
   
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผล 
 

การทดลองใช้วัสดุเพ่ือปรับปรุงดินที่ปนเป้ือนแคดเมียมในการปลูกข้าว 4 ชนิดได้แก่ซัง
ข้าวโพด (Corncob, CC) ขุยมะพร้าว (Coir pith, CP) ขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วย 0.1 M NaOH 
(CPm) และ เปลือกส้ม (Orange peel, OP) ผลการทดลองสรุปได้ดังน้ี 

1. การศึกษาผลของชนิดของสารปรับปรุงดินต่อปริมาณการคายนํ้าของต้นข้าวที่ปลูกในดินที่
ไม่มีการปนเป้ือนแคดเมียม พบว่าเมื่อใช้ซังข้าวโพด (CC) เป็นวัสดุปรับปรุงดินในการปลูกข้าวพบว่าซัง
ข้าวโพดมีผลให้ปริมาณการคายน้ํา (transpiration) ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกข้าวในดิน
ธรรมชาติโดยปราศจากการใส่วัสดุปรับปรุงดิน (N) ส่วนการเติมขุยมะพร้าว (CP) และขุยมะพร้าวที่
ปรับสภาพด้วยด่าง (CPm) ไม่มีผลทําให้ปริมาณการคายนํ้าลดลงโดยปริมาณการคายนํ้ายังคงมีค่า
ใกล้เคียงกับการปลูกข้าวในดินธรรมชาติโดยปราศจากการใส่วัสดุปรับปรุงดิน (N) สําหรับการปลูกข้าว
ในดินที่ใช้ในเปลือกส้มเป็นวัสดุปรับปรุงดิน (OP) ข้าวจะคายภายใน 5 วัน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก ใน
เปลือกส้มมีสารไลโมนีน (Limonene) เป็นนํ้ามันหอมระเหยชนิดหน่ึง ซึ่ง Ibrahim  et al (2004) 
พบว่าสารไลโมนีนจะทําให้การสะสมของสารอาหาร (biomass) ที่จะเข้าสู่รากและลําต้นลดลงซึ่ง
สัมพันธ์กับการลดลงของคลอโรฟิลด์ และอัตราการไหลของนํ้าออกจากปากใบ (stomatal 
conductance)  

2. การศึกษาผลของการสะสมของแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของต้นข้าวที่ปลูกในดินที่ปนเป้ือน
แคดเมียมตํ่า ที่ 4 mg Cd/kg Soil และการคายนํ้าของต้นข้าวเมื่อใช้วัสดุปรับปรุงดินต่างชนิดกัน ผล
การศึกษาพบว่า 

-การใส่ซังข้าวโพด (CC) เป็นวัสดุปรับปรุงดินจะทําให้ปริมาณการคายน้ําของต้นข้าว 
(transpiration) ลดลงส่วนการเติมขุยมะพร้าว (CP) ในดินปนเป้ือนแคดเมียมปริมาณการคายนํ้าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญกับดินที่ปนเป้ือนแคดเมียมที่ไม่เติมสารปรับปรุงดิน สําหรับการเติม
ส่วนขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่าง (CPm) จะปริมาณการคายนํ้าสูงที่สุดและสูงกว่าดินที่ปนเป้ือน
แคดเมียมที่ไม่เติมสารปรับปรุงดิน  
 -เมื่อพิจารณาปริมาณแคดเมียมที่สะสมในรากข้าวเมื่อใช้วัสดุการปรับปรุงดินต่างกันจาก
ปริมาณสูงไปตํ่า พบว่า ดินปนเป้ือนแคดเมียมตํ่าที่ไม่เติมสารปรับปรุงดิน (low  Cd) = ดินที่เติมขุย
มะพร้าว (CP) > ดินที่เติมขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่าง CPm=ดินที่เติมซังข้าวโพด (CC) และจาก
ผลการทดลองยังพบว่าปริมาณการคายน้ํา (transpiration) ของต้นข้าวลดลง จาก 1176.67±5.00 
mLเหลือเพียง 751.67±100.54 mL เมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นวัสดุปรับปรุงดิน แสดงให้เห็นว่าปริมาณ
การคายนํ้าของต้นข้าวมีความสัมพันธ์กับปริมาณแคดเมียมที่สะสมในรากโดยเม่ือพืชมีการคายนํ้าตํ่า 
จะทําให้การสะสมของแคดเมียมในรากตํ่าด้วย  
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 -ส่วนปริมาณแคดเมียมที่สะสมในลําต้นและเมล็ดข้าวพบว่าเมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินจะทําให้ปริมาณแคดเมียมที่สะสมในลําต้นและเมล็ดข้าวมีค่าตํ่าสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้ขุยมะพร้าวและขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่างเป็นวัสดุปรับปรุงดิน โดยในเมล็ดข้าวเมื่อใช้ซัง
ข้าวโพดเป็นวัสดุปรับปรุงดินมีปริมาณแคดเมียมเพียง 0.15 mgCd/kg dry weight ซึ่งก็จัดว่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของแคดเมียมในเมล็ดข้าวซึ่งตามมาตรฐาน ของ Codex Committee on Food  
Additives and Contaminants (CCFAC) (Simon et al, 2005) กําหนดไว้ที่ไม่เกิน 0.2  
mgCd/kg) 
 -การศึกษาน้ําหนักแห้ง (dry weight) ของต้นข้าวในวันที่ 40 เมื่อใช้วัสดุปรับปรุงดินต่างชนิด
กัน พบว่านํ้าหนักแห้งของต้นข้าวเมื่อใช้ซังข้าวโพด (CC) เป็นวัสดุปรับปรุงดินนํ้าหนักจะลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการปลูกพืชที่ไม่มีแคดเมียมปนเป้ือน (N+P) และปลูกพืชในดินที่มีแคดเมียมปนเป้ือน
โดยไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน (low Cd+P)  แต่นํ้าหนักแห้งของต้นข้าวไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกับปลูกข้าวโดยใช้ขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่างเป็นวัสดุปรับปรุงดิน 
 

 3. การศึกษาผลของการสะสมของแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของต้นข้าวที่ปลูกในดินที่ปนเป้ือน
แคดเมียมสูงที ่ 145 mg Cd/kg Soil และการคายน้ําของต้นข้าวเมื่อใช้วัสดุปรับปรุงดินต่างชนิดกัน 
ผลการศึกษาพบว่า 

-เมื่อใช้วัสดุปรับปรุงดินต่างกันอัตราการคายนํ้าของต้นข้าวก็แตกต่างกัน โดยมีปริมาณการ
คายน้ําจากสูงไปตํ่า ดังน้ี  ปลูกข้าวในดินที่ปนเปื้อนแคดเมียมสูงที่ไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน (high Cd>
ขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่าง (CPm) ≥ ขุยมะพร้าว (CP) ≥ ซังข้าวโพด (CC)  ซึ่งสอดคล้องกับผล
การทดลองของปริมาณการคายนํ้าของต้นข้าวเมื่อปลูกในที่มีแคดเมียมตํ่า (4 mgCd/kg soil)  

-ผลการสะสมของแคดเมียมในรากพบว่าปริมาณแคดเมียมในรากข้าวที่ใช้เป็นขุยมะพร้าวเป็น
วัสดุปรับปรุงดิน (CP) ≥ ขุยมะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่างเป็นวัสดุปรับปรุงดิน (CPm) ≥ ดินที่
ปนเป้ือนแคดเมียมสูงแต่ไม่ได้ใส่วัสดุปรับปรุงดิน (high Cd) > เป็นซังข้าวโพดเป็นวัสดุปรับปรุงดิน 
(CC) โดยต้นข้าวที่ปลูกโดยใช้ซังข้าวโพดเป็นวัสดุปรับปรุงดิน จะมีปริมาณแคดเมียมในรากตํ่าสุด ที่ 
594.32±40.59 mg Cd/kg Dry Weight) และปริมาณการคายนํ้าของต้นข้าวก็ตํ่าสุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับการใช้วัสดุอ่ืนๆ เป็นวัสดุปรับปรุงดิน   

-ผลของปริมาณแคดเมียมในลําต้นของต้นข้าวเมื่อใช้วัสดุปรับปรุงดินต่างๆ กัน ซึ่งผลการ
ทดลองพบปริมาณแคดเมียมจากสูงไปตํ่าดังน้ี  high Cd>CPm ≥CP ≥CC   โดยการใช้ซังข้าวโพด
เป็นวัสดุปรับปรุงดินจะทําให้แคดเมียมที่สะสมในลําต้นข้าวน้อยที่สุดเหลือเพียง 11.07 ± 3.70  mg 
Cd kg-1 DW ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณการคายนํ้าเมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นสารปรับปรุงดินมีค่าตํ่าสุด เหลือ
เพียง 154.45 ± 12.52 mL  แสดงว่าการคายนํ้ามีผลต่อปริมาณแคดเมียมที่สะสมในลําต้นโดยตรง 

-ผลของปริมาณแคดเมียมในเปลือกข้าวเมื่อใช้วัสดุในการปรับปรุงดินแตกต่างกัน ผลการ
ทดลองพบว่า CPm=high Cd>CP>CC และปริมาณการคายนํ้าสะสมของต้นข้าวมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณการสะสมแคดเมียมในเปลือกข้าวโดยพบว่าเมื่อปริมาณแคดเมียมในเปลือกข้าวตํ่า ปริมาณ
การคายนํ้าก็ตํ่าด้วย ซังข้าวโพดเป็นวัสดุปรับปรุงดินจะทําให้แคดเมียมที่สะสมในเปลือกข้าวตํ่าที่สุด
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เหลือเพียง 2.47 ± 0.82 mg Cd kg-1 DW และพบปริมาณแคดเมียมในเปลือกข้าวเมื่อใช้ขุยมะพร้าว
ที่ปรับสภาพด้วยด่าง (CPm)  จะมีค่าสูงสุด คือ 15.63 ± 3.10 mg Cd kg-1 DW  

-ผลของนํ้าหนักแห้งของต้นข้าว (dry weight) ที่อายุ 50 วัน เมื่อใช้วัสดุการปรับปรุงดินที่
แตกต่างกัน พบว่านํ้าหนักแห้งของต้นข้าวไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 
ข้าวก็สามารถเจริญเติบโตได้ดีแต่เมื่อถึงเวลาเก็บเก่ียวข้าวจะไม่มีเมล็ดการทดลองจึงวิเคราะห์เฉพาะ
เปลือกข้าวเท่าน้ัน 

-เมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นวัสดุเหลือทิ้งปรับปรุงดินพบว่าปริมาณแคดเมียมที่เหลืออยู่ในดิน
หลังจากปลูกข้าวได้ 40 วัน มีปริมาณแคดเมียมประมาณ1.23±0.08 mgCd/kg dry weight ซึ่ง
ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับใช้วัสดุอ่ืนเป็นสารปรับปรุงดิน จึงทําให้โอกาสที่แคดเมียมเข้าไปสะสม
ในส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ราก ลําต้น และเมล็ด ตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับใช้วัสดุตัวอ่ืนในการปรับปรุง
ดิน 

-การศึกษาค่าพีเอชของนํ้าในการปลูกข้าว เมื่อใช้วัสดุซังข้าวโพด (CC) ขุยมะพร้าว (CP) ขุย
มะพร้าวที่ปรับสภาพด้วยด่าง (CPm)  พบว่าเมื่ออายุของต้นข้าวในวันที่ 30  ค่าพีเอชมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก พวก organic ligands และ inorganic ligands ที่อยู่บริเวณรากพืช เช่น  
Cl–, SO4

2–, NH4+, CO3
2–, PO4

3– จะจับกับแคดเมียมทําให้มีผลต่อค่าพีเอชเพ่ิมขึ้น 
  
 
ข้อเสนอแนะ 
 

-ควรจะมีการนําพันธ์ุข้าวที่หลากหลายชนิดมาทําการปลูกในดินที่ปนเป้ือนแคดเมียมเพ่ือจะ
ทําการเปรียบเทียบการสะสมแคดเมียมใน ราก ลําต้น และเมล็ด เมื่อสายพันธ์ุแตกต่างกัน 

-ควรจะนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ ตลอดจนไบโอชาร์ (biochar) มาเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินเพ่ือเปรียบเทียบการลดการปนเป้ือนของแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของข้าว 
 
 


