงเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมากในสภาพ
รีดักชันของดิน จะไลที่เอาประจุบวกเบสที่แลกเปลี่ยนไดใหออกมาอยูในสารละลายดินเพิ่มขึ้น 
(Ponnamperuma, 1972 อางโดย ชูชาติ, 2532) 
   

4.2 การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลาที่ดินแหง (Changes in drained period) 
 4.2.1. การเปล่ียนแปลงของ pH และ Eh เม่ือดินแหง  
 Eh จะเปลี่ยนกลับไปสูระดับเดิมอยางรวดเร็ว ถาการระบายน้ํามีประสิทธิภาพ pH จะมีคา
กลับกับ Eh จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลง pH และ Eh ของดิน Toyoma เมื่อดินมีการขังน้ําและเมื่อ
ระบายน้ําออกไป ของ Yamasaki (1960) ซ่ึงอางโดย ทัศนีย (2543) พบวาตั้งแตกอนขังน้ําและใน
ชวงระยะเวลาตางๆ ที่ขังน้ํา pH จะเพิ่มขึ้น และ Eh ลดลงเมื่อระยะเวลาขังน้ํานานขึ้น แตเมื่อระบาย
น้ําออก pH ของดินจะลดลง และ Eh ก็เพิ่มขึ้นมีคาใกลเคียงกับระดับเดิม ในชวงของการขังน้ํา ดิน
ช้ันที่อยูลึกลงไป มีคา Eh สูงกวาดินชั้นบนอยางเห็นไดชัด 
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4.2.2. การเปล่ียนแปลงของ Fe+2 เม่ือดินแหง   
ทัศนีย (2543) อางถึง Motomura  และ  Yokoi (1969a, b) ซ่ึงศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง 

Fe+2 เมื่อดินแหง โดยศึกษาดิน Nagano เมื่อขังน้ํามี extractable Fe+2  815 mg/100 g ผลการศึกษาพบ
วา Fe+2 ที่ละลายไดในน้ํา หายไปอยางรวดเร็ว ภายในเวลา 34 ช่ังโมงหลังจากดินแหง และเหลืออยู
นอยกวา 5% ของสวนที่มีอยูในดินที่ขังน้ํา  Fe+2  ที่แลกเปลี่ยนไดลดลงอยางรวดเร็ว หลังจาก 72 ช่ัว
โมง และเหลืออยูนอยกวา 4% ของปริมาณที่เคยมีอยูในดินในสภาพน้ําขัง สวน active และ inactive 
Fe+2 นั้น หลังจาก 7 วัน ยังคงมีอยู 49 - 77% ของปริมาณที่มีอยูในดินที่มีน้ําขังตามลําดับ 

ดังนั้นเห็นไดวา เหล็กที่ละลายไดในน้ํา และสวนที่แลกเปลี่ยนไดจะถูกออกซิไดซทันทีที่
ดินแหง แต active และ inactive Fe+2 ยังคงทนตอสภาพรีดักชัน ซ่ึงการทดลองนี้ตรงกันกับการ
สังเกตในสภาพไรนา ดินที่มีน้ําขังและมี Fe+2 ที่ละลายน้ําได และที่แลกเปลี่ยนไดในปริมาณสูง
เปล่ียนสีอยางรวดเร็วจากสีเทาแกมน้ําเงิน หรือเทาแกมเขียว ไปเปนเทาแกมเหลือง หรือน้ําตาล
เหลือง เมื่อมีการระบายน้ําออก  ในขณะที่ดินมี active และ inactive Fe+2 ในสภาพรีดิวซสูงจะเปลี่ยน
สีเปนขาวเทา หลังจากที่ทําใหดินแหง 
 4.2.3. องคประกอบของไอออนบวกที่แลกเปล่ียนได (Exchangeable cation composition) 
 ดินที่ปลูกขาวเมื่ออยูในสภาพรีดักชัน จะมีปริมาณ Fe+2 เกิดขึ้นเปนจํานวนมาก และ Fe จะ
เขาไปแทนที่ไอออนบวกที่แลกเปลี่ยนไดอ่ืนๆซึ่งมีอยูเดิมในดิน ดังรายงานของ Motomura และ 
Yokoi (1969b) ซ่ึงอางโดยทัศนีย (2543) ดังนี้ 
 จากการทดลองของ Motomura และ Yokoi (1969b) พบวามี exchangeable Fe+2  ประมาณ  
224 mg/100 g  หรือประมาณ 8 me ในดิน Nagano ซ่ึงเปนดินเหนียวประเภท montmorillonite เมื่อมี
การระบายน้ําปริมาณของ Fe ที่แลกเปล่ียนไดนี้จะหายไปอยางรวดเร็วภายใน 1 - 2 วัน และประจุ
บวกอื่น ๆ เขาไปแทนที่ Fe 
 Kawaguchi และ Kawachi (1969a) แสดงใหเห็นวา Fe+2 ถูกดูดซับอยูที่ exchange complex 
ในสภาพรีดักชัน สามารถไลที่แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดถึง 50% หรือมากกวานั้น จากการศึกษาโดย
การชะลางดินที่อ่ิมตัวดวยแคลเซี่ยมโดยใชน้ําและใหอยูในสภาพที่มีออกซิเจน เปรียบเทียบกับ
สภาพที่ไมมีออกซิเจนและกลูโคส เมื่อชะลางดินแลวพบวาดินที่อยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจน  มีการ
สูญเสียแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมากกวา  มีปริมาณแอมโมเนียมที่แลกเปลี่ยนไดมากกวา รวมทั้ง
ปริมาณ H และ Al ที่แลกเปลี่ยนได  ซ่ึงเห็นไดชัดเจน  ในขณะเดียวกัน CEC ของดินลดลงมาก 
 Kawaguchi และ  Kawachi (1969b) ไดให เหตุผลวา การที่ความเปนกรดมีสูงขึ้น  และ
ปริมาณ H, Al มีสูงขึ้นนั้น เนื่องจากเฟอรัสไอออน ซ่ึงดูดซับอยูที่ exchange complex ในชวงของ
การขังน้ํา สวนหนึ่งของ H+ - clay ที่เกิดขึ้น จะเปลี่ยนแปลงตอไปเปน Al+3 - clay ซ่ึงทําใหเกิดการ
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ทําลาย clay และเปนผลทําให CEC ของดินลดลง ปริมาณ clay ที่ถูกทําลายจะมากนอยแคไหนขึ้น
อยูกับปริมาณของออกซิเจน ถามีมากก็จะมี Al และ SiO2 ถูกปลดปลอยออกมามาก 

4.2.4.  การเปล่ียนแปลงของ N  
อํานาจ (2511) อางถึง Patrick and Wyatt (1964) ซ่ึงศึกษาถึงปริมาณไนเตรทN และNทั้ง

หมดในดิน  silt loam ชนิดหนึ่งซ่ึงไดรับการบมที่ 35°C ภายใตสภาพตาง ๆ เปนเวลา 60 สัปดาห ดัง
นี้ คือ บมดินโดยใหมีความชื้น 16 – 20% (ความชื้นที่ permanent wilting percentage = 12 %), ขังน้ํา
บนผิวดินตลอดเวลา และมีการขังน้ําบนผิวดินและทําใหดินแหงสลับกัน  ในแตละรอบของการขัง
น้ําและทําใหแหง มีการขังน้ําครึ่งหนึ่งของชวงเวลา แลวบมดินที่ความชื้น 18% ในชวงเวลาที่เหลือ 
ซ่ึงแตละรอบของการขังน้ําและการทําใหแหงใชเวลา 6 สัปดาห 

ผลการศึกษาพบวาการบมดินภายใตสภาพน้ําขังที่ 16 - 20% (ความชื้นที่ระดับ PWP = 
12%) ทําใหปริมาณของ NO3

- - N ในดินสูงกวาปลอยใหดินแหงเปยกสลับกัน และไมพบ NO3
- - N 

ในดินที่ขังน้ําตลอดเวลา สําหรับปริมาณNทั้งหมดในดินนั้นพบวา ดินที่มีน้ําขังตลอดเวลาและดินที่
อยูในสภาพแหงเปยกสลับกันมีปริมาณNทั้งหมดต่ํากวาดินที่มีความชื้น 16 - 20 % ดินที่อยูในสภาพ
แหงเปยกสลับกันมีปริมาณNทั้งหมดต่ําที่สุด 
 
5. การเปล่ียนแปลง N ในดินนา 
 ในดินที่มีน้ําขังมีNทั้งในรูปสารประกอบอินทรีย และอนินทรีย โดยสวนใหญที่พบ คือสาร
ประกอบอินทรีย (Patrich และ Reddy, 1976, IRRI, 1979) สําหรับNรูปสารประกอบอนินทรียที่พบ
มากคือแอมโมเนีย ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ mineralization ของสารอินทรีย สวน NO3

- และ NO2
--N 

พบเปนสวนนอย และเกิดจากกระบวนการ nitrification ของแอมโมเนียม นอกจากนี้ในชั้นดินที่
ปราศจากออกซิเจน ยังพบNในรูปกาซชนิดตางๆ อีกดวย (Mikkelsen และคณะ, 1995)    
 Nในดินสามารถสูญหายออกไปจากดิน โดยกระบวนการ nitrification-denitrification  และ
การระเหยของกาซแอมโมเนีย  ในดินที่มีความชื้นสูง เชน ดินนา  การเกิด nitrification จะอยูใน
บริเวณช้ันดินที่มีออกซิเจน และใกลบริเวณรากขาว  กระบวนการดังกลาวจะเปนกระบวนการที่ไม
พึงประสงค  เพราะทําให NH4

+-N เกิดการสูญเสียโดยการแปรสภาพเปนกาซ nitrous oxide (N2O) 
และ nitric oxide (NO2) (Mikkelsen และคณะ, 1995)    ในดินบริเวณพ้ืนที่ลุมเมื่อมีการขังน้ําในนา 
กระบวนการ denitrification จะเกิดขึ้นเปนอยางมาก  และในชวงที่มีน้ําขังกระบวนการนี้จะพบมาก
ในชั้นดินถูกรีดิวซ (Burech และ De Datta, 1991 , Aulakh และคณะ, 1992) 
 ในดินนาที่มีนํ้าขังมีการสูญเสีย N โดยการระเหยของกาซแอมโมเนียมาก  มีรายงานวาการ
สูญเสียNโดยกระบวนการดังกลาว  พบไดในชวงตั้งแต 20 - 60% ของNทั้งหมดที่สูญเสียไปจากปุย 
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(Simpson และคณะ, 1984; De Datta และคณะ, 1989; Frency  และคณะ, 1990; Mosier และคณะ, 
1989; Zhu , 1992)    
 Nitrification เปนกระบวนการที่เกิดจากแบคทีเรียพวก Chemoautotroph 2 ชนิด ไดแก 
Nitrosomonas ซ่ึงออกซิไดซ NH4

+ ใหเปน NO2
- และ Nitrobacter ซ่ึงออกซิไดซ NO2

- ใหเปน NO3
-  

(Mikkelsen และคณะ, 1995; Hauck, 1984)   กระบวนการดังกลาวจะถูกควบคุมโดยอุณหภูมิของดิน  
และ pH (Kasica, 1996)  ในที่ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกระบวนการดังกลาวสามารถเกิดไดดีกวาท่ีมีอุณหภูมิ
ต่ํา   สําหรับ pH ในชวง 5.5 - 6.5  กระบวนการ nitrification สามารถเกิดไดดีที่สุด 
  สําหรับกระบวนการ denitrification เกิดจากแบคทีเรียพวก facultative anaerobe  เมื่อดินมี
ปริมาณออกซิเจนนอย  เม่ือดินปราศจากออกซิเจนและมีสารประกอบอินทรียในปริมาณที่มากพอ  
แบคทีเรียที่ทําใหเกิดกระบวนการ denitrification สามารถใช NO3

--N เปนตัวรับ electron และทําให 
NO3

- -N เปลี่ยนสภาพเปน N2  และ N2O   ปจจัยที่ทําใหกระบวนการนี้เกิดไดดีคือการขาดออกซิเจน 
การมีอินทรียธาตุอยูในดิน pH ซ่ึงอยูในระดับที่เปนกลาง และดินซึ่งมีสภาพเปยกแหงสลับกัน 
(Mikkelsen และคณะ, 1995)   
 สําหรับการสูญเสียNโดยการระเหยของแอมโมเนีย มีปจจัยที่เก่ียวของหลายอยาง เชน  
NH4

+-N ในน้ําที่ขังในนา    pH    อุณหภูมิ   ความเร็วของลม และระดับของน้ําที่ขังอยูในนา  นอก
จากนี้ยังขึ้นกับชนิดของปุยN  อัตรา และวิธีการใช     pH ของดิน   CEC    pH ของน้ําอีกดวย  ถา
หากปจจัยตางๆ เชน  pH ของน้ําที่ขังอยูในนา    อุณหภูมิ   ความเร็วลมและระดับน้ํามีคาคงที่  
ปริมาณของการสูญเสียNโดยการระเหยของกาซแอมโมเนีย จะแปรผันโดยตรงกับความเขมขนของ 
NH4

+-N ในน้ําที่ขังอยูในนา   เมื่อ pH ของน้ําที่ขังอยูในนาเพิ่มขึ้นจาก 7 เปน 10   การสูญเสียกาซ
แอมโมเนียโดยทั่วไปจะเพิ่มขึ้น 10 เทา   และเมื่อเพิ่มระดับของน้ําที่ขังอยูในนาจาก 0 เปน 20 cm 
โดยทั่วไปทําใหการสูญเสียของกาซแอมโมเนียลดลง (Mikkelsen และคณะ, 1995) 
 
 วิธีการทดลองที่ใชศึกษาวัฏจักรของNในดิน 
 Wada (1983) ไดเสนอแนะวิธีการทดลองสําหรับใชในการศึกษาวัฏจักรของNในดินนา  
โดยใชกลองพลาสติกมีฝาปดเปนภาชนะบรรจุดินที่เก็บจากชั้นไถพรวน การเก็บตัวอยางดินใชวิธี 
การกดกระบอกเจาะดินลงไปในดินระดับชั้นไถพรวน โดยใหดานบนของกระบอกอยูเหนือระดับ
ของน้ําที่ขังอยูในนา  วิดน้ําที่ขังอยูในกระบอกออกจนหมด  แลวคลุกเคลาดินภายในกระบอกจนเขา
กันดี  หลังจากนั้นตักดินในกระบอกใสลงในกลองพลาสติกปดฝาใหแนน  แลวฝงดินดังกลาวไวใน
ดิน ดินภายในกระบอกเปนดินที่ไมมีการสูญเสีย N แตมีกระบวนการ mineralization และ 
immobilization ของ N เกิดขึ้น   นอกจากนี้ในแปลงทดลองจะมีการฝงกระบอกโลหะกลวงขนาด
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เสนผานศูนยกลาง 25 cm  ไวในดินระดับช้ันไถพรวนจํานวน 2 กระบอก  โดยใชพื้นท่ีระหวางกอ
ขาว 4 กอ  และใหดานบนของกระบอกดังกลาวอยูต่ํากวาระดับน้ําในแปลงแตอยูเหนือระดับน้ําหนา
ดินเล็กนอย  ดินในกระบอกดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงของNในดินทุกรูปแบบเกิดข้ึน แตไมมีการ
สูญเสียNจากการดูดใชของขาว สําหรับกระบอกที่เหลืออีกหนึ่งกระบอกจะปดทับดานบนดวย
พลาสติกสีดํา เพื่อปองกันไมใหมีการเจริญของสาหราย ดินในกระบอกดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลง
ของ N ในดินทุกรูปแบบเหมือนกับดินในกระบอกแรก ยกเวนไมมีการสูญเสีย N จากกิจกรรมของ
สาหราย  ในระหวางกอขาวยังมีการฝงกระบอกกนปด ซ่ึงภายในกระบอกบรรจุดินที่เก็บจากชั้นไถ
พรวน  โดยใชวิธีการเดียวกับที่ใชดินในกระบอกกนปด ซ่ึงมีการสูญเสีย N เหมือนกับดินใน
กระบอกกลวงที่ไมมีการปดดวยพลาสติกดํา  แตไมมีการสูญเสียโดยการชะลาง   สําหรับดินระหวาง
กอขาว 4 กอ เปนดินที่มีการสูญเสีย N ทุกรูปแบบเกิดขึ้นรวมท้ัง N ที่สูญเสียไปจากดินโดยการดูด
ใชของขาว 
 
6.  ผลกระทบของวิธีการปลูกขาวในระบบ SRI ตอสรีรวิทยาของขาว 
 จากการปลูกขาวดวยระบบ SRI ทําใหสรีรวิทยาของขาวเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายประการ
จากรายงานของ Wang Xi และคณะ (2002) ซ่ึงไดเปรียบเทียบสรีรวิทยาของพันธุขาวลูกผสม 2 
พันธุ ไดแกพันธุ Xieyou 9308 และ พันธุ Liangyou peijiu ที่ปลูกดวยระบบ SRI และระบบที่ใชทั่ว
ไปในการปลูกขาวนาดํา (traditional rice cultivation, TRC) ในการปลูกขาว SRI ใชตนกลาอายุ 15 
วัน ปกดําตนเดียว โดยมีประชากร 60,000 กอ/ha สวนระบบ TRC ใชกลาอายุ 30 วัน ปกดําตนเดียว
เชนกัน ใชตนกลา 180,000 กอ/ha ทั้ง 2 ระบบใสปุยอินทรียในอัตรา 7.5 ton/ha และใสปุย P และ K 
เพิ่มเติมในชวงขาวตั้งทอง ผลการศึกษาพบวา ขาวทั้ง 2 พันธุมีการตอบสนองตอระบบการปลูกขาว 
SRI แตกตางกัน การปลูกขาวดวยระบบ SRI ทําใหความสูงของขาวพันธุ Xieyou 9308 มากกวา
ระบบ TRC แตสําหรับพันธุ Liangyou peijiu ไมพบวามีการตอบสนองในลักษณะดังกลาว ในแง
ของความสามารถในการใหน้ําหนักของขอปลองที่โคนตนเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักของสวนอื่น
ของตนขาว พบวาในระบบ SRI ขาวทั้ง 2 พันธุมีความสามารถสรางน้ําหนักไดดีกกวาระบบ TRC  
ในแงของพื้นที่ใบก็พบวาระบบ SRI ขาวทั้ง 2 พันธุมีพื้นที่ใบมากกวาระบบ TRC  

สําหรับรากขาวก็พบวาการเจริญเติบโตของรากขาวที่ปลูกดวยระบบ SRI ดีกวาระบบ TRC 
และการกระจายตัวสวนใหญอยูในระดับ 0 - 20 cm ในขาวระบบ SRI รากขาวสามารถหยั่งลึกได
มากกวา ในแงของการใหน้ําหนักแหงพบวาขาวที่ปลูกดวยระบบ SRI ใหน้ําหนักแหงดีกวาระบบ 
TRC  
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 จากการศึกษาของ Hua และคณะ(2002) เกี่ยวกับความแตกตางทางสรีรวิทยาของขาวพันธุ 
Wuxianggeng 9 ที่ปลูกดวยระบบ SRI และ TRC พบวา ในแตละชวงของการเจริญเติบโตขาวที่ปลูก
ดวยระบบ SRI มี root activity สูงกวาขาวที่ปลูกดวยระบบ TRC สําหรับปริมาณ carbohydrate และ 
nitrogen ในใบก็พบวาปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําได, non-protein nitrogen, maloaldehyde (MDA) 
และ proline ในใบขาว SRI มีมากกวาขาวในระบบ TRC การที่ตนขาวมีการสะสมน้ําตาลที่ละลาย
น้ําได non-protein nitrogen ทําใหขาวสามารถทนตอความแหงแลงไดดี และการที่ขาวในระบบ SRI 
มีการสะสม MDA และ proline มากกวาทั้งในระบบ TRC แสดงวาขาวในระบบ SRI ไดรับผล
กระทบจากความแหงแลงมากกวา  

ในดานการเคลื่อนยาย carbohydrate และ nitrogen ของตนขาวภายหลังชวงติดเมล็ดพบวา
ขาวที่ปลูกในระบบ SRI มีการเคลื่อนยายอาหารสะสมจากใบ ลําตน และกาบใบ มีมากกวาขาวใน
ระบบ TRC คือ ในระบบ SRI อัตราการเคลื่อนยายคารโบไฮเดรตที่สะสมจากใบ มากกวา 3 เทา จาก
ลําตนและกาบใบมีมากกวา 1.4 - 1.7 เทา ของขาวในระบบ TRC และการเคลื่อนยายNทั้งหมดจาก
ใบ ลําตน และกาบใบ สูงกวาประมาณ 66.9% การที่ขาวในระบบ SRI มีการเคลื่อนยายอาหารสะสม
จาก vegetive organ ไปยังสวนที่ใชเจริญพันธุมากกวาขาวในระบบ TRC สวนใหญขาวในระบบ 
SRI มีการติดเมล็ดและน้ําหนักรวงดีกวาขาวในระบบ TRC  

Hua และคณะ (2002) ยังไดเปรียบเทียบความแตกตางของพันธุขาวพื้นเมืองและพันธุลูก
ผสมซ่ึงมีความสามารถในการแตกกอและมีการเจริญเติบโตของลําตนและใบดีกวาขาวพันธุพื้น
เมือง ที่ปลูกดวยระบบ SRI และระบบ TRC โดยในการปลูกใชแปลงเพาะกลาที่ไมมีน้ําขัง ใสปุย P 
ในอัตรา 135 kg P2O5/ha และปุย K ในอัตรา 210 kg P2O5/ha สวนปุย N ใชวิธีการแบงใส 4 คร้ัง ดัง
นี้ 50 % ใสรองพื้น, 10% ในชวงแตกกอ, 20% ในชวงกอนออกดอก และ 20% ในชวงหลังออกดอก 
พบวา ในขาวพันธุลูกผสมการปลูกดวยระบบ SRI ใหผลไมแตกตางจากระบบ TRC  แตสําหรับขาว
พันธุพื้นเมืองเมื่อปลูกดวยระบบ SRI ใหผลผลิตนอยกวาระบบ TRC  
 
7.  ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารพืช 
 Barison (2002) ไดศึกษาประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารพืชของขาวที่ปลูกดวยระบบ 
SRI และระบบ traditional rice cultivation  (TRC) โดยในการทดลองประกอบดวยตํารับการทดลอง 
5 ตํารับ ดังนี้คือ การปลูกขาวดวยระบบ SRI และไมใสปุยหมัก, การปลูกขาวดวยระบบ SRI โดยใส
ปุยหมัก, การปลูกขาวดวยระบบ system de rizicuture ameliorce (SRA) ซ่ึงเปนวิธีการแนะนําและมี
การใสปุยเคมี N 11 P 22 และ K 16 การปลูกขาวดวยระบบ  SRA แตไมใสปุยเคมีและ การปลูกขาว
ตามวิธีการของเกษตรกร (TRC) 
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ดินที่ใชในการทดลองเปนดินเหนียวปนทรายมีอินทรียวัตถุ 4.38% N ทั้งหมด 0.188% 
available P 17.8 g/kg exchangeable K 0.15 cmol(+)/kg  และ CEC 2.6 cmol(+)/kg ผลการทดลอง
พบวาในระบบ SRI ที่ใสปุยหมัก ใหผลผลิตดีที่สุด (6.26 ton/ha) แตการใสปุยหมักใหผลไมแตกตาง
จากการไมใสปุยหมัก (5.04 ton/ha)  ในระบบ SRA ซ่ึงมีการใสปุย NPK (4.92 ton/ha) ใหผลผลิตไม
แตกตางจากการไมใสปุย (4.68 ton/ha) และไมแตกตางจากขาวในระบบ  SRI  ที่ไมใสปุยหมักดวย 
สวนการปลูกขาวตามวิธีของเกษตรกรใหผลผลิตต่ําสุด (2.63 ton/ha)  

ขาวในระบบ SRI ใหผลผลิตสูง เพราะมีจํานวนรวงและจํานวนเมล็ดตอ 1 ตารางเมตรมาก 
สําหรับขาวในระบบ SRA มีการเกิดโรคขอบใบไหม (blast) ในชวงที่ขาวติดเมล็ดจึงทําใหมีความ
แตกตางระหวางผลผลิตในแปลงที่ใสและไมใสปุยเคมีไมมีนัยสําคัญในทางสถิติ  

สําหรับการเจริญเติบโตของรากขาวซึ่งเก็บขอมูลในระยะเก็บเกี่ยวพบวา ในระบบ SRI มี
ความหนาแนนของรากในดินในระดับความลึกมากกวา 30 cm มากกวาระบบ SRA  

การดูดใชธาตุอาหาร N, P และ K เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางขาว SRI และ 
ระบบ TRC พบวา ในระบบ SRI มีการสะสม N และ K มากกวาระบบ TRC ประมาณ 91% และมี
การสะสม P มากกวา 60%  
 
8.  จุลินทรียท่ีตรึงNในระบบการปลูกขาวแบบ SRI  

Philipposon (2002) ไดศึกษาจุลินทรียที่ตรึงNได โดยปลูกขาวดวยระบบ SRI ในดินเหนียว
และดินรวน โดยมีการทดสอบ 3 วิธีคือ ไมใสปุย ใสปุยหมัก และใสปุยเคมี เปรียบเทียบกับขาวที่
ปลูกดวยระบบ TRC พบวา ปริมาณของเชื้อ Azospirillum ในดินบริเวณรอบรากขาว มีประมาณ 
2.5x103 cell/ml สวนในบริเวณรากขาวที่ปลูกดวยระบบ TRC และไมมีการใสปุย มีประมาณ 6.5 
x103 cell/ml สวนในบริเวณรากขาวที่ปลูกดวยระบบ SRI และดินที่ปลูกเปนดินรวน มีปริมาณเชื้อ
ดังกลาว 7.5 x103 cell/ml ถาไมมีการใสปุยแตเมื่อใสปุยหมัก ปริมาณเชื้อเพิ่มขึ้นเปน 2000 x103 
cell/ml ในดินเหนียว ซ่ึงปลูกขาวดวยระบบ SRI มีเชื้อในบริเวณราก ปริมาณเชื้อมีประมาณ 1400 
x103 cell/ml และลดลงเหลือพียง 450 x103 cell/ml ถาไมมีการใสปุย N P K 

สําหรับเชื้อ Azospirillum ที่แยกไดจากราก  พบวา เปนเชื้อ Azospirillum brasilense, A. 
lipoferum and A.amazon 
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