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ABSTRACT 

 

A wide range of soil types can be iron-toxic, including acid sulfate soils, acid 

clay soils, peat soils, and valley-bottom soils getting interflow water from nearby 

slopes. The ferrous iron (Fe2+) concentrations in the soil solution reported to affect 

lowland-rice yields can range from 10 to >2000 mg L–1. This study evaluated means 

to overcome the problem of Fe toxicity in rice in three experiments. Experiment 1 

aimed to evaluate the effect of Fe levels on the growth of TDK1, a Lao rice variety. 

Thirty day old seedlings were transplanted to plastic pots containing 6 kg soils, at two 

plants per pots. The soil was kept flooded to depth of 5 cm above the soil surface.  

One week before transplanting, basal fertilizers 0.63 g P2O5/pot and 0.81 g N/pot were 

applied. The pots were arranged in a complete randomized block design (CRB) with 4 

replicates.  The treatments were 3 levels of added Fe: 0 (Fe0), 1000 (Fe1000) and 2000 

(Fe2000) mg Fe2SO4 per kg.  Plants were harvested at one month after transplanting. 

Growth parameters measured were plant height, tiller number, leaf number, root 

length, and total dry weight. It was found that all of growth indicators (plant height, 

tiller number, root length leaf number and dry weight) showed the similar response to 

increasing Fe level.  Growth was highest in Fe0.  The toxicity effect of Fe was slight 
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at Fe1000, but plant growth was depressed   by Fe toxicity in Fe2000, as measured by 

all of the growth parameters.  

Experiment 2 evaluated Fe toxicity tolerance in 9 different rice varieties, 

mostly from Lao PDR. The objective of this study was to investigate the effect of too 

much Fe on different rice varieties and to identify Fe toxicity tolerant varieties. Seven 

Lao rice varieties TDK1, TDK5, TDK6, TDK7, TDK10, TDK11, Muangnga, and 

RD10 (from Thailand, recognized by farmers and researchers as performing well in 

soil with Fe toxicity problem) and IR70617-B4-B-19-2-3-1-1 (Fe toxicity tolerant line 

from the International Rice Research Institute, designated IRRI) were used in this 

study.  Seeds of the varieties were germinated in full strength nutrient solution.  

Subsequently, 14-day-seedlings were transplanted in to stagnant nutrient solution with 

agar added at 0.1% w/v.  Two rates of Fe (20 and 150 mg Fe L-1, sufficient and toxic, 

designated Fe20 and Fe150, respectively) were imposed, in 4 replications. At 4 weeks 

after the Fe treatments were imposed, growth parameters including plant height, 

tillering, leaf number, root length, total dry weight and leaf brozing index (%LBI) 

were measured.  Eight days after the Fe treatments were imposed, plants in Fe150 

developed bronzing symptom and showed reddish brown rust color coating on their 

root surface, while no iron toxicity symptom was seen on plants in Fe20 through out 

the experiment.  Varieties that were tolerant and sensitive to Fe toxicity were clearly 

distinguishable by plant dry weight in Fe150 relative to that in Fe20 and %LBI in 

Fe150. The Lao varieties TDK5 and TDK10 were identified as tolerant and TDK7 

and TDK1 as very sensitive to Fe toxicity.  

The third experiment investigated the performance of Fe tolerant (TDK5 and 

TDK10) and sensitive (TDK7) varieties identified in Experiment 2 in the field on a 
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soil prone to Fe toxicity at the Rice and Commercial Crop Research Center (RCCRC).  

The objective of this experiment was investigate the effect of Zn application on Lao 

rice varieties growing in Fe toxic. There were 3 rice varieties planted (30-day-old 

seedlings) in strips in a 45 x 45 m field.  The varieties were planted alternately in 6 

strips, 5 x 45m with 1m between strips and 20 x 20 cm between plants in a row.  

There were 2 alternated strips of the 3 varieties, representing 4 replications each 

treatment.  Three zinc treatments were applied in 5 m wide area across the strips, and 

consisted of control (no Zn applied, Zn0), Zn root dipping (roots of rice seedlings 

were dipped in 1% solution of ZnSO4.7H2O before transplanting) and Zn foliar 

(spraying 0.5% ZnSO4.7H2O at tillering and flowering stage).  Data was recorded at 

45 days after transplanting and at grain maturity.  Growth parameters measured were 

plant height, tiller number and %LBI.  It was found that dipped treatment was better 

than control and sprayed treatment, because the grain yield of dipped treatment was 

the highest (279 g/m2), followed by spray treatment, the grain yield with (252 g/m2), 

for spray treatment was not significant difference with control treatment and control 

treatment (245 g/m2) was the lowest in this experiment. For rice varieties, it was 

found that the rice varieties gave significantly different (P < 0.05) grain yield.  TDK5 

had the highest grain yield with grain yield of 272 g/m2 followed by TDK10 (254 

g/m2) and TDK7 (249 g/m2) that were not significantly different (P < 0.05).  

From this study, it can be concluded that, rice varieties from Laos were in 3 

groups of tolerance to Fe toxicity.  Those sensitive to Fe toxicity were TDK1, TDK7 

and MNG; moderately tolerant at the same level as IRRI were TDK6, and TDK10; 

and tolerant were TDK5 and TDK11, along with a Thai variety, RD10.   When grown 

in the field with soil prone to Fe toxicity, TDK7 and TDK10 showed much higher 
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degree of leaf bronzing than the Fe toxicity tolerant TDK5.  Finally, the growth of 

each rice varieties also responds to Zn application.  Foliar spraying 0.5% 

ZnSO4.7H2O did not effect to rice growth, but dipping roots seedling in 1% solution 

of ZnSO4.7H2O (10 g L-1) can increase the yield of rice varieties that were planted at 

Fe toxic soil.   
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บทคัดยอ 

มีดินหลายชนดิสามารถเกิดปญหาความเปนพิษของธาตุเหล็กได อยางเชน ดนิกรดซัลเฟต 

ดินเหนียวท่ีเปนกรด ดินเลน และดินท่ีอยูบริเวณลางหุบเขาท่ีไดรับการไหลซึมของน้ําจากความลาด

ชัน และความเขมเขนของเหล็กซัลเฟตในสารละลายดินท่ีมีผลตอการใหผลผลิตของขาวนาน้ําขังอยู

ในชวง 10-2000 มิลลิกรัมตอลิตร การศึกษานี้ไดทําข้ึนเพื่อหาวิถีทางในการแกไขปญหาของเหล็ก

เปนพิษในขาว ซ่ึงประกอบดวย 3 การทดลอง 

การทดลองท่ี 1 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระดับธาตุเหล็กตอการเจริญเติบโตของขาว

พันธุ ทาดอกคํา 1 ซ่ึงเปนขาวท่ีนํามาจากลาว โดยไดยายปลูกตนกลาท่ีมีอายุ 30 วัน ลงในกระถางท่ี

บรรจุดิน  6 กิโลกรัม จํานวน 2 ตนตอกระถาง ขังน้ําใหทวมหนาผิวดนิ 5 เซนติเมตร กอนยายปลูก

หนึ่งสัปดาห ไดใสปุยฟอสฟอรัส 0.63 กรัมตอกระถาง และใสปุยไนโตรเจน 0.81 กรัมตอกระถาง 

ไดวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) จํานวน  4 ซํ้า ใสเหล็กในรูปของเหล็กซัลเฟต 

(ZnSO4.7H2O)  3 ระดับ คือ 0 (Fe0), 1000 (Fe1000)และ 2000 (Fe2000) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เก็บ

เกี่ยวตนขาวเม่ืออายุครบ 1 เดือน หลังยายปลูก ทําการบันทึก ความสูง จํานวนหนอ จํานวนใบ ความ
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ยาวราก และน้ําหนกัแหงรวม ผลการทดลอง พบวา การเจริญเติบโตของขาวท้ังในดานความสูง 

จํานวนหนอ จํานวนใบ ความยาวราก และนํ้าหนักแหงรวม มีการตอบสนองตอการเพ่ิมข้ึนของ

ระดับเหล็ก โดยมีการเจริญเติบโตสูงสุดท่ี Fe0 ผลของเหล็กเปนพษิพบเพียงเล็กนอยท่ี Fe1000 แต

การเจริญเติบโตลดลงอยางมากท่ี Fe2000 ในทุกลักษณะท่ีทําการบันทึก 

การทดลองท่ี 2 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของเหล็กเปนพิษในขาวสายพันธุตาง ๆ และ

จําแนกพันธุท่ีทนตอธาตุเหล็กเปนพษิ โดยไดประเมินความทนตอธาตุเหล็กเปนพิษ ในขาวจํานวน 

9 สายพันธุ ซ่ึงสวนใหญเปนขาวท่ีนํามาจากประเทศลาว คือ พันธุทาดอกคํา1, ทาดอกคํา5, ทาดอก

คํา6, ทาดอกคํา7, ทาดอกคํา10, ทาดอกคํา11 และเมืองงา ประเมินรวมกับพันธุ กข10 (ขาวไทยท่ี

คอนขางทนตอธาตุเหล็กเปนพิษ) และ IR70617-B4-B-19-2-3-1-1 (สายพันธุทนจากสถาบันวจิัย

ขาวนานาชาติ, IRRI) ทําการเพาะเมล็ดขาวในสารละลายธาตุอาหาร หลังจากนัน้เม่ือตนกลาอายุได 

14 วัน ไดยายปลูกลงในสารละลายธาตุอาหารที่มีสวนผสมของวุน 0.1% น้ําหนกัโดยปริมาตร ใส

ธาตุเหล็ก 2 ระดับ คือ  เพียงพอ 20 มิลลิกรัมตอลิตร (Fe20) และเปนพิษ 150 มิลลิกรัมตอลิตร 

(Fe150) ทําการทดลองจํานวน 4 ซํ้า หลังจากยายปลูก 4 สัปดาห ไดประเมินความสูง จํานวนหนอ 

จํานวนใบ ความยาวราก น้ําหนักแหงรวม และดัชนกีารเกิดใบสนิม (%LBI) จากการสังเกตุท่ี 8 วัน

หลังจากยายปลูก พบวา ตนขาวท่ี Fe150 มีอาการใบสนิมเกิดข้ึนและพบวารากขาวถูกหอหุมดวย

ตะกอนสีน้ําตาลแดง ในขณะท่ี Fe20 ไมพบอาการเปนพิษจนจบการทดลอง สายพันธุทนและ

ออนแอตอธาตุเหล็กเปนพิษสามารถจําแนกความแตกตางไดโดยใชคาความสัมพันธของน้ําหนัก

แหงรวมเม่ือปลูกท่ี Fe150 เปรียบเทียบกบัท่ี Fe20 และ %LBI ท่ี Fe150 พบวา ขาวลาวพันธุ ทาดอก

คํา5 และทาดอกคํา10 จัดวาเปนพันธุทน สําหรับพันธุทาดอกคํา1 และทาดอกคํา7 จัดวาออนแอตอ

ธาตุเหล็กเปนพิษ  
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การทดลองท่ี 3 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใสปุยสังกะสีในพันธุขาวท่ีปลูกใน

สภาพธาตุเหล็กเปนพษิ โดยนําพันธุทน (ทาดอกคํา5 และทาดอกคํา10) และพันธุออนแอ (ทาดอก

คํา7) จากการทดลองท่ี 2 มาปลูกในแปลงซ่ึงเกิดความเปนพิษของธาตุเหล็ก ท่ีศูนยวจิัยขาวและพืช

เศรษฐกิจ (Rice and Commercial Crop Research Center: RCCRC) ประเทศลาว ยายปลูกตนกลา

ของขาวท้ัง 3 พันธุ (ตนกลาอายุ 30 วนั) ลงในแปลงขนาด 45 x 45 เมตร ขาวแตพนัธุไดปลูก

สลับกันใน 6 แถว ขนาดแถวละ 5 x 45 เมตร เวนระยะ 1 เมตรระหวางแถว ใชระยะปลูก 20 x 20 

เซนติเมตร ในแตละกรรมวิธี ปลูก 2 แถวสลับกันท้ังสามพันธุ ไดสุมเกบ็ขอมูล จํานวน 4 ซํ้า ในแต

ละกรรมวิธี คือ 1.ไมใสสังกะสี  2.จุมราก (จุมรากในสารละลาย ZnSO4.7H2O เขมขน 1% กอนยาย

ปลูก) และ 3. ฉีดพนทางใบ (พนสารละลาย ZnSO4.7H2O เขมขน 0.5% ท่ีใบในระยะแตกกอและ

ออกดอก) บันทึกขอมูลท่ี 45 วันหลังยายปลูก และท่ีระยะเก็บเกี่ยว ทางดานการเจริญเติบโตได

บันทึกความสูง จํานวนหนอ %LBI น้ําหนกัแหงตนและ ผลผลิต การทดลองพบวา การจุมรากดีกวา

การไมใสสังกะสีและการฉีดพน เพราะวาการจุมรากใหผลผลิตเมล็ดสูงท่ีสุด (279 กรัมตอตาราง

เมตร) ตามมาดวยการฉีดพนสังกะสีท่ีใบ (252 กรัมตอตารางเมตร) สวนท่ีไมใสสังกะสีในผลผลิต

ตํ่าสุด (245 กรัมตอตารางเมตร) ซ่ึงไมแตกตางจากการฉีดพนสังกะสี สําหรับพันธุขาว พบวา มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ พันธุทาดอกคํา5 ใหผลผลิตเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 272 กรัมตอตาราง

เมตร สวนพนัธุทาดอกคํา10 (254 กรัมตอตารางเมตร) และพันธุทาดอกคํา7 (249 กรัมตอตาราง

เมตร) ใหผลผลิตเมล็ดไมแตกตางกัน 

จากการศึกษาสรุปไดวาพันธุขาวท่ีนํามาจากประเทศลาวสามามารถแบงกลุมความทนทาน

ตอธาตุเหล็กเปนพิษได 3 กลุม คือ ออนแอตอธาตุเหล็กเปนพิษ ไดแก พันธุทาดอกคํา 1 ทาดอกคํา7 

และเมืองงา ทนปานกลางตอธาตุเหล็กเปนพิษ ไดแกพันธุทาดอกคํา6 และทาดอกคํา10 ซ่ึงอยูใน
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ระดับเดยีวกับพันธุขาวท่ีมาจาก IRRI และกลุมสุดทายคือ ทนตอความเปนพิษของธาตุเหล็ก ไดแก

พันธุ ทาดอกคํา5 และทาดอกคํา11 ทนเชนเดียวกับพนัธุกข10 ของไทย เม่ือปลูกขาวในแปลงท่ีมี

ความเปนพษิของธาตุเหล็ก พันธุทาดอกคํา7 และทาดอกคํา10 แสดงอาการใบสนิมมากกวามากกวา

พันธทาดอกคํา5 ในการตอบสนองตอการใสสังกะสีในขาวแตละพันธุ การใสธาตุสังกะสีโดยการ

ฉีดพน ZnSO4.7H2O เขมขน 0.5% ท่ีใบ ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช แตการจุมรากใน

สารละลาย ZnSO4.7H2O เขมขน 1% (10 กรัมตอลิตร) กอนยายปลูกขาว สามารถเพ่ิมการ

เจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดเม่ือปลูกในดนิท่ีมีปญหาธาตุเหล็กเปนพิษ 

 

 

 

 

 


