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຃່າຌາ່ 
 

ຽຑືໃ ບ຅ຈັຉັ ໄຄຎະຉຍິຈັ ຾ຖະ ຍຌັຖຸ 3 ຾ຏຌຄາຌ ຾ຖະ 10 ຾ຏຌຈ່າຽຌຌີຄາຌ ຂບຄກະຆທຄກະຘກິ່າ ຾ຖະ 
ຎໃ າແຓ ໄ ທາຄບບກ ກ່຃ ື3 ຽຎ຺ໄາໝາງກາຌຑຈັ຋ະຌາຂບຄຖຈັຊະຍາຌ ຾ຖະ ຾ຏຌງຸຈ຋ະຘາຈກາຌຑຈັ ຋ະຌາຽຘຈຊະກຈິ
-ຘຄັ຃ຓ຺ ຾ນໃ ຄຆາຈ ຃ັ ໄຄ຋ ີVIII ຂບຄຖຈັຊະຍາຌ຾ນໃ ຄ ຘຎຎ. ຖາທ ຾ຉໃ ຌີ ໄປບຈຎີ 2020 ຿ຈງຊຽືບາ຺ຌະ຿ງຍາງ ກາຌ
ນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓ຋ຸກງາກຂບຄຎະຆາຆຌ຺ຖຄ຺ຽ຋ືໃ ບຖະກ ໄາທ, ຌ່າຑາຎະຽ຋ຈຆາຈເນໄນຸົຈຑ຺ ໄຌບບກ຅າກກາຌຽຎັຌຎະຽ຋ຈ
ຈໄບງຑຈັ຋ະຌາ ຾ຖະ ກາຌຘໄາຄຘາຎະຽ຋ຈຆາຈເນໄກາງຽຎັຌຎະຽ຋ຈບຸຈ ຘານະກ່າ ຾ຖະ ຋ຌັຘະແໝ, ກະຆທຄ
ກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ແຈ ໄຊຽືບາ຺ທຼກຄາຌ ກາຌກ່ໃ ຘ ໄາຄຆຍັຑະງາກບຌຓະຌຸຈຈ ໄາຌກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ຽຎັຌທຼກຄາຌ
ຍຸຖຓິະຘຈິໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັ ເຌກາຌຑຈັ຋ະຌາຂະ຾ໜຄ ກາຌກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ເນ ໄຓ຃ີທາຓກ ໄາທໜໄາ 

ຎະ຅ຍຸຌັຽນຌັແຈ ໄທໃ າ ຑະຌກັຄາຌທຆິາກາຌຈ ໄາຌກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄເຌຖະຈຍັຉໃ າຄໂເຌຂບຍຽຂຈ຋຺ໃ ທຎະ
ຽ຋ຈ ງຄັຍ່ໃ ຋ຌັຓ຃ຸີຌຌະຑາຍຈຽີ຋຺ໃ າ຋ີໃ ຃ທຌ ຾ຖະ ຓ຅ີາ່ຌທຌຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ ຌຍັ຾ຉໃ ຂັ ໄຌຘູຌກາຄຖຄ຺ປບຈ຋ໄບຄຊິໃ ຌ. ຘະຌັ ໄຌ
ກະຆທຄກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ແຈ ໄກ່າຌຈ຺ງຸຈ຋ະຘາຈກາຌຎັຍຎຸຄ ຾ຖະ ຑຈັ຋ະຌາຖະຍຍ຺ກາຌຘກຶຘາຈ ໄາຌກະຘກິ່າ ຾ຖະ 
ຎໃ າແຓ ໄ຾ຉໃ ຌີ ໄນາ ຎີ 2020 ຽຆິໃ ຄ຅ຈຸຎະຘຄ຺ຉ຺ ໄຌຉ່ຂບຄງຸຈ຋ະຘາຈ ຾ຓໃ ຌກາຌຑຈັ຋ະຌາຘຓີ຾ືປຄຄາຌຂບຄຆຍັຑະງາກບຌ
ຓະຌຸຈ ຿ຈງຓກີາຌຽຆືໃ ບຓ຿ງຄກາຌປຼຌ-ກາຌຘບຌ ເນ ໄຽຂ຺ ໄາກຍັຖະຍຍ຺ກາຌຘ຺ໃ ຄຽຘຓີ ຾ຖະ ຉະນົາຈ຾ປຄຄາຌ, ກາຌຘໄາຄ
ນົກັຘູຈ຋ີໃ ຽຌັ ໄຌ຃ທາຓຆ່າຌາຌ, ກາຌຘຈິຘບຌ຋ີໃ ຽຌັ ໄຌຽບາ຺ຏູ ໄປຼຌຽຎັຌຘູຌກາຄ. ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ ກາຌຑຈັ຋ະຌາຆຍັຑະງາກບຌ
ຓະຌຸຈຈ ໄາຌກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ຅ ຶໃ ຄຓ຃ີທາຓ຅າ່ຽຎັຌຉ ໄບຄແຈ ໄຓກີາຌຎັຍຎຸຄ ຾ຖະ ກ່ໃ ຘ ໄາຄເໝໃ  ຈ ໄທງປູຍກາຌຐຶກບຍ຺ປຓ຺, 
ງກ຺ຖະຈຍັແຖງະຘັ ໄຌ, ແຖງະກາຄ ຾ຖະ ແຖງະງາທ ຽຑືໃ ບຘ ໄາຄເນ ໄແຈ ໄຌກັທຆິາກາຌ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓປູ ໄ຃ທາຓຘາຓາຈ, ຓ຃ີທາຓ
ຆ່າຌາຌ ຾ຖະ ຓ຃ຸີຌຘຓ຺ຍຈັ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺. ຽຑືໃ ບຉບຍຘະໜບຄ ເນ ໄ຋ໃ ທຄ຋ຌັກຍັຘະຑາຍກາຌຈັໃ ຄກໃ າທ, ຋າຄທ຋ິະງາແຖ
ກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ຑາກ  ຽໜບື ຅ ຶໃ ຄແຈ ໄຑຈັ຋ະຌານົກັຘູຈຆັ ໄຌຘູຄ ກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຽຂຈຽຌຌີຘູຄຂຶ ໄຌ ຽຆິໃ ຄຎະກບຍ
ຈໄທງ 4 ຘາຂາທຆິາ ຽຆັໃ ຌ: ຎູກຐັຄ, ຖ ໄຼ ຄຘຈັ ຾ຖະ ກາຌຎະຓຄ຺, ຎໃ າແຓ ໄ ຾ຖະ ຋ຸຖະກຈິກະຘກິ່າ. ນົກັຘູຈຌີ ໄ ແຈ ໄຽຌັ ໄຌ
຃ທາຓຆ່າຌາຌ ຾ຖະ ຃ທາຓຉໄບຄກາຌຂບຄຉະນົາຈ຾ປຄຄາຌ ຽຑືໃ ບກ່ໃ ຘ ໄາຄຑະຌກັຄາຌທຆິາກາຌຈ ໄາຌກາຌກະຘກິ່າ ຾ຖະ 
ຎໃ າແຓ ໄ ບບກປຍັເຆ ໄຘຄັ຃ຓ຺ ເຌຍຌັຈາ຾ຂທຄຑາກຽໜບື ຂບຄ ຘຎຎ. ຖາທ ຾ຖະ ແຈ ໄຎະຉຍິຈັຉາຓຂ່ ໄຉກ຺ຖຄ຺ຂບຄຖຈັ ຊະ
ຓຌ຺ຉກີະຆທຄຘກຶຘາ຋ກິາຌ ຾ຖະ ກຖິາ ທໃ າຈ ໄທງຓາຈຉະຊາຌນົກັຘູຈ຾ນໃ ຄຆາຈຖະຈຍັຆັ ໄຌຘູຄ຋ຸກຎະກາຌ 

ຽຑືໃ ບຽປຈັເນ ໄກາຌປຼຌກາຌຘບຌແຈໄປຍັຏຌ຺ຈ ີ ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຘະຈທກ, ຅ະຉ ໄບຄຓກີາຌຑຈັ຋ະຌາຍຌັຈາ
ຽບກະຘາຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄນົກັຘູຈ ຽຆັໃ ຌ: ຽບກະຘາຌນົກັຘູຈ, ຃່າບະ຋ຍິາງຽຌື ໄບເຌນງ່ ໄຂບຄ຾ຉໃ ຖະທຆິາ, ຾ຏຌກາຌປຼຌ
ກາຌຘບຌ ຾ຖະ ຽຌື ໄບເຌກາຌຘຈິຘບຌຖະບຼຈຂບຄ຾ຉໃ ຖະທຆິາ ນົ ືຽບີ ໄຌທໃ າ: ຎຶໄຓ຃ູໃ ຓກືາຌປຼຌກາຌຘບຌ. ຘະຌັ ໄຌ ຅ ຶໃ ຄ
ແຈ ໄຓກີາຌຑຈັ຋ະຌາຎຶໄຓ຃ູໃ ຓຂືບຄ຾ຉໃ ຖະທຆິາ຋ີໃ ຓເີຌນົກັຘູຈຈັໃ ຄກໃ າທຌີ ໄ ຽຑືໃ ບຉບຍຘະໜບຄ຅ຈຸຎະຘຄ຺ຂບຄນົກັຘູຈ ຋ີໃ
ຽຌັ ໄຌເຘໃ  5 ບຄ຺ຎະກບຍນົກັຈັໃ ຄຌີ ໄ: 1). ກາຌຘ ໄາຄ຃ທາຓຆ່າຌາຌ, 2). ກາຌຑຈັ຋ະຌາ຾ຍຍງຌືງຄ຺, 3). ຉຈິຑຌັກຍັກາຌ
ຏະຖຈິກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຽຂຈຽຌຌີຘູຄ, 4). ຽຌັ ໄຌກາຌຽປຈັຑາກຎະຉຍິຈັຉທ຺຅ຄິ, ຾ຖະ 5). ກາຌຓຘີໃ ທຌປໃ ທຓຈໄາຌ
ຍຈ຺ຍາຈງຄິຆາງ 

ເຌກາຌຑຈັ຋ະຌາຎຶໄຓ຃ູໃ ຓຽືນົ຺ໃ າຌີ ໄ ແຈ ໄຓກີາຌຓບຍໝາງເນໄບາ຅າຌປຍັຏຈິຆບຍຘຈິຘບຌນົກັ ຾ຖະ ບາ຅າຌ
ຆໃ ທງຽຎັຌຏູ ໄຂຼຌຂຶ ໄຌ ຿ຈງແຈ ໄຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌ ຾ຖະ ຂັ ໄຌຉບຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຉໃ າຄໂ ຽຆັໃ ຌ: ກາຌຐຶກບຍ຺ ປຓ຺ກໃ ຼທກຍັ
ນົກັກາຌ, ກາຌແຎ຋ຈັຘະຌະຘກຶຘາ, ກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາຽບກະຘາຌ ຾ຖະ ຂ່ ໄຓູຌ຋ີໃ ກໃ ຼທຂ ໄບຄ, ກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌ຃່າ຃ຈິຽນຌັ 
຾ຖະ ຂ່຃່າຎຶກຘາ຅າກຍຌັຈາຏູ ໄຓ຃ີທາຓປູ ໄ ຾ຖະ ຎະຘຍ຺ກາຌ ຅າກຘະຊາຍຌັກາຌຘກຶຘາ ຾ຖະ ໜໃ ທງຄາຌບືໃ ຌໂ. ນົຄັ
຅າກຌັ ໄຌ ກ່ແຈ ໄຓກີາຌກທຈ຾ກ ໄຽຌື ໄບເຌ ຿ຈງ຃ະຌະຆີ ໄຌ່າ ຾ຖະ ຃ະຌະກ່າຓະ ກາຌຑຈັ຋ະຌານົກັຘູຈຂບຄທ຋ິະງາແຖ, 
ຽຆິໃ ຄຎະກບຍຈໄທງ: ຋ໃ າຌ ຃່າຏຸງ ຑບຌແຆ, ຋ໃ າຌ ຽຑຈັຘະໝບຌ ຊາຌະຘກັ, ຋ໃ າຌ ຋ບຄຘະຓຸຈ ຑູຓຓາຘບຌ, ຋ໃ າຌ 
ບ່າແຑທຌັ ຘຸກຘຌັຉ,ິ ຋ໃ າຌ ຋ບຄຽຑຈັ ຅ຈິຉະຍຸຍຏາ, ຋ໃ າຌ ຘຘຸີກ ທຖິະຍຸຈ, ຋ໃ າຌ ຌ. ໜ່ໃ ຃່າ ທຖິະທຄ຺ຘາ, ຋ໃ າຌ ຑູ຋ບຌ 
຅ຌັ຋ະທຄ຺ຘາ, ຋ໃ າຌ ບຸ຋ບຄ ທຄ຺຾ຘຌຽຓບືຄ, ຋ໃ າຌ ຓຸຌຆິາ ຑຄ຺ຍຌັຈຈິ, ຋ໃ າຌ ຅ຌັ຋ບຌ ຋ບຄຘະແໝ, ຾ຖະ ຋ໃ າຌ 
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ຌກິບຌ ຘຸຈ຋ທິຄ຺. ຌບກ຅າກຌັ ໄຌ ກ່ງຄັຓ ີ຋ໃ າຌ ຌາຄ Andrea Schroeter ຾ຖະ ຋ໃ າຌ ຌາຄ Silvia Junt ນທ຺ໜໄາ
຿຃ຄກາຌຎັຍຎຸຄທ຋ິະງາແຖກະຘກິາ່ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ຑາກຽໜບື (SURAFCO) ຑໄບຓຈໄທງຍຌັຈາຆໃ ຼທຆາຌ຋ີໃ ຎຶກຘາ຋າຄ
ຈ ໄາຌຽຉກັຌກິ ຋ຄັຑາງເຌ ຾ຖະ ຉໃ າຄຎະຽ຋ຈບກີ຅າ່ຌທຌໜຶໃ ຄ ເນ ໄກາຌຘະໜຍັຘະໜຌູດໃ າຄເກ ໄຆຈິ 

ທຼກຄາຌຑຈັ຋ະຌານົກັຘູຈ ຾ຓໃ ຌ຅ຈຸຎະຘຄ຺ໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄ຿຃ຄກາຌ SURAFCO ຋ີໃ ແຈ ໄ຅ຈັຉັ ໄຄຎະຉຍິຈັ
຿ຈງ ບຄ຺ກາຌ HELVETAS Swiss Intercooperation ຑາງເຉ ໄກາຌຘະໜຍັຘະໜຌູ຋ຌຶ຅າກບຄ຺ກາຌປໃ ທຓ ື
຾ຖະ ຑຈັ຋ະຌາຂບຄຎະຽ຋ຈຘະທຈິຽຆ຾ີຖຌ (SDC) ຉັ ໄຄ຾ຉໃ ຎີ 2009 ຽຎັຌຉ຺ ໄຌຓາ, ຾ຖະ ແຈ ໄປຍັກາຌຘະໜຍັຘະໜຌູ
ຈ ໄາຌຽຉກັຌກິ ເຌກາຌຑຈັ຋ະຌາ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄນົກັຘູຈ ຅າກ຃ະຌະກະຽຘຈຘາຈ, ຎໃ າ ແຓ ໄ ຾ຖະ ທ຋ິະງາຘາຈບານາຌ 
ຂບຄຓະນາທ຋ິະງາແຖຽຍຌີ (HAFL) 

ທ຋ິະງາແຖກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຑາກຽໜບື ຂ່ຘະ຾ຈຄ຃ທາຓຂບຍເ຅ ຾ຖະ ປູ ໄຍຸຌ຃ຸຌຌ່າ຋ຸກຑາກຘໃ ທຌ຋ີໃ
ກໃ ຼທຂ ໄບຄ ຋ີໃ ແຈ ໄເນ ໄກາຌຘະໜຍັຘະໜຌູ຋າຄຈ ໄາຌ຋ຌຶປບຌ ຾ຖະ ທຆິາກາຌ, ກາຌຓຘີໃ ທຌປໃ ທຓເຌກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ ຾ຖະ 
ຑຈັ຋ະຌາຎຶໄຓ຃ູໃ ຓຌືີ ໄຂຶ ໄຌ ຽຑືໃ ບຌ່າເຆ ໄຽຂ຺ ໄາເຌກາຌປຼຌກາຌຘບຌ. ຌບກ຅າກຌັ ໄຌ ຽບ ກະຘາຌຈັໃ ຄກໃ າທຌີ ໄ ງຄັຘາຓາຈຌ່າແຎ
ຎັຍເຆ ໄເຌ຋ຸກໂທ຋ິະງາແຖກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ເຌ຋຺ໃ ທຎະຽ຋ຈ. ເຌກາຌ຅ຈັຉັ ໄຄຎະຉຍິຈັຉທ຺຅ຄິຌັ ໄຌ, ຊໄານາກຑຍ຺
ຽນຌັຂ່ ໄຂາຈຉກ຺ຍກ຺ຏໃ ບຄ ຾ຖະ ຃ທາຓຍ່ໃ ຘບຈ຃ໃ ບຄຽໝາະຘຓ຺ຎະ ກາຌເຈ ກະຖຸຌຌາຘ຺ໃ ຄຂ່ ໄ຃ຈິຽນຌັ ຾ຖະ ຃່າຉ່າໜຉິຆິຓ຺
ແຎ຋ີໃ ທ຋ິະງາແຖກະຘກິ່າ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ຑາກຽໜບືຆາຍ ຽຑືໃ ບ຅ະແຈ ໄຌ່າແຎຎັຍຎຸຄ຾ກ ໄແຂເນ ໄຈກີທໃ າຽກ຺ໃ າເຌບະຌາ຃ຈ຺. 

 



iii 
 

ຍຈ຺ຌາ່ 
 

ຽຑືໃ ບຉບຍຘະໜບຄ຃ທາຓປຼກປ ໄບຄຉ ໄບຄກາຌຎືໄຓຉ່າຖາ ຎະກບຍຽຂ຺ ໄາເຌທຼກຄາຌ ກາຌປຼຌ-ກາຌ
ຘບຌຂບຄ຃ູບາ຅າຌເຌແຖງະເໝໃ ກ່ໃ ຃ກືາຌຎະຉຍິຈັຉາຓ຾ຌທ຋າຄ ຾ຖະ ຾ຏຌງຸຈ຋ະຘາຈກາຌຑຈັ຋ະຌາຖະ 
ຍຍ຺ກາຌຘກຶຘາຈ ໄາຌກະຘກິາ່ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຂບຄກະຆທຄກະຘກິາ່ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄທາຄບບກ. ທ຋ິະງາແຖກະຘ ິກາ່ 
຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຑາກຽໜບືແຈ ໄ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ ຾ຖະ ປຼຍປຼຄຎືໄຓ຃ູໃ ຓຽືນົັ ໄຓຌີ ໄຂຶ ໄຌຓາຽຑືໃ ບຌາ່ເຆ ໄຽຂ຺ ໄາເຌກາຌຘຈິຘບຌ 
຾ຖະ ປ່ໃ າປຼຌຘ່າຖຍັນົກັຘູຈຆັ ໄຌຘູຄກະຘກິາ່ ຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຽຌຌີຘູຄ຋ຄັ 4 ຘາຂາທຆິາ຃:ື ຎູກຐັຄ, ຖ ໄຼ ຄຘຈັ, ກາຌ
ຎະຓຄ຺ ຾ຖະ ຋ຸຖະກຈິກະຘກິາ່. 

ຽຌື ໄບເຌຎຶໄຓ຃ູໃ ຓນືທ຺ຌີ ໄ ແຈ ໄ຅ຈັ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 9 ຍຈ຺຃:ື ກາຌກາ່ຽຌຈີ ຾ຖະ ບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິ, 
຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງະຑາຍຂບຄຈຌິ, ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຽ຃ຓຂີບຄຈຌິ, ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຘ່າຖຍັຑຈື, ຍຈ຺ 
ຍາຈຂບຄ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື, ບຌິຆທີຈັຊຸ ຾ຖະ ຅ຖຸຌິຆຈີຌິ, ນົກັກາຌຌາ່
ເຆ ໄຐຸໃ ຌ, ກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຽຆາະຽ຅ືໃ ບຌ ຾ຖະ ກາຌບະຌຸນົກັຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາ. ຽຆິໃ ຄແຈ ໄ຅ຈັທາຄຽຌື ໄບເຌຉາຓຖ າຈຍັ
ຂັ ໄຌຉບຌ ຾ຖະ ຖະຍຼຍນົກັກາຌຉໃ າຄໂ, ກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາປຼຍປຼຄ ຾ຓໃ ຌແຈ ໄຑຍ຺຃ທາຓນງຸ ໄຄງາກນົາງຈ ໄາຌ
ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ຾ຓໃ ຌກາຌຂາຈຽຂຌີຎືໄຓຉ່າຖາ ຾ຖະ ຽບກະຘາຌ຋ີໃ ຅ະຌາ່ຽບາ຺ຓາຽຎັຌຍໃ ບຌບຄີຽຑືໃ ບກາຌ຃຺ ໄຌ ຃ທ ໄາ. ຾ຉໃ
ຽຊຄິດໃ າຄເຈກຈ່ ີ ຽຆືໃ ບ຾ຌໃ ທໃ າຎືໄຓນທ຺ຌີ ໄ຅ະຆໃ ທງເນ ໄຌກັປຼຌ, ຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈກາ່ແຈ ໄຽຌື ໄບເຌ຋ີໃ ຘ່າ ຃ຌັ ຾ຖະ 
ນົກັກາຌບຌັຽຎັຌຑື ໄຌຊາຌເຌກາຌປ່ໃ າປຼຌ ຾ຖະ ຘາຓາຈຌາ່ແຎໝຌູເຆ ໄເຌກາຌຎະຉຍິຈັໜ ໄາ຋ີໃ ທຼກຄາຌຉທ຺
຅ຄິເຌກາຌຎະກບຍບາຆຍີຉາຓບຄ຺ກາຌ຅ຈັຉັ ໄຄຂບຄຑາກຖຈັ ຾ຖະ ຽບກະຆຌ຺ ນົ ື ຅ະຎະກບຍບາຆຍີຘໃ ທຌຉທ຺
ແຈ ໄຽຎັຌດໃ າຄຈ.ີ 

ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ຊໄາ຃ູບາ຅າຌ, ຌກັທຆິາກາຌ, ຏູ ໄຆຄ຺຃ຸຌທຸຈ຋ ິ຾ຖະ ຋ໃ າຌຏູ ໄບໃ າຌ຋ຄັນົາງແຈ ໄບໃ າຌ ຾ຖະ ຌາ່ 
ເຆ ໄຎືໄຓ຃ູໃ ຓນືທ຺ຌີ ໄ ນາກຑຍ຺ຑ່ ໄຂ່ ໄຂາຈຉກ຺ຍກ຺ຏໃ ບຄຎະກາຌເຈ ຍ່ໃ ທໃ າ຋າຄຈ ໄາຌຽຌື ໄບ ເຌກ຃່຃່ືາຘຍັຽຉກັຌກິ ຾ຖະ 
ຘ່າຌທຌຑາຘາຂຼຌຉໃ າຄໂ ຅຺ໃ ຄແຈ ໄຘ຺ໃ ຄຂ່ ໄ຃ທາຓ຃ຈິຽນຌັ ຾ຖະ ຃່າຉ່າຌຂິບຄຑທກ຋ໃ າຌຓາງຄັທ຋ິະງາແຖກະຘກິາ່ 
຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄຑາກຽໜບືຑທກຽປາ຺ (຃ະຌະກາ່ຓະກາຌຑຈັ຋ະຌານົກັຘູຈ) ຉາຓ຋ີໃ ດູໃ ຈັໃ ຄຌີ ໄ: ທ຋ິະງາແຖກະ ຘກິາ່ 
຾ຖະ ຎໃ າແຓ ໄ ຑາກຽໜບື (ກະຽຘຈຎາຈຽຆບືຄ) ຊະໜຌ຺ຽຖກ຋ ີ13 ຽໜບື, ຽຓບືຄນົທຄຑະຍາຄ, ຾ຂທຄ ນົທຄຑະ
ຍາຄ, PO. Box: 154, ຿຋ຖະຘຍັ: (+856) 071 219036 , Fax: 071 219 034, Website: 
www.nafclao.org ນົ ື ຋ໃ າຌ຅ະຓາຑຍ຺ຎະ຾ຖກຎໃ ຼຌ ຃ທາຓ຃ຈິຽນຌັຈ ໄທງຉຌ຺ຽບຄກແ່ຈ ໄ, ຽຑືໃ ບຆໃ ທງເນ ໄ
຃ະຌະກາ່ຓະກາຌຑຈັ຋ະຌານົກັຘູຈ ຑທກຂ ໄາຑະຽ຅຺ ໄາແຈ ໄຈຈັ຾ຎຄ຾ກ ໄແຂຎືໄຓນທ຺ຌີ ໄ ເນ ໄຓຽີຌື ໄບເຌ຃ຍ຺ຊໄທຌ 
຾ຖະ ຘຓ຺ຍູຌຂຶ ໄຌແຎຽຖື ໄບງໂ. 

ຂ່ຘະ຾ຈຄ຃ທາຓຂບຍເ຅ຌາ່຋ໃ າຌຏູ ໄບໃ າຌ຋ຄັນົາງແທ ໄຖໃ ທຄໜໄາຌະ຋ີໃ ຌີ ໄຈ ໄທງ 
຃ະຌະກາ່ຓະກາຌຑຈັ຋ະຌານົາງຘູຈ ທກຎໜ 
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ຍຈ຺຋ ີ1 
ກາຌກາ່ຽຌຈີ ຾ຖະ ບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາ ຘາຓາຈ: 
1. ບະ຋ຍິາງ຃ທາຓໝາງ ຾ຖະ ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
2. ບະ຋ຍິາງກາຌກາ່ຽຌຈີຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
3. ຅າ່຾ຌກບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຆັ ໄຌໜ ໄາຉຈັຂບຄຈຌິ ແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
1.1 ຃ທາຓໝາງຂບຄ຃່າທໃ າຈຌິ 

ຈຌິຽຎັຌຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຈ່າຖຄ຺ດູໃ ຂບຄຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິ, ຿ຈງຘະຽຑາະຓະຌຸຈຽຎັຌດໃ າຄງິໃ ຄ ກາຌຘກຶຘາ
ກໃ ຼທກຍັຈຌິ ຾ຖະ ກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິ, ຅ຶໃ ຄຽຎັຌຘິໃ ຄຘ່າ຃ຌັຽຑາະ຅ະຽຎັຌຘິໃ ຄ຋ີໃ ຆໃ ທງເນ ໄຓະຌຸຈແຈ ໄຽຂ຺ ໄາເ຅ເຌ
ຘະຑາຍ຃ທາຓ຾ຉກຉໃ າຄ ຉະນົບຈ຅ຌ຺ປບຈ຃ທາຓຎໃ ຼຌ຾ຎຄຂບຄຈຌິເຌຖກັຘະຌະຉໃ າຄໂ ບຌັ຅ະຽປຈັເນ ໄຓະ
ຌຸຈຌາ່ຈຌິ຋ີໃ ຓດູີໃ ຓາເຆ ໄເນ ໄຽກຈີຎະ຿ນງຈຉາຓ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌແຈ ໄນົາງ຋ີໃ ຘຸຈ ຈຌິ຋ີໃ ບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍຸຌຌັ ໄຌໝາງຽຊຄິ: 
ຈຌິຓ຾ີປໃ ຋າຈຉໃ າຄໂ ດູໃ ເຌຎະຖຓິາຌຆຈັຘໃ ທຌຽໝາະຘຓ຺ ຾ຖະ ຘຓ຺ຈູຌ ນົ ືໝາງຽຊຄິຈຌິ຋ີໃ ຓ຾ີປໃ ຋າຈຉໃ າຄໂ ຋ີໃ
ຑຈືຉ ໄບຄກາຌ຃ຍ຺຋ຸກ຋າຈ ຾ຖະ ຓດູີໃ ເຌຎະຖຓິາຌຽໝາະຘຓ຺, ຍ່ໃ ນົາງຽກຌີແຎ຅ຌ຺ຽກຈີຏຌ຺ຽຘງ, ຍ່ໃ ໜ ໄບງ຅ຌ຺
ຂາຈ຾຃ຌ ຽຆັໃ ຌ: ຈຌິກຈ຺ຓ຋ີາຈ Mo ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິໜໄບງຽກຌີແຎ຅ຌ຺ຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ຉ່ໃ ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຂບຄ
ຑຈື 

1.1.1 ກາຌຘກຶຘາຈຌີ຋າຄຈ ໄາຌຑາງຌບກ (Pedology) 
ຈຌິ຃ທືຈັຊຸ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌຽບຄຉາຓ຋່າຓະຆາຈ຋ຎ຺ີກ຃ຸຓຏທີ຿ຖກດູໃ ຍາຄໂ ຽຆິໃ ຄຽກຈີ຅າກ

ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຘະຑາຍແຈ ໄ຾ກໃ : ກາຌຽກຈີຽຎັຌຽຓຈັຈຌິ, ກາຌຘ່ານົທຈຈຌິ ຾ຖະກາຌ຅າ່຾ຌກຈຌິ 
1.1.2 ກາຌຘກຶຘາ຋າຄຈ ໄາຌຑາງເຌ (Edaphology) 

ຈຌິ຃ທືຈັຊຸ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌຽບຄຉາຓ຋່າຓະຆາຈ ຿ຈງຓກີາຌຘ ໄາຄຉທ຺ຽຎັຌຆັ ໄຌ຅າກຘໃ ທຌຂບຄ
ນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ ຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ຘະຖາງຉທ຺ຽຎັຌຽຓຈັຌ ໄບງໂ ແຈ ໄ຾ກໃ : ຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຽ຃ຓ,ີ ຅ຖຸຌິຆຈີຌິ ຾ຖະ ຃ທາຓ
ບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ 
 
1.2 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຈຌິ 

1.2.1 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ຃ທາຓຽຎັຌດູູຂບຄຓະຌຸຈ 
ຈຌິຽຎັຌ຋ີໃ ຓາຂບຄຎັຈເ຅ 4 ຋ີໃ ຓະຌຸຈຽປາ຺ຉ ໄບຄກາຌ, ຽຆິໃ ຄແຈ ໄ຾ກໃ  ບານາຌ, ຽ຃ືໃ ບຄຌຸໃ ຄ

ນ຺ໃ ຓ, ຋ີໃ ດູໃ ບາແຘ ຾ຖະ ດາຎ຺ທຑະງາຈ ນົ ື ບາຈ຅ະກໃ າທແຈ ໄບກີດໃ າຄໜຶໃ ຄທໃ າ: ຈຌິ຅ະຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ຓະຌຸຈ, 
຋າຄຽຘຈຊະກຈິ, ຘຄັ຃ຓ຺ ຾ຖະ ກາຌຽຓບືຄ 
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ຈຌິຆັ ໄຌຽ຋ຄິຌຍັທໃ າຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັນົາງ, ຌບກ຅າກຽຎັຌ຾ນົໃ ຄຘະຘຓ຺ບານາຌຂບຄຑຈື
຾ຖ ໄທງຄັເຆ ໄຽຎັຌຊິໃ ຌ຋ີໃ ດູໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຓະຌຸຈ຋ຄັຓທຌບກີຈ ໄທງ 

1.2.2 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ກາຌກະຘກິາ່ 
຋າຈບານາຌ, ຌ່ ໄາ, ບາກາຈ, ບຸຌນະຑູຓ, ຋ີໃ ດຶຈໜຼທ ຾ຖະ ຾ຘຄຘະນທໃ າຄຈຌິຽຎັຌ 

຾ນົໃ ຄຎູກຑຈື ຽຑືໃ ບຏະຖຈິບານາຌ, ຽ຃ືໃ ບຄຌຸໃ ຄນ຺ໃ ຓ ຋ີໃ ດູໃ ບາແຘ ຾ຖະ ດາຎ຺ທຑະງາຈ ຽຑາະຈຌິຽຎັຌຉທ຺ກາຄ຋ີໃ ຽປຈັ
ເນ ໄຌ່ ໄາ, ຾ຘຄ຾ຈຈ ປໃ ທຓກຌັຘ ໄາຄຏຌ຺ຏະຖຈິ຋າຄກາຌກະຘກິາ່ຌາໂ ຆະຌຈິຉາຓ຋ີໃ ຘະຑາຍ຾ທຈຖ ໄບຓ຅ະຽບື ໄບ
ບ່າຌທງ ຌບກ຅າກຌີ ໄ ຈຌິງຄັຽຎັຌ຾ນົໃ ຄຘະຘຓ຺ບານາຌຂບຄຑຈື ຽຎັຌຍໃ ບຌປາກຑຈືແຈ ໄດຶຈຽກາະຽຑືໃ ບ຃ຄ຺ຉທ຺ດູໃ  
ຽກຍັ຃ທາຓຆຸໃ ຓ ຾ຖະ ບາກາຈຘ່າຖຍັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືບກີຈ ໄທງ 

1.2.3 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ຘະຑາຍກາຌຽຓບືຄ 
ຂບຍຽຂຈຑູຓຎີະຽ຋ຈ ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍຸຌຂບຄຆຍັຑະງາກບຌຈຌິ ກາຌ຅ຈັກາຌຈຌິ 

຾ຖະ ຌ່ ໄາ 
1.2.4 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ຋າຄຈ ໄາຌຽຘຈຊະກຈິ ຾ຖະ ຘຄັ຃ຓ຺ 

ກາຌກະຘກິາ່, ກາຌຍ່ຖກິາຌຂຌ຺ຘ຺ໃ ຄ, ກາຌ຃ ໄາ, ບຸຈຘານະກາ່ຂຸຈ຃຺ ໄຌຍ່ໃ ຾ປໃ , ຎໃ າແຓ ໄ, ຖ ໄຼ ຄ 
ຘຈັ ຾ຖະ ກາຌຎະຓຄ຺, ຋ຄັໝຈ຺ບາຆຍີຽນົ຺ໃ າຌີ ໄ: ຾ຓໃ ຌຉ ໄບຄບາແຘຈຌິ຋ຄັຌັ ໄຌ ຉທ຺ດໃ າຄ: ກາຌຉຈັຽຘັ ໄຌ຋າຄຖຈ຺ແຒ 
ນົ ືຽຈີໃ ຌຍຌິ ຉ ໄບຄຈ່າຽຌຌີຽ຋ຄິຑື ໄຌຈຌິ (ງກ຺ຽທັ ໄຌຖຈ຺ແຒເຉ ໄຈຌິ) ກາຌຖ ໄຼ ຄຘຈັ຅ະຉ ໄບຄບາແຘຑື ໄຌຈຌິ ຽຑືໃ ບຽຎັຌ຋ີໃ
ດູໃ ບາແຘນງ ໄາ຋ີໃ ຌາ່ແຎຽຎັຌບານາຌ ກ຾່ຓໃ ຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂຶ ໄຌຓາ຅າກຈຌິ ກາຌ຅ະຽຖຌີຄບກຄາຓຂບຄຎໃ າແຓ ໄ 
ນົ ື ຘຈັຌ່ ໄາ ຅ະຉ ໄບຄບາແຘຑື ໄຌຈຌິຽຆັໃ ຌຈຼທກຌັ ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ ຅ ຶໃ ຄ຅ະກໃ າທແຈ ໄທໃ າ ກຈິ຅ະກາ່຋າຄຽຘຈຊະກຈິຂບຄຓະ 
ຌຸຈ຋ຸກຆະຌຈິ຅ະຉ ໄບຄຏູກຑຌັດູໃ ກຍັຈຌິ຿ຈງ຋າຄກຄ຺ ຾ຖະ ຋າຄບ ໄບຓ 

 
1.3 ຎັຈເ຅ຂບຄກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິ 

1.3.1 ກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິ 
ກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິຎະກບຍຈ ໄທງ 2 ຂະຍທຌກາຌ ຃:ື 
1) ກາຌຘະຖາງຉທ຺ຽຎັຌຂະຍທຌກາຌ຋ີໃ ຽປຈັເນ ໄນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ ຋າຈ຾ຉກນກັ຋ຍັ

ຊຓ຺ກຌັຽຎັຌທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຈຌິ, ຂະຍທຌກາຌຌີ ໄຓກີາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄ຋າຄກາງະຑາຍ ຾ຖະ ຋າຄຽ຃ຓ຃ີຼຄ຃ູໃ
ກຌັແຎ 

2) ກາຌຘ ໄາຄຈຌິຽຎັຌຂະຍທຌກາຌ຋ີໃ ຽປຈັເນ ໄທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຌັ ໄຌ ຘ ໄາຄຽຎັຌຖກັຘະ 
ຌະຂບຄຆັ ໄຌຈຌິຉໃ າຄໂ ຂຶ ໄຌຓາ ຓກີາຌຎະຘຓ຺ຎ຺ຌຽຂ຺ ໄາກຌັກຍັບຌິຆທີຈັຊຸ ຽປຈັເນ ໄຽກຈີຓຖີກັຘະຌະ ຾ຖະ 
຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິ 

1.3.2 ຎັຈເ຅຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິ 
ຎັຈເ຅຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິແຈ ໄ຾ກໃ  ທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຈຌິຘະ຾ຈຄຽຊຄິ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ

ຂບຄຈຌິ ຿ຈງຎ຺ກກະຉ຾ິຖ ໄທ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິ ຅ະຓຏີຌ຺຿ຈງກຄ຺ຓາ຅າກທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີ ຉທ຺ດໃ າຄ: ຈຌິ຋ີໃ
ຓຉີ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຓາ຅າກນຌີຆາງ຅ະຓ຃ີທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຉ່ໃ າ 

1) ຑູຓບາກາຈ: ຾ຓໃ ຌຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຽກຈີຈຌິດໃ າຄນົທຄນົາງ ຾ຖະ ກທ ໄາຄຂທາຄ
຋ີໃ ຘຸຈຽຎັຌ຿ຉ຃ທຍ຃ຸຓກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ ຋ຄັ຋າຄກາງະຑາຍ ຾ຖະ ຽ຃ຓ ີຖກັຘະຌະຑູຓ
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ບາກາຈຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຽກຈີຈຌິແຈ ໄ຾ກໃ : ຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາຐ຺ຌ, ບຸຌນະຑູຓ ຾ຖະ ຃ທາຓຆຸໃ ຓເຌບາກາຈ
ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ 

2) ຘະຑາຍຑື ໄຌ຋ີໃ : ຾ຓໃ ຌຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຘ ໄາຄຉທ຺ຂບຄຈຌິ ຿ຈງເຌຽຂຈ຋ີໃ ປາຍ
ຑຼຄຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັໜໄບງ ຈຌິຓກີາຌ຋ຍັຊຓ຺ ຾ຖະ ຓ຿ີບກາຈເຌກາຌຘ ໄາຄຉທ຺ແຈ ໄຈຌ຺ຌາຌກທໃ າຑື ໄຌ຋ີໃ ໂ 
ຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັຘູຄ. 

3) ຑຈື ຾ຖະ ຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິບືໃ ຌໂ ຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ເຌກາຌຽຑີໃ ຓບຌິຆທີຈັຊຸເນ ໄ຾ກໃ ຈຌິ
ຆໃ ທງຎໄບຄກຌັກາຌຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ ຽປຈັເນ ໄໜ ໄາຈຌິຽຖກິ ຾ຖະ ຓຆີັ ໄຌຈຌິຆຈັຽ຅ຌ 

4) ຽທຖາ: ຾ຓໃ ຌຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຘ ໄາຄຉທ຺ຂບຄຈຌິ, ຈຌິຓບີາງຸນົາງ຅ະຓໜີ ໄາຉຈັຘຓ຺ 
ຍູຌກທໃ າຈຌິ຋ີໃ ຓບີາງຸໜ ໄບງ ບາງຸຂບຄຈຌິງຄັຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິບກີຈ ໄທງ 

 

 
 

ປູຍ຋ ີ1      ຂັ ໄຌຉບຌຂບຄກາຌກາ່ຽຌຈີຈຌິຉາຓຖ່າຈຍັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:      ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸ຃ຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1- 15 (ຑາຘາແ຋) 

ນຌີ
Roc

ນຌີຘະຖກັນກັຑຄັ 

ທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີ 
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ປູຍ຋ ີ2     ນຌີ຋ີໃ ຓກີາຌຘະຖາງຉທ຺ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1-15 (ຑາຘາແ຋) 
 

1.4 ບຄ຺ຎະກບຍ  ຾ຖະ  ໜໄາ຋ີໃ ຂບຄບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິ (Soil compoment) 
1.4.1 ບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິ 

ບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິຓຘີໃ ທຌຎະກບຍ 4 ຘໃ ທຌ຃:ື 
 

 
ປູຍ຋ ີ3     ບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸ຃ຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1- 15 (ຑາຘາແ຋) 
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1. ບະຌຌີຆທີຈັຊຸ (mineral matter): ບະຌຌິຆທີຈັຊຸ ຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽກຈີ຅າກ
ກາຌຘະຖາງຉທ຺຋າຄກາງຍະຑາຍຽ຃ຓ ີ  ຾ຖະ ຆທີະທ຋ິະງາຂບຄນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ ແຈ ໄ຅າກ຋່າຓະຆາຈ ບຈັຉາ
຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺຾ກໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີຂບຄຑຈືຽ຋຺ໃ າກຍັ 45% 

2. ບຌິຆທີຈັຊຸ(Organic matter): ບຌິຆທີຈັຊຸຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ຽີກຈີ຅າກກາຌຽໜ຺ໃ າ
ຽຎືໃ ບງຂບຄຆາກຑຈື ຆາກຘຈັ(Humus) ຋ີໃ ຽກຈີ຅າກ຅ຖຸຌິຆງີໃ ບງຘະຖາງ຋ີໃ ຋ຍັຊ຺ຓກຌັດູໃ ຽ຋ຄິຈຌິ ບຈັ 
ຉາ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືຽ຋຺ໃ າກຍັ 5% 

3. ຌ່ ໄາ(Woter): ຌ່ ໄາຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຑຍ຺ດູໃ ຖະນທໃ າຄກ ໄບຌຈຌິ ນົ ື ບະຌຸຑາກຂບຄຈຌິ 
ບຈັຉາ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືຽ຋຺ໃ າກຍັ 25% 

4. ບາກາຈ (Climate): ບາກາຈຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຑຍ຺ຖະນທໃ າຄກ ໄບຌຈຌິ ນົ ືບະຌຸຑາກ
ຂບຄຈຌິຽຆັໃ ຌຈຼທກຌັກຍັຌ່ ໄາ, ກ໅າຘ ຋ີໃ ຑຍ຺ຘໃ ທຌເນງໃແຈ ໄ຾ກໃ ກາກຍບຌ (C) ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ (N) ຾ຖະ ບກ຺ຆີ
ຽ຅ຌ (O2) ບຈັຉາ຋ີໃ     ຽໝາະຘຓ຺຾ກໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືຽ຋຺ໃ າກຍັ25% 

1.4.2 ໜໄາ຋ີໃ ຂບຄ຾ຉໃ ຖະບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຈຌິ 
1. ບະຌຌິຆທີຈັຊຸ: ຽຎັຌ຾ນົໃ ຄກາ່ຽຌຈີຂບຄ຋າຈບານາຌຑຈື ຾ຖະ ຅ຖຸຌິຆ ີ ຽຎັຌ

ຘໃ ທຌ຃ທຍ຃ຸຓຽຌື ໄບຈຌິ ຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັເຌ຃ະຍທຌກາຌ຋າຄຽ຃ຓຉີໃ າຄໂ ເຌຈຌິ 
2. ບຌິຆທີຈັຊຸ: ຽຎັຌ຾ນົໃ ຄບານາຌຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ, ຿ຈງຘະຽຑາະ 

N.P.K 
3. ຌ່ ໄາ: ຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽປຈັເນ ໄຑຈືຘະຖາງ຋າຈບານາຌ 
4. ບາກາຈ: ບາກາຈເນ ໄບກ຺ຆ ີO2 ຾ກໃ ຑຈື ຾ຖະ ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ, ເນ ໄ CO2 ເຌ

ຽຓືໃ ບແຎຖທຓກຍັຌ່ ໄາ຅ະເນ ໄຽກຈີກາຘ຿ຍຌກິ, ຽຆິໃ ຄຽຎັຌກຈ຺຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັ຋າຄຽ຃ຓເີຌຈຌິ, ຽຎັຌ຾ນົໃ ຄ຋ີໃ
ເນ ໄກາກຍໃ ບຌ຾ກໃ ຅ຖຸຌິຆຍີາຄຆະຌຈິເຌ  ຈຌິ, ເນ ໄ຾ກຘັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ, ຽຆິໃ ຄຽຎັຌ຾ນົໃ ຄເນ ໄ຋າຈ N ຾ກໃ ຅ຸ
ຖຌິຆຍີາຄຆະຌຈິ 
 
1.5 ຆັ ໄຌໜໄາຉຈັຈຌິ (Soil  profile) 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ4     ຆັ ໄຌໜ ໄາຉຈັຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎືໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1-15 (ຑາຘາແ຋) 
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1) ຆັ ໄຌ O ນົ ື ຆັ ໄຌຈຌິບຌິຆ ີ ຉາຓຎ຺ກກະຉ຅ິະດູໃ ຉບຌຽ຋ຄິຘຸຈຂບຄໜໄາຉຈັຈຌິ ຽຎັຌຆັ ໄຌ຋ີໃ
ຎະກບຍຈ ໄທງ ບຌິຆທີຈັຊຸຽຎັຌຘໃ ທຌເນງໃ  ຓຘີຂີບຌຂ ໄາຄຈ່າຎະກບຍຈ ໄທງຽຘຈຆາກຑຈື, ຆາກຘຈັ ຋ີໃ ຏຸຑຄັ
ຘະຖາງຉທ຺຾ຖ ໄທ ຘໃ ທຌຽ຋ຄິຂບຄຆັ ໄຌຌີ ໄຽຎັຌຽຘຈຑຈືຽຆັໃ ຌ: ເຍແຓ ໄ ຾ຖະ ຽຘຈບຌິຆທີຈັຊຸດໃ າຄບືໃ ຌ ຋ີໃ ງຄັຓີ
ຖກັຘະຌະຽປຈັເນ ໄຘຄັຽກຈແຈ ໄ ຘໃ ທຌ຋ີໃ ດູໃ ຉ່ໃ າຖຄ຺ແຎ຅ະຽຎັຌບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ຓກີາຌຘະຖາງຉທ຺຾ຖ ໄທ ຽປຈັເນ ໄ
ຘຄັຽກຈ຿຃ຄຘ ໄາຄຽຈຓີຂບຄຑຈືແຈ ໄງາກຂຶ ໄຌ ຆາກຑຈື ຾ຖະ ຆາກຘຈັ ເຌຆັ ໄຌຌີ ໄ຅ະຘະຖາງຉທ຺ ເນ ໄປທີຓຘັ
຾ຖະ ກຈ຺ບຌິຆ ີ ຽຆິໃ ຄກຈ຺ບຌິຆ຅ີະຆຓືຖຄ຺ແຎງຄັຈຌິຆັ ໄຌຖຸໃ ຓ, ຽຑືໃ ບຆໃ ທງຽປຈັເນ ໄ຃ະຍທຌກາຌຖະຖາງ຋ີໃ
ຽກຈີຂຶ ໄຌເຌຈຌິຆັ ໄຌ A ຽກຈີແຈ ໄແທຂຶ ໄຌ ຆັ ໄຌ A ຽຎັຌຆັ ໄຌຈຌິ຾ປໃ ຽກຈີດູໃ ຽ຋ຄີຏທີໜ ໄາຂບຄຈຌິ ນົ ື ຆັ ໄຌ O 
ຖກັຘະຌະຽຈັໃ ຌຂບຄຆັ ໄຌຈຌິ A ຃:ື ຽຎັຌຆັ ໄຌ຋ີໃ ຎະກບຍຈ ໄທງບຌິຆທີຈັຊຸ ຋ີໃ ຘະຖາງຉທ຺຾ຖ ໄທຎະຘຓ຺຃ຸກ
ຽ຃຺ ໄາດູໃ ກຍັ຾ປໃ ຋າຈເຌຈຌິຓຘີ຃່ີ ໄາ ນົ ືບາຈ຅ະຑຍ຺ຖກັຘະຌະ຋ີໃ ຍ຺ໃ ຄຆີ ໄທໃ າຓກີາຌແຊຑທຌ 

2) ຆັ ໄຌ E ນົ ືຆັ ໄຌຘະຖ ໄາຄ ຽຎັຌຆັ ໄຌຈຌິຽ຋ຄິຉບຌຖຸໃ ຓ ຋ີໃ ຓກີາຌຘະຖາງຂບຄຌ່ ໄາ຅າກຏທີຈຌິ
ແນົຏໃ າຌຖຄ຺ຘູໃ ຈຌິຆັ ໄຌຖຸໃ ຓ. ຿ຈງຌາ່ຑາຉະກບຌຂະໜາຈຖະບຼຈຖຄ຺ແຎຈ ໄທງຽປຈັເນ ໄຈຌິຆັ ໄຌຌີ ໄຓຖີກັຘະ 
ຌະຽຌື ໄບນງາຍ ຌບກ຅າກຌີ ໄຌ່ ໄາ຋ີໃ ແນົຏໃ າຌງຄັແຈ ໄຖະຖາງບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ (ຽນົກັ, ບາຖູຓຌີຼຓ ຾ຖະ 
຾຃ຖຆຼຓກາກຍ່ຽຌຉັ ຾ຖ ໄທຌາ່ແຎຘູໃ ຆັ ໄຌຽຖກິຖຄ຺ແຎ ຽຎັຌຏຌ຺ເນ ໄຽກຈີກາຌຘະຘຓ຺ຂບຄ຾ປໃ ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຃ຄ຺
຋ຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຘະຖາງຉທ຺ຽຆັໃ ຌ: ຃່ຖບງເຌບະຌຸຑາກຂະໜາຈຆາງ ຾ຖະ ຆາງ຾ຎໄຄເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຘູຄ
ຖກັຘະຌະຽຈັໃ ຌ຃:ື ຽຎັຌຆັ ໄຌ຋ີໃ ຓຘີ຅ີາຄ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸຉ່ໃ າກທໃ າຆັ ໄຌ A  ຾ຖະ ຓກັ຅ະຓຽີຌື ໄບຈຌິນງາຍກທໃ າ
ຆັ ໄຌ B ຋ີໃ ດູໃ ຉບຌຖຸໃ ຓຖຄ຺ແຎ 

3) ຆັ ໄຌ B ນົ ືຆັ ໄຌຘະຘຓ຺  ຽຎັຌຆັ ໄຌນົກັຂບຄໜໄາຉຈັຈຌິ ຓກັ຅ະຓ຃ີທາຓໜານົາງກທໃ າຆັ ໄຌ
ຈຌິບືໃ ຌໂ ຈຌິຆັ ໄຌ B ຅ຈັຽຎັຌຽຂຈກາຌຘະຘຓ຺ ຾ຖະ ຋ຍັຊຓ຺຋ີໃ ຘະ຾ຈຄຽຊິຄກາຌຽ຃ືໃ ບຌງ ໄາງຓາຘະຘຓ຺
ຉທ຺ຂບຄຘາຌ຋ີໃ ຊກືຖະຖາງ ຾ຖະ ຊກືຆຓຶຆຍັຓາ຅າກທຈັຊຸ຅າກຆັ ໄຌຈຌິຉບຌຽ຋ຄິ ເຌຈຌິຆັ ໄຌ B ຘໃ ທຌ
ເນງໃ ຅ະຓຘີ຾ີຈຄ ນົ ື ຘຌີ່ ໄາຉາຌຂບຄຽນົກັ ຾ຖະ ບາຖູຓຌີຼຓບບກແຆ ຾ຖະ ຾ປໃ ຈຌິໜຼທຆຖີຽິກຈຘໃ ທຌ
ຽຂຈ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄເຌຈຌິຆັ ໄຌຌີ ໄບາຈ຅ະຓກີາຌຘະຘຓ຺ຂບຄ຾຃ຖຆຼຓ຃າຍ່ຽຌຉັ,຾຃ຖຆຼຓຆຌັຽຒຈ ຾ຖະ ຽກບື
ຉໃ າຄໂ 

4) ຆັ ໄຌ C ນົ ືຆັ ໄຌທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຈຌິຽຎັຌຆັ ໄຌຂບຄທຈັຊຸ ຋ີໃ ຽກາະຉທ຺ກຌັດູໃ ນົຓ຺ໂ ເຉ ໄຆັ ໄຌ຋ີໃ
ຽຎັຌຈຌິຎະກບຍຈ ໄທງນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ  ຋ີໃ ກາ່ຖຄັຏຸຑຄັຘະຖາງຉທ຺, ຽຆິໃ ຄບາຈ຅ະຓບີຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ ຃ ື ນົ ື ຉໃ າຄ
ແຎ຅າກທຈັຊຸ຋ີໃ ຋່າເນ ໄຽກຈີຆັ ໄຌ A, E ນົ ືB ກ່ແຈ ໄ 

5) ຆັ ໄຌ R ຃:ື  ຆັ ໄຌຂບຄນຌີ຾ຂຄ ຽຎັຌຆັ ໄຌນຌີຑື ໄຌ ນົ ືຆັ ໄຌຂບຄນຌີ຾ຂຄຘະຌຈິຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ງຄັ
ຍ່ໃ ຓກີາຌຏຸຑຄັຘະຖາງຉທ຺ຽຎັຌຆັ ໄຌ຋ີໃ ຓຖີກັຘະຌະຽຆືໃ ບຓຉຈິ຾ໜໄຌຂຸຈຍ່ໃ ແຈ ໄ ຽຊຄິ຾ຓໃ ຌທໃ າ຅ະແຈ ໄປຍັ຃ທາຓ
ຆຸໃ ຓກ່ຉາຓ 
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ຍຈ຺຋ ີ2 
຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງະຑາຍຂບຄຈຌິ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1 ເນ ໄຌງິາຓ ຃່າທໃ າ ຽຌື ໄບຈຌິແຈ ໄ 
2 ຅ຈັ຾ຍໃ ຄກຸໃ ຓຈຌິຉາຓຖະຍຍ຺ຉໃ າຄໂແຈ ໄ 
3 ຾ຉ ໄຓປູຍ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
4 ບໃ າຌຘຂີບຄຈຌິ຾ຉໃ ຖະຆັ ໄຌແຈ ໄ 
5 ຃ຈິແຖໃ ນາ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄຈຌິແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
2.1 ຽຌື ໄບຈຌິ (Texture) 

ຌງິາຓ: ຽຌື ໄບຈຌິ ໝາງຽຊຄິຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິ຃ກືຍັຑຌືຏ ໄາ ນົ ື ຽຌື ໄບແຓ ໄ຋ີໃ ຍ຺ໃ ຄຍບກຽຊຄິຂະໜາຈຂບຄ
ຘໃ ທຌຎະກບຍ຋ີໃ ຽຍິໃ ຄຽນຌັແຈ ໄຈ ໄທງຉາຽຎ຺ໃ າ ຘຄັຽກຈແຈ ໄ຿ຈງ຾ຉະຉ ໄບຄ ນົ ືຖູຍ຃່າຘິໃ ຄຂບຄຌັ ໄຌ ຿ຈງກາຌປູ ໄຘກຶທໃ າ
຅ະຽຎັຌຈຌິຎະຽຑຈເຈຌັ ໄຌ, ຉາຓກາຌ຾ຍໃ ຄກຸໃ ຓຂບຄຎະຽຑຈຽຌື ໄບຈຌິຈັໃ ຄຌີ ໄ:  

 ຈຌິຆາງ (Sand), ຈຌິຏຄ຺ (Silt) ຾ຖະ ຈຌິໜຼທ (Clay) 
 

2.2 ຎະຽຑຈຂບຄຽຌື ໄບຈຌິ (Textural class) 
ຎະຽຑຈຂບຄຽຌື ໄບຈຌິ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 3 ກຸໃ ຓເນງໃ ໂ ຃:ື 
1) ຈຌິຽຌື ໄບນງາຍ (Coarse - textural soils) 
2) ຾ຓໃ ຌຈຌິ຋ີໃ ຓຘີໃ ທຌຎະກບຍຂບຄຆາງເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຘູຄຽຆັໃ ຌ: ຆາງນງາຍນົາງ ຾ຖະ ຆາງ

ຖໃ ທຓ 
3) ຈຌິຽຌື ໄບຎາຌກາຄ (Medium - textural soils) 
4) ຾ຓໃ ຌຈຌິ຋ີໃ ຓຖີກັຘະຌະຖໃ ທຓຽຆັໃ ຌ: ຈຌິຖໃ ທຓໜຼທ, ຈຌິຖໃ ທຓ, ຈຌິຖໃ ທຓຎ຺ຌຆາງ ຾ຖະ 

ຈຌິຏຄ຺. 
5) ຈຌິຽຌື ໄບຖະບຼຈ (Fine - textural soils) ຾ຓໃ ຌຈຌິ຋ີໃ ຓຘີໃ ທຌຎະກບຍຂບຄບາຌຸ

ຑາກຈຌິໜຼທເຌຎະຖຓິາຌຘູຄຽຆັໃ ຌ: ຈຌິໜຼທ, ຈຌິໜຼທຎ຺ຌຆາງ ຾ຖະ ຈຌິໜຼທຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺ 
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ຉາຉະຖາຄ 1     ກາຌ຾ຍໃ ຄກຸໃ ຓຈຌິຉາຓຖະຍຍ຺ຉໃ າຄໂ 
 

ຆືໃ ກຸໃ ຓບາຌຸຑາກ 
ຽຘັ ໄຌຏໃ າຘູຌກາຄ (ຓຓ) 

ຖະຖຍ຺ USA ຖະຍຍ຺ຘາກຌ຺ ຖະຍຍ຺ດູຖຍ຺ 
ຆາງນງາຍນົາງ (Very coarse sand) 1.00 - 2.00 - 1.00 - 2.00 
ຆາງນງາຍ (coarse sand) 0.50- 1.00 0.20- 2.00 0.50 - 1.00 
ຆາງຎາຌກາຄ (Medium sand) 0.25 - 0.50 0.02 -0.2. 0.25- 0.50 
ຆາງຖະບຼຈ (Fine sand) 0.10 - 0.25 0.02 -0.20 0.10 - 0.25 
ຆາງຖະບຼຈນົາງ (Very Fine sand) 0.05 -0.10 - 0.05 -0.10 
ຈຌິຏຄ຺ (Silt) 0.002-0.05 0.002-0.02 - 
ຈຌິໜຼທ (Clay) <0.002 <0.002 <0.002 

 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎືໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌ 
 

 
ປູຍ຋ ີ5     ກາຌ຅າ່຾ຌກຽຌື ໄບຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1-15(ຑາຘາແ຋) 
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ປູຍ຋ ີ6     ກາຌ຾ຍໃ ຄຎະຽຑຈຂບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌ 

 
ປູຍ຋ ີ7     ກາຌ຾ຍໃ ຄຎະຽຑຈຂບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1-15(ຑາຘາແ຋) 
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ຈຌິ຋ຄັ 3 ກຸໃ ຓຌີ ໄຘາຓາຈ຾ງກຎະຽຑຈຂບຄຽຌື ໄບຈຌິບບກຽຎັຌ 12 ຎະຽຑຈຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
1. ຈຌິຆາງ (Sand) 
2. ຈຌິຆາງຖໃ ທຓ (Loamy sand) 
3. ຈຌິຖໃ ທຓຆາງ (Sandy laom) 
4. ຈຌິຖໃ ທຓໜຼທຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺ (Silt laom) 
5. ຈຌິຏຄ຺ (Silt) 
6. ຈຌິຖທຓຎ຺ຌຈຌິຆາງ (Sandy clay laom) 
7. ຈຌິໜຼທຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺ (Silt clay) 
8. ຈຌິຖໃ ທຓໜຼທ (Clay laom) 
9. ຈຌິໜຼທ (Clay) 
10. ຈຌິຆາງໜຼທ  (Sandy clay) 
11. ຈຌິຖໃ ທຓຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺ (Silt clay laom) 
12. ຈຌິຖໃ ທຓ (Laom) 

 
ຉາຉະຖາຄ 2     ກາຌກາ່ຌຈ຺ຎະຽຑຈຽຌື ໄບຈຌິ຅າກຎະຖຓິາຌຂບຄບະຌຑຸາກເຌກຸໃ ຓຂະໜາຈນົກັ  
 

ຎະຽຑຈຽຌື ໄບຈຌິ 
ຎະຖຓິາຌຂບຄບະຌຑຸາກເຌກຸໃ ຓຂະໜາຈນົກັ % 

຿ຈງຌ່ ໄາໜກັ 
ຆາງ (Sand) ຈຌິຏຄ຺ (Silt) ຈຌິໜຼທ (Clay) 

ຈຌິໜຼທ (Clay) 0-45 0-40 40-100 
ຈຌິໜຼທຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺(Silt clay) 0-20 40-60 40-60 
ຈຌິໜຼທຆາງ(Sandy clay) 45-65 0-20 35-55 
ຈຌິຖໃ ທຓໜຼທຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺(Siltyclay laom) 20-40 40-70 30-40 
ຈຌິຖໃ ທຓໜຼທຎ຺ຌຆາງ (Sandy clay laom) 45-80 0-28 20-25 
ຈຌິຏຄ຺ (Silt) 0-20 80-100 0-12 
ຈຌິຖໃ ທຓຎ຺ຌຈຌິຏຄ຺ (Silt laom) 0-50 50-88 0-30 
ຈຌິຖໃ ທຓ (Laom) 20-52 28-50 7-30 
ຈຌິຖໃ ທຓຎ຺ຌຆາງ (Sandy  clay laom) 45-85 0-50 0-20 
ຈຌິຆາງຖໃ ທຓ (Laomy sand) 70-90 0-15 0-15 

 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌ ໜ ໄາ 1- 15 
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2.3 ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ (Soil structure) 
2.3.1 ຃ທາຓໝາງ 

຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ ໝາງຽຊຄິຖກັຘະຌະກາຌຽກາະງຈຶ຿ຈງຓຘີາຌຽຆືໃ ບຓຂບຄບະຌຸຑາກ
ຈຌິຽກຈີຽຎັຌຽຓຈັຈຌິ ນົ ືກ ໄບຌຈຌິແຈ ໄ ຎັຌຂະຍທຌກາຌ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌຽບຄຉາຓ຋່າຓະຆາຈ 

2.3.2 ຎັຈເ຅຋ີໃ ຑາເນ ໄຽກຈີ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ 
1) ຘາຌຽຆືໃ ບຓຽຆັໃ ຌ: Fe2O2 Al2O3  ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ ຾ຖະ ບຌິຆທີຈັຊຸຽຎັຌຉ຺ ໄຌ 
2) ຎະ຅ຍຸທກ຋ີໃ ຽປຈັເນ ໄຽກຈີ຾ປຄຈູຈຖະນທໃ າຄບະຌຸຑາກຈຌິໜຼທຽຆັໃ ຌ: ຎະ຅ຍຸທກຂບຄ 

Ca++ ຾ຖະ  Mg++ ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ  
3) ຑູຓບາກາຈ  ຍ່ຖຽິທຌ຋ີໃ ຓບຸີຌນະຑູຓຉ່ໃ າ, ຃ທາຓຆຸໃ ຓຘູຄ ຅ະຑາເນ ໄຽກຈີກ ໄບຌຈຌິແຈ ໄຈ ີ
4) ບຌິຆທີຈັຊຸ ຽຎັຌຘາຌຽຆືໃ ບຓບາຌຑຸາກຈຌິ ຽປຈັເນ ໄຈຌິຓຖີກັຘະຌະຎບຈ຿ຎໃ ຄຍ່ໃ ຾ໜ ໄຌ 
5) ປາກຑຈືຽປຈັເນ ໄ ບະຌຸຑາກຈຌິດູໃ ເກ ໄຘຈິກຌັ ຾ຖະ ຽກາະຉທ຺ຖທຓກຌັຽຎັຌກ ໄບຌແຈ ໄ

ຄໃ າງຂຶ ໄຌ 
6)  ກຈິ຅ະກາ່ຂບຄ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິຓກີາຌຎ຺ຈຎໃ ບງຘາຌຎະກບຍ ຆໃ ທງຽຆຶໃ ບຓບະຌຸຑາກ

ຈຌິ  
7) ບຈິ຋ຑິຌ຺ຂບຄກາຌແຊຑທຌ຃ທຌ ຽປຈັເຌຽທຖາ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຆຸໃ ຓຆືໃ ຌຑຼຄຑ່ຽໝາະ

ຘຓ຺຅ະຑາເນ ໄຽກຈີ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຈຌິ 
2.3.3 ກາຌ຅າ່຾ຌກ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ 

຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິຘາຓາຈ຅າ່຾ຌກແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ:  
ກ.  ຅າ່຾ຌກຎະຽຑຈ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ຿ຈງຽຍິໃ ຄ຅າກປູຍ ຾ຖະ ກາຌ຅ຈັຖຼຄຉທ຺ຂບຄ

ໜໃ ທງ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ ຾ຍໃ ຄບບກແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
ປູຍປໃ າຄ຃ ໄາງຆຄ຺ກຓ຺ ຽຎັຌ຿຃ຄຘ ໄາຄ຋ີໃ ຽໝາະ຾ກໃ ກາຌຎູກຑຈືແຈ ໄຈ,ີ ປູຍປໃ າຄ຃ ໄາງ຃ື

຾ຏໃ ຌຑຼຄ ດູໃ ເຌ຾ຏໃ ຌຑຼຄຓກັຑຍ຺ດູໃ ເຌຈຌິຆັ ໄຌ A ຂບຄຈຌິຎໃ າແຓ ໄ ປູຍປໃ າຄ຃ ໄາງໝາກແປ຿ຖ (Cube)ຓກັ
ຑຍ຺ເຌຈຌິຆັ ໄຌຖຸໃ ຓປູຍປໃ າຄ຃ ືຎຕີິຘຓຶ(Prism)ຑຍ຺ນົາງເຌ຾ຊຍ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ ຾ຖະ ເຌຈຌິຆັ ໄຌຖຸໃ ຓ 

ຂ. ຅າ່຾ຌກຉາຓຂະໜາຈຂບຄ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິ ຓ ີ5 ຂະໜາຈ຃:ື  
1. ຂະໜາຈຌ ໄບງ ນົ ື ຽຎັຌ຾ຏໃ ຌຍາຄ 
2. ຂະໜາຈຌ ໄບງ ນົ ື຾ຏໃ ຌຍາຄ 
3. ຂະໜາຈຎາຌກາຄ 
4. ຂະໜາຈເນງໃ  ນົ ື຾ຏໃ ຌໜາ 
5. ຂະໜາຈເນງໃ ໂຽຎັຌ຾ຏໃ ຌຍາຄ 

຃. ຅າ່຾ຌກຉາຓຖະຈຍັກາຌຘ ໄາຄຉທ຺ຂບຄ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິຓ ີ4 ຖະຈຍັ຃:ື  
1. ຍ່ໃ ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄ, ຍ່ໃ ຓກີາຌຽກາະງຈຶກຌັຂບຄບະຌຸຑາກຈຌິ 
2. ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄຑຼຄຽນົກັຌ ໄບງ, ຊກື຋່າຖາງແຈ ໄຄໃ າງ 
3. ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄຎາຌກາຄ, ຓໜີໃ ທງ຿຃ຄຘ ໄາຄ຋ີໃ ຘຈັຽ຅ຌ 
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4. ຓໜີໃ ທງ຿຃ຄຘ ໄາຄ຋ີໃ ຘຈັຽ຅ຌ, ບະຌຸຑາກຽກາະກຌັດໃ າຄ຾ຂຄ຾ປຄ຋ຌ຺ຉ່ໃ ກະ 
຋ຍ຺. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ປູຍ຋ ີ8     ຽຓຈັຈຌິເຌ຿຃ຄຘ ໄາຄຉ຺ ໄຌຉຂ່ບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1-15 (ຑາຘາແ຋) 
 
2.4 ຘຂີບຄຈຌິ (Soil color) 

2.4.1 ຃ທາຓໜາງ 
ຘຂີບຄຈຌິຽຎັຌຘຓ຺ຍຈັ຋ີໃ ຘາຓາຈຽນຌັແຈ ໄຘຈັຽ຅ຌກທໃ າຘິໃ ຄບືໃ ຌໂ ຿ຈງຘະຽຑາະ຾ຓໃ ຌດູໃ

ຑາງເຌໜໄາຉຈັຈຌິ 
2.4.2 ກາຌກາ່ຌຈ຺ຘຂີບຄຈຌິ 

ທ຋ິກີາຌກາ່ຌຈ຺ຘຂີບຄຈຌິຽປຈັແຈ ໄ຿ຈງກາຌ຋ຼຍຘຓີາຈຉະຊາຌ຋ີໃ ກາ່ຌຈ຺ດູໃ ເຌຎຶໄຓ຋ຼຍ
ຘ ີ(Munsel soil coor charts) Or (Stanard  leaf coor charts) 

ກ. Hue: 
ໝາງຽຊຄິກາຌຘະ຋ ໄບຌຂບຄຘ຅ີາກທຈັຊຸຌັ ໄຌຽຎັຌຘໃ ທຌເນງໃ  ຓຖີະນຈັຎະກບຍ

ຈ ໄທງຉທ຺ຽຖກ ຾ຖະ ຉທ຺ຑາຘາບຄັກຈິຽຎັຌຉທ຺ຑຓິ,ຉທ຺ຽຖກຓ຃ີໃ າ຾ຉາ 0-10 ຃ໃ າຉທ຺ຽຖກນົາງຂຶ ໄຌຘະ຾ຈຄທໃ າ
ຽຎັຌຘຽີນົບຶຄຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ ຃ໃ າຉທ຺ຽຖກຌ ໄບງຖຄ຺ຘະ຾ຈຄທໃ າຽຎັຌຘ຾ີຈຄຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ ຉທ຺ບກັຘບຌຽຎັຌຉທ຺ໜຄັຘນືງ່ ໄຽຆັໃ ຌ: 
B: ຃ຘືຈ່ີາ, G: ຘຽີ຋າ຺, R: ຘ຾ິຈຄ ຾ຖະ Y: ຘຽີນົບືຄ 

ຂ. Value: 
ໝາງຽຊຄິ຃ທາຘ຅າຄຂບຄຘ,ີ ຉທ຺ຽຖກຓ຃ີໃ າ຾ຉໃ  0 - 10, ຃ໃ າຉທ຺ຽຖກນົາງຂຶ ໄຌທຈັຊຸ 

ຌັ ໄຌຓ຃ີທາຓ຅າຄຂບຄຘນົີາງຂຶ ໄຌ, ຉທ຺ຽຖກຌ ໄບງຖຄ຺ຘະ຾ຈຄທໃ າທຈັຊຸຌັ ໄຌຓຘີຈ່ີານົາງຂຶ ໄຌ 
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຃. Chromo: 
ໝາງຽຊຄິ຃ທາຓບີໃ ຓຉທ຺ຂບຄຘຽີຎັຌກາຌຘະ຾ຈຄຽຊຄິ຃ທາຓຍ່ຖຘຸິຈຂບຄຘຌີັ ໄຌຽຑີໃ ຓ

ຂຶ ໄຌ 
ຉທ຺ດໃ າຄ: ກາຌຍບກຖະນຈັຂບຄຘ ີຽຆັໃ ຌ: 2.5 Y R 6/8 ໝາງຽຊຄິທຈັຊຸຌັ ໄຌຓຘີ຾ີຈຄບໃ ບຌ, ຽຆິໃ ຄ

ຓ຃ີໃ າ hue = 2.5 ຃ໃ າ value= 6 ຾ຖະ ຃ໃ າ chroma= 8 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ9     ຾ຏໃ ຌ຋ຼຍຘຂີບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎືໄຓ຃ູຓ ື(Stanard  leaf coor charts) 
 
2.5 ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄຈຌິ (Dansity) 

ຌງິາຓ: ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຾ຓໃ ຌບຈັຉາຘໃ ທຌຂບຄຓທຌຘາຌຉ່ໃ ຍ່ຖຓິາຈຂບຄຘາຌຌັ ໄຌ M/V ນທ຺
ໜໃ ທງຽຎັຌຌ່ ໄາໜກັຉ່ໃ ຍ່ຖຓິາຈ ຽຆັໃ ຌ: Kg/m3, g/cm3 
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2.5.1 ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຾ຍຍຖທຓ (Bulk density) 
ໝາງຽຊຄິ ຆຈັຘໃ ທຌຖະນທໃ າຄ ຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຾ນ ໄຄຆະຌຈິກຍັຍ່ຖຓິາຈຉາຓ຋່າຓະ

ຆາຈຂບຄຈຌິ 

຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຾ຍຍຖທຓ= 
ຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ 

ຍ່ຖຓິາຈຉາຓ຋່າຓະຆາຈຂບຄຈຌິ 
 

2.5.2 ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄບາຌຸຑາກ (Paticle demsity) 
ໝາງຽຊຄິ ຆຈັຘໃ ທຌຖະນທໃ າຄຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຾ນ ໄຄຆະຌຈິກຍັຍ່ຖຓິາຌຂບຄບະຌຸຑາກ

ຈຌິ 

຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຾ຍຍບະຌຸຑາກ = 
ຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ 

ຍ່ຖຓິາຈຉາຓບະຌຑຸາກ຋່າຓະຆາຈຂບຄຈຌິ 
 

ຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ: ໝາງຽຊຄິຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ບຍ຺ຈ ໄທງບຸຌນະຑູຓ 105 
oC ຽຎັຌຽທຖາ 12 ຆ຺ໃ ທ຿ຓຄ 

ຍ່ຖຓິາຈຉາຓ຋່າຓະຆາຈຂບຄຈຌິ: ໝາງຽຊຄິຍ່ຖຓິາຈຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌຂບຄ຾ຂຄປໃ ທຓກຍັຍ່ຖິ
ຓາ຋ີໃ ຽຎັຌຆໃ ບຄນທໃ າຄເຌຈຌິຈ ໄທງ 

຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄບະຌຸຑາກ຅ະເຆ ໄ຃ໃ າຘະຽຖໃ ງ= 2.65 g/cm3 ຘໃ ທຌ
຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຾ຍຍຖທຓຂບຄຈຌິຌັ ໄຌ ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຎັຈເ຅ນົາງດໃ າຄຽຆັໃ ຌ: ຎະຖຓິາຌຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ 
຾ຖະ ກາຌຽປຈັກາຌກະຘກິາ່ ໝາງຽຊຄິຆຈັຘໃ ທຌຖະນທໃ າຄຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ ກຍັຍ່ຖຓິາຈຉາຓ
຋່າຓະຆາຈຂບຄຈຌິ 

 
2.6 ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິ (Soil porosity) 

2.6.1 ຃ທາຓໝາງຂບຄ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິ 
຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິໝາງຽຊຄິ: ຆໃ ບຄນທໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺຋ີໃ ຓດູີໃ ເຌຈຌິ, ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິຓີ

຃ທາຓຘ່າຑຌັດໃ າຄເກ ໄຘຈິກຍັ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄຈຌິ  

຃ທາຓ຿຃ໃ ຄ຋ຄັໝຈ຺ຂບຄຈຌິ(%)= 
(1- BD) 

X 100 
(PD) 

 
຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຓຽີຌື ໄບຽຓຈັເນງໃ , ຓ຾ີຌທ຿ຌ ໄຓ຋ີໃ ຅ະຓຆີໃ ບຄນທໃ າຄນົາງກທໃ າຈຌິ຋ີໃ ຓ ີ

ຽຌື ໄບຖະບຼຈ ຾ຖະ ຈຌິ຋ີໃ ຓຽີຌື ໄບຖະບຼຈ຅ະຓ຃ີທາຓຎໃ ຼຌ຾ຎຄຂບຄຆໃ ບຄນທໃ າຄນົາງ ຽຌືໃ ບຄ຅າກກາຌນຈ຺ຉທ຺, 
ກາຌ຅ຍັຽກາະກຌັຽຎັຌກ ໄບຌ, ກາຌຒ຺ໄຄກະ຅າງ ຾ຖະ ກາຌ຾ຉກ຾ນຄຂບຄຈຌິ, ຂະໜາຈຆໃ ບຄນທໃ າຄເຌຈຌິຓີ
຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ກາຌບຸ ໄຓຌ່ ໄາຂບຄຈຌິ, ຽຌື ໄບຈຌິຽຓຈັເນງໃ ຓຆີໃ ບຄນທໃ າຄຂະໜາຈເນງໃ ຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງ, ຅ຶໃ ຄຓີ
ກາຌບຸ ໄຓຌ່ ໄາແຈ ໄຈ ີຽຆິໃ ຄຂະໜາຈຆໃ ບຄນທໃ າຄ ດູໃ ຖະນທໃ າຄ 0.2 ຽຊຄິ 10 ແຓ຿຃ຕ຾ຓຈັ(Micro meter) 1 ແຓ
຿຃ຕ຾ຓຈັ = 0.0001  cm 
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2.6.2 ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ ຾ຖະ ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິກຍັກາຌຖະຍາງຌ່ ໄາ ຾ຖະ ກາຌຖະຍາງ 
ບາກາຈ 
຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ, ຓ຃ີທາຓຘ່າຑຌັກຍັ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄ ຽຆັໃ ຌ: ຈຌິຆາງຓ຃ີທາຓໜາ຾ໜໄຌ

ກທໃ າຈຌິໜຼທ, ຾ຉໃ ຓ຃ີທາຓ຿຃ໃ ຄຌ ໄບງກທໃ າຈຌິໜຼທ ຽຑາະທໃ າຈຌິຆາງຓຂີະໜາຈເນງໃ ຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງ຾ຉໃ
ຈຌິໜຼທຓກີາຌ຅ຍັຽກາະກຌັຽຎັຌກ ໄບຌ຿຃ຄຘ ໄາຄ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌ ຅ ຶໃ ຄຽປຈັເນ ໄຈຌິໜຼທຓກີາຌຖະຍາງຌ່ ໄາ, ຖະຍາງ
ບາກາຈ຋ີໃ ຈ຃ີກືຌັ 

ກາຌ຅ຈັກາຌກໃ ຼທກຍັ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄ ຾ຖະ ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ ຉ ໄບຄເຆ ໄ຃ທາຓປູ ໄ ຾ຖະ 
ຎະຘຍ຺ກາຌຎະກບຍກຌັຉ ໄບຄຌາ່ຍຌັນານົາງໂ ຈ ໄາຌຓາຎະກບຍກຌັຽຎັຌ຾ຌທ຋າຄກາຌ຅ຈັກາຌຽຆັໃ ຌ: ກາຌ
ຽຑີໃ ຓບຌິຆທີຈັຊຸຖຄ຺ເຌຈຌິ ຽປຈັເນ ໄຈຌິຏຸຏຄ຺ ຆໃ ທງເນ ໄຈຌິຓກີາຌບູ ໄຓຌ່ ໄາແຈ ໄນົາງຂຶ ໄຌ ໜໃ ທງ຿຃ຄຘ ໄາຄ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌບຌ
ຓຆີໃ ບຄນທໃ າຄຂະໜາຈເນງໃ  ຾ຖະ ຂະໜາຈຌ ໄບງຘຓ຺ຈູຌກຌັ ບກີຎະກາຌໜຶໃ ຄ ກາຌແຊຑທຌຈຌິເຌຂະຌະ຋ີໃ ຓ ີ
຃ທາຓຆຸໃ ຓຆືໃ ຌຑ່ຽໝາະກ຅່ະຽຎັຌກາຌ຅ຈັກາຌຈຌິ຋ີໃ ຊກືຉ ໄບຄ 

 
2.7 ຃ທາຓຘ່າຑຌັຖະນທໃ າຄ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ  ຾ຖະ  ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິກຍັກາຌ຅ະຽຖຌີ 
 ຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື 

຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ ຾ຖະ ຃ທາຓ຿຃ໃ ຄຂບຄຈຌິ ຽຎັຌຉທ຺ທຈັ຾຋ກຉທ຺ໜຶໃ ຄເຌກາຌຎູກຑຈືຈຌິ຋ີໃ ຓ ີ
຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຉັ ໄຄ຾ຉໃ  2.00 g/cm3 ຂຶ ໄຌແຎຈຌິຌັ ໄຌຍ່ໃ ຽໝາະຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌຎູກຑຈື ຽຌືໃ ບຄ຅າກຈຌິຓ຃ີທາຓໜາ
຾ໜໄຌນົາງ  ຽປຈັເນ ໄຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາ ຾ຖະ ບາກາຈເຌຈຌິຓໜີ ໄບງ ຽຓຈັຑຈືຄບກແຈ ໄງາກ  ກາຌຂະນງາງຂບຄ
ປາກກຽ່ຎັຌແຎແຈ ໄງາກຽຆັໃ ຌກຌັ, ຈຌິ຋ີໃ ຾ໜ ໄຌ ຅ຶໃ ຄ຅າ່ຽຎັຌຉ ໄບຄຓກີາຌແຊ, ຾ຉໃ ຊ ໄາຈຌິຓ຃ີທາຓໜໄາ຾ໜໄຌດູໃ
ຖະນທໃ າຄ 1.3-1.5 g/cm3 ກຍ່່ໃ ຉ ໄບຄ຅າ່ຽຎັຌແຊເນ ໄຽຘງ຃ໃ າເຆ ໄ຅ໃ າງ຾ຉໃ ດໃ າຄເຈ ຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄຈຌິ
ງຄັຓຎີະ຿ນງຈເຌກາຌ຃ຈິແຖໃ ຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິ, ຽຆິໃ ຄຽຎັຌຎະ຿ນງຈເຌກາຌຽປຈັກາຌກະຘກິາ່, ກາຌຆຌ຺ຖະ 
ຎະ຋າຌ ຾ຖະ ກາຌກ່ໃ ຘ ໄາຄບກີຈ ໄທງ 

ຉທ຺ດໃ າຄ: ກາຌ຃ຈິແຖໃ ນາຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິເຌຖະຈຍັຂບຄຈຌິ຋ີໃ ແຊຑທຌ຃:ື 15 cm ຅າກຏທີຈຌິ ຓີ
຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຘະຽຖໃ ງຽ຋຺ໃ າກຍັ 1.4 g/cm3 ເນ ໄ຃ຈິແຖໃ ຌ່ ໄາໜກັຂບຄຈຌິຉ່ໃ ຑື ໄຌ຋ີໃ  1 ແຖໃ  (1,600m2) 

 

຅າກຘູຈ = ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຾ຍຍຖໃ ທຓ (B.D)= 
ຌ່ ໄາໜກັຈຌິ຋ີໃ ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ 
ຍ່ຖຓິາຈຈຌິຉາຓ຋່າຓະຆາຈ 

 

຾຋ຌ຃ໃ າຘູຈ 1.4 g/cm 3  = 
ຌ່ ໄາໜກັຈຌິ຋ີໃ ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ 

4,000 x 4,000 x 15 x1 ແຖໃ  
 
ຌ່ ໄາໜກັຈຌິ຋ີໃ ຾ນ ໄຄຆະຌຈິ = 1.4g/cm3 x 4,000 x 4,000 x 15 x 1ແຖໃ  
    = 336,000 Kg/ ແຖໃ  
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ຍຈ຺຋ ີ3 
຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຽ຃ຓຂີບຄຈຌິ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1. ບະ຋ຍິາງ຃ທາຓໜາງຂບຄກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແຒຒໄາຍຌັ຅ຍຸທກຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
2. ຌາ່ຽບາ຺ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແຒຒໄາຍຌັ຅ຍຸທກຂບຄຈ ິແຎ຾ກ ໄແຂຍຌັນາເຌຉ່ໃ ໜ ໄາ 
3. ທຈັ຾຋ກຎະຉກິຖິງິາ pH ຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
4. ບະ຋ຍິາງ຃ທາຓຘ່າຑຌັຖະນທໃ າຄຎະຉກິຖິງິາຂບຄຈຌິກຍັ຋າຈບານາຌຑຈືແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
3.1 ກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແຒຒໄາຍຌັ຅ຍຸທກ (Cation Exchange Capacity. CEC) 

3.1.1 ຃ທາຓໝາງ 
ຈຌິ຋ີໃ ຈູຈຆຍັດູໃ ຏທີຂບຄຈຌິໜຼທໝາງຽຊຄິ ຃ທາຓຘາຓາຈຂບຄບະຌຸຑາກ (Alkali) 

ເຌຈຌິ ເຌກາຌຈູຈຆຍັຎະ຅ຍຸທກ຋ຸກຆະຌຈິແທ ໄແຈ ໄ ຓນີທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ (Mili equivalent) ຉ່ໃ ຈຌິ຾ນ ໄຄຘະ
ຌຈິ 100g (Meq/100g ຈຌິ) 

ຎະຖຓິາຌຍຌັ຅ຍຸທກ (Cation) ຋ຄັໝຈ຺຋ີໃ ຈຌິ ນົ ື ຘາຌຂຸ ໄຌ຾ນົທຌັ ໄຌຘາຓາຈຈູຈງຈຶ
ແທ ໄແຈ ໄກາຌ຋ີໃ ຅ະປູ ໄແຈ ໄທໃ າ: ຘາຌຖະຖາງຈຌິຓ຃ີໃ າກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແຒຒໄາຍຌັ຅ຍຸທກຽ຋຺ໃ າເຈຌັ ໄຌ ຅ະຉ ໄບຄແຈ ໄທິ
ຽ຃າະ຋າຄຽ຃ຓ,ີ ຿ຈງກາຌແຖໃ ຋ີໃ  Cation 

3.1.2 ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແຒຒໄາຍຌັ຅ຍຸທກຂບຄຈຌິ 
ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແຒຒໄາຍຌັ຅ຍຸທກຂບຄຈຌິຓ ີ3 ຎັຈເ຅຃:ື 
ກ. ບ່າຌາຈກາຌແຖໃ ຋ີໃ  (Replacing power) 

ຍຌັ຅ຍຸທກ຋ີໃ ດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິຓບ່ີາຌາຈເຌກາຌແຖໃ ແຒຒໄາ຋ີໃ ຍຌັ຅ຍຸທກ຋ີໃ ຈູຈ
ຆຍັດູໃ ຽ຋ຄິຏທີຂບຄບະຌຸຑາກ ຂບຄຘາຌຖະຖາງຈຌິ, ຽຆິໃ ຄຓ຃ີທາຓ຾ຉກຉໃ າຄກຌັຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

AL+++ > H+> NH4+< Ca++> K+>Na+ ຌັ ໄຌ຃ ືNH4+  ຘາຓາຈ ແຖໃ  Ca++,Na+  

ນົ ື K+ ຘາຓາຈແຖໃ ຋ີໃ  Na+  ຾ຉໃ  Mg++  ຍ່ໃ ຘາຓາຈແຖໃ ຋ີໃ  Al+++ ຾ຖະ H+ ແຈ ໄ 
ຂ. ຂະໜາຈຂບຄຍຌັ຅ຍຸທກ຋ີໃ ຓຌີ່ ໄາບ ໄບຓປບຍ  

ຊໄາຓຂີະໜາຈຌ ໄບງ ກຓ່຾ີປຄຈູຈງຈຶໜໄບງ ຽປຈັເນ ໄຊກືແຖໃ ຋ີໃ ງາກ ຉທ຺ດໃ າຄ: ຂະ 
ໜາຈຂບຄຍຌັ຅ຍຸທກ຋ີໃ ຓຌີ່ ໄາບ ໄບຓປບຍ຅າກຂະໜາຈເນງໃ ແຎນາຂະໜາຈຌ ໄບງຖຼຄຉາຓຖ່າຈຍັຈັໃ ຄຌີ ໄ:  ຍຌັ຅ຸ
ຍທກ຋ີໃ ຓ຃ີໃ າ (Valency ຽ຋຺ໃ າກຍັ 1 = Li+ > Al+++ > Na+>K+>NH4+Rb+ ຍຌັ຅ຍຸທກ຋ີໃ ຓ຃ີໃ າ 
(Valency  ຽ຋຺ໃ າກຍັ 2= Mg++>Ca++>Sr++>) 
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຃. ຃ທາຓຽຂັ ໄຓຂບຄຍຌັ຅ຍຸທກ 
ຈຌິ຋ີໃ ຓດູີໃ ເຌຘາຌຖະຖາງຎະກບຍຈ ໄທງ຾ປໃ ຋າຈຉໃ າຄໂ ບຌິຆທີຈັຊຸຓຂີະໜາຈ

ຌ ໄບງນົາງ ຾ຖະ ຘາຓາຈ຾ຂຌຖບງ ຽຆິໃ ຄຓບີະຌຸຑາກຌ ໄບງກທໃ າ 0.5 - 0.2 ແຓ຃ຕບຌ ຘາຌ຃່ຖບງ ເຌຈຌິ
຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 2 ຎະຽຑຈເນງໃ ໂ ຃:ື ຃່ຖບງ຋ີໃ ຽຎັຌຘາຌບຌິຆ ີ(Organic Colloid) ຃່ຖບງ ຎະຽຑຈຌີ ໄ຃ື
ຘໃ ທຌ຋ີໃ ຖຄ຺ຽນົບື຅າກຽຘຈຆາກຑຈື ຆາກຘຈັ຋ີໃ ຊກືງໃ ບງຘະຖາງຉທ຺຾ຖ ໄທ ຘໃ ທຌຌີ ໄ຅ະ຋ຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຘະຖາງຉທ຺ ນົ ື
ຘະຖາງຉທ຺ແຈ ໄຆ ໄານົາງ ຽບີ ໄຌຘາຌບຌິຆຆີະຌຈິຌີ ໄທໃ າ:(Humus) ຃່ຖບງ຋ີໃ ຽຎັຌຘາຌບະຌຌິຆ ີ (In organic 
Colloid) ຃່ຖບງຎະຽຑຈຌີ ໄ຃:ື ຘາຌ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄ຾ປໃ ຋າຈ ຽຆິໃ ຄ຅ະຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາ
ເຌປູຍຂບຄ ແບບບຌ ຾ຖະ ບະຌຸຓູຌຉໃ າຄໂ ຾ຖະ ຘໃ ທຌ຋ີໃ ຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາຌີ ໄ ບາຈຉກ຺ຉະກບຌ ນົ ື຋່າຎະຉ ິ
ກຖິງິາຖທຓຉທ຺ກຌັເໝໃ ຽຎັຌຉະກບຌຍາຄໂ ຋ີໃ ຓຂີະໜາຈຌ ໄບງນົາງຽບີ ໄຌທໃ າ: ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ(Clay mineral) 
຾ປໃ ຈຌິໜຼທ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 2 ຆະຌຈິ຃:ຶ ບກ຺ຆຈິ ຾ຖະ ປ຿ິຈຕກຆຈິຽນົກັ ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຼຓ ຾ຖະ ຆຖີິ
ຽກຈ ນົ ືບາຖູງຓຌີຼຓຆຖີຽີກຈ 

 
3.2 ຘຓ຺ຍຈັ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄ ຆຖີຽິກຈ (Silicate Clay) 

ຆຖີຽິກຈ ນົ ືບາຖູງຓຌີຼຓ ຆຖີຽິກຈ ຽຎັຌ຃່ຖບງ຋ີໃ ຓດູີໃ ເຌຈຌິນົາງ຋ີໃ ຘຸຈ ເຌ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄ຾ປໃ ຈຌິ
ໜຼທ ຓຘີຓ຺ຍຈັຘ່າ຃ຌັຈັໃ ຄຉ່ໃ ຖຄ຺ແຎຌີ ໄ: 

3.2.1 ຆຖີຽິກຈ 
ຓຖີກັຘະຌະຽຎັຌ຾ຏໃ ຌຍໃ າຄໂ ຆ ໄບຌກຌັດູໃ ຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງບະຌຸຑາກຂບຄຈຌິໜຼທ

ຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະຓຖີກັຘະຌະຽຎັຌຉະກບຌຍາຄ ຓປູີຍປໃ າຄຽຎັຌນກ຺ຖຼຓ(Hexagonal) ຽຆິໃ ຄຘາຓາຈຽຍິໃ ຄຽນຌັ
ແຈ ໄຈ ໄທງກ ໄບຄ຅ຖຸະ຋ຈັຽບຽຖກັຉບຌ (Electronmicroscope) ຘໃ ທຌ຾ປໃ ຈຌິໜຼທຍາຄຆະຌຈິຓປູີຍປໃ າຄ
ຽຎັຌຓ ໄທຌກ່ ໄ ຓຂີະໜາຈຂບຄຆຖີຽິກຈ຅ະດູໃ ຖະນທໃ າຄ 0.01 - 5.0 ແຓ຃ຕບຌ 

3.2.2 ຑື ໄຌ຋ີໃ ຏທີ(Surface area) 
ຆຖີຽິກຈຓຂີະໜາຈຌ ໄບງນົາງ ຾ຖະ ຽຎັຌ຾ຏໃ ຌ຾ຍຌ ຾ຖະ ຍາຄ຅ຶໃ ຄຽປຈັເນ ໄຓຑີື ໄຌ຋ີໃ ຏທີ

ຓ຃ີໃ າຘູຄ  ຌບກ຅າກຌີ ໄ ຆຖີຽີກຈງຄັຓຑີື ໄຌ຋ີໃ ຏທີຑາງເຌ, ຽຆິໃ ຄດູໃ ຉາຓນຖຍືຖະນທໃ າຄ຾ຏໃ ຌຉະກບຌຂບຄຆຖີຽີກຈ
຋ີໃ ຆ ໄບຌ຋ຍັກຌັດູໃ ຽຎັຌບະຌຸຑາກຽປຈັເນ ໄຓຑີື ໄຌ຋ີໃ ຏທີນົາງ຋ີໃ ຘຸຈຽຓືໃ ບຎຼຍ຋ຼຍກຍັຆຄ຺ກຓ຺ ຾ຖະ ຖູກຍາຈ 

3.2.3 ຃ທາຓໜຼທ (Cohesion) ຾ຖະ ບ ໄບຓຉທ຺ (Plasticity) 
຃ທາຓໜຼທໝາງຽຊຄິ:   ຃ທາຓຘາຓາຈຽກາະງຈຶກຌັ ແຈ ໄຖະນທໃ າຄບະຌຸຑາກຂບຄຈຌິ

ໜຼທ ຽຓືໃ ບຈຌິໜຼທຓ຃ີທາຓຆື ໄຌ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺຅ະຓ຃ີທາຓບໃ ບຌຌຸ ໄຓ ຘາຓາຈຍຍີຎັໄຌເນ ໄຽຎັຌປູຍຉໃ າຄໂ ແຈ ໄ຅ະ
ຽນຌັແຈ ໄທໃ າ: ຃ທາຓໜຼທ ຾ຖະ ຃ທາຓບໃ ບຌຉທ຺ ຅ະຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຑື ໄຌ຋ີໃ ຏທີຂບຄຈຌິໜຼທຽຎັຌດໃ າຄນົາງ ຊໄານາກ
ຈຌິໜຼທຓຑີື ໄຌ຋ີໃ ຏທີນົາງ ຌ່ ໄາກ຅່ະ຅ຍັຽກາະງຈຶດູໃ ແຈ ໄນົາງຽປຈັເນ ໄບະຌຸຑາກຂບຄຈຌິໜຼທ຅ຍັຽກາະຉຈິກຌັ
ແຈ ໄຈ ີ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓບີໃ ຓຉທ຺຅ະຓຘີະຑາຍໜຼທ ຾ຖະ ຉຈິຓ ື຾ຖະ ກາຌແຊຑທຌຈຌິ຋່າແຈ ໄຖ່າຍາກ, ກຄ຺ກຌັ
ຂາຓຊໄາຈຌິຓຑີື ໄຌ຋ີໃ ຏທີຈຌິໜຼທໜໄບງ, ຽຊຄິ຾ຓໃ ຌ຅ະຓ຃ີທາຓຆຸໃ ຓນົາງກ຅່ະ ແຎຽປຈັເນ ໄຈຌິໜຼທ  ຍ່ໃ ຘາຓາຈ
ຉຈິກຍັຈຌິໜຼທຂບຄບະຌຸຑາກຈຌິແຈ ໄຈ ີຽປຈັເນ ໄຈຌິຓຘີະຑາຍຖທຓຍ່ໃ ໜຼທ ຾ຖະ ກາຌແຊຑທຌຈຌິກແ່ຊ ແຈ ໄ
ຄໃ າງ 
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3.3 ກາຌຂະນງາງຉທ຺ (Swelling) ຾ຖະ ກາຌນຈ຺ຉທ຺ (Shrinking) 
ກາຌຂະນງາງ ຾ຖະ ກາຌນຈ຺ຉທ຺ ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຆໃ ບຄນທໃ າຄ ນົ ື ນົຍືຖະນທໃ າຄ຾ຏໃ ຌຉະກບຌ຋ີໃ ຆ ໄບຌ

຋ຍັກຌັຽຓືໃ ບຌາ່ຽຂ຺ ໄາແຎດູໃ ນົຍື(Inter layer) ນົາງຂຶ ໄຌ຋່າເນ ໄນົຍືຖະນທໃ າຄຈຌິໜຼທນົາງຂຶ ໄຌ຋່າເນ ໄຈຌິໜຼທ
ຽຓືໃ ບຎຼກຌ່ ໄາ຋່າເນ ໄຽກຈີກາຌຑບຄ ນົ ື ກາຌຂະນງາງຉທ຺ ຾ຉໃ ຽຓ ືໃ ບຌ່ ໄາເຌນົຍືຂບຄຈຌິໜຼທຖະຽນງີບບກແຎ
ກ຅່ະ຋່າເນ ໄນົຍືຂບຄຈຌິໜຼທຌັ ໄຌງຸຍຉທ຺ຖຄ຺ ຋່າເນ ໄຽກຈີ຅າກກາຌນຈ຺ຉທ຺຅ະຽນຌັແຈ ໄ຅າກຈຌິເຌ຋຺ໃ ຄຌາເຌ
ໜໄາປ ໄບຌຈຌິ຅ະ຾ຉກ຾ນຄ, ຽຌືໃ ບຄ຅າກກາຌນຈ຺ຉທ຺ຂບຄຈຌິໜຼທຘໃ ທຌເຌໜໄາຐ຺ຌ ຽຓືໃ ບຈຌິຆຸໃ ຓກາຌ຾ຉກ
຾ນຄ຅ະນາງແຎ  ຽຌືໃ ບຄ຅າກຈຌິຽກຈີກາຌຑບຄຉທ຺ ນົ ືຂະນງາງຉທ຺ 

 
3.4 ຍຌັ຅ຖຸຍ຺ (Electrone gative Charge) ຾ຖະ ກາຌຈູຈງຈຶແບບບຌຍທກ (Ad-

sorption of cation) 
ຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄບະຌຸຑາກຈຌິໜຼທ ຅ະຓຍີຌັ຅ຖຸຍ຺ດູໃ ຅າ່ຌທຌນົາງຽຓືໃ ບຈຌິໜຼທດູໃ ເຌຘະຑາຍ

຾ຂຌຖບງ຅ະຓບີະຌຸຑາກຂບຄຌ່ ໄາ ຾ຖະ ຾ຉກແບບບຌ (Cation) ຓາ຅ຍັຽກາະດູໃ ຋ີໃ ຈຌິໜຼທຽຈຓີໝຈ຺ແຎ 
ຘະຑາຍຽຆັໃ ຌຌິ ໄຽປາ຺ຽບີ ໄຌທໃ າ: (Clay micelle) ແບບບຌຍທກນົາງ  ຋ີໃ ຊກືງຈຶ຋ີໃ ຏທີຂບຄຈຌິໜຼທ, ຅ະຊກື
ງຈຶ຾ຍຍນົທຓໂ ຘາຓາຈຊກືແຖ຋ີໃ ແຈ ໄຈ ໄທງ຾ກຘແບບບຌຆະຌຈິບືໃ ຌໂແຈ ໄ ຅ ຶໃ ຄຽບີ ໄຌ຾ກຘແບບບຌຑທກຌີ ໄທໃ າ: 
຾ກຘແບບບຌ ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ (Exchangeable Cation) ຈຌິຘໃ ທຌເນງໃ ຑຍ຺ທໃ າຓ຾ີກຘແບບຌ ຑທກແປ
຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ, ຿ຎຉຈັຆຼຓແບບບຌ, ຿ຆຈຼຓແບບບຌ, ຾ຓກກາຌຈິຆຼຓແບບບຌ ຾ຖະ ຾຃ຌຆຼຓແບ
ບບຌ ຽກາະ຋ີໃ ຏທີຂບຄຈຌິໜຼທ 
 
3.5 ຿຃ຄຘ ໄາຄ ຾ຖະ ຆະຌຈິຂບຄຆຖີຽິກຈ 

ຌກັທ຋ິະງາຘາຈ ຘາຓາຈນາ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄ ຆຖີຽິກຈ ຿ຈງເຆ ໄຖຄັຘ຃ຸີຌຘຓ຺ຍຈັ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັເຌກາຌກາ່ 
ຌຈ຺຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຆຖີຽິກຈ ແຈ ໄ຾ກໃ ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງະຑາຍ຋ີໃ ຎະກບຍຈ ໄທງ ຑື ໄຌ຋ີໃ ຏທີ຃ທາຓໜຼທ ຃ທາຓ
ບໃ ບຌຉທ຺ ຾ຖະ ກາຌຂະນງາງຉທ຺ ຖທຓ຋ຄັ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຽ຃ຓແີຈ ໄ຾ກໃ : ແບບບຌຖຍ຺຋ີໃ ດູໃ ຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄຆີ
ຖຽິກຈ, ຽຆິໃ ຄ຅ະຓແີບບບຌຍທກຉໃ າຄໂ ຽຆັໃ ຌ: ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ, ຿ຆຈຼຓແບບບຌ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆຼຓ
ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ ຓາຽກາະຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄຆຖີຽິກຈຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງ ຆຖີຽິກຈຎະກບຍຈ ໄທງ 

3.5.1 ໜໃ ທງ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຉະກບຌ(Clay) ຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ 
ກ.  ໜໃ ທງຂບຄຆຖີຽິກຈ (Silicate tetrahedral unit)  ຎະກບຍຈ ໄທງ຋າຈຆີ

ຖຽິກຈ 1 ບາຉບຓ ຖ ໄບຓປບຍຈ ໄທງ຋າຈບບກຆຽີ຅ຌ 4 ບາຉບຓ ຽກຈີຽຎັຌປູຍຆຄ຺ກຓ຺຋ີໃ ຓຈີ ໄາຌຽບີ ໄຌທໃ າ: 
ໜໃ ທງຂບຄ(te-trahedral unit) ຽປຈັເນ ໄຽກຈີຽຎັຌ຾ຏໃ ຌ຃ ໄາງ຃ປືຄັຽຏີ ໄຄ ກ່຅ະຽຎັຌ຾ຏໃ ຌ຋ີໃ ຓຆີຄ຺ປູຍນກ຺ຖໃ ຼຓ
ດູໃ ຋຺ໃ ທ ແຎຽບີ ໄຌທໃ າ: ຾ຏໃ ຌຂບຄຆຖີຽິກຈ (Silicate tetrahedral Sheet) ນົ ື ຽບີ ໄຌທໃ າ: ຾ຏຌຆຖີຽິກຈ 
(Silicate sheet) 
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ປູຍ຋ ີ10     ຘະ຾ຈຄ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄບາຖູງຓຌີຼຓ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 

 
ຆຖີຽິກຈ຋ຸກຆະຌຈິຎະກບຍຈ ໄທງໜໃ ທງ຿຃ຄຘ ໄາຄຈັໃ ຄກໃ າທ຋ຄັຘີ ໄຌ ຆຖີຽິກຈຉໃ າຄໂ ຽກຈີ

ຂຶ ໄຌ຅າກກາຌ຾ຉກຉໃ າຄກຌັ ຋ີໃ ກຌັ ປຼຄຆ ໄບຌ຋ຍັຂບຄ຾ຏໃ ຌຆຖິຽິກຈ ຾ຖະ ຾ຏໃ ຌ ບະຖູງຓຌີຼຓ ຾ຖະ ກາຌ
຾ຖກຎໃ ຼຌກາຌ຾຋ຌ຋ີໃ ຂບຄຆຖີກິບຌ (Si) ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຼຓ (Al) 

3.5.2 ຿຃ຄຘ ໄາຄຉະກບຌຂບຄຆຖີຽິກຈ ຎະກບຍຈ ໄທງ 
ກ. ກາທຖຌີຈິ (Kaolinite) 

ຓຘູູີຈທໃ າ: Si4 Al4 O10 (OH)8  ຑຍ຺ດູໃ ເຌຈຌິນົາງ຋ີໃ ຘຸຈ ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄຎະກບຍ
ຈ ໄທງ ຾ຏໃ ຌຆຖີຽິກຈ (Silicate Sheet) 1 ຾ຏໃ ຌຎະກຍ຺຋ຍັ຾ຏໃ ຌຂບຄບາຖູງຓຌີຼຓ (Alumina Sheet) 
ບກີ 1 ຾ຏໃ ຌ ຿ຈງຓຆີຖີກິບຌ (SI) ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຼຓ (Al) ຅ະຖທຓຽກາະບກ຺ຆຽີ຅ຌຉທ຺ຈຼທກຌັເຌຈ ໄາຌ
຋ີໃ ຎະກຍ຺ຽຂ຺ ໄານາກຌັ ຅ຶໃ ຄຽປຈັເນ ໄ຾ຏໃ ຌ຋ຄັຘບຄຎະຘາຌກຌັຽຂ຺ ໄາຽຎັຌຉະກບຌຂບຄ຾ປໃ ຽ຃ແບຖແີຌ 

 
ປູຍ຋ ີ11     ຾ຍຍ຅າ່ຖບຄ຿຃ຄຘ ໄາຄຑື ໄຌຊາຌຂບຄ຿຃ຄຘ ໄາຄ ຽ຃ແບຖແີຌ (1:1) 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 
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ຂ. ຓບຌຽຉຓີ່ຖຌີ຿ຖຌຈິ (Montmorite) 
ຓຘູີຈ [ Si8 Al4 O20 (OH)4 ] ຎະກບຍຈ ໄທງ຾ຏໃ ຌຆຖີຽິກຈ (Silicate 

Sheet) 2 ຾ຏໃ ຌ ຾ຖະ ຾ຏໃ ຌບາຖູງຓຌີຼຓ (Almina Sheet) 1 ຾ຏໃ ຌຌງິຓ຺ຽບີ ໄຌທໃ າ: ຽຎັຌຑທກ 2:1 ຿ຈງ
ຓຆີຖີກິບຌ ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຼຓບາຉບຓເຌ຾ຏໃ ຌຽນົ຺ໃ າຌີ ໄຉໃ າຄກຽ່ກາະງຈຶບບກຆຽີ຅ຌຖທຓກຌັຎະກບຍກຌັຽຎັຌ
ຉະກບຌຂບຄຓບຌຽຉຓີຖ່ຌີ຿ຖຌຈິ ຓຘູີຈ K(Si Al4 O20(OH)6 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ12     ຾ຍຍ຅າ່ຖບຄຑື ໄຌຊາຌ຿຃ຄຘ ໄາຄຓບຌຽຉຓີຖ່ຌີ຿ຖຌຈິ (2: 1) 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 

 
຃. ບຌິແຖຽຉ ີ(Illite) ນົ ືຑທກແປ຿ຈຕແຓກາ (Hydons mica) 

ຓບີຄ຺ຎະກບຍຉະກບຌ຃ ໄາງກຍັຑທກຓບຌຽຉຓີຖ່ຌີ຿ຖຌຈິ,຅ຶໃ ຄຽຎັຌຑທກ 2:1 ຃ຸຌ 
ຘຓ຺ຍຈັຉໃ າຄໂ ຂບຄບຌິແຖຽຉ ີ(Illite) ດູໃ ຖະນທໃ າຄຂບຄຓບຌຽຉຓີຖ່ຌີ຿ຖຌຈິ ຾ຖະ ກາທຖຌີຈິ (Kaolinite) 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ13     ຘະ຾ຈຄ຿຃ຄຘ ໄາຄບຌິແຖຽຉ ີ(Illite) (2:1) 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 
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຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແບບບຌ ນົ ືຆບີຆີ(ີCationexchangec apacity  
.CEC) ຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌແບບບຌຍທກ ໝາງຽຊຄິຏຌ຺ຖທຓຂບຄຍຌັ຅ຍຸທກ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ
຋ຄັໝຈ຺ຂບຄຈຌິ ຓໜີໃ ທງຽຎັຌຓຌິຖກີຕາຓ ຉ່ໃ ຈຌິ຾ນ ໄຄ 100 g ຽຓືໃ ບ຾຋ກ pH= 7  ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓຆບີຆີ ີ
ຂບຄຈຌິຎະກບຍຈ ໄທງຎັຈເ຅ເນງໃ ໂ ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

1) ບຈິ຋ຑິຌ຺ຂບຄຎະຖຓິາຌ ຾ຖະ ຆະຌຈິຂບຄບາຌຸຑາກຈຌິໜຼທຈຌິໜຼທຘໃ ທຌ
ເນງໃ ຽຎັຌ຃່ຖບງ ຾ຖະ ຓຍີຌັ຅ຖຸຍ຺ ຽຓືໃ ບຈຌິຓບິະຌຸຑາກຂບຄຈຌິນົາງຂຶ ໄຌຽປຈັເນ ໄຓ຃ີໃ າ ຆບີຆີ(ີCEC)ຘູຄຂຶ ໄຌ
ຈ ໄທງຽຓືໃ ບຎຼຍຖະນທໃ າຄຈຌິຽຌື ໄບຖະບຼຈກຍັຈຌິຽຌື ໄບນງາຍຑຍ຺ທໃ າ: ຈຌິຽຌື ໄບຖະບຼຈ຅ະຓ຃ີໃ າ ຆບີຆີ(ີCEC)  
ຘູຄກທໃ າຈຌິຽຌື ໄບນງາຍ (ຑາກຎັຈຉະຑທີ຋ີະງາ ຎີ 1998) 

2) ຽຎີຽຆຌັຂບຄຈຌິໜຼທ຅ະເນ ໄ ຆບີຆີ(ີCEC)   ຾ກໃ ຈຌິຎະຓາຌ 0.5 ຓຌິຖຽີບກທີາ
ຖຄັ(Meq) ຉທ຺ດໃ າຄ: ຊໄາຈຌິຓຈີຌິໜຼທ 40% ຅ະຓ຃ີໃ າຆບີຆີ(ີCEC)  ດູໃ ຎະຓາຌ 40x0.5 = 20 ຓຌິຖຽີບ
ກທີາຖຄັຉ່ໃ ຈຌິ 100 ກຕາຓ 

3) ບຈິ຋ຑິຌ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ ບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ຓຆິບີຆີຘູີຄ຋ີໃ ຘຸຈເຌຍຌັຈາ຃່ຖບງ
ຈ ໄທງກຌັ, ຽຆິໃ ຄຓຆີບີຆີ ີ (CEC) ຘະຽຖໃ ງຘູຄຽຊຄິ 200 ຓຌິຖຽີບກທີາຖຄັ ຉ່ໃ ຈຌິ 100 g ຈຌິ຋ີໃ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸ
ຽຑິໃ ຓຂຶ ໄຌກ຅່ະ຋່າເນ ໄ ຈຌິຓ຃ີໃ າ ຆບີຆີ(ີCEC)  ຘູຄຂຶ ໄຌຈ ໄທງ ເຌຈຌິຆັ ໄຌຽ຋ຄິຑຍ຺ທໃ າ຅ະຓ຃ໃ າ ຆບີຆີ(ີCEC) ຘູຄ
ກທໃ າ ຈຌິຆັ ໄຌຖຸໃ ຓ (ຑາກ ຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາ. ຎີ 1998) ແຈ ໄຎະຽຓຌີບຌິຆທີຈັຊຸ ຅າກ 1% ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ຓ ີ
ດູໃ ເຌຈຌິ຅ະເນ ໄ ຆບີຆີ(ີCEC)  ຾ກໃ ຈຌິຽຎັຌ຅າ່ຌທຌ 2 ຓຌິຖຽີບກທີາຖຄັ, ຉທ຺ດໃ າຄ ຊ ໄາຈຌິຓບີຌິຆທີຈັຊຸ 5 
% ຅ະຓ຃ີໃ າ ຆບີຆີ(ີCEC)  ດູໃ ຎະຓາຌ 5 x 2= 10 ຓຌິຖຽີບກທີາຖຄັຉ່ໃ ຈຌິ 100 g 
 
3.6 ຎະ຿ນງຈ ຾ຖະ ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄ (C E C) ເຌຈຌິ 

ຎະ຿ນງຈ຋າຄຈ ໄາຌກາຌກະຘກິາ່ ຋າຈບານາຌຑຈືຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌປູຍ຾ກຘັແບບບຌ ຅ຶໃ ຄຘາ 
ຓາຈຊກືຈຌິງຈຶແທ ໄ຋ີໃ ຏທີ຾ກຘັແຓຽ຅ຌຂບຄຑຈືຘາຓາຈຌາ່ຽບາ຺຾ກຘັແບບບຌຽນົ຺ໃ າຌີ ໄ ຓາເຆ ໄເຌກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ
຿ຉແຈ ໄເຌກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌ ຿ຎຉາຆຼຓຖຄ຺ແຎເຌຈຌິ, ຿ຎຉາຆຼຓແບບບຌ຅ະແຎແຖໃ ຋ີໃ  ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຾ຖະ 
຾຃ຖຆຼຓແບບບຌ຋ີໃ ຽກາະງຈຶ຋ີໃ ຏທີ ຾ກຘແຓຽ຅ຌ ຽປຈັເນ ໄຈຌິຓ຿ີຎຉາຆຼຓແບບບຌ ຽກາະງຈຶຘແຓຽ຅ຌ 
ຽປຈັ ເນ ໄຈຌິຍ່ໃ ຂາຈ຋າຈ ຿ຎຉາຆຼຓແບບບຌ,  ຾ຉໃ ທໃ າ຅ະຓກີາຌຘະຖ ໄາຄ຋ີໃ ຽກຈີ຅າກຌ່ ໄາເຌກາຌ຋່າຈຌິເນ ໄຏຸຏຄ຺ 
ຽໝາະຘ່າຖຍັກາຌຎູກຐັຄ ຿ຈງເຆ ໄ຃ທາຓປູ ໄ຅າກກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌ຾ກຘັແບບບຌ ຉທ຺ດໃ າຄ: ຊໄາຈຌິຂບຄຽປາ຺ຓຎີະ 
ຖຓິາຌ຿ຆຈຼຓ ເຌຈຌິນົາງຽປຈັເນ ໄຽກຈີຈຌິໜຼທຌ່ ໄາຆຓຶຏໃ າຌແຈ ໄງາກແຊຑທຌຖ່າຍາກ ຽຓືໃ ບ຾ນ ໄຄຈຌິ຅ະ
຾ຂຄ຾ຉກຽຂຍີ ຍ່ໃ ຽໝາະຉ່ໃ ກາຌຎູກຐັຄ ຊໄາຽປາ຺ຉືໃ ຓ຾຃ຖຆຼຓແບບບຌ ຖຄ຺ແຎເຌຈຌິ ຾຃ຌຆຼຓແບບຌ ຅ະແຎ
຾຋ຌ຋ີໃ  ຿ຆຈຼຓແບບບຌ ກ຅່ະຽປຈັເນ ໄຈຌິຍ່ໃ ໜຼທ ຑຸຏຄ຺ຂຶ ໄຌ ກາຌຆຓືຂບຄຌ່ ໄາກຈ່ຂີຶ ໄຌ ຽປຈັເນ ໄກາຌແຊຑທຌ
ຘະຈທກຂຶ ໄຌ, ຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺ຽປາ຺ຘາຓາຈຌາ່ຽບາ຺຃ທາຓປູ ໄກໃ ຼທກຍັຆບີຆີ ີ (CEC) ແຎຎັຍຎຸຄຈຌິກຈ຺ແຈ ໄ ຿ຈງ
ຽປາ຺ເຆ ໄຑທກ ຾຃ຖຆຼຓແບບບຌ ເຘໃ ຖຄ຺ແຎເຌຈຌິ, ຾຃ຖຆຼຓແບບບຌ຅ະແຎແຖໃ  ຋ີໃ  ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ 
຋ີໃ ດູໃ ຉຈິກຍັ຾ກຘັແຓຽ຅ຌເນ ໄນຸົຈບບກ ຽປຈັເນ ໄ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ນຸົຈຖຄ຺ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັ
ຎະຖຓິາຌຂບຄແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ 
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3.7 ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄຂບຄຈຌິ  
຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ ຾ຖະ ຈໃ າຄຂບຄຈຌິຓຏີຌ຺ກະ຋ຍ຺ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ກໃ ບຌບືໃ ຌ຅ະ຋່າ

຃ທາຓຽຂ຺ ໄາເ຅ກໃ ຼທກຍັ ກຈ຺ ຾ຖະ ຈໃ າຄ ຉາຓນົກັຽ຃ຓຽີຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌຽຘງກໃ ບຌ ກຈ຺຃ຎືະຖຓິາຌແປ຿ຈປຽ຅ຓແບ
ບບຌ (H3O+)  ນົ ືຎະຖຓິາຌແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ (H+) ຋ີໃ ດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງ ຘາຌແຈ ໄ຾ຉກຉທ຺ເນ ໄແປ຿ຉຕ
ຌຼຓແບບບຌ ນົ ືແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌນົາງ ຽປາ຺ກຽ່ບີ ໄຌທໃ າ: ກຈ຺຾ກໃ ຃ຈືຄັຘຓ຺ຏຌ຺ຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 

HCl+H2O                       H2O++Cl- 
HCl                       H++Cl- 
ຘາຌເຈ຋ີໃ ຾ຉກຉທ຺ເນ ໄໄແປ຿ຉຕຌຼຓແບບບຌ ນົ ືແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌຌ ໄບງ ຽປາ຺ຽບີ ໄຌທໃ າກຈ຺ບໃ ບຌ຃ື

ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 
CH3COOH   H++ CH3 C00- 

ຎະຖຓິາຌແປ຿ຈຕກຆຖິແບບບຌ (OH-) ນົ ື ດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງຘາຌເຈ຋ີໃ ຾ຉກຉທ຺ເນ ໄ ປ຿ີຈຕກ
ຆຈິ ແບບບຌນົາງຽປາ຺ຽບີ ໄຌທໃ າ ຈໃ າຄ຾ກໃ ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 

NaOH    Na++ OH- 

ຘາຌເຈ຋ີໃ ຾ຉກຉທ຺ເນ ໄປ຿ີຈຕກຆຈິແບບບຌແຈ ໄຌ ໄບງຽປາ຺ຽບີ ໄຌທໃ າ: ຈໃ າຄບໃ ບຌ຃:ື ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 
Ca (OH)2   Ca2

+ + 2OH- 

 
3.8 ຃ໃ າ (pH) ຂບຄຈຌິ 

ກາຌທຈັ຾຋ກ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄຂບຄຈຌິ ຎະຽຓຌີແຈ ໄ຅າກ຃ທາຓຽຂັ ໄຓຂຸ ໄຌແປ຿ຉຕຌຼຓແບ
ບບຌ ນົ ື ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ (Soil reaction) ຓ຃ີໃ າຽຎັຌຘຍິງກ຺ກາ່ຖຄັຖຍ຺຅າ່ຌທຌ
ນົາງ ຍ່ໃ ຘະຈທກເຌກາຌຎະຉຍິຈັ, ຅ຶໃ ຄຖະຍຸ຃ທາຓຽຂັ ໄຓຂຸ ໄຌຂບຄແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຾ຖະ ປ຿ີຈຕກຆຈີແບ
ບບຌເໝໃ  ຿ຈງເຆ ໄ຃ໃ າ pH ຾຋ຌ ຅ຶໃ ຄຘາຓາຈນາ຃ໃ າ (pH)  ຾ຖະ (pOH) ຃:ື ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 

pH = - log [ H+] ນົ ື-log [ H3O+] 
pOH = - log [OH-] 
ຽຓືໃ ບ  [ H+] ນົ ື[ H3O+] ຾ຖະ [OH-] ຃:ື 
຃ທາຓຽຂັ ໄຓຂຸ ໄຌຂບຄແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ນົ ື ແປ຿ຉຌໃ ຼຓແບບບຌ ຾ຖະ ຃ທາຓຽຂັ ໄຌຂຸຂບຄປີ

຿ຈຕກຆຈິແບບບຌເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຽຆິໃ ຄຓໜີໃ ທງຽຎັຌ຿ຓຌ/ຖຈີ ຊໄາຈຌິຓ຃ີໃ າ pH=7.0 ໝາງ຃ທາຓທໃ າ: 
ຈຌິຓຎີະຉກິຖິງິາຽຎັຌກາຄ຃:ື ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິຓຎີະຖຓິາຌ ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຽ຋຺ໃ າກຍັຎະຖຓິາຌປີ
຿ຈຕກຆຈິແບບບຌ, ຊໄາຈຌິຓ຃ີໃ າ pH ຘູຄກທໃ າ 7.0 ຈຌິຌັ ໄຌຓຎີະຉກິຖິງິາຽຎັຌຈໃ າຄ຃:ື ຓຎີະຖຓິາຌປ຿ີຈຕກ
ຆຈິແບບບຌ ນົາງກທໃ າແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ງິໃ ຄຓ຃ີໃ າ pH ຘູຄກທໃ າ 7.0 ນົາງຽ຋຺ໃ າກຍັ 8.0 ຾ຖະ ຊໄາຈຌິ
ຓ຃ີໃ າ pH ຉ່ໃ າກທໃ າ 7.0 ຽບີ ໄຌຈຌິຌັ ໄຌທໃ າ: ຈຌິກຈ຺ງິໃ ຄຓ຃ີໃ າ pH = 7.0 ຖຄ຺ນົາງຑຼຄເຈ ຈຌິຌັ ໄຌກງ່ິໃ ຄຓີ
ຎະຖຓິາຌແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ນົ ືຓ຃ີໃ າ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ນົາງຂຶ ໄຌຑຼຄຌັ ໄຌ ຽຆັໃ ຌ: ຈຌິຓ຃ີໃ າ pH = 4.0 ກ຅່ະ
ຓ຃ີໃ າ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ນົາງກທໃ າຈຌິ຋ຓີ຃ີໃ າ pH = 5.0 ຖະຈຍັ຃ທາຓປຸຌ຾ປຄຂບຄ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄເຌ
ຈຌິ຾ຓໃ ຌຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັ຃ໃ າ pH 
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3.9 ຘາຽນຈຂບຄກາຌຽກຈີກຈ຺ເຌຈຌິ 
 ຈຌິ຋ີໃ ເຆ ໄເຌກາຌກະຘກິາ່ ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ຅ະຓຎີະຉກິຖິງິາຽຎັຌກຈ຺ ຆາທຍ ໄາຌຌງິຓ຺ຽບີ ໄຌຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌ
ກຈ຺ທໃ າ: ຈຌິຘ຺ ໄຓ ກາຌ຋ີໃ ຈຌິຽຎັຌກຈ຺ ນົ ືຈຌິຘ຺ ໄຓຓຘີາຽນຈຓາ຅າກນົາງໂ ຎະກາຌຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

1. ເຌບາກາຈ຾ກຘັ຃າຍບຌແຈບບກແຆ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຾ກຘັ ຈັໃ ຄກໃ າທ ຘາຓາຈຖະຖາງຖຄ຺
ແຎເຌຈຌິແຈ ໄຽຓ ືໃ ບຐ຺ຌຉກ຺ ຌ່ ໄາກ຅່ະຖທຓກຍັ຾ກຘັ຃າຍບຌແຈບບກແຆ ເຌຈຌິກາງຽຎັຌ຾ກຘັກາກ຿ຍຌກິ຃:ື 
ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

CO2 + H2O        H2CO3 
H2CO3        2H+ + CO3- 

 ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌກ຅່ະແຎ຾຋ຌ຋ີໃ  (Basic cation) ແຈ ໄ຾ກໃ ຋າຈ ຾຃ຖ
ຆໃ ຼຓ, ຾ຓຄກາຌກິຆໃ ຼຓ, ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຿ຆຈຼຓ ຋ີໃ ຈູຈງຈຶດູໃ ຋ີໃ ຏທີຂບຄບະຌຸຑາກຈຌິ ຽຓືໃ ບຽທຖາຏໃ າຌແຎ 
  
ຉາຉະຖາຄ 3     ຘະ຾ຈຄຘ່າຑຌັຖະນທໃ າຄແປ຿ຈຕຌຼຓແບບບຌ (H3O+) ປ຿ີຈຕກຆຈິ(HO-), (pH) ຾ຖະ 

(pOH)  
 

H3O+ (຿ຓຌ/ຖຈີ) OH- (຿ຓຌ/ຖຈີ) (H3O+)(OH)(຿ຓຌ/ຖຈີ) pH pOH 
10-14 1 1014 14 0 
10-13 10-1 1014 13 1 
10-12 10-2 1014 12 2 
10-11 10-3 1014 11 3 
10-10 10-4 1014 10 4 
10-9 10-5 1014 9 5 
10-8 10-6 1014 8 6 
10-7 10-7 1014 7 7 
10-6 10-6 1014 6 8 
10-5 10-5 1014 5 9 
10-4 10-10 1014 4 10 
10-3 10-11 1014 3 11 
10-2 10-12 1014 2 12 
10-1 10-13 1014 1 13 
1 10-14 1014 0 14 

 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:      ຃ູໃ ຓທືແິ຅ຈຌິ ຿ປຄປຼຌກະຘກິາ່ຆັ ໄຌຘູຄຌາຍຄ຺  
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ຉາຉະຖາຄ 4     ຖະຈຍັ຃ທາຓປຸຌ຾ປຄຂບຄ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄເຌຈຌິ 
 

຃ໃ າ pH ຖະຈຍັ຃ທາຓປຸຌ຾ປຄ 
10.0, 9.5 ຾ຖະ 9.0 ຈໃ າຄ຾ກໃ  

8.5  ຾ຖະ 8.0 ຈໃ າຄຎາຌກາຄ 
7.5 ຈໃ າຄບໃ ບຌ 
7.0 ຽຎັຌກາຄ 
6.5 ກຈ຺ຽນົກັຌ ໄບງ 
6.0 ກຈ຺ບໃ ບຌ 
5.5 ກຈ຺ຎາຌກາຄ 

5.0, 4.5 ຾ຖະ 4.0 ກຈ຺຅ຈັ 
 
ກາຌຍບກຘະຑາຍ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄ pH 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

     
຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌກາຄ          ຃ທາຓຽຎັຌຈໃ າຄຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ 

 
ປູຍ຋ ີ14     ຘະ຾ຈຄຉທ຺ຽຖກຖະນທໃ າຄ 1 - 14  ຽຑືໃ ບຍບກຘະຑາຍ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຍຸຌຘຄ຺ ຌງິຓ຺຋່າ (1993) 
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2. ຽກຈີ຅າກຂະຍທຌກາຌຏຸຑຄັຽໜ຺ໃ າຽຎືໃ ບງຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິຽປຈັເນ ໄຽກຈີ ກຈ຺ແຌຉຕກິ
(HN-O3) ຾ຖະ ຽກຈີກຈ຺ຆຸຌຒ຺ທຖກິ (H2SO4) ຾ຖະ ກຈ຺ບຌິຆບີືໃ ຌໂ ບກີນົາງຆະຌຈິ 

3. ຽກຈີ຅າກຉະກບຌຌ່ ໄາກໃ ບງ ຽຆິໃ ຄຓຎີະຖຓິາຌບະຌຸຓູຌ ຆຌັຽຒຈ (SO4)-2 ຘະຘຓ຺ດູໃ ນົາງ຋່າ
ຎະຉກິຖິງິາກຍັຽນົກັ ຅ະດູໃ ເຌຈຌິເຌປູຍຂບຄແຒແຕ (Pyrite) ດູໃ ເຌຘະຑາຍຂາຈບກ຺ຆຽີ຅ຌ ຅ະຑຍ຺ເຌຈຌິ
ຆັ ໄຌຖຸໃ ຓ ຽຓືໃ ບແຒແຕ ຋່າຎະຉກິຖິງິາກຍັບກ຺ຆຽີ຅ຌ຅ະແຈ ໄຘາຌຘຽີນົບືຄຽຒືບຄຽຂ຺ ໄາ, ຽບີ ໄຌທໃ າ:຅າ຿ຖຆຈິ 
(Jarosite) ຾ຖະ ກຈ຺ຆຸຌຒ຺ທຖກິ ຽປຈັເນ ໄຽຎັຌກຈ຺ນົາງຂຶ ໄຌ 

຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ເຌຓດູີໃ  2 ຆະຌຈິ຃:ື ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺຅ຄິ: (Active acidity)຾ຖະ ຃ທາຓ
ຽຎັຌກຈ຺຾ຐຄ ( Potentail acidity) 

1) ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺຅ຄິ: ໝາງຽຊຄິຎະຖຓິາຌແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ 
2) ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺຾ຐຄ: ໝາງຽຊຄິຎະຖຓິາຌແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຋ີໃ ຊກືຈູຈຆຍັແທ ໄ຋ີໃ

ຏທີຂບຄບະຌຸຑາກຈຌິ ຘາຌຖະຖາງຈຌິ຅ະຽກຈີຘະຑາຍຘຓ຺ຈູຌຖະນທໃ າຄ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺຅ຄິ ຾ຖະ ກຈ຺຾ຐຄ
ຽຌືໃ ບຄ຅າກຈຌິຓ຃ຸີຌຘຓ຺ຍຈັຽຎັຌຍຍັຽຒີ (Buffer) ຽຓືໃ ບຎະຖຓິາຌແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ
ນາງແຎ ບາຈຽຌືໃ ບຄຓາ຅າກກາຌຉືໃ ຓຎູຌຖຄ຺ແຎ ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ຋ີໃ ດູໃ ເຌຘະຑາຍກຈ຺຾ຐຄ ຅ະຊກືຎ຺ຈ
ຎໃ ບງບບກຓາ຋ຈ຺຾຋ຌເຌຎະຖະຓາຌ຋ີໃ  ແປ຿ຈຕຽ຅ຌແບບບຌເຌຘາຌຖະຖາງນົາງແຎ 
 
3.10 ກາຌທຈັ຾຋ກ຃ໃ າ pH ຂບຄຈຌິ 

ເຌກາຌທຈັ຾຋ກ຃ໃ າ pH ຂບຄຈຌິ ຽປາ຺຅ະທຈັ຾຋ກ຃ໃ າຎະຖຓີາຌແປ຿ຉຕຌໃ ຼຓແບບບຌ ນົ ື ແປ
຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ນົ ື ດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງ຃:ື ທຈັ຾຋ກ຾ຉໃ ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺຅ຄິຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ, ຽຆິໃ ຄຍບກເນ ໄຽປາ຺ປູ ໄທໃ າ: 
ຈຌິ຋຃ີທາຓຽຎັຌກຈ຺ນົາງໜໄບງຑຼຄເຈ,  ຽຑືໃ ບຎັຍຘະຑາຍຈຌິເນ ໄຽໝາະຘ່າຖຍັກາຌຎູກຑຈື຃ໃ າ pH ຋ີໃ ຽໝາະ
ຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌຖະນທໃ າຄ 5.00 ຽຊຄິ 6.00 ຊໄາ຃ໃ າ pH ຉ່ໃ າກທໃ າ 4 
ຘະ຾ຈຄທໃ າ ຘາຌຖະຖາງຓ຃ີທາຓຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ ຽປຈັເນ ໄຈຌິຓ຾ີ຃ຖຆໃ ຼຓ, ຓຄັກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ 
ຂ ໄບຌຂ ໄາຄຉ່ໃ າ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຋າຈ຋ຄັ 3 ຊກືຘະຖ ໄາຄບບກ຅າກຈຌິແຈ ໄຄໃ າງຘ່າຖຍັ຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈ(Micronutient 
element) ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈ ຽຓືໃ ບຈຌິຽຎັຌກຈ຺ Al3+ ຾ຖະ Fe2+ ຅ະຖະຖາງບບກຓານົາງ ຽຓືໃ ບເຘໃ ຐຸໃ ຌຒ຺ຈ
ຘະຽຒຈຖຄ຺ແຎເຌຈຌິກຈ຺ ຒ຺ຈຘະຽຒຈເຌຐຸໃ ຌ຅ະແຎຽກຈີຎະຉກິຖິງິາກຍັ Fe2+ ຾ຖະ Al3+ ຅ະຽປຈັເນ ໄ
ຽຎັຌຘາຌຎະກບຍ ຽຆິໃ ຄຆບຌຑທກຽນົກັຒ຺ຈຘະຽຒຈ (Fe3(PO4)2 ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ(AlPO4) 
ຽຆິໃ ຄຖະຖາງຌ່ ໄາງາກຽກຈີກາຌຈຄຶຒ຺ຈຘະຽຒຈຂຶ ໄຌ ຑຈືຍ່ໃ ຘາຓາຈຌາ່ຽບາ຺ແຎເຆ ໄແຈ ໄ, ຽຆິໃ ຄ຅ະຽຎັຌບຌັຉະຖາງຉ່ໃ
ປາກຑຈື ຊໄາຘາຌຖະຖາງ ນົ ື ຽຎັຌກຈ຺ກາຌຎັຍ pH ເນ ໄດູໃ ເຌຆໃ ທຄ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຈ ໄທງ຿ຆຈຼຓປ຿ີຈຕກຆຈິ ນົ ື
຿ຎຉຈັຆຼຓປ຿ີຈຕກຆຈິ ຘໃ ທຌຘາຌຖະຖາງ ນົ ືຽຎັຌຈໃ າຄ ກາຌຎັຍ pH ຈ ໄທງກຈ຺ ແປ຿ຈຕ຃່ຖກິ, ກຈ຺ຆຸຌຒ຺ທ
ຖກິ, ກຈ຺ ແຌຉຕກິ ນົ ືກຈ຺ຒ຺ຈຘະຒ່ຖກິ ເຌກາຌ຾຋ກທໃ າຈຌິຽຎັຌກຈ຺ນົາງ ນົ ືໜ ໄບງ ຽປາ຺ເຆ ໄ (pH meter) 
ນົ ື(pH Indicator) 
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ປູຍ຋ ີ15     ຽ຃ືໃ ບຄ pH meter 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸ຃ຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ16     ຽ຃ືໃ ບຄຓທືຈັ຾຋ກນາ຃ໃ າ pH ຂບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸ຃ຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌ 

 
3.11 ບຈິ຋ຑິຌ຺ຂບຄຎະຉກິຖິງິາຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື 

຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄຂບຄຈຌິຍ່ໃ ຓຏີຌ຺຿ຈງກຄ຺ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ຾ຉໃ ຅ະຓຏີຌ຺຋າຄ
ບ ໄບຓຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື຃:ື ຽຎັຌຉທ຺຃ທຍ຃ຸຓຎະຖຓິາຌ຋າຈບານາຌຑຈື  ຋ີໃ ຖະຖາງຓາເຌຘາຌ
ຖະຖາງຈຌິ ຊໄາຖະຖາງບບກຓານົາງຽກຌີແຎກບ່າຈ຅ະຽຎັຌບຌັຉະຖາງຉ່ໃ ຑຈືແຈ ໄຊ ໄາຖະຖາງບບກຓາໜໄບງ
ຽກຌີແຎກ຅່ະຽປຈັເນ ໄຑຈືຂາຈ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌແຈ ໄ ຌບກ຅າກ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄ ຅ະ຃ທຍ຃ຸຓກາຌ
ຖະຖາງຂບຄ຋າຈບານາຌຑຈື຾ຖ ໄທ pH ງຄັຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ ຾ຖະ ກາຌ຋່າຄາຌຂບຄ຅ຖຸຌິຆີ
ຈຌິ ຅ຖຸຌິຆຑີທກ຾ຍກ຋ຽີຕງ ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉແຈ ໄເຌຈຌິ຋ີໃ ຓຎີະຉກິຖິງິາຓ່ໃ ໂ 7.0 ຘໃ ທຌຽຆື ໄບຕາ຅ະຽຖຌີແຈ ໄຈີ
ເຌຈຌິ຋ີໃ ຂ ໄບຌຂ ໄາຄຽຎັຌກຈ຺ 

ຑຈື຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິ຅ະຓ຃ີໃ າຂບຄ pH ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌຽຉຍີ຿ຉ຾ຉກຉໃ າຄກຌັແຎ ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັ
ຆະຌຈິຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຑຌັຂບຄຑຈື຃ຈືັໃ ຄຉາຉະຖາຄຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 
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ຉາຉະຖາຄ 5     ຃ໃ າ PH ຂບຄຈຌິ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຘ່າຖຍັຑຈືຍາຄຆະຌຈິ 
 

ຑຈື 
 

຃ໃ າ pH 

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0  
ຽຂ຺ ໄາຘາຖ,ີ ຊ຺ໃ ທຽນົບືຄ        
ຽຂ຺ ໄາຒໄາຄ, ໝາກປຸຄຘາ        
ຊ຺ໃ ທຈຌິ,ດາຘູຍ,ໝາກຽຑຈັ,ໝາກຐັກ຃່າ        
ຐໄາງ        
ຏກັຍ຺ໃ ທ        
ຏກັກາຈນທ຺, ຏກັກາຈຘະນົຈັ,ກະຖ່າຎີຈບກ        
ໝາກຽຂບືຘຓ຺, ຊ຺ໃ ທຒັກງາທ        
ໝາກຽຂບື        
ໝາກ຿ຓ        
 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0  

 ຃ໃ າ pH 
 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓທືແິ຅ຈຌິ ຿ປຄປຼຌກະຘກິາ່ຆັ ໄຌຘູຄຌາຍຄ຺ 
 
3.12  ຎູຌ ຾ຖະ ກາຌເຘໃ ຎູຌ (Lime and use) 

 ຈຌິ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ເຌກາຌຎູກຑຈື຋຺ໃ ທໂແຎ ຅ະຓ຃ີໃ າ pH ດູໃ ເຌຖະນທໃ າຄ 5.5 - 6.5 ກໃ ບຌ຋ີໃ ຽປາ຺
຅ະຎູກຑຈື ຊໄາຽປາ຺ຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄ຋ີໃ ຈຌິ຋ີໃ ຽປຈັກາຌກະຘກິາ່ຽຑືໃ ບເນ ໄແຈ ໄຏຌ຺ຏະຖຈິກຸ ໄຓ຃ໃ າກາຌຖຄ຺຋ຌຶຌັ ໄຌ ຓທີ຋ິີ
ຈ່າຽຌຌີກາຌ 2 ຾ຌທ຋າຄ຃:ື  

1. ຽຖບືກຑຈື຋ີໃ ຘາຓາຈ຋ຌ຺຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຂບຄຈຌິແຈ ໄ ຾ຖະ ຉ ໄບຄ຅ຈັກາຌກຍັ຋າຈບານາຌ຋ີໃ
ບາຈ຅ະຂາຈຘ່າຖຍັຈຌິກຈ຺ 

2. ເຆ ໄຎູຌ ຎັຍຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺ ຅ຶໃ ຄ຅ຈັຎູຌຽຎັຌຑທກທຈັຊຸຎັຍຎຸຄ (Soilame-ndment) ຽຓືໃ ບ
ຽປາ຺ຽບາ຺ຘາຌຖະຖາງ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺ ຽຆິໃ ຄຓ ີແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຅າ່ຌທຌນົາງຓາ຋່າຎະຉກິຖິງິາກຍັຈໃ າຄ (OH-) 
ຏະຖຈິຉະຑຌັ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌ຃:ື ຽກບື ຾ຖະ ຌ່ ໄາ ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ 

HCl+ NaOH      NaCl + H2O 
ກຈ຺      ຈໃ າຄ                                   ຽກບື      ຌ່ ໄາ 
຅າກຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຈີັໃ ຄກໃ າທ຅ະຽນຌັທໃ າ, ຊໄາຽປາ຺ຓຘີາຌຖະຖາງ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺ ຽປາ຺ຘາຓາຽປຈັເນ ໄ຃ທາຓ

ຽຎັຌກຈ຺ນຸົຈຖຄ຺ ຿ຈງກາຌຉືໃ ຓຈໃ າຄ ນົ ື ຎູຌຖຄ຺ແຎ ຽຑືໃ ບເຆ ໄເຌກາຌຎັຍຎຸຄຈຌິເນ ໄຽໝາະຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌຎູກຐັຄປູຍ
ຂບຄຎູຌຘາຓາຈ຾ຍໃ ຄແຈ ໄຈັໃ ຄຉ່ໃ ຖຄ຺ແຎຌີ ໄ: 

1) ຑທກ຃າຍ່ຽຌຉ ແຈ ໄ຾ກໃ ຑທກນຌີຎູຌ (CaCO3)ນຌີ຿ຈ຿ຖແຓ [Ca Mg(CO3)2] ຾ຖະ 
ຎູຌຓາຖ (Marl) 
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2) ຑທກບກ຺ຆຈິ (OXide) ຂບຄ຾຃ຌຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຓຄັກາຌຈິຆຼຓ ຽຆິໃ ຄແຈ ໄຓາ຅າກກາຌຌາ່ຽບາ຺
ນຌີຎູຌ (CaCO3) ນົ ືນຌີ຿ຈ຿ຖແຓ [Ca Mg (CO3)2] ແຎຽຏາ຺຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

CaCO3   CaO+CO2 
ນຌີຎູຌ 

Ca Mg(CO3)2    CaO+MgO+2C 
ນຌີ຿ຈ຿ຖແຓ 

ບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ(CaO) ຾ຖະ ບກ຺ຆຈິຓາຽງ (MgO) ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກາຌຽຎັຌຘາຌຎະກບຍ຋ີໃ ຓຘີ ີ
ຂາທຖະບຼຈຈູຈ຃ທາຓຆຸໃ ຓແຈ ໄຈ ີ ຓ຃ີທາຓຍ່ຖຘຸິຈຎະຓາຌ 95% ຽຆິໃ ຄຓຘີໃ ທຌຎະກບຍຂບຄຽນົກັຈຌິ ຾ຖະ 
ນຌີດູໃ ຎະຓາຌ 5%  

3) ຑທກປ຿ີຈຕກຆຈິ:ຎູຌຑທກຌີ ໄຉຼຓແຈ ໄ຅າກກາຌຌາ່ຽບາ຺ບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ ນົ ືບກ຺ຆຈິຓາຽງ ຋ີໃ ແຈ ໄ
຅າກບກ຺ຆຈິຂບຄກາຌຆ ີ຾ຖະ ຓາຽງ ຌາ່ຓາຎະຘຓ຺ຖທຓກຍັຌ່ ໄາ຅ະແຈ ໄບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ(Ca(OH)2) ຾ຖະບກ຺
ຓາຽງ (Mg (OH)2  ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

CaO+H2O   Ca(OH)2 
ບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ ຌ່ ໄາ   ປ຿ີຈຕກຆຈິກາຌຆ ີ
MgO+H2O     Mg(OH)2 
ບກ຺ຆຈິຓາຽງ ຌ່ ໄາ   ປ຿ີຈຕກຆຈິຓາຽງ 
ປ຿ີຈຕກຆຈິກາຌຆ ີ ຾ຖະ ປ຿ີຈຕກຆຈິຓາຽງ ຽປາ຺ຽບີ ໄຌທໃ າ: ຎູຌຂາທ ຃ທາຓຍ່ຖຘຸິຈຎະຓາຌ 

95-96% ຽຎັຌຈໃ າຄຂບຌຂ ໄາຄຘູຄ ຽຓືໃ ບຊກືຓ຅ືະຓືໃ ຌ ຾ຖະ ກຈັຓ ື ຍ່ໃ ຃ໃ ບງຌງິຓ຺ເຆ ໄເຌກາຌຎັຍຎຸຄຈຌິກຈ຺
ຽຌືໃ ບຄ຅າກຖາ຃າ຾ຑຄ ຃ໃ າກາຌຽປຈັເນ ໄຽຎັຌກາຄຂບຄຎູຌເຌປູຍຉໃ າຄໂ  

ຎູຌ຋ີໃ ເຆ ໄຎັຍ຃ໃ າ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຓດູີໃ ຈ ໄທງກຌັນົາງປູຍຽຆິໃ ຄ຾ຉໃ ຖະປູຍຓຘູີຈຽ຃ຓ ີ ຾ຖະ ຌ່ ໄາໜກັ
຿ຓຽຖກຌູ຋ີໃ ຾ຉກຉໃ າຄກຌັ  ຽຑືໃ ບເນ ໄຽຎັຌຓາຈຉະຊາຌຈຼທກຌັ, ຅ຶໃ ຄແຈ ໄເຆ ໄນຌີຎູຌຍ່ຖຘຸິຈ(CaCO3) ຿ຈງ
ກາ່ຌຈ຺຃ໃ າກາຌຽປຈັເນ ໄຽຎັຌຂບຄ ນຌີຎູຌ (CaCO3)  ຽຆິໃ ຄຽບີ ໄຌທໃ າ: ກາຌຽປຈັເນ ໄຽຎັຌກາຄ 100% ຽຓືໃ ບຌາ່
ນຌີຎູຌຍ່ຖຘຸິຈ 100 g ແຎຽຏາ຺ກ຅່ະແຈ ໄບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ(CaO) = 56 g ຃:ື ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

CaCO3   CaO + CO2 
100 g    56 g 
(CaCO3  =   40+12+48  = 100) 
(CaO  =   40+16     = 56) 
ຽຓືໃ ບຌາ່ຽບາ຺຾຃ຌຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉ (CaCO3) ແຎ຋່າຎະຉກິຖິງິາກຍັບາຆຈິ຃ຖ່ປຈີຕກິ 

(HCl) ຅ະແຈ ໄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
CaCO3 + 2HCl    CaCl2+H2CO3 
CaO +    2HCl    CaCl2 + H2O 
຅າກຘຓ຺ຏຌ຺ ຽຓືໃ ບເຆ ໄ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉ ຾ຖະ ບກ຺ຆຈິກາຌຆດີໃ າຄຖະ 1  ຿ຓຌ຋່າຎະຉກິຖິິ

ຌ່ ໄາກຍັກຈ຺ບາຆຈິ຃ຖ່ປຈິຕກິ ຈັໃ ຄຌັ ໄຌບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ56 g ຽ຋຺ໃ າກຍັ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉຽ຋຺ໃ າກຍັ 100 g 
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ຊໄາບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ100 g= 
100 x 100 

=178.6 g 
56 

 
ເຌກາຌຎຼຍ຋ຼຍ຃ໃ າກາຌຽປຈັເນ ໄຽຎັຌກາຄຉ ໄບຄເຘໃ ຎູຌເນ ໄຓຌີໜກັກຌັຽປາ຺, ຅ຶໃ ຄເຆ ໄບກ຺ຆຈິ

ກາຌຆ ີ ຽ຋຺ໃ າກຍັ 100g ຈັໃ ຄຌຌັ ໄຌ຃ໃ າ຋່າເນ ໄຽຎັຌກາຄຂບຄບກ຺ຆຈິກາຌຆ ີ 100 g ຘາຓາຈ຋່າຎະຉກິຖິງິາເນ ໄ
ຽຎັຌກາຄແຈ ໄ ຽຓ ືໃ ບ຋ຼຍກຍັ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉໜກັ 178.6 g ນົ ື ຃ຈິຽຎັຌປ ໄບງຖະ 178.6 % ຂບຄ຾຃ຖ
ຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉ 

 
3.13 ກາຌກາ່ຌຈ຺ຂະໜາຈຂບຄຎູຌ຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຎູກຐັຄ 
 ກາຌເຘໃ ຎູຌເຌກາຌຎັຍຎຸຄຈຌິກຈ຺ ເນ ໄຽໝາະຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌຎູກຐັຄ ຌບກ຅າກ຃ທາຓຍ່ຖຘຸິຈຂະໜາຈ
ຂບຄບະຌຸຑາກຂບຄຎູຌ຋ີໃ ເຘໃ ຖຄ຺ແຎເຌຈຌິຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຽກຈີຎະຉກິຖິງິາ ຊ ໄາບະຌຸຑາກຂບຄຎູຌຓຂີະໜາຈ
ຌ ໄບງ ຑື ໄຌ຋ີໃ ຏທີກ຅່ະຓນົີາງກທໃ າບະຌຸຑາກຎູຌ຋ີໃ ຓຂີະໜາຈເນງໃ  ຽປຈັເນ ໄຽກຈີຎະຉກິຖິງິາແຈ ໄນົາງຂຶ ໄຌ ເຌ
ກາຌກາ່ຌຈ຺ຂະໜາຈຂບຄຎູຌ ຌງິຓ຺ເຆ ໄນທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ (Mesh) ຿ຈງຏໃ າຌຎູຌຖຄ຺ເຌຉະ຾ກຄປໃ ບຌຉທ຺ດໃ າຄ
ຽຆັໃ ຌ: 50 (Mesh)  ເຌຑື ໄຌ຋ີໃ  1 ຉະຖາຄຌີ ໄທ ຅ະຓຆີໃ ບຄດູໃ ຋ຄັໝຈ຺ 50 ຆໃ ບຄ ເຌຘໃ ທຌຂບຄກາຌຖະຖາງຌ່ ໄາ 
ຂບຄຎູຌ ກ຅່ະຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຽກຈີຎະຉກິຖິງິາຂບຄຎູຌຈ ໄທງ ຎູຌ຋ີໃ ຖະຖາງແຈ ໄຄໃ າງກ຅່ະຽກຈີຎະຉກິຖິງິາກຍັກຈ຺
ແຈ ໄແທກຍັຎູຌ຋ີໃ ຖະຖາງແຈ ໄງາກ ຽຆັໃ ຌ: ຿ຈ຿ຖແຓ ຅ະຽກຈີຎະຉກິຖິງິາແຈ ໄງາກກທໃ າ ນຌີຎູຌຽຌືໃ ບຄ຅າກ຿ຈ຿ຖ
ແຓ ຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄງາກກທໃ າ 
 
3.14 ຎະຉກິຖິງິາຽ຃ຓ຋ີີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌຽຓືໃ ບຉືໃ ຓຎູຌຖຄ຺ເຌຈຌິ 
 ກາຌເຘໃ ຎູຌຽຑືໃ ບຎັຍຘະຑາຍຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ (pH < 4) ຽຑືໃ ບເນ ໄຽໝາະຘຓ຺ຉ່ໃ ກາຌຎູກຐັຄ ຅ະ
ຽກຈີຎະຉກິຖິງິາ຋າຄຽ຃ຓຈີັໃ ຄຉ່ໃ ຖຄ຺ແຎຌີ ໄ: 

1. ຎະຉກິຖິງິາຽ຃ຓຖີະນທໃ າຄຎູຌກຍັຘາຌຖະຖາງຈຌິ (Soil Solution) ຋ີໃ ບີໃ ຓຉທ຺ຈ ໄທງ
຾ກຘັ ຃າຍບຌແຈບບກແຆ ຏະຖຈິຉະຑຌັ຋ີໃ ແຈ ໄ຃:ື  ຾຃ຖຆໃ ຼຓແຈ຃າຍໃ ບຌຽຌຉ (Ca(HCO3)2 ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺
ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

CaO  +  H2O        Ca(OH)2 
  Ca (OH)2 +  2H2CO3  Ca (HCO3)2 
  Ca (HCO3)2      Ca2+ + 2HCO3

- 
  ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບບບຌ ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌຘາຓາຈຽຂ຺ ໄາແຎ຾຋ຌ຋ີໃ  ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຋ີໃ ຅ຍັຽກາະດູໃ
ຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ຃່ຖບງຂບຄຈຌິ ຽປຈັເນ ໄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌນຸົຈ຾ຖ ໄທ ແຎຽປຈັຎະຉກິຖິງິາກຍັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ
຃າຍໃ ບຌຽຌຉ ແບບບຌ(HCO3

-) ເຌຘາຌຖະຖາງ ຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 
H+ + HCO3

-          H2CO3 

 ຽຓືໃ ບຽທຖາຏາຌແຎ ຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ ຃່ຖບງຽຈຓີຓແີປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຈູຈຆຍັຽຎັຌ
຅າ່ຌທຌນົາງກ຅່ະຊກື຾຋ຌ຋ີໃ ຈ ໄທງ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບບບຌນົາງຂຶ ໄຌ ຅າ່ຌທຌແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຋ີໃ ຊກື຾຋ຌ
຋ີໃ  ກ຅່ະຽປຈັຎະຉ ິ ກຖິງິາແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຃າຍ່ຽຓຈແບບບຌ ນົາງຂຶ ໄຌ  ຽປຈັເນ ໄຎະຖຓິາຌຘາຌຖະຖາງບີໃ ຓຉທ຺
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ຂບຄຈໃ າຄ (Base  saturation) ຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ ຾ຖະ ຅າ່ຌທຌ ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ເຌຘາຌຖະຖາງຌ ໄບງຖຄ຺ 
຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ນຸົຈຖຄ຺຿ຈງ຃ໃ າ pH ຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ 

2. ຽກຈີຎະຉກິຖິງິາກຍັ຃່ຖບງຂບຄຈຌິ ຽຓືໃ ບຓກີາຌເຘໃ ຎູຌເຌປູຍຂບຄຎູຌຂາທ, ຎູຌ຿ຈ຿ຖແຓ
ຖຄ຺ແຎເຌຈຌິຽຎັຌກຈ຺ ຎູຌ຋ຄັຘບຄຆະຌຈິ຅ະ຾ຉກຉທ຺ດູໃ ເຌປູຍຂບຄຘາຌຖະຖາງ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຖຸໃ ຓຌີ ໄ 

CaCO3   Ca2+ +CO3
2- 

CaMgCO3        Ca2+ +Mg2++CO3
2- 

Ca (OH)2   Ca2+ +2OH- 
   ຾຃ຖຆຼຓແບບບຌ ຾ຖະ ຓຄັກາຌຘິຆໃ ຼຓແບບບຌ຅າກຘຓ຺ຏຌ຺ຘຓ຺ຏຌ຺຅ະແຎ຾຋ຌ຋ີໃ  ແປ
຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຋ີໃ ຈູຈຆຍັດູໃ ຋ີໃ  ຃່ຖບງຂບຄຈຌິຈັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 
       

   H               H+CaCO3                                          Ca2- + H2OO3
-
 

                              H + Ca2                                             Ca2-+ H2O+OO2) 
                              H + CaMgCO3                                                   Ca2- + HCO3  
                              H + Ca2- Mg2                                     Mg2- (H2O+CO3)               
                              H + CaCO3                            Ca2-+ H2O+CO2                                
                              H + Ca 2- 2OH-                 Ca2-           Ca2- 
             
 
3.15 ທ຋ິກີາຌເຘໃ ຎູຌ 

ເຌກາຌເຘຎູຌຽຑືໃ ບກາຌຎູກຐັຄ ຓ຅ີຈຸຎະຘຄ຺ນົກັ຃:ື ຽຑືໃ ບຎັຍ pH ຈຌິເນ ໄຘູຄຂຶ ໄຌ ກາຌເຘໃ ຎູຌດໃ າຄ
ຊກືທ຋ິ ີ ຅ະຽຎັຌກາຌຽຑີໃ ຓຎະຘຈິ຋ຑິາຍຂບຄຎະຉກິຖິງີາເຌຈຌິເນ ໄຽກຈີຂຶ ໄຌດໃ າຄຘຓ຺ຍູຌ ຈັໃ ຄຌັ ໄຌເຌກາຌເຘໃ
ຎູຌຽຑືໃ ບຎັຍ pH ຂບຄຈຌິຉ ໄບຄ຃່າຌຄືຽຊຄິຘິໃ ຄຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ: 

1. ຎະຖຓິາຌ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຂບຄຎູຌເຌຈຌິ຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິ຋ີໃ ເຆ ໄເຌກາຌຎັຍ pH ເນ ໄຘູຄຂຶ ໄຌ
ຉ ໄບຄ ກາຌຎະຖຓິາຌຎູຌ຋ີໃ ເຆ ໄຎັຍ pH ຍ່ໃ ຽ຋຺ໃ າກຌັ ຋ຄັ຋ີໃ ຾຋ກ຃ໃ າ pH ແຈ ໄຽ຋຺ໃ າກຌັ, ຽຌືໃ ບຄ຅າກ ຓເີຌຘະຑາຍ
ກຈ຺ຍ່ໃ ຽ຋຺ໃ າກຌັ ຊ ໄາຈຌິດູໃ ເຌຘະຑາຍກຈ຺ນົາງ ກ຅່ະຉ ໄບຄເຘໃ ຎູຌນົາງ 

2. ກາຌຉບຍຘະໜບຄຂບຄຑຈື຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌເຘໃ ຎູຌຽຑືໃ ບຎັຍຘະຑາຍຈຌິ 
3. ຆະຌຈິຂບຄຎູຌ຋ີໃ ເຆ ໄ 
4. ຖາ຃າຂບຄຎູຌ 
5. ຃ທາຓຖະບຼຈ 

  ທ຋ິກີາຌເຘໃ ຎູຌ ຽຑືໃ ບຎັຍຘະຑາຍຈຌິເນ ໄຽໝາະຘຓ຺ຘ່າຖຍັກາຌຎູກຐັຄ ຿ຈງທ຋ິກີາຌນທໃ າຌ
ເນ ໄ຋຺ໃ ທໂ ຑື ໄຌ຋ີໃ  ຾ຖະ ແຊ ນົ ື຃າຈຎະແທ ໄຎະຓາຌ 2 - 4 ບາ຋ຈິ ຅ຶໃ ຄຎູກຑຈື ແຈ ໄ ເຌກາຌເຘໃ ຖທຓກຍັຐຸໃ ຌຽ຃
ຓຌີັ ໄຌຉ ໄບຄ຃່າຌຄຶຽຊຄິເຌຽຖືໃ ບຄກາຌຈຄຶ ຾ຖະ ກາຌຘູຌຽຘງຐຸໃ ຌ 

ໂມນ     

ໂມນ  

ໂມນ  

ໂມນ  

ໂມນ  

ໂມນ  
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ຍຈ຺຋ ີ4 
຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຘ່າຖຍັຑຈື 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

 ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1. ບະ຋ຍິາງຎະນທຈັຂບຄກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ-ກາຌ຋ຈ຺ຖບຄກໃ ຼທກຍັ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຘ່າຖຍັຑຈື

ແຈ ໄ 
2. ບະ຋ຍິາງ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄ຋າຈບານາຌນົກັ, ຋າຈບານາຌປບຄ ຾ຖະ ຅ຖຸະ຋າຈແຈ ໄ 
3. ບະ຋ຍິາງ ຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາຂບຄ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຈຌິ ຾ຖະ ປູຍຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງ

ຈຂບຄຑຈືແຈ ໄ 
4. ຎຼຍ຋ຼຍປູຍຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ  ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເຌຈຌິ຋ີໃ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎ

ເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ 
5. ຎັຍຎຸຄຈຌິ຋ີໃ ຂາຈ຋າຈບານາຌປບຄ  ຾ຖະ ຅ຖຸະ຋າຈເຌກາຌຽຑີໃ ຓຏຌ຺ຏະຖຈິແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
4.1 ຎະນທຈັກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຋ຈ຺ຖບຄ ກໃ ຼທກຍັ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຘ່າຖຍັຑຈື 

ເຌຘຈັຉະທຈັ຋ ີ 19 ແຈ ໄຓກີາຌຘກຶຘາ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາກາຌ຋ຈ຺ຖບຄ ກໃ ຼທກຍັ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌ
຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓກ ໄາທໜໄາ຋າຄຈ ໄາຌກະຘກິາ່ດໃ າຄທໃ ບຄແທ ແຈ ໄ  ຓກີາຌ຋ຈ຺ຖບຄ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ 
຾ຖະ ຃຺ ໄຌຑຍ຺ກໃ ຼທກຍັກາຌກະຘກິາ່ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

຋ໃ າຌ Theodor de soussure 1767- 1845 ຌກັທ຋ິະງາຘາຈຆາທຐຕັໃ ຄ ຽຎັຌ຃ຌ຺຋່າບຈິ຋ີໃ
ຌາ່຃ທາຓປູ ໄກໃ ຼທກຍັທ຋ິະງາຘາຈຽ຃ຓຘີະແໝເໝໃ  ຓາເຆ ໄເຌກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາກໃ ຼທກຍັ຋າຈບານາຌຑຈື ຿ຈງຓີ
ກາຌຌາ່ທ຋ິກີາຌທຽິ຃າະຓາເຆ ໄເຌກາຌຘກຶຘາຈ່າ ຽຌຌີກາຌ຋ຈ຺ຖບຄ ຾ຖະ ຾ຎ຃ທາຓໝາງຏຌ຺ຂບຄກາຌ຋ຈ຺
ຖບຄດໃ າຄຖະບຼຈ, ຅າກຏຌ຺ກາຌຘກຶຘາ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຋ຈ຺ຖບຄແທ ໄ຃:ື 

ກ. ຑຈືຓກີາຌນາງເ຅ (Respiration) 
຾ກຘັກາກຍບຌແຈບບກແຆ ຽຂ຺ ໄາແຎເຌຽທຖາກາຄທຌັ ຾ຖະ ຎໃ ບງ຾ກຘັບບກຆຽີ຅ຌບບກຓາ

ເຌຽທຖາກາຄ຃ຌື ຑຈື຅ະເຆ ໄ຾ກຘັບບກຆຽີ຅ຌ ຾ຖະ ຎໃ ບງ຾ກຘັກາກຍບຌແຈບບກແຆບບກຓາ ຾ຖະ ຊໄາຽປາ຺
ຽກຍັຉ຺ ໄຌແຓແຎ ແທ ໄເຌຘະຊາຌ຋ີໃ ຂາຈ຾ກຘັກາກຍບຌແຈບບກແຆ ຉ຺ ໄຌແຓ ໄກ຅່ະຉາງ 

Light energy 
6CO2+6H2O    C6H12O6+6O2 

 
ຘູຈກາຌຘຄັ຾ຘຄຂບຄຑຈື 



32 

ຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິ຋ຄັຑຈື ຾ຖະ ຘຈັ ຉ ໄບຄກາຌ຋າຈບານາຌຘ່າຖຍັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ ຾ຖະ 
ຈ່າຖຄ຺ຆທີຈິດູໃ ແຈ ໄຉະນົບຈແຎ຅ຌ຺຃ຍ຺ຆຍີຑະ຅ກັ (Life Cycle) ຋າຈຉໃ າຄໂ ເຌ຿ຖກຌີ ໄ຋ຸກ຋າຈ ຍ່ໃ ແຈ ໄຽຎັຌ
ບານາຌຑຈື຅ະຓຑີຼຄຍາຄ຋າຈຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ ຋ີໃ ຊກື຅ຈັເນ ໄຽຎັຌ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄ
ຑຈື (Essential Elements) ຿ຈງບາແຘນົກັກາຌຈັໃ ຄຌີ ໄ຃:ື ຊໄາຑຈືແຈ ໄປຍັ຋າຈຌັ ໄຌເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ 
ນົ ືຑຈືຂາຈ຋າຈຌັ ໄຌໂ ຅ະຓຏີຌ຺ຽປຈັເນ ໄຑຈື຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ ນົ ື ຈ່າຖຄ຺ຆທີຈິຍ່ໃ ຃ຍ຺ຆຍີຑະ຅ກັ ຿ຈງຽຖີໃ ຓຉັ ໄຄ຾ຉໃ  
ກາຌຄບກຂບຄຽຓຈັ຅ຌ຺ຽຊຄິກາຌບບກຈບກບບກຏຌ຺, ຎັຈ຅ຍຸຌັຌີ ໄຓຑີຼຄ 16 ຋າຈຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ ຋ີໃ ຅ຈັຽຎັຌ຋າຈບາ 
ນາຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຑຈື ແຈ ໄ຾ກໃ : C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B, Mo ຾ຖະ Cl 

 
4.2 ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຈ (N) 

ແຌ຿ຉປຽ຅ຌ (N) ຽຎັຌ຋າຈບານາຌຑຈືຉ ໄບຄກາຌເຌຎະຖຓິາຌນົາງ (Macronutrient 
elements) ຍາຄ຋ຽີບີ ໄຌ຋າຈກຸໃ ຓຌີ ໄທໃ າ: ຓະນາ຋າຈ ນົ ື ຋າຈບານາຌນົກັ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ
ຘ່າ຃ຌັຂບຄຘາຌຎະກບຍນົາງຆະຌຈິເຌຑຈືຽຆັໃ ຌ: ຿ຎຕຽຉບຌິ, ຃່ຖ່ຒິຌ, ກຈ຺ຌທີຽ຃ຕບກິ ຾ຖະ ທຉິາຓຌີ
ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ ຽຓືໃ ບຑຈືແຈ ໄປຍັ຋າຈຌີ ໄຽຎັຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຑຼຄຑ່຾ຖ ໄທ ຑຈືຘາຓາຈ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉແຈ ໄຈ ີ ຓ຃ີທາຓ຾ຂຄ
຾ປຄ ຿ຈງຘະຽຑາະ຋ີໃ ເຍ຅ະຓຂີະໜາຈເນງໃ ຂຶ ໄຌ ຾ຖະ ຓຘີຂີຼທຽຂັ ໄຓ  ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຽຎັຌ຋າຈ຋ີໃ ຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌ
຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືເນ ໄຉັ ໄຄ຿ຉແຈ ໄແທເຌ ແຖງະ຋່າບຈິ ຌບກ຅າກຌັ ໄຌງຄັຆໃ ທງຽປຈັເນ ໄຏຌ຺ຏະຖຈິຂບຄຑຈື
ຓ຃ຸີຌຌະຑາຍຈ ໄທງຽຆັໃ ຌ: ຑຈືຏກັຘທຌ຃ທ຺ ຋ີໃ ເຆ ໄເຍຖ່າຉ຺ ໄຌ ຾ຖະ ນທ຺ຽຎັຌບານາຌ ຑຈືເນ ໄຌ່ ໄາຉາຌ ຑຈືເນ ໄ
ຽຘັ ໄຌເງ ຅ະຽນຌັທໃ າ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຽຎັຌ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ຏຌ຺ຏະຖຈິ ຾ຖະ ຃ຸຌຌະຑາຍຂບຄຑຈື
ຽຆິໃ ຄຑຈືຉ ໄບຄກາຌ຋າຈຌີ ໄເຌຎະຖຓິາຌນົາງ ປບຄຖຄ຺ຓາ຅າກ຋າຈກາກຍບຌ,ແປ຿ຉຕຽ຅ຌ ຾ຖະ ບກ຺ຆຽີ຅ຌ 
ບາກາຌຏຈິຎ຺ກກະຉຽິຓືໃ ບຑຈືຂາຈ ຅ະຘະ຾ຈຄບບກ຋ີໃ ເຍ຾ກໃ ກໃ ບຌ ເຍ຅ະຘູຌຽຘງຘຂີຼທ ຿ຈງຎໃ ຼຌຽຎັຌ
ຘຽີນົບືຄ, ຽນົບືຄບຓ຺ຘ຺ ໄຓ, ຘຽີນົບືຄບໃ ບຌ ນົ ື ຘຂີາທ ຽຆິໃ ຄຖກັຘະຌະບາກາຌຈັໃ ຄກໃ າທຌີ ໄຽບີ ໄຌທໃ າ: (Chlorosis) 
ຌບກ຅າກຌີ ໄ຋ີໃ ຎາງເຍ ຾ຖະ ຂບຍເຍ຅ະ຃ໃ ບງໂ ຾ນ ໄຄ ຾ຖະ ຖຸກຖາຓຽຂ຺ ໄາຓາຽຖືໃ ບງໂ ຅ຌ຺ເຌ຋ີໃ ຘຸຈເຍ຋ີໃ ຘະ
຾ຈຄບາກາຌຏຈິຎ຺ກກະຉ຅ິະນົ຺ໃ ຌ຅າກຖ່າຉ຺ ໄຌກໃ ບຌຽທຖາບຌັຘຓ຺຃ທຌ ຌບກ຅າກບາກາຌຏຈິຎ຺ກກະຉ຋ິີໃ ຽກຈີ
ຂຶ ໄຌ຋ີໃ ເຍ຾ຖ ໄທ ກ຅່ະຽກຈີຂຶ ໄຌຘໃ ທຌບືໃ ຌໂຽຆັໃ ຌ: ຖ່າຉ຺ ໄຌງຄັບາຈ຅ະຓຘີຽີນົບືຄ ຍາຄ຃ັ ໄຄກຓ່ຘີຆີຓ຺ຑູຽ຅ບືຎ຺ຌ ຖ່າຉ຺ ໄຌ
຅ໃ ບງຘູຄ ກິໃ ຄກ ໄາຌປຼທຌ ໄບງ ຾ຖະ ຓ຅ີາ່ຌທຌໜໄບງກທໃ າຎ຺ກກະຉ ິຑຈື຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຆ ໄານົາງ 
 
4.3 ຋່າຓະຆາຈ  ຾ຖະ  ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ 

 ຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຈຌິຉາຓ຋່າຓະຆາຈ຃:ື ບຌິຆທີຈັຊຸ ຽຆິໃ ຄບຌິຆທີຈັຊຸ຅ະຊກື
ງໃ ບງຘະຖາງ຿ຈງ຅ຖຸຌິຆຈີຌິຆະຌຈິຉໃ າຄໂ ຅ະຽປຈັເນ ໄ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ີໃ ດູໃ ເຌປູຍບຌິຆແີຌ຿ຉຕຽ຅ຌຊກືຎໃ ຼຌ
ແຎດູໃ ເຌປູຍບະຌຌິຆ ີ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ປູຍຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຈຌິ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 2 ປູຍ ເນງໃ ໂ ຃:ື ບຌິຆີ
ແຌ຿ຕຽ຅ຌ ຑຍ຺ທໃ າຓດູີໃ ຎະຖຓິາຌ 97-98 % ຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ຄັໝຈ຺ເຌຈຌິແຈ ໄ຾ກໃ : ຿ຎຕຽຉບຌິ, ກຈ຺ບາຓີ
຿ຌ ຾ຖະ ກຈ຺ຌທີຽ຃ຕບກິ ຾ຉໃ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ປູຍ຋ີໃ ກໃ າທຓາຂ ໄາຄຽ຋ຄິຌີ ໄ ຑຈືຍ່ໃ ບາຈຌາ່ແຎເຆ ໄແຈ ໄ຿ຈງກຄ຺຅ະຉ ໄບຄ
ຊກືຎໃ ຼຌແຎດູໃ ເຌປູຍບະຌຌີຆແີຌ຿ຉຕຽ຅ຌຽຘງກໃ ບຌ ຾ຖະ ປູຍບະຌຌິຆແີຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຑຍ຺ທໃ າຓເີຌຎະຖຓິາຌ 
2-3 %  ຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ຄັໝຈ຺ເຌຈຌິ ແຈ ໄ຾ກໃ  ຾ບຓ຿ຓຌໃ ຼຓແບບບຌ (NH4

+), ແຌຽຉຕຈແບບບຌ 
(NO3

-) ຾ຖະ ແຌແຉຕແບບບຌ(NO2
-)ປູຍຂບຄ຾ກຘັຉໃ າຄໂ ຎະກບຍຈ ໄທງ ບກ຺ຆຈິແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ (NO)ແຈ

ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ (N2O) ຾ຖະ ຾ກຘັ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ (N2) ຽຆິໃ ຄປູຍຂບຄ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື ຿ຈ
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ງກຄ຺຃:ື ຾ບຓຌໃ ຼຓແບບບຌ (NH4
+) ແຌຽຉຕຈແບບບຌ (NO3

-) ຾ຖະ ແຌ຿ຉຕແບບຌ (NO2) ແຌ຿ຉຕ
ຽ຅ຌເຌຈຌິແຈ ໄຓາ຅າກຂະຍທຌກາຌຈຄຶແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຿ຈງ຅ຖຸຌິຆຈີຌິ, ຘຄິ຋ີໃ ຓຆີທີຈິ ຾ຖະ ແຈ ໄຓາ຅າກຌ່ ໄາຐ຺ຌ 
ຽຆິໃ ຄຽກຈີຂຶ ໄຌ຅າກກາຌ຋ີໃ ກາຘແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌບາກາຈຊກືບກ຺ຆຈີາຽຆຌີ ເນ ໄຎໃ ຼຌປູຍຽຎັຌ ຌຉີຕຈັບບກແຆ 
(NO) ຾ຖະ ຌຉີຕກິບບກແຆ (NO2) ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຋ຄັປູຍຌີ ໄ຅ະຖະຖາງເຌຌ່ ໄາຐ຺ຌ຋ີໃ ຉກ຺ຖຄ຺ຓາຘູໃ ຑື ໄຌຈຌິ ຓີ
ກາຌຎະຽຓຌີແທ ໄທໃ າ ເຌຎີໜຶໃ ຄໂ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຈຌິ຋ີໃ ແຈ ໄປຍັ຿ຈງຂະຍທຌກາຌຌີ ໄ ຊ ໄາດູໃ ເຌຽຂຈບຍ຺ບຸໃ ຌ
ຎະຓາຌ 0.4 kg/ແຖໃ  ຾ຖະ ຊໄາດູໃ ເຌຽຂຈປ ໄບຌ຅ະແຈ ໄປຍັຎະຓາຌ 1.6 kg/ແຖ 

4.3.1 ກາຌ຅ຈັກາຌກໃ ຼທກຍັ຋າຈແຌ຿ຉຽ຅ຌເຌຈຌິ຋ີໃ ເຆ ໄຎູກຑຈື 
ກາຌຎູກຑຈືຉຈິຉ່ໃ ກຌັຽຎັຌຽທຖາຈຌ຺ຌາຌຖທຓ຋ຄັກາຌ຅ຈັກາຌຈຌິ ນົຄັກາຌຽກຍັກໃ ຼທ຋ີໃ

ຍ່ໃ ຊກືຉ ໄບຄ ຾ຖະ ຽໝາະຘຓ຺ຽຆັໃ ຌ: ກາຌຽຏາ຺ຉ່ຽຒືບຄ ນົ ືຽ຃ໃ ືໃ ບຌງ ໄາງຉ່ຽຒືບຄບບກແຎ຅າກຑື ໄຌ຋ີໃ ຎູກຐັຄ ຅ະຓຏີຌ຺
ຽປຈັເນ ໄຈຌິຘູຌຽຘງ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຾ຖະ ບາຈຽປຈັ ເນ ໄຈຌິຓຎີະຖຓິາຌ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ກຍັ
຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຂບຄຑຈື ເຌກາຌຎູກຑຈື຃ັ ໄຄຉ່ໃ ແຎ ຽຊຄິ຾ຓໃ ຌທໃ າ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຈຌິ຅ະແຈ ໄຽຑີໃ ຓຽຉຓີ຅າກ
ກາຌ຋ີໃ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌຖະຖາງຓາກຍັຌ່ ໄາຐ຺ຌ ຾ຖະ ກາຌຈຄຶຂບຄ຅ຖຸຌິຆ ີ ຾ຖະ ຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິເຌຈຌິ ຾ຉໃ ກງ່ຄັຍ່ໃ
ຑຼຄຑ່ຉ່ໃ ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຂບຄຑຈື ກາຌຽຑີໃ ຓຽຉຓີ຿ຈງກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓ,ີ ຅ຶໃ ຄຓ຃ີທາຓ຅າ່ຽຎັຌກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌແຌ
຿ຉຕຽ຅ຌຖຄ຺ເຌຈຌິຉ ໄບຄຎະຉຍິຈັດໃ າຄຖະຓຈັຖະທຄັ ຿ຈງຘະຽຑາະກາຌຽຖບືກຆະຌຈິຂບຄຐຸໃ ຌແຌ຿ຉຕຽ຅ຌຎະ 
ຖຓິາຌ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌ ເຘໃ ຅ າຌທຌ຃ັ ໄຄເຌກາຌ຾ຍໃ ຄເຘໃ ຉະນົບຈປບຈຆໃ ທຄຽທຖາ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ເຌກາຌເຘໃ  ຋ຄັຌີ ໄ
ຉ ໄບຄ຃່າຌຄຶຽຊຄິຆະຌຈິຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຆະຌຈິຂບຄຈຌິຈ ໄທງ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ17     ທຄ຺຅ບຌຂບຄ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 
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4.4 ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ (P) 
ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຽຎັຌ຋າຈ຋ີໃ ຅ຈັດູໃ ເຌກຸໃ ຓ຋າຈບານາຌນົກັຽຆັໃ ຌຈຼທກຍັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັ 

ຆໃ ຼຓ ຾ຉໃ ຎະຖຓິາຌຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຋ຄັໝຈ຺ເຌຈຌິຓຌີ ໄບງກທໃ າ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຿ຈງຓດູີໃ ເຌ
ຆໃ ທຄ 0.02- 0.15% ຾ຉໃ ຑຈືຓ຃ີທາຓຉ ໄບຄກາຌຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ 0.3- 0.5 % ຿ຈງຌ່ ໄາໜກັ຾ນ ໄຄ ຽຑືໃ ບເນ ໄກາຌ
຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຽຎັຌແຎຉາຓຎ຺ກກະຉ ິນາກຑຈືຂາຈ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ຅ະງຸຈຘະຄກັ ເຍຓີ
ຘ຾ີຈຄຽຂັ ໄຓ ຽຌືໃ ບຄ຅າກຑຈືຓກີາຌຘຄັຽ຃າະ  ທຈັຊຸ຾ບຌແ຋ແຆຆາຓຌິ ຽຑືໃ ຓຂຶ ໄຌ຅ຶໃ ຄຽປຈັເນ ໄຘຂີບຄເຍກາງຽຎັຌ
ຘຓີໃ ທຄຽຂັ ໄຓ ຿ຈງຘະຽຑາະຽກຈີ຋ີໃ ເຍ຾ກໃ ກໃ ບຌ ຽຊຄິດໃ າຄເຈກຉ່າຓເຌຆໃ ທຄ຋່າບຈິຂບຄກາຌຂາຈ຋າຈຌີ ໄບາຈຑຍ຺
ທໃ າ: ເຍຓຘີຂີຼທຽຂັ ໄຓຽກຈີຂຶ ໄຌກໃ ບຌ ຽຌືໃ ບຄ຅າກຏຌ຺ຈ ໄາຌກາຌ຅ະຽຖຌີຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຏທີເຍຓນົີາງກທໃ າກາຌນຸົຈ
ບຈັຉາກາຌຘຄັຽ຃າະ຃ຖ່຿ຕຒີຖ ຽປຈັ ເນ ໄຂະຌະຌັ ໄຌ຃ທາຓຽຂັ ໄຌຂຸ ໄຌຂບຄ຃ຖ່຿ຕຒີຖ ຉ່ໃ ໜໃ ທງຑື ໄຌ຋ີໃ ຏທີເຍຽຑີໃ ຓ
ຂຶ ໄຌຽຖກັຌ ໄບງ ຌບກ຅າກ ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຅ະຓຍີຈ຺ຍາຈເຌກາຌ຃ທຍ຃ຸຓກາຌຘຄັຽ຃າະຈ ໄທງ຾ຘຄ ຾ຖະ ຽຓ຋າຍ່
ຖຆິຓືຂບຄ  ຃າແຍແປຽຈຕຈ ຾ຖ ໄທງຄັຓຍີຈ຺ຍາຈຉ່ໃ ຘຓ຺ຈູຌຂບຄປ່຿ຓຌຑຈືຈ ໄທງ ຽຌືໃ ບຄ຅າກຑຈືຂາຈຒ຺ຈ
ຘະຒ່ຕຘັ ຓກັບບກຈບກຆ ໄາ ຾ຖະ ຅າ່ຌທຌຈບກຌ ໄບງກທໃ າຎ຺ກກະຉ ິ ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັເຌຑຈືຘາຓາຈ຾ຍໃ ຄບບກ
ຽຎັຌ 2 ປູຍເນງໃ ໂ຃:ື ບຌິຆຒ຺ີຈຘະຒ່ຕຘັ (Organic phosphorus) ແຈ ໄ຾ກໃ ຘາຌຎະກບຍບຌິຆ ີ ຑທກ
ກຈ຺ຌທີຽ຃ຕບກິ (Nucleic acid) ຒ຺ຈຘະຒ່ຖຎີີຈ (Phospholipids)  ຾ຖະ ແຒຉຕຌີ (Phytin) ຑຈື
ຘາຓາຈຈູຈຽບາ຺ຘາຌຎະກບຍຽນົ຺ໃ າຌີ ໄແຎເຆ ໄແຈ ໄຉ ໄບຄຎໃ ຼຌເນ ໄດູໃ ເຌປູຍຂບຄ ແຈແປ຿ຉຕຽ຅ຌຒ຺ຈຘະຽຒຈແບບບຌ
(H2PO4

-) ຾ຖະ ແປ຿ຉຕຽ຅ຌຒ຺ຈຘະຽຒຘ (HPO4
2-) ຽຘງກໃ ບຌ ຾ຖະ ບະຌຌິຆຒ຺ີຈຘະຒ່ຕຘັ (Inorganic 

Phosphorus) ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 3 ກຸໃ ຓເນງໃ  ຃:ື ຾຃ຖຆໃ ຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ, ບາຖູງຓຌີຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ ຾ຖະ 
ຽນົກັຒ຺ຈຘະຽຒຈ ກາຌຖະຖາງບບກຓາຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື ຾຃ຖຆຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ ຅ະຖະ ຖາງບບກຓາແຈ ໄ
ຄໃ າງກທໃ າບາຖູງຓຌີຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ ຾ຖະ ຽນົກັຒ຺ຈຘະຽຒຈ ເຌຘະຑາຍຈຌິຈໃ າຄ ຾຃ຌຆໃ ຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ ຅ະ
ຖະຖາງບບກຓາແຈ ໄຄໃ າງກທໃ າ ບາຖູງຓຌີຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ ຾ຖະ ຽນົກັຒ຺ຈຘະຽຒຈ ເຌຘະຑາຍຈຌິກຈ຺ ບາຖູງ
ຓຌີໃ ຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ ຅ະຖະຖາງບບກຓາແຈ ໄຄໃ າງກທໃ າ຾຃ຌຆໃ ຼຓຒ຺ຈຘະຽຒຈ 

4.4.1 ກາຌຈຄຶຒ຺ຈຘະຒ່ຖຈັເຌຈຌິ 
ກາຌຈຄຶຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັເຌຈຌິ:ໝາງຽຊຄິ ຒ຺ຈຘະຽຒຈ຋ີໃ ຊກືຎໃ ຼຌປູຍ຅າກປູຍ຋ີໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາ

ແຈ ໄ (Soluble form) ແຎດູໃ ເຌປູຍ຋ີໃ ຍ່ໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາ (Insoluble form) ຂະຍທຌກາຌຈຄຶຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັເຌ
ຈຌິຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຂະຍທຌກາຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັ 3 ຂະຍທຌກາຌ຃ ື: 

1. ກາຌຉກ຺ຉະກບຌ຋າຄຽ຃ຓ ີ(Chemical Precipitation) 
ຽຎັຌຎະຉກິຖິງິາ ຖະນທໃ າຄ (Cation) ຑທກຽນົກັ, ບາຖູງຓຌີຼຓ, ຾຃ຖຆໃ ຼຓ 

຾ຖະ ຓາຽງຆຼຓ ຒ຺ຈຘະຽຒຈແບບບຌ ຍ່ໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາ ຘາຓາຈ຾ຍໃ ຄຎະຉກິຖິງິາບບກຽຎັຌ 2 ກຸໃ ຓຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
ກ. ເຌຘະຑາຍຂບຄຈຌິກຈ຺ຽນົກັ ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຼຓ ຽປຈັຎະຉກິຖິງິາກຍັຒ຺ຈ

ຘະຽຒຈແບບບຌ ຽກຈີຽຎັຌຘາຌຎະກບຍຒ຺ຈຘະຽຒຈ຋ີໃ ຍ່ໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 
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ຂ. ເຌຘະຑາຍຂບຄຈຌິຈໃ າຄ ຾຃ຖຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຓາຽງຆໃ ຼຓ຋່າຎະຉກິຖິງິາກຍັ 
ຒ຺ຈຘະຽຒຈແບບບຌ  ຽຎັຌຘາຌຎະກບຍຒ຺ຈຘະຽຒຈຍ່ໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

 
2. ຎະກຈ຺ກາຌຈູຈຆຍັ 

 ຍຌັ຅ຖຸຍ຺ຂບຄຒ຺ຈຘະຽຒຈແບບບຌ, ຅ະຊກືຈູຈງຈຶດູໃ ກຍັແບບບຌຍທກຍ່ຖຽິທຌ
ຏທີຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ (Clay mineral) ຈ ໄທງ຾ປຄງຈຶໜໃ ຼທ຋າຄຈ ໄາຌແຒຒໄາ (electrostatic bonding)
຃:ື ຎະ຅ຖຸຍ຺ຂບຄຒ຺ຈຘະຽຒຈແບບບຌ຅ະຈູຈງຈຶດູໃ ກຍັຎະ຅ຍຸທກຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ 

3. ຎະຉກິຖິງິາກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌ຾ບຌແບບບຌ (Anion exchange reaction)  
 ຽຎັຌກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌຖະນທໃ າຄປ຿ີຈຕກຆຈິແບບບຌ (OH) ກຍັຒ຺ຈຘະຽຒຈແບ
ບບຌເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຽຓືໃ ບຒ຺ຈຘະຽຒຈຽຂ຺ ໄາແຎ຾຋ຌ຋ີໃ , ຘາຓາຈຽກຈີຑຌັ຋ະຽ຃ຓກີຍັ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄ຾ປໃ ຈຌິ
ໜຼທແຈ ໄຒ຺ຈຘະຽຒຈຆະຌຈິຌີ ໄງາກ຋ີໃ ຅ະຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາ ຽປຈັເນ ໄຽກຈີຽຎັຌຘາຌຎະກບຍຒ຺ຈຘະຽຒຈ຋ີໃ ຍ່ໃ
ຖະຖາງຌ່ ໄາ 

4.4.2 ກາຌ຅ຈັກາຌກໃ ຼທກຍັ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັເຌຈຌິ຋ີໃ ເຆ ໄຎູກຑຈື 
 ກາຌ຅ຈັກາຌກໃ ຼທກຍັ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຖຘັເຌຈຌິ, ຽຑືໃ ບເນ ໄຑຈືແຈ ໄເຆ ໄຎະ຿ນງຈນົາງ຋ີໃ

ຘຸຈ ນົຄັ຅າກຘໃ ທຌຂບຄຒ຺ຈຘະຒ່ຖຈັ ຋ີໃ ຓດູີໃ ຽຈຓີ ຾ຖະ ຘໃ ທຌ຋ີໃ ເຘໃ ຽຑີໃ ຓເຌປູຍຂບຄຐຸໃ ຌຌຍັທໃ າ ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັ
຋ຄັຌີ ໄກຽ່ຑາະຈຌິ ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎຓ຃ິທາຓ຅ເຸຌກາຌຈູຈຈຄຶຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັແທ ໄແຈ ໄນົາງ຅ຶໃ ຄ຅າ່ຽຎັຉ ໄບຄ຃ທຍ຃ຸຓຎັຈແ຅
ຍາຄຎະກາຌ. ຽຑືໃ ບຖຈ຺ກາຌຈູຈຈຄືຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັຂບຄຈຌິ ຾ຖະ ຆໃ ທງຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌເຆ ໄຎະ຿ນງຈຂບຄ຋າຈຒ຺ຈ
ຘະຽຒຈ ຆືໃ ຄຓກີາຌ຅ຈັກາຌແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ:  

– ປກັຘາຖະຈຍັ pH ນົ ືຎັຍຖະຈຍັ pH ຂບຄຈຌິເນ ໄດູໃ ເຌຆໃ ທຄ 6-7 
– ປກັຘາຖະຈຍັບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິເນ ໄຘູຄດູໃ ຘະຽໝ ີ 
– ກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌຒ຺ຈຘະຽຒຈ ເຌປູຍຐຸໃ ຌຽ຃ຓເີນ ໄນຸົຈຑື ໄຌ຋ີໃ ກາຌຘ່າຑຌັຖະນທໃ າຄຐຸໃ ຌກຍັ

ຈຌິ຿ຈງທ຋ິ຿ີປງຽຎັຌ຾ຊທຂະໜາຌກຍັ຾ຊທຂບຄຑຈື ຾ຖະ ກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌເຌປູຍຐຸໃ ຌນົາງກທໃ າ 
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ປູຍ຋ ີ18     ທຄ຺຅ບຌຂບຄ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 

 
4.5 ຋າຈ຿ຎຉຈັຆຼຓ (K) 

຋າຈ຿ຎຉຈັຆຼຓຽຎັຌ຋າຈ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັປບຄຓາ຅າກ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຾ຖະ ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຈຌິຓກັຂາຈ຿ຎ
ຉຈັຆໃ ຼຓນົາງ຋ີໃ ຘຸຈ ຽຌືໃ ບຄ຅າກແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີ
ຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືນົາງ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຑຈືຈູຈກຌິຂຶ ໄຌຓາ຅າກຈຌິ ຅ະຽ຃ືໃ ບຌງ ໄາງ຅າກຘທຌ຋ີໃ ຾ກໃ ແຎງຄັຘທຌ຋ີໃ
ບໃ ບຌ ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ ບາກາຌຂາຈ຋າຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຅ະຎາກຈ຺ເຌເຍ຾ກໃ ກໃ ບຌ ເຌຑຈືເຍຖ ໄຼ ຄ຃ູໃ  ເຍ຅ະຽກຈີບາກາຌ
(Chlorosis) ຽຆິໃ ຄຓບີາກາຌຘຽີນົບືຄຆຈີຉ່ໃ ຓາ຅ະກາງຽຎັຌ຅ຈຸ຾ນ ໄຄຉາງ ເຌຑຈືເຍຖ ໄຼ ຄຈໃ ຼທຽຆັໃ ຌ: ຋ີໃ ຎາງເຍ 
຾ຖະ ຂບຍເຍ຅ະຉາງກໃ ບຌ ຾ຖະ ຅ຈຸ຾ນ ໄຄຉາງ຅ະຽກຈີຂຶ ໄຌ຅າກຎາງເຍແຎນາກກ຺ເຍ ຽຆິໃ ຄຽຎັຌຽຌື ໄບຽນງືໃ ບ
຋ີໃ ບໃ ບຌກທໃ າ ຘາຖ຋ີີໃ ຂາຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຅ະຓກີ ໄາຌ຋ີໃ ບໃ ບຌ຾ບ ຾ຖະ ປາກຓກັຊກື຋່າຖາງແຈ ໄຄໃ າງ຿ຈງ ຅ຖຸຌິຆ ີ
຋ີໃ ກ່ໃ ເນ ໄຽກຈີປາກຽໜ຺ໃ າ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຽຎັຌ຋າຈ຋ີໃ ກະຉຸ ໄຌກາຌ຋່າຄາຌຂບຄຽບຌັແຆນົາງຆະຌຈິ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ
ຘຄັຽ຃າະຈ ໄທງ຾ຘຄ ຾ຖະ ກາຌນາງເ຅ ຖທຓ຋ຄັກະຉຸ ໄຌຽບຌັແຆ ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌຘ ໄາຄ຾ຎໄຄ ຾ຖະ ຿ຎຕຽຉບຌິ 
ຌບກ຅າກຌັ ໄຌງຄັຽປຈັໜ ໄາ຋ີໃ ຽຎັຌແບບບຌ ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັກເ່ນ ໄຽກຈີບບຈຘະ຿ຓຉກິ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຾ກໃ ຅ຖຸຄັຽປຈັເນ ໄ຅ຸ
ຖຄັຉືໃ ຄຂຶ ໄຌ 

4.5.1 ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄ຋າຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເຌຈຌິ 
 ເຌຈຌິ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ຅ະຓ຋ີາຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ  ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ເຌຎະຖຓິາຌນົາງກທໃ າ

຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຾ຖະ ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັຽຌືໃ ບຄ຅າກນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ  ນົາງຆະຌຈິຽຎັຌທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີ຅ະຓ຿ີຎຉຈັ
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ຆໃ ຼຓຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ຈ ໄທງ ຈຌິຎະຽຑຈຉໃ າຄໂ ຅ະຓ຿ີຎຉຈັຆໃ ຼຓຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍເຌຎະຖຓີາຌນົາງ຋ີໃ ຾ຉກ
ຉໃ າຄກຌັ ຋ຄັຌີ ໄ຾ຓໃ ຌຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຎັຈເ຅ນົາງໂ ຎະກາຌ ຿ຈງຘະຽຑາະດໃ າຄງິໃ ຄ ທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຈຌິ຃ທືໃ າ: ຊ ໄາ
ທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຈຌິຓຆີຈັຘໃ ທຌ ຾ຖະ ຎະຖຓິາຌຂບຄ຾ປໃ ຽຒຈຘະຎາຈ ຾ຖະ ແຓກາ ດູໃ ຅າ່ຌທຌນົາງ຅ະຽປຈັ
ເນ ໄຈຌິຓຎີະຖຓິາຌ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ນົາງຈ ໄທງ ຋ຄັຌີ ໄຽຑາະ຾ປໃ ຋ຄັຘບຄຆະຌຈິຌີ ໄຽຓ ືໃ ບຘະຖາງຉທ຺
ກາງຽຎັຌຈຌິ຅ະເນ ໄ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຉກ຺຃ ໄາຄດູໃ ເຌຈຌິ ເຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽບີ ໄຌທໃ າ: ຈຌິໜຼທ ນົ ື຾ປໃ ຈຌິໜຼທ ຅ຶໃ ຄຓກັຑຍ຺
ດູໃ ຘະຽໝທີໃ າຈຌິ຋ີໃ ຓຽີຌື ໄບຖະບຼຈ ນົ ື ຓບີະຌຸຑາກຈຌິກຸໃ ຓຂະໜາຈຈຌິໜຼທຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍເຌຈຌິຽຌື ໄບ
ນງາຍຎະຖຓິາຌຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌປູຍ຾ກຘັ ຾ປໃ  ນົ ື ດູໃ ເຌຖກັຘະຌະກາ່ຖຄັຎະຖຓິາຌຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະຓດູີໃ ເຌ
ປູຍ຋ີໃ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ປໃ ທຓກຍັບະຌຸຑາກຂະໜາຈຈຌິໜຼທ ຋ຄັຌີ ໄຘໃ ທຌໜຶໃ ຄ຅ະຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ເຌ຿຃ຄ
ຘ ໄາຄຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຍາຄຘໃ ທຌ຅ະດູໃ ເຌຘະຑາຍແບບບຌຍທກ (K+) ຈູຈງຈຶດູໃ ກຍັຏທີ
ຂບຄ ຃່ຖບງ ດູໃ ເຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຓຍີຌັ຅ແຸຒຒໄາຖຍ຺ ຽຆິໃ ຄແບບບຌຘໃ ທຌຌີ ໄ຃ທືໃ າ ດູໃ ເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ ຾ຖະ 
ບກີຘໃ ທຌໜຶໃ ຄດູໃ ເຌຘະຑາຍຊກືຈຄຶດູໃ ເຌຈຌິ ບາຈຽທ຺ ໄາແຈ ໄທໃ າ ຾ນົໃ ຄຂບຄ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັ຃:ື ນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ  
ຆະຌຈິຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ຓ຿ີຎຉຈັຆຼຓຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ ຾ຖະ ຽຎັຌທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີຈຌິຌັ ໄຌຽບຄ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຓດູີໃ ເຌ
ຈຌິ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 3 ປູຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັ຃:ື 

1. ປູຍ຋ີໃ ຖະຖາງຌາ່ແຈ ໄ (Water Soluble forms) ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓປູຍຌີ ໄ຅ະດູໃ ເຌ
ຘະຑາຍຂບຄແບບບຌ ຋ີໃ ຓຎີະ຅ແຸຒຒໄາຍທກ ຖະຖາງດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຑຈືຘາຓາຈເຆ ໄຎະ຿ນງຈຂບຄ຿ຎ
ຉຈັຆໃ ຼຓແຈ ໄ຋ຌັ຋ ີ ຿ຈງຈູຈກຌິຽຂ຺ ໄາແຎ຋າຄປາກ ຾ຉໃ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓປູຍຌີ ໄກຓ່ຎີະຖຓິາຌຌ ໄບງ຋ີໃ ຘຸຈຽຓືໃ ບຎຼຍ 
຋ຼຍກຍັປູຍບືໃ ຌໂ 

2. ປູຍແບບບຌ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ (exchangeable forms) ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓປູຍຌີ ໄ຅ະ
ຈູຈງຈຶດູໃ ກຍັຏທີຂບຄ຃່ຖບງຈຌິ຿ຈງຘະຽຑາະ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ ຾ຖະ ຍາຄຘໃ ທຌ຅ະຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາດູໃ ເຌ
ຘະຑາຍແບບບຌເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຾ຖະ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື 

3. ປູຍ຋ີໃ ຍ່ໃ ຘາຓາຈ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ (Non exchangeable forms) ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓປູຍ 
ຌີ ໄຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືແຈ ໄງາກນົາງ ແຈ ໄ຾ກໃ : ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຾ປໃ ຆະຌຈິຉໃ າຄໂ ເຌຈຌິ ຾ຖະ 
຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຘໃ ທຌ຋ີໃ ຊກື ຈຄຶຽບາ຺ແທ ໄ຿ຈງບາຌຸຑາກຈຌິໜຼທ 

4.5.2 ກາຌຈຄຶ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເຌຈ ິ
ກາຌຈຄຶ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເຌຈຌິ  ຽຎັຌຂະຍທຌກາຌຎໃ ຼຌປູຍຂບຄ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຑຈືເຆ ໄຎະ 

຿ນງຈແຈ ໄ ແຎດູໃ ເຌປູຍ຋ີໃ ຑຈືເຆ ໄຎະ຿ນງຈຍ່ໃ ແຈ ໄ຿ຈງກຄ຺ ຽຆິໃ ຄ຿ຎຉຈັຆຼຓຘໃ ທຌ຋ີໃ ຊກືຈຄຶດູໃ ຌີ ໄ຅ະດູໃ ເຌຘະຑາຍ
ແບບບຌ ຋ີໃ ຊກືຈູຈງຈຶຽບາ຺ແທ ໄຈ ໄທງ຾ປຄ຅າ່ຌທຌນົາງຖະນທໃ າຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ 2 ບະຌຸຑາກຈັໃ ຄຌັ ໄຌກາຌ຋ີໃ ຅ະ
ຽປຈັເນ ໄ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາດູໃ ເຌປູຍ ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືນົາງຂຶ ໄຌຑຼຄເຈຌັ ໄຌ ກ່ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັ
ຆະຌຈິຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ຋ີໃ ຈຄຶ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓແບບບຌຽບາ຺ແທ ໄ ຾ຖະ ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຘະຑາຍ຾ທຈຖ ໄບຓຂບຄຈຌິຌັ ໄຌຽບຄ
ຈ ໄທງ, ຈຌິ຋ີໃ ຓ຾ີປໃ ຈຌິໜຼທ ນົ ື ຈຌິໜຼທຆະຌຈິ ບຖິແຖຉ (Illite) ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ເຌຎະຖຓິາຌນົາງກ່
຅ະຽປຈັເນ ໄກາຌຎ຺ຈຎໃ ບງ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ກຍັ຃ຌືຓາແຈ ໄງາກກທໃ າ  ຾ປໃ ຈຌິໜຼທຆະຌຈິ (Montmorite) ຘ່າຖຍັ
ຘະຑາຍ຾ທຈຖ ໄບຓ຋ີໃ ຅ະຘ຺ໃ ຄຽຘຓີເນ ໄ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຊກືຈຄຶດູໃ  ຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື ແຈ ໄ຾ກໃ : 
ຘະຑາຍ຋ີໃ ຈຌິຓ຃ີທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ ນົ ືຈຌິດູໃ ເຌຘະຑາຍຌ່ ໄາຂຄັຽຎັຌຽທຖາຌາຌຽຆັໃ ຌ ຈຌິ຋ີໃ ເຆ ໄຽປຈັຌາ 
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4.5.3 ກາຌ຅ຈັກາຌກໃ ຼທກຍັ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເຌຈຌິ຋ີໃ ເຆ ໄຎູກຑຈື 
ຈຌິ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ຋ີໃ ຓຽີຌື ໄບຈຌິຖະບຼຈດູໃ ເຌກຸໃ ຌຂບຄຈຌິໜຼທ  ຘໃ ທຌເນງໃ ຓກັຓຎີະຖ ິ

ຓາຌ຋າຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຑຼຄຑ່ຉ່ໃ ກາຌຎູກຑຈື ຍ່ໃ ຅າ່ຽຎັຌຉ ໄບຄຽຑີໃ ຓຽຉຓີ ຿ຈງກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓບກີ ຾ຉໃ ຊ ໄາ
ຉ ໄບຄກາຌ຅ະເຘໃ ກເ່ຘໃ ຎະຖຓິາຌຑຼຄຽນົກັຌ ໄບງ ຘໃ ທຌເຌ຋ີໃ ຈຌິຽຌື ໄບນງາຍຽຆັໃ ຌ: ຈຌິຖທຓ ຾ຖະ ຈຌິຆາງ 
ບາຈ຅ະຉ ໄບຄເຘໃ ຐຸໃ ຌ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ນົາງກທໃ າເຌຈຌິໜຼທ ຿ຈງຘະຽຑາະ ເຌຈຌິຆາງບາຈ຅ະ
ຉ ໄບຄເຘໃ ຐຸໃ ຌ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓຽຑີໃ ຓນົາງຂຶ ໄຌແຎບກີ ຌບກຽໜບື຅າກກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ຿ຈງກຄ຺຾ຖ ໄທ ກາຌ຅ຈັ 
ກາຌຈຌິເນ ໄຓ຃ີທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌ ກຆ່ໃ ທງຖຈ຺ກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓເນ ໄໜ ໄບງຖຄ຺ ກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຘູຌ
ຽຘງໜໄາຈຌິ ຿ຈງກາຌຆະຖ ໄາຄ ຾ຖະ ຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ຿ຈງຌ່ ໄາຑຈັຑາ ແຎ ກ຅່ະຆໃ ທງປກັຘາ຋າຈ຿ຎຉຈັ 
ຆໃ ຼຓຽບາ຺ແທ ໄແຈ ໄບກີ຋າຄໜຶໃ ຄ 

຋າຈບານາຌປບຄ: ຋າຈບານາຌປບຄຽຎັຌ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຑຈືຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄເຌກາຌ
຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉແຈ ໄເຌຎະຖຓິາຌນົາງ ປບຄຓາ຅າກ຋າຈບານາຌນົກັແຈ ໄ຾ກໃ : ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ, ຋າຈຒ຺ຈ
ຘະຒ່ຕຘັ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຾ຉໃ ຈຌິຘໃ ທຌເນງໃ ຓກັ຅ະຓ຋ີາຈຽຖ຺ໃ າຌີ ໄເຌຎຖຓິາຌນົາງ຅ະຍ່ໃ ຂາຈ຾຃ຌ ຾ຖະ ຅ະ
ຎະຎ຺ຌແຎກຍັຐຸໃ ຌຽ຃ຓ຋ີີໃ ຽປາ຺ເຘໃ  ແຎເຌຈຌິຽຑືໃ ບຽຑີໃ ຓຏຌ຺ຏະຖຈິຂບຄຑຈືດູໃ ຾ຖ ໄທ ຋າຈບານາຌປບຄຎະກບຍ
ຈ ໄທງ຋າຈ຾຃ຖ ຆໃ ຼຓ, ຋າຈຓາຽງຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຋າຈ ຓາຈ 
 
4.6 ຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓ (Ca) 

຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓຽຎັຌ຋າຈ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ຑຈື຋າຈໜຶໃ ຄ ຿ຈງຊກື຅ຈັເນ ໄດູໃ ເຌກຸໃ ຓຂບຄ຋າຈ
ປບຄຽຆິໃ ຄຓ຃ີທາຓ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ປບຄຓາ຅າກ຋າຈບານາຌນົກັ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຋າຈ
຾຃ຖຆໃ ຼຓ ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຏະໜຄັ຅ຖຸຄັ ຋ີໃ ດູໃ ເຌປູຍຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຾ຑກຽຉຈ (Calcium 
pectate) ຆໃ ທງເຌກາຌ຾ຍໃ ຄ຅ຖຸຄັ ຆໃ ທງເຌກາຌຘ ໄາຄ຿ຎຕຽຉບຌິ ຾ຖະ ຆໃ ທງເຌກາຌຽປຈັທຼກຂບຄຽບຌແຆ 
ນົາງຆະຌຈິ ຽຆັໃ ຌ: ຒ຺ຈຘະຒ່ຖຎິີຈ (Phospholipase) ປູຍຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓເຌຈຌິ຾຃ຖຆໃ ຼຓເຌຈຌິ຾ຍໃ ຄ
ບບກ 2 ປູຍເນງໃ ໂ ຃:ື ບຌິຆ຾ີ຃ຖຆໃ ຼຓ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄໜ ໄບງ ຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌປູຍ
ຂບຄແຒຉຌິ ຾ຖະ ຾຃ຖຆໃ ຼຓຽຒຈຘະຽຉຈ ຊໄາຑຈືຘາຓາຈຌາ່ຽບາ຺ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ຅ະຉ ໄບຄຊກື຅ຖຸຌິຆ຋ີີໃ
ງໃ ບງຘະຖາງຎໃ ຼຌ຅າກບຌິຆ຾ີ຃ຖຆໃ ຼຓແຎຽຎັຌບະຌຌິຆ຾ີ຃ຌຆໃ ຼຓ ຽຆິໃ ຄດູໃ ເຌປູຍຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບບບຌ 
຾ຖະ ບະຌຌິຆ຾ີ຃ຖ ຆໃ ຼຓຎະກບຍຈ ໄທງ 

1.  ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຖະຖາງດາກແຈ ໄ຾ກໃ  ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຓາ຅າກນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ  ຽຆັໃ ຌ ຾ປໃ ຽຒຈຘະຒາຈ 
(Na-Ca Alsi3O8) ບະຑາແ຋ [Ca5(PO4)3(F Cl, OH)]຾຃ຌແຆ (CaCO3) ຿ຈ຿ຖແຓ
[CaMg(CO3)] ຾ຖະ ງຍິຆຓັ (CaSO4) ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ ຽຓືໃ ບ຾ປໃ ຏຸຑຄັຘະຖາງຉທ຺ ຅ະແຈ ໄ຾຃ຖຆຼຓແບບບຌ 
(Ca2+) ຖຄ຺ແຎຌາ່ຈຌິ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ 

2.  ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ ຾຃ຌຆໃ ຼຓຎະຽຑຈຌີ ໄ ຅ະຊກືງຈຶຉຈິຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ຃່ຖບງ
ຽຓືໃ ບ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບບບຌເຌຘາຌຖະຖາງເຌຈຌິຘູຌນາງແຎ ຿ຈງຑຈື ນົ ື ຅ຖຸຌິຆ ີ ຾຃ຖຆໃ ຼຓຆະຌຈິຌີ ໄ຅ະຊກື
ຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາຽຑືໃ ບປກັຘາຑາທະຘຓ຺ຈູຌ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 
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3. ຘາຌຖະຖາງ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບບບຌເຌຈຌິຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ຿ຈງກຄ຺; ຈຌິ຋ີໃ ຓ ີ
຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓຘະຘຓ຺ດູໃ ນົາງ ແຈ ໄ຾ກໃ  ຈຌິໜຼທຎະຽຑຈຈຌິຈໃ າຄ຅ຈັ (CalcareousSoil) ຘໃ ທຌເນງໃ ຑຍ຺
ເຌປູຍຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉ (CaCO3) ຽຆິໃ ຄຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄງາກ ຑຈືຌາ່ຽບາ຺ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄໜ ໄບງ 
຾ຉໃ ຊ ໄາຈຌິຓ຾ີກຘັ຃າຍບຌແຈບບກແຆດູໃ ນົາງ ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຆຸໃ ຓ ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຃າຍ່ຽຌຉ ກ຅່ະຎໃ ຼຌແຎດູໃ ເຌປູຍ
຋ີໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄຄໃ າງຂຶ ໄຌ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 
 

CaCO3+ H2O+ CO2    Ca(HCO3)2 
       ຾຃ຖ ຆໃ ຼຓແປ຿ຉຕຽ຅ຌ຃າຍ່ຽຌຉ 

       ຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄຄໃ າງ 
 

຃າຍບຌແຈບບກແຆຍາຄຘໃ ທຌແຎ຋່າຎະຉກິຖິງິາກຍັຌ່ ໄາແຈ ໄ຾ກໃ ກຈ຺ກາກ຿ຍຌກິ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຌ
ຌີ ໄ 

CO2+H2O    H2CO3 
  ກຈ຺຃າຍ່ຌກິ 

H2CO3   H++CO3
-  

 
ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ ຋ີໃ ແຈ ໄ຅ະແຎແຖ຋ີໃ ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບບບຌ ຋ີໃ ຈູຈຆຍັຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ ຃່ຖບງຈຌິ

ເນ ໄຖຸຈບບກຓາດູໃ ຘາຌຖະຖາງຽຆິໃ ຄຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື ເຌຈຌິຆາງ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ ນົ ື ຈຌິຑຈິ (Peat) ຋ີໃ
ຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ຅ະຓ຾ີ຃ຌຆໃ ຼຓແບບບຌດູໃ ໜ ໄບງ 

4.6.1 ຎັຈແ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓ 
຾຃ຖຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື ຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄ຾຃ຌຆໃ ຼຓແບບບຌ ຽຆິໃ ຄຘາຓາຈ

຾ຖກ ຎໃ ຼຌຖະນໃ ທາຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓເຌຘາຌຖະຖາງ ຾ຖະ ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຋ີໃ ງຈຶໜຼທດູໃ ຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ
ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓ ຓຈີັໃ ຄຉ່ໃ ຖຄ຺ແຎຌີ ໄ: 

1. ຎະຖຓິາຌຂບຄ຾຃ຖຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄເຌຈຌິ ຑຍ຺ ເຌຈຌິ຋ີໃ ຓຽີຌື ໄບຂ ໄບຌຂ ໄາຄ
ຖະບຼຽຆັໃ ຌ: ຈຌິໜຼທ ຾ຖະ ຈຌິໜຼທຖໃ ທຓ 

2. ຆະຌຈິ຾ຖະຎະຖຓິາຌຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທຎະຽຑຈ 1:1 ຘາຓາຈຈູຈງຈຶ຾຃ຖຆໃ ຼຓແບ
ບບຌ ຾ຖະ ປູຍ຋ີໃ ຈຄຶແທ ໄຈ ໄທງ຾ປຄ຋ີໃ ຌ ໄບງກທໃ າຈຌິໜຼທຎະຽຑຈ 2:1 ຽປຈັເນ ໄ຾຃ຌຆໃ ຼຓແບບບຌ ຖະ ຖາງດູໃ
ເຌຘາຌຖະຖາງແຈ ໄນົາງກທໃ າຆະຌຈິຂບຄແບບບຌຍທກ ຋ີໃ ຈູຈງຈຶ຋ີໃ ຏທີຂບຄ຃່ຖບງເຌຈຌິ ແບບບຌຍທກ຅ະ
ຊກື຃່ຖບງຈູຈງຈຶຈ ໄທງ຾ປຄ຅າກນົາງແຎນາໜໄບງຈັໃ ຄຌີ ໄ ຃:ື ແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ (H+) ບາຖູງຓຌີຼຓແບ
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ບບຌ (Al3+) ນົາງກທໃ າ຾຃ຌຆໃ ຼຓແບບບຌ (Ca2+) ນົາງກທໃ າຓາຽງຆໃ ຼຓ (Mg2+) ນົາງກທໃ າ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ
ແບບບຌ (K+) ນົາງກທໃ າ຿ຆຈຼຓແບບບຌ (Na+) 

ກາຌ຋ີໃ ບະຌຸຑາກຂບຄຈຌິໜຼທຓແີບບບຌ ຑທກແປ຿ຉຕຽ຅ຌບາຖູຌຓຌິຼຓ ຾ຖະ ຾຃ຌ 
ຆໃ ຼຓຊກືຈູຈງຈຶດູໃ ຍ່ຖຽິທຌຏທີ ຽຓືໃ ບຘາຌຖະຖາງຈຌິແຈ ໄປຍັ ແບບບຌຍທກ ຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ ຽຆັໃ ຌ: ເຘໃ ຐຸໃ ຌ຿ຎຉຈັ 
ຆໃ ຼຓ ຓ຃ີທາຓຽຎັຌແຎ຋ີໃ ຽປຈັເນ ໄຈຌິຓ ີ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓແບບບຌຘູຄຂຶ ໄຌ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓແບບບຌຍາຄຘໃ ທຌ຅ະແຎແຖໃ ຋ີໃ  
ນົ ື຾຋ຌ຋ີໃ ແບບບຌຍທກ ຋ີໃ ງຈຶຉຈິກຍັບະຌຸຑາກຂບຄຈຌິໜຼທ ຿ຈງແຎແຖໃ ແບບບຌ຋ີໃ ຓ຾ີປຄຈູຈຌ ໄບງ຋ີໃ ຘຸຈ຃ື
ຈັໃ ຄປູຍຈັໃ ຄຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ19     ທຄ຺຅ບຌ຾຃ຖຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຓາຽງຆໃ ຼຓ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     The university of Minnesona (2000) 

 

ຂບຄຽຘງ຅າກຑຈື ຾ຖະ ຘຈັ    ຑຈື 
                                      ກາຌຘູຌຽຘງ    
    

 

 

    

 

 
ຘະຖ ໄາຄ 

        ຾຃ຖຆໃ ຼຓຓຄັກາຌຈິ 
        ຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ 
       Ca2+ 

  
       Mg2+ 

 

 

ບຌິຆທີຈັຊຸ ຘາຌຖະຖາງ 
Ca2+Mg2+ ແບບບຌ 
 

຾ປໃ ຈຌິໜຼທ 
ຫີນ ຾ຖະ ແຮ ່

຾ປໃ ຈຌິໜຼທ 
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4.6.2 ບາກາຌ຋ີໃ ຑຈືຂາຈ຋າຈ຾຃ຌຆໃ ຼຓ 
ຽກຈີກາຌຍຈິຍ ໄຼ ທຓ ໄທຌຄ ່ເຍ຅ະຽນົບືຄຆຈີ ຾ຖະ ເຍ຅ະຌ ໄບງ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄ

ປາກຖຸຈຖຄ຺  ຾ຖະ ຽປຈັເນ ໄ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຖ່າຉ຺ ໄຌບໃ ບຌ຾ບຖຄ຺ ຎ຺ກກະຉ ິ ຈຌິ຅ະຍ່ໃ ຃ໃ ບງຂາຈ຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓດູໃ
຾ຖ ໄທ ກາຌ຋ີໃ ຈຌິຓ຾ີ຃ຖຆໃ ຼຓດູໃ ນົາງຽກຌີແຎ ບາຈ຅ະແຎດັຍດັໄຄ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຂບຄ຋າຈບານາຌຑຈື
ຍາຄຆະຌຈິເຌຈຌິແຈ ໄຽຆັໃ ຌ: ຋າຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຅ຖຸະ຋າຈບກີນົາງ຋າຈ 

4.6.3 ກາຌ຅ຈັກາຌກໃ ຼທກຍັ຋າຈ຾຃ຌຆໃ ຼຓ 
຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓຑຈືຉ ໄບຄກາຌເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຌ ໄບງກທໃ າ຋າຈບານາຌນົກັ ຎະກບຍຈ ໄທງ

ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ, ຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຾ຖະ ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຿ຈງຎ຺ກກະຉ຾ິຖ ໄທຈຌິຓກັ຅ະຍ່ໃ ຃ໃ ບງຂາຈ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຋າຈ
຾຃ຌຆໃ ຼຓ ຅າກກາຌຖະຖາງຉທ຺ ຾ຖະ ຏຸຑຄັຂບຄນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ ຉະກບຌ຋ີໃ ຋ຍັຊຓ຺ຓາກຍັຌ່ ໄາ ນົ ືຈຌິຓາກຍັ
ຐຸໃ ຌ຋ີໃ ເຘໃ ເນ ໄຑຈືຉະນົບຈ຅ຌ຺ກາຌຎັຍຈຌິກຈ຺຿ຈງເຘໃ ຎູຌຂາທ ຾ຖະ ຎູຌ຿ຈ຿ຖແຓ (CaCO3) 
[CaMg(CO3)2] ຾ຖະ ຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓບາຈ຅ະຘູຌຽຘງແຎ຅າກຈຌິ ເຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຉຈິແຎກຍັຏຌ຺ຏະຖຈິຂບຄ
ຑຈື ນົ ືຂະຍທຌກາຌຘະຖ ໄາຄ (Leaching) ຽຓືໃ ບຈຌິຂາຈ຋າຈຽ຾຃ຖຆໃ ຼຓ ທ຋ິ຋ີີໃ ຌງີຓ຺ເຆ ໄເຌກາຌ຾ກ ໄແຂເຌ
ຈຌິ຋ີໃ ຂາຈ຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓເຌຎັຈ຅ຍຸຌັແຈ ໄ຾ກໃ  ເຘໃ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓຎີະຽຑຈ຾຃ຌຆໃ ຼຓແຌຽຉຕຈ [Ca(NO3)2] ຓີ
຾຃ຖຆຼຓຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ 19% ຆຄິຽກຆຸີຍຽຎີຒ຺ຈຘະຽຒຉ (Single Superphosphate) ຓ຾ີ຃ຖຆໃ ຼຓ
ບຄ຺ຎະກບຌ 18-21% ຋ຕຍິຽຎີຖຆຸຍຽຎີຒ຺ຈຘະຽຒຈ (Triple Superphosphate) ຓ຾ີ຃ຌຆໃ ຼຓ 12-
14% ຾ຖະ ແຆຈຽຖຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓ (Chelated- Ca) 
 
4.7 ຋າຈ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓເຌຈຌິ (Mg) 

຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຽຎັຌ຋າຈ຋ີໃ ດູໃ ເຌກຸໃ ຓຂບຄ຋າຈບານາຌປບຄຽຆັໃ ຌຈຼທກຍັ຋າຈ຾຃ຖຆໃ ຼຓ ຽຆິໃ ຄຓີ
຃ທາຓ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ຽຌືໃ ບຄ຅າກ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັເຌ຿ຓ
ຽຖກຸຌຂບຄ຃ຕ່ຖ່ຒີຖ ຽຑືໃ ບຆໃ ທງເຌຂະຍທຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄ ຂະຍທຌກາຌນາງເ຅ຆໃ ທງເຌກາຌ຋່າຄາຌ
ຂບຄຖະຍຍ຺ຽບຌແຆ ຾ຖະ ຆໃ ທງເຌກາຌຈູຈ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັ ຾ຖະ ຆໃ ທງເຌກາຌຽ຃ືໃ ບຌ຋ີໃ ຂບຄຌ່ ໄາຉາຌເຌ
ຑຈື ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓເຌຈຌິ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 2 ເນງໃ ໂ ຃:ື 

1. ບຌິຆ຾ີຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄຌ ໄບງ ຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌປູຍ
ຂບຄແຒຉຌິ (Phytin) ຾ຖະ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓຽຑຈຘະຽຉຈ (Magnesium pectate) ຊໄາຑຈືຘາຓາຈຌາ່
ຽບາ຺ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ຅ະຉ ໄບຄຊກື຅ຖຸຌິຆງີໃ ບງຘະຖາງ ຎໃ ຼຌ຅າກບຌິຆ຾ີຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ແຎຽຎັຌບະຌຌິຆີ
຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ດູໃ ເຌປູຍຂບຄ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບບບຌ 

2. ບະຌຌິຆ຾ີຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ  ຎະກບຍຈ ໄທງ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຖະຖາງງາກ ແຈ ໄ຾ກໃ ຾ຓກ 
ກາຌຈິຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຓາ຅າກນຌີ ຾ຖະ ຾ປໃ ແຍ຿ບ຋ຌິ [K(Mg,Fe)3 (AlSi3O10(OH)2] ຽຍ຾ີຒຌ຋ຌີ [Mg6 

Si4O10(OH)8] ຾ຖະ ຿ຈ຿ຖແຓ [CaMg(CO3)2] ຽຓືໃ ບ຾ປໃ ຏຸຑຄັຘະຖາງຉທ຺຅ະເນ ໄ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບ
ບບຌ ຖຄ຺ແຎເຌຈຌິ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈ຃:ື ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ 
ຎະຽຑຈຌິ ໄ຅ະຊກືຈູຈງຈຶຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ຃່ຖບງ ຽຓືໃ ບ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບບບຌເຌຘາຌຖະຖາງເຌຈຌິຘູຌ
ຽຘງແຎ຿ຈງຑຈື ນົ ື ຅ຖຸຌິຆ ີ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຆະຌຈິຌີ ໄ຅ະຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາຽຑືໃ ບປກັຘາຘຓ຺ຈູຌ ຾ຖະ 
ຘາຌຖະຖາງ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບບບຌ ເຌຈຌິຑຈືຘາຓາຈຌາ່ ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ຿ຈງກຄ຺ຈັໃ ຄຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 
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ປູຍ຋ ີ20     ຘະ຾ຈຄກາຌ຾ຖກຎໃ ຼຌຖະນທໃ າຄ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບບບຌ ຋ີໃ ຊກືງຈຶຉຈິຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ຃່ 

ຖບງ ກຍັ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບບບຌເຌຘາຌຖະຖາງ 
 

4.7.1 ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຂບຄ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓເຌຈຌິ 
຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄ຾ຓກກາຌຈິແບບບຌ ຽຆິໃ ຄຘາ 

ຓາຈ຾ຖກຎໃ ຼຌຖະນທໃ າຄ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ເຌຘາຌຖະຖາງ ຾ຖະ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຋ີໃ ງຈຶໜຼທດູໃ ຍ່ຖຽິທຌ
ຏທີຂບຄ຾ປໃ ຈຌິໜຼທ ຎັຈເ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືຂບຄ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ແຈ ໄ຾ກໃ ຅າ່ຌທຌ
຾ຓກກາຌຈິ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ຋ີໃ ຓດູີໃ ເຌຈຌິ຃ທາຓນົາງ ນົ ືຌ ໄບງເຌກາຌບີໃ ຓຉທ຺ຈ ໄທງ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ເຌຈຌິ
ຌັ ໄຌ ຆະຌຈິຂບຄ຃່ຖບງຂບຄຈຌິ ຾ຖະ ຋່າຓະຆາຈຂບຄແບບບຌຍທກ ຆະຌຈິບືໃ ຌໂຊກືຈູຈງຈຶຖທຓກຍັ 
຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓແບບບຌ 

4.7.2 ບາກາຌຂບຄຑຈືຂາຈ຋າຈ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ 
ຑຍ຺ເຍຖຸໃ ຓ (ເຍ຾ກໃ ) ຋ີໃ ຂບຍເຍ ຾ຖະ ຖະນທໃ າຄຽຘັ ໄຌເຍ (Vein) ຅ະຽຎັຌຘຆີຈີໂ ຘ ີ

ຂາທເຘ຾ຏໃ ຌເຍ຅ະຓຘີຽີນົບືຄ ເຍຌ ໄບງຖຄ຺ ຅ກີຂາຈຄໃາງ ກິໃ ຄກ ໄາຌຂບຄຑຈືບໃ ບຌ຾ບຽປຈັເນ ໄຽຆືໃ ບຕາຽຂ຺ ໄາ຋່າຖາງ
ຄໃາງ ຾ຖະ ເຍ຾ກໃ ແທຂຶ ໄຌ ຽຓືໃ ບຑຈືຓບີາກາຌຂາຈ຋າຈ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ ຘາຓາຈຽປຈັແຈ ໄຈັໃ ຄຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ: ເຘໃ ຐຸຌ
຃ບກ, ເຘໃ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ ຎະຽຑຈ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓກາກຍ່ຌາຈ (MgCO3) ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓຆຌັຽຒຈ 
(MgSO4) ຾ຖະ ຈຽີຖຈ-຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓ (Mg- EDTA) 
 
4.8 ຋າຈຓາຈເຌຈຌິ(S) 

຋າຈຓາຈ ຅ະຽຎັຌ຋າຈບານາຌຑຈືເຌກຸໃ ຓບານາຘ່າປບຄ ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎຑຈືຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄເຌຎະຖ ິ
ຓາຌ຋ີໃ ຌ ໄບງກທໃ າ຋າຈບານາຌນົກັ ຾ຉໃ ຓ຃ີທາຓ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ຑຈືນົາງ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຋າຈກາ່ຓະຊຌັຽຎັຌຘໃ ທຌຎະ 
ກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄກຈ຺ບາຓ຿ີຌ (Amino acid) 2 ຉທ຺຃:ື (Cystene) ຾ຖະ ຽຓແ຋຿ບຓຌິ
(Methiomine) ຓາຈຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍຂບຄແທຉາຓຌີຽຆັໃ ຌ: ແ຋ບາຓຌີ (Thiamine) ເຌ (Coenzyme) 
຾ຖະ ຓາຈ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຘາຌຖະຽນງີຂບຄຑຈື ຽປຈັເນ ໄຑຈືຓກີ ິໃ ຌຘະຽຑາະຉທ຺ ຽຆັໃ ຌ: ກິໃ ຌ
ຂບຄຏກັ຋ຼຓ ຾ຖະ ກິໃ ຌຂບຄ຋ຸຖຼຌຽຎັຌຉ຺ ໄຌ ຓາຈ຋ີໃ ຑຍ຺ຽ຋ຄິຏທີ຿ຖກຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄຆຌັຽຒຈ 
(Sulphate) ຾ປໃ ຋ີໃ ຓາຈ ຓຽີຎັຌບຄ຺ຎະກບຍຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍຂບຄນຌີບກັ຃ະຌ ີ຋ີໃ ຏຸຑຄັຘະຖາງ
ຉທ຺ເຌປູຍຂບຄ຿ຖນະຆຌັຽຒຈ,  ຽຓືໃ ບຆຌັຽຒຈດູໃ ເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຑ່ຽໝາະກ຅່ະຊກືບກ຺ຆແີຈ ເນ ໄດູໃ ເຌປູຍຂບຄ
ຆຌັຽຒຈຽຆັໃ ຌ: ຽກບືຂບຄຆຌັຽຒຈ ຘໃ ທຌເນງໃ ຑຍ຺ເຌຈຌິຍ່ຖຽິທຌ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ ນົ ືຽ຃ິໃ ຄ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ ຓາຈຍາຄຘໃ ທຌແຈ ໄ
ຓາ຅າກຆາກຑຈື, ຆາກຘຈັ ຘິໃ ຄຘະຘຓ຺ດູໃ ດູໃ ເຌປູຍຂບຄບຌິຆ ີ ຓາຈຍາຄຘໃ ທຌແຈ ໄຓາ຅າກກາຌຖະຖາງຓາກຍັຌ່ ໄາ

 

Mg2+ 
 

      Mg2+ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ 
 

 

ບະຌຸຑາກຈຌິ ໜຼທ 
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ຐ຺ຌຂບຄ຾ກຘັຆຌັຽຒຈແຈບບກແຆ (SO2) ຋ີໃ ຉກ຺ຖຄ຺ຓາຘູໃ ຈຌິ ຅າກຌັ ໄຌຎໃ ຼຌປູຍ຅າກບະຌຸຓູຌຆຌັ ຽຒຈ 
(SO4

2-) ແຎດູໃ ເຌປູຍຂບຄຆຌັແຒ ຈ ໄທງກຈິ຅ະກາ່ຂບຄ຅ຖຸຌິຆ ີ ຾ຖະ ຓາຈຍາຄຘໃ ທຌແຈ ໄ຅າກກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌຖຄ຺
ແຎເຌຈຌິ ປູຍຂບຄຓາຈ ເຌຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືຓ ີ2 ປູຍ຃:ື ຈັໃ ຄຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ 

4.8.1 ປູຍບະຌຌິຆຓີາຈ 
ຓາຈຆະຌຈິຌີ ໄຓນົີາງປູຍ຾ຍຍຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຘະຑາຍຽຆັໃ ຌ: ຑູຓບີາກາຈ຾ຍຍຆຸໃ ຓ ຓາຈ຅ະດູໃ

ເຌປູຍຂບຄບະຌຸຓູຌ ຆຌັຽຒຈ ຖະຖາງດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ ຾ຖະ ຓຍີາຄ
ຘໃ ທຌ຅ະຊກືງຈືດູໃ ກຍັ຃່ຖບງຂບຄຈຌິ ເຌຑູຓບີາກາຈ຾ຍຍ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ ນົ ື ຽ຃ິໃ ຄ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ ຋າຈຓາຈຘໃ ທຌເນງໃ
຅ະດູໃ ເຌປູຍຆຌັແຒຽຆັໃ ຌ: ແປ຿ຉຕຽ຅ຌຆຌັຽຒຈ (H2S) ຾ຖະ ຽຒຈຖຈັຆຌັແຒ (FeS), ຽຆິໃ ຄຑຈືຍ່ໃ ຘາຓາຈ
ຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ ຉ ໄບຄຎໃ ຼຌເນ ໄດູໃ ເຌປູຍ ບະຌຸຓູຌຆຌັຽຒຈ ຽຘງກໃ ບຌ ເຌຑູຓບີາກາຈ຾ຍຍຐ຺ຌຉກ຺ໜກັ 
(ຈຌິຌາ) ຓາຈຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະດູໃ ເຌປູຍຆຌັຽຒຈຽຆັໃ ຌ: ແປ຿ຉຕຆຌັຽຒຈຽຆິໃ ຄຑຈືຍ່ໃ ຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ
ຉ ໄບຄຎໃ ຼຌເນ ໄດູໃ ເຌປູຍບະຌຸຓູຌຆຌັຽຒຈຽຘງກໃ ບຌ 

4.8.2 ປູຍບຌິຆຓີາຈ 
ຑຍ຺ແຈ ໄເຌກຈ຺ບະຓ຿ີຌຆະຌຈິ (Methiomine) ຾ຖະ (Cysteine) ຿ຈງຓ຅ີຖຸຌິຆີ

ເຌຈຌິຎໃ ຼຌ ບຌິຆຓີາຈ ເນ ໄດູໃ ເຌປູຍຂບຄ ບະຌຌິຆຓີາຈ ຿ຈງຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌ ຓຽີຌຖຈັແຖຽຆຆຌັ ຽຆິໃ ຄຓີ
ຎະຉກິຖິງິາ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັ 2 ຎະຉກິຖິງິາ຃:ື ຎະຉກິຖິ ິຍາບກ຺ຆຽີຈຽຆຌີ (Oxidation) ໝາງຽຊຄິຘະຑາຍ຋ີໃ ຈຌິຓີ
ກາຌຊໃ າງຽຊບາກາຈແຈ ໄຈບີບກຆຽີ຅ຌຑຼຄຑ່ຑຍ຺ເຌຈຌິແປໃ   ຿ຈງຎໃ ຼຌຓາ຅າກບຌິຆຓີາຈແຎຽຎັຌບະຌຸຓູຌຆຌັ
ຽຒຈ຃ຈືັໃ ຄຘຓ຺ຏຌ຺ຽ຃ຓຖຸີໃ ຓຌີ ໄ: 

 

 
 

4.8.3 ບາກາຌຂາຈ຋າຈຓາຈ 
  ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ ຾ຖະ ຂະໜາຈຂບຄເຍຑຈື຅ະຌ ໄບງຖຄ຺ຍາຄ຃ັ ໄຄເຍບໃ ບຌ຅ະຓຘີ ີ
ຽນົບືຄຆຈີ ຊໄາຂາຈດໃ າຄປູຌ຾ປຄເຍ຅ະນໃ ຼທ, ຖ່າຉ຺ ໄຌຏຈິຎ຺ກະຉ ິ ຑຍ຺ເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຆຸໃ ຓດູໃ ຽ຋ຄິຈຌິ຋ີໃ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸຉ່ໃ າ 
ຍ່ຖ ິ ຽທຌ຋ີໃ ຐ຺ຌຉກ຺ຎາຌກາຄ ຾ຖະ ຉກ຺ໜກັ ຋າຈຓາຈບາຈ຅ະຘູຌຽຘງແຎ຅າກຈຌິ ເຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຉຈິແຎກຍັຏຌ຺
ຏະ ຖຈິຂບຄຑຈື ນົ ື ຂະຍທຌກາຌຆະຖ ໄາຄ (Leaching) ຉະນົບຈ຅ຌ຺ກາຌຖະຽນງີແຎເຌປູຍຂບຄ຾ກຘັ ແຌ
຿ຉຕຽ຅ຌຆຌັຽຒຈ ຽປຈັເນ ໄຈຌິຓ຿ີບກາຈຂາຈ຋າຈຓາຈ ແຈ ໄ ຈຌິ຋ີໃ ຂາຈ຋າຈຓາຈຓທີ຋ິ຾ີກ ໄແຂຈັໃ ຄຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ ຽຑີໃ ຓ
ບຌິຆທີຈັຊຸເນ ໄກຍັຈຌິ ຽຓືໃ ບຽກຍັກໃ ຼທຏຌ຺ຏະຖຈິ຾ຖ ໄທ຃ທຌແຊກຍ຺ ຍ່ໃ ຃ທຌຽຏາ຺ຊີ ໄຓ ຾ຖະ ເຘໃ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓີ
ຎະຽຑຈ຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຾ຓກກາຌຈິຆໃ ຼຓຆຌັຽຒຈ (K2SO4

2MgSO4:22 %S) ຾ບຓ຿ຓຌຼຓຆຌັຽຒຈ
[(NH4)2SO4: 24 %S] ຾ຖະ ຾ບຓ຿ຓຌຼຓແປ຿ຈຆຌັຽຒຈ [(NH4)2SO3: 26 %S, 12 % N] 
 

   ຽໜ຺ໃ າຽຎືໃ ບງຘະຖາງຉທ຺ 
        ບບກຆຽິຈຆຌັ 
ບຌິຆຓີາຈ                 H2S 
SO4

2- 
   ຅ຖຸຌິຆ ີ  ແປ຿ຉຕຽ຅ຌຆຌັແຒ  ຆຸຌຒາຈແບບຌ 
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4.9 ຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈ 
຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈ (Micro nutrient) ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັນົາງຘ່າຖຍັຑຈື ຿ຈງ຋າຈຽນົ຺ໃ າຌີ ໄຓ຃ີທາຓ຅າ່

ຽຎັຌຉ ໄບຄເຘໃ  ຾ຖະ ຉ ໄບຄເຘໃ ຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຽຆັໃ ຌຈຼທກຍັ຋າຈບານາຌນົກັ ຑຼຄ຾ຉໃ ເຘໃ ເຌຎະຖຓີາຌ
ຌ ໄບງຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ ຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈຎະກບຍຈ ໄທງ຋າຈຽນົກັ (Fe) ຓຄັກາຌ (Mn) ຘຄັກະຘ ີ(Zn) ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ 
(Cu) ຿ຍຖບຌ (B) ຿ຓຖຍິຽຈຌັ (Mo) ຾ຖະ ຃ຕ່ຖຌິ (Cl) ຎະຖຓິາຌ຅ຖຸະ຋າຈ຋ີໃ ຑຍ຺ເຌຽຎືບກ຿ຖກເຌ
ນຌີບກັ຃ະຌ,ີ ນຌີຉະກບຌ ຾ຖະ ເຌຈຌິຎະຖຓິາຌ຅ຖຸະ຋າຈເຌຈຌິ ຾ຖະ ເຌຑຈື຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ຃ຈືັໃ ຄຉາ 
ຉະຖາຄຖຸໃ ຓຌີ ໄ: 
 
ຉາຉະຖາຄ 6  ຎະຖຓິາຌຂບຄ຅ຖຸະ຋າຈເຌ຋່າຓະຆາຈ 
 

ຆະຌຈິຂບຄຘາຌ 
຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈ(PPM ງກ຺ຽທັ ໄຌຽນົກັຽຎັຌ%) 

Fe Mn Cu Zn Mo B Cl 
ຽຎືບກ຿ຖກ 5.6 950 55 70 1.5 10  
ນຌີຽ຃ຌຌຈິ 2.7 400 10 40 2 15  
ນຌີຍະຆບຌ 8.6 1,500 100 100 1 5 480 
ນຌີຎູຌ 0.38 1,100 4 20 0.4 20 - 
ນຌີຆາງ 0.98 - 30 16 0.2 35 - 
ນຌີຈຌິຈາຌ 4.70 850 45 95 2.6 100 - 
ຈຌິຈບຌ 1-10 20-300 10-80 10-300 0.2-10 7.80 - 
ຈຌິຌາ 0.1-6 7-2.025 3-72 2-127 - - - 

 
ຉາຉະຖາຄ 7  ຘະ຾ຈຄຎະຖຓິາຌ຅ຖຸະ຋າຈ຋ີໃ ຑຍ຺ເຌຈຌິ ຾ຖະ ເຌຑຈື຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ  
 

ຆະຌຈິຂບຄ຋າຈ 
ຎະຖຓິາຌ຋າຈບານາຌ(%຿ຈງຌ່ ໄາໜກັ຾ນ ໄຄ) 
ເຌຈຌິ ເຌຑຈື 

ຽນົກັ 0.5-4.0 0.005-0.1 
ຓຄັກາຌ 0.02-0.4 0.002-0.02 
຋ບຄ 0.001-0.03 0.001-0.01 
຿ຓຖຍິຽຈຌັ 0.0005-0.01 0.0002-0.01 
຿ຍຖບຌ 0.00005-0.0005 0.00002-0.001 
຃ຕ່ຖຌິ 0.000-0.1 0.0002-0.01 
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4.10 ຽນົກັ (Fe) 

ຽນົກັຽຎັຌ຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈ ຋ຓີຎີະຖຓິາຌນົາງ຋ີໃ ຘຸຈເຌຈຌິຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັເຌກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ
ຂບຄຑຈືຍ່ໃ ຾ຑ ໄ຋າຈບືໃ ຌໂ  ຽຌືໃ ບຄ຅າກຽນົກັຓຍີຈ຺ຍາຈຘ່າ຃ຌັເຌຂະຍທຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຃ຕ່ຒີຖ ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະ 
ກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຽບຌັຆາງ຃າຉາຽຖຈຽຒຈບບກຆຽີກຘ (Catalase Pero-xidase) ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຘ່າ
຃ຌັຉ່ໃ ຂະຍທຌກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄ ບາຽບຌັຽບຂບຄ (Chloropasts) ຿ຈງ຋ີໃ ຽນົກັເຌຈຌິຘໃ ທຌເນງໃ ດູໃ ເຌຘະຑາຍ
ຂບຄ຾ປໃ ຆະຌຈິຉໃ າຄໂ ຈັໃ ຄຌີ ໄ: ປຓີາແ຋ (Fe2O3) ແຑແຖ (Fes2) ຅າແປແຆ ([KFe2(OH)6(SO4)4] ຿ບຖີ
ທຌິ (Mg, Fe) SiO4 ຾ຖະ ປບຌຽຍຖີຌັ ([(Na, Ca)2 (Mg,Fe,Al)5, (Si,Al)8O2(OH)2] ຽຓືໃ ບ຾ປໃ
ຽນົກັຆະຌຈິຉໃ າຄໂ ຏຸຑຄັ຿ຈງຂະຍທຌກາຌຉໃ າຄໂ ກ຅່ະຎ຺ຈຎໃ ບງຽນົກັບບກຓາ, ຽຆິໃ ຄ຅ະຓຎີະຖຓິາຌ຋ີໃ ຉ່ໃ າກທໃ າ
ຽຒີຖຈັແບປບກແຆ [(Fe(OH)2] ຑຈຶຘາຓາຈຌາ່຋າຈຽນົກັແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ ຅ະດູໃ ເຌປູຍແຒຈຘະຖຘັ
(Fe2+) ຃ຈືັໃ ຄຉາຉະຖາຄຖຸໃ ຓຌີ ໄ:  

 
ຉາຉະຖາຄ 8     ຃ໃ າທຽິ຃າະຎະຖຓິາຌຂບຄ຋າຈຽນົກັ ຓຄັກາຌຈິ ຘຄັກະຘ ີ຾ຖະ ຋ບຄ຾ຈຄຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ 

        ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືຂບຄຈຌິຍາຄຍ່ຖຽິທຌຂບຄຎະຽ຋ຈ (PPM) 
 ຉທ຺ດໃ າຄ ຽຌື ໄບຈຌິ pH ຽນົກັ ຓຄັກາຌຈິ ຘຄັກະຘ ີ ຋ບຄ຾ຈຄ 

ຑາກຉາຽທຌັບບກ       
1 ໜຼທ 5.8 30 208 3.4 1.2 
2 ຈຌິຖໃ ທຓ 5.2 90 124 1.0 1.0 
3 ຆາງຖທຓ 5.0 8266 1.4 0.8  

ຑາກຽໜບື       
1 ຖໃ ທຓໜຼທ 5.1 96 34 3.4 5.6 
2 ຖໃ ທຓຎ຺ຌຆຌິ 5.2 86 36 1.2 1.2 
3 ຆາງ 5.1 80 28 1.0 1.4 

ຑາກກາຄ       
1 ຈຌິໜຼທ 7.5 3 13 0.8 0.5 
2 ໜຼທຖໃ ທຓ 7.5 4 10 1.9 1.4 
3 ຖໃ ທຓຎ຺ຌຆາງ 6.3 24 4 1.6 1.6 
4 ຖໃ ທຓຆາງ 4.7 30 6 1.6 0.6 

຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຓະນາທ຋ິະງາແຖຘຸ຿ຂແ຋຋່າຓາ຋ຖີາຈ (1985)  
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4.11 ຓຄັກາຌຈິ (Mn) 
ຓຄັກາຌຈິຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ຑຈື຃ ໄາງໂ ກຌັກຍັ຋າຈຽນົກັ, ຽຌືໃ ບຄ຅າກ ຓຄັກາຌຈິ ຆໃ ທງເຌກາຌກະ

ຉຸ ໄຌກາຌ຋່າຄາຌຂບຄ຾ບຌແຆຈ ນົາງຆະຌຈີ ຽຆັໃ ຌ: ບບກຆຽີຈຘຽຎີບບກຆຽີຈຘຈແີຉຕ຅ຽີຓຈ ຾ຖະ ຈກີາກ 
ຍໃ ບຌຆຽີກຈ ຆໃ ທງເຌຂະຍທຌກາຌບ໅ບກຆຽີຈຆຌັ-ຖຈີກັຆຌັ (Oxidation-reduction)ເຌຂະຍທຌກາຌຘຄັ
ຽ຃າະ຾ຘຄ ຾ຖະ ຆໃ ທງຘຄັຽ຃າະກຈ຺຃ຕ່ແປຒີທ ຓຄັກາຌຈິ຅ະຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄ ຃ຕ່ແປຎຕາຘ ຾ປໃ
຋ີໃ ຓ຋ີາຈຓຄັກາຌຈິຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍແຈ ໄ຾ກໃ : ແຒແປຖູແຆ (MnO2) ແປແຈ຿ຈຕແຆ (MnCO3) ຾ຖະ ແປ
຿ຈຕແຓ (MnSiO3) ຽຓືໃ ບ຾ປໃ ຏຸຑຄັຘະຖາງຉທ຺ກ຅່ະຎ຺ຈຎໃ ບງຓຄັກາຌຈິບບກຓາ ປູຍຓຄັກາຌຈິ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ
຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື຅ະດູໃ ເຌປູຍຓຄັກາຌຘິບຄແບບຌ (Mn2+) ຓຄັກາຌຈິ 3 ແບບບຌ(Mn3+) ຾ຖະ ຓຄັກາຌຈິ 4 ແບ
ບບຌ(Mn4+) ຘາຓາຈຎໃ ຼຌກຌັແຈ ໄ ຓຄັກາຌຈິ ເຌຈຌິຓຎີະຖຓິາຌຑຼຄຑ່ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືຂຶ ໄຌ
ດູໃ ກຍັຈຌິດູໃ ເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຆຸໃ ຓນົາງຑ່ ນົ ື ດູໃ ເຌຘະຑາຍປຈີກັຆຌັ ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຂບຄຈຌິ ຎະຖຓິາຌ
ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ ຊໄາຈຌິຽຎັຌຈຌິໜຼທ ຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ ດູໃ ເຌຌຘະຑາຍຌ່ ໄາຂຄັ ຓຄັກາຌຈິແບບບຌ ຅ະ
ຖະຖາງບບກຓານົາງຽປຈັເນ ໄຽຎັຌຏຈິຉ່ໃ ຑຈື ຑຈື຅ະຘະ຾ຈຄບາກາຌຂບຍເຍ຾ກໃ ຅ະຽຖີ ໄຓຓຘີຽີນົບືຄຍ່ຖຽິທຌເຍ 
ກາຌກະ຅າງຂບຄ຃ຕ່຿ຖຒີຖ ຍ່ໃ ຘະໝ່ໃ າ ຘະຽໝ ີ຾ຉໃ ຊ ໄາຈຌິຓ຃ີໃ າ pH ຘູຄ ຾ຖະ ຓຎີະຖຓິາຌບຌິຆທີຈັຊຸນົາງ ກ່
຅ະຘ຺ໃ ຄຽຘຓີເນ ໄຑຈືຂາຈ຋າຈ ຓຄັກາຌຈິ ບາກາຌ຋ີໃ ຑຈືຂາຈ຋າຈຓຄັກາຌຈິ ຑຍ຺຋ີໃ ເຍບໃ ບຌກໃ ບຌ ເຍ຅ະຓຘີີ
ຽນົບືຄຽ຋ຄິເຍບາຈ຅ະຓ຅ີຈຸຈໃ າຄຘຌີ່ ໄາຉາຌຈ່າ ຖ່າຉ຺ ໄຌຌ ໄບງຍ່ຘຓ຺ຍູຌ ເຌຑທກທຈັຆະຑຈື຅ະຓເີຍຖກັຘະຌະ
ຽຎັຌ຅ຈຸຘຽີ຋າ຺ ເຌບ ໄບງເຍຂຈີ຿ຎໃ ຄ຾ຘຄ, ທ຋ິ຾ີກ ໄແຂ ຽຓືໃ ບຑຈືຂາຈ຋າຈຓຄັກາຌຈິ ຿ຈງເຆ ໄຓຄັກາຌຈິຆຌັຽຒຈ 
(MnSO4) ນົ ືຓຄັກາຌຈິຈຽີຖຈ (Mn-Chelates) ເຘໃ ຖຄ຺ແຎເຌເຌຈຌິ ນົ ືຖະຖາງຌ່ ໄາ຾ຖ ໄທຆຈີຖຄ຺ແຎຽ຋ຄິ
ຉ຺ ໄຌຑຈື 
 
4.12 ຘຄັກະຘ ີ(Zn) 

ຘຄັກະຘ ີ ຽຎັຌ຋າຈ (Micro nutrient) ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຘ່າຖຍັຑຈື຋າຈໜຶໃ ຄ ຽຌືໃ ບຄ຅າກຘຄັກະຘຽີຎັຌ
ຘໃ ທຌຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັ຾ຆຖ຾ຓຌຽຍຕ ຾ຖະ ຾ບຌແຆຈຍາຄຆະຌຈິຽຆັໃ ຌ: ຈແິປ຿ຈຕ຅ຽີຓຈ (Dehydro 
genase) ຿ຎຕຉຽີຌຈ(Proteinase) ຾ຖະ ຾ຎຍຉຽີຈຘ (Peptidase) ຌບກ຅າກຌີ ໄຍຄັຆໃ ທງເຌກາຌຘຄັ
ຽ຃າະ຿ຎຕຽຉບຌິ ຾ປໃ ຋ີໃ ຓ຋ີາຈຘຄັກະຘ ີ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ ຑຍ຺຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎແຈ ໄ຾ກໃ  ຘະຎາຽຖແີຖ຋ (ZnS) 
(Smithsonite) ຾ຖະ [Heminophite: Zn4(OH)2Si2O7H2O] ຽຓືໃ ບ຾ປໃ ຽນົ຺ໃ າຌີ ໄ ຘະຖາງຏຸຑຄັກ຅່ະ
ຎ຺ຈຎໃ ບງຘຄັກະຘບີບກຓາເຌປູຍຽຆິໃ ຄ 2 ແບບບຌ (Zn2+) ຽຆິໃ ຄຽຎັຌປູຍ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື຿ຈງກຄ຺ຽຆິໃ ຄດູໃ
ເຌປູຍຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຍາຄຘໃ ທຌ຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄແບບບຌ ຑທກ຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄດູໃ ຍ່ຖຽິທຌຏທີຂບຄ ຃ຕ່
ຖບງຈຌິ 
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ປູຍ຋ ີ21     ຎະຉກິຖິງິາຖຽີກຆຌັ 

 
຋າຈຘຄັກະຘ ີຘາຓາຈ຋່າຎະຉກິຖິງິາກຍັ ບຌິຆທີຈັຊຸ  ຽກຈີຽຎັຌຘາຌຎະກບຍຽ຃ິໃ ຄຂ ໄບຌຖະຖາງຌ່ ໄາ

ແຈ ໄດາກ ຑຈືຍ່ໃ ຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ ຘຄັກະຘ຋ີີໃ ດູໃ ເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິຑຍ຺ເຌຎະຖຓິາຌຉ່ໃ ານົາງ ຽປຈັ
ເນ ໄຑຈືຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘ,ີ ຽຓືໃ ບຑຈືຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘ຅ີະຽປຈັເນ ໄກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືດຸຈຘະຄຈັ ຖ່າ 
ຉ຺ ໄຌຏຈິຎ຺ກະຉ ິຑຈື຋ີໃ ຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘຽີຆັໃ ຌ: ຘ຺ ໄຓຂຼທນທາຌ ຽຆິໃ ຄເຍ຅ະຓຖີກັຘະຌະຈໃ າຄ ຌ ໄບງຏຈິຂະໜາຈ
ເຍ຅ະຓຘີຂີຼທບໃ ບຌ ນົ ືຘຽີນົບືຄ ຽຆິໃ ຄຆາທຘທຌຽບີ ໄຌທໃ າ: ຽຎັຌຑະງາຈເຍ຾ກ ໄທ ຊໄາຂາຈນົາງຉ຺ ໄຌຑທກຉະກຸຌ
ຘ຺ ໄຓ຅ະຍ່ໃ ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ ເນ ໄຏຌ຺ຏະຖຈິຌ ໄບງໝາກຌ ໄບງ ຾ຖະ ຃ຸຌະຑາຍຉ່ໃ າ ເຌຘາຖ຅ີະຽກຈີບາກາຌ຃ຕ່຿ຖ
ຆຈິ (Chlorosis) ຓ຾ີຊຍຘຂີາທ຅ຌ຺ຽຊຄິຘຽີນົບືຄ຅າຄໂ ຽກຈີຂຶ ໄຌຖະນທໃ າຄຽຘັ ໄຌເຍ ເຍ຾ກໃ ຅ະຓຘີຓີໃ ທຄບບກ
ແໝໄ ຾ຖະ ຉຈິຐັກຆ ໄາ ຊ ໄາຂາຈປຸຌ຾ປຄເຍ຾ກໃ ຅ະຽຎັຌຘຓີໃ ທຄ ຾ຖ ໄທຎໃ ຼຌຽຎັຌຘຌີ່ ໄາຉາຌ ຾ຖະ ຾ນ ໄຄຉາງ ຘໃ ທຌ
ເຌຊ຺ໃ ທຽນົບືຄ ຊ ໄາຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘ຅ີະຽກຈີ຅ຈຸຘຌີ່ ໄາຉາຌ຋ີໃ ເຍ຾ກໃ ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ 

ທ຋ິ຾ີກ ໄແຂຑຈືຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘ ີ ຿ຈງເຆ ໄຘາຌຖະຖາງຆຄິຆຌັຽຒຈ (ZnSO4) ຆຈີຑ຺ໃ ຌ຋າຄເຍ ນົ ື
ເຘໃ ຖຄ຺ແຎເຌຘາຌຖະຖາງຈຌິ ຽຓືໃ ບຑຈືຽຖີໃ ຓຘະ຾ຈຄບາກາຌ ຌບກ຅າກຌີ ໄຘາຓາຈ຋ີໃ ຅ະຽບບືຍຽຓຈັຈ ໄທງ
ຘຄັກະຘຆີຌັຽຒຈກໃ ບຌຎູກ ນົ ືເນ ໄຘຄັກະຘເີຌປູຍຂບຄຘຄັກະຘ-ີກຽິຖຈ ກ຅່ະ຋່າເນ ໄຑຈືເຆ ໄຘຄັກະຘ຅ີາກຐຸໃ ຌແຈ ໄ
ຓຎີະຘຈິ຋ຑິາຍນົາງຂຶ ໄຌ ຎັຈເ຅຋ີໃ ກໃ ຼທຂບຄກຍັ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຂບຄ຋າຈຘຄັກະຘ,ີ ຋າຈຘຄັກະຘ ີ ຑຈື
ຉ ໄບຄກາຌຑຼຄຽນົກັຌ ໄບງ ຑຈືບາຈ຅ະຂາຈເຌແຖງະ຋່າບຈິ ຽຓືໃ ບຑຈື຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂຶ ໄຌ ຖະຍຍ຺ປາກ຅ະ຾ຑໃ
ກະ຅າງແຈ ໄນົາງຂຶ ໄຌ ບາກາຌຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘກີ຅່ະນາງແຎ ຎັຈເ຅ຘ່າ຃ຌັ຋ີໃ ຽປຈັເນ ໄຑຈືແຈ ໄປຍັ຋າຈຘຄັກະຘີ
ຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ແຈ ໄ຾ກໃ : ຍ່ຖຽິທຌ຋ີໃ ຓບຸີຌນະຑູຓຉ່ໃ າ ຃ທາຓຽຂັ ໄຓຂບຄ຾ຘຄຉ່ໃ າ ຾ຖະ ບາກາຈຆຸໃ ຓຆືໃ ຌ ຑຈື຅ະຈູຈ຋າຈ
ຘຄັກະຘແີຈ ໄຌ ໄບງຖຄ຺ pH ຋ີໃ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ຽບາ຺຋າຈຘຄັກະຘແີຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄນົາງ຋ີໃ ຘຸຈຌັ ໄຌ຅ະດູໃ ເຌຖະ 
ນທໃ າຄ 5.5-6.0 ຽຓືໃ ບ pH ຘູຄກທໃ າ 6.0 ຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຂບຄ຋າຈຘຄັກະຘຽີຖີໃ ຓນຸົຈຖຄ຺ ຅ະຽນຌັ
ແຈ ໄທໃ າຈຌິ຋ີໃ ຓ ີ pH ຘູຄ ບຌັ຃າແຖ (Alkaline) ຾ຖະ ຈຌິຈໃ າຄຓກັ຅ະຓຘີຄັກະຘ຋ີີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈແຈ ໄຌ ໄບງ 
ຘໃ ທຌຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ ກຘ່າຓາຈ຅ະຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘ ີຽຌືໃ ບຄ຅າກຊກືຘະຖ ໄາຄເນ ໄຘູຌນາງແຎແຈ ໄ ຈຌິ຋ີໃ ຓຒ຺ີຈ
ຘະຒ່ຕຘັ ຂ ໄບຌຂ ໄາຄຘູຄ ນົ ື ເຘໃ ຐຸໃ ຌຒ຺ຈຘະຽຒຈ ບຈັຉາຘໃ ທຌຘູຄ ຒ຺ຈຘະຽຒຈ ກ຅່ະແຎຘ ໄາຄຎະຉກິຖິງິາກຍັ
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ຘຄັກະຘຽີກຈີຽຎັຌຘາຌຎະກບຍຘຄັກະຘຒ຺ີຈຘະຽຒຈ ຽຆິໃ ຄຉກ຺ຉະກບຌຖະຘາງຌ່ ໄາແຈ ໄດາກ ຑຈືຍ່ໃ ຘາຓາຈຌາ່ຽບາ຺
ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ ຌບກ຅າກຌີ ໄ ຘຄັກະຘຘີາຓາຈຘ ໄາຄຎະຉກິຖິງິາກຍັຈຌິ຋ີໃ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸຘູຄ ແຈ ໄ຾ກໃ ຈຌິຑູ
ຽກຈີຽຎັຌຘາຌຎະກບຍບຌິຆຽີ຃ີໃ ຄຂ ໄບຌ຋ີໃ ຖະຖາງແຈ ໄດາກຽປຈັເນ ໄຈຌິຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘແີຈ ໄ 
 
4.13 ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ (Cu) 

຋ບຄ຾ຈຄຽຎັຌ຅ຖຸະ຋າຈ຋ຓີ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ຑຈື຋າຈໜຶໃ ຄ   ຽຊຄິ຾ຓໃ ຌຑຈື຅ະຈູຈຈຄຶແຎເຆ ໄຌ ໄບງກທໃ າ
ຑທກຽນົກັ ຓຄັກາຌຈິ ຾ຖະ ຘຄັກະຘກີຉ່າຓ  ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ  ຓຍີຈ຺ຍາຈຘ່າ຃ຌັເຌຂະຍທຌກາຌຘຄັ
ຽ຃າະ຾ຘຄ ຂະຍທຌກາຌຘ ໄາຄ຃່ຖ່ຒີທ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຽບຌັຆາງນົາງຆະຌຈິຽຆັໃ ຌກຈ຺຾ບຈ຃່ຖກິ
(ascorbic acid) ຾ຖະບບກຆຈີາຘ(Oxidase) ຓຍີຈ຺ຍາຈຘ່າ຃ຌັຉ່ຂະຍທຌກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຂບຄປາກ ຾ປໃ
຋ີໃ ຓ຋ີາຈ຋ບຄ຾ຈຄ ຋ີໃ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ຈ ໄທງ  ແຈ ໄ຾ກໃ ຽ຋຿ຌຖກິ (Tenorite(CuO) ຓາຖາແຆ
[malachite:  Cu2(HO)2CO3)] ຾ຖະ ຍ່ແຌ(bonite): Cu5FeS4) ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ ຽຓືໃ ບ຾ປໃ ຽນົາ຺ຌີ ໄຏຸຑຄັຘະ
ຖາງຉທ຺ກ຃່ໃ ບງໂ ຽຑີໃ ຓ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄເນ ໄ຾ກໃ ຈຌິ  ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ ຓດູີໃ ເຌຈຌິຓນົີາງຘະຑາຍຽຆັໃ ຌ: ແບບບຌ
຋ີໃ ຾ຖກຎໃ ຼຌແຈ ໄ  ຅ະດູໃ ຋ຏີທີຂບຄ຃່ຖໃ ບງຍາຄຘໃ ທຌຑຍ຺ດູໃ ເຌຘະຑາຍ  ຋ີໃ ຽຎັຌແບບບຌຖະຖາງດູໃ ເຌຈຌິ  ແບ
ບບຌຂບຄ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ຋ີໃ ຖະຖາງດູໃ ເຌຈຌິຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ຅ະດູໃ ເຌປູຄຂບຄ຋ບຄ຾ຈຄແບບບຌ   ຽຆິໃ ຄ
ຎ຺ກກະຉເິຌຈຌິ຅ະຓເີຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຉ່ໃ ານົາງຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌຈໃ າຄ ຾ຖະ ຈຌິ຋ີໃ ຓຎີະຖຓິາຌບຌິຆທີຈັທຈັຊຸຘູຄຽຌືໃ ບຄ
຅າກ຋ບຄ຾ຈຄ຅ະຊກືຈຄຶເນ ໄດູໃ ເຌປູຍ຋ີໃ ຍ່ໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື ບາກາຌຂບຄຑຈື຋ີໃ ຂາຈ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ ເຍ
ບໃ ບຌຓຖີກັຆະຌະເຍຓ ໄທຌຄງ່ບຈຂບຄຉຌ຺ຑຈື຅ະຓບີາກາຌງບຈ຾ນ ໄຄຉາງຑຈື຅ະຍ່ບບກປທຄ ຊໄາບບກປທຄ
ຽຓຈັ຅ະຖຍິຑຈື຅ະຍ່ໃ ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຽຉຓັ຋ີໃ ຊ ໄາຎະຖຓິາຌ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ ເຌຈຌິຓຎີະຖຓິາຌນົາງ຅ຌ຺ຽຎັຌຏຈິ
ຑຈື຅ະ຾຃ະ຾ກໃ ຌກາຌ຾ຉກກິໃ ຄ຅ະຌ ໄບງຖຄ຺ ຾ຖະ ຋່າເນ ໄຽກຈີ຃ຕ່຿ຕຆຈິ 

 
4.14 ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ (Mo) 

຿ຓຖຍິຈຌີຓັຽຎັຌ຅ຖຸະ຋າຈ ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຂບຄຑຈື, ຆໃ ທງເຌຂະ 
ຍທຌກາຌຈຄຶແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຅າກບາກາຈ ຾ຖະ ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄຽບຌັຆໃ າງແຌ຿ຉຕ຅ຽີຓຈ ຌບກ 
຅າກຌີ ໄ຿ຓຖຍິຈຌີຓັຽຎັຌຉທ຺຋ີໃ ຆໃ ທງຖຈ຺ຂະຍທຌກາຌຎໃ ຼຌແຌຽຉົຈເນ ໄຽຎັຌແຌແຉຕ ຿ຓຖຍິຈຌີຓັເຌຈຌິເຌຈຌິ
຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 3 ປູຍ຃:ື ຿ຓຖຍິຽຈຈເຌຘາຌຖະຖາງ ຾ຖະ຿ຓຖຍິຽຈຈ຋ີໃ ຊກືຈູຈງຈຶດູໃ ເຌນົຍືຂບຄບະຌຸຑາກ
ຂບຄຈຌິ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ ຋ີໃ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄແຈ ໄ຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄແຓຖຍິຽຈຈ (MoO42-) ຋ີໃ ດູໃ ເຌຘາຌ
ຖະຖາງຑຈື຋ີໃ ຂາຈ຋າຈ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ຅ະຓຘີຽີນົບືຄຆຈີ ຾ຖະ ຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະຑຍ຺ເຌຑຈືຉະກຸຌຊ຺ໃ ທ ຾ຖະ ຈຌິ຋ີໃ
ຽຎັຌກຈ຺຅ຈັ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ຅ະຊກືຈຄຶ ຎັຈແ຅຋ີໃ ກໃ ຼທຂບຄກຍັ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈແຈ ໄຆໃ ທຄ ຿ຓຖຍິ
ຈຌີຓັ ຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຎັຈເ຅ນົາງດໃ າຄຽຆັໃ ຌ pH ຂບຄຈຌິຎະຖຓິາຌຽນົກັ ຾ຖະ ບາຖູຓຌີໃ ຼຓຂບຄຈຌິ ບະຌຸຓູຌຒ຺ຈ
ຘະຽຒຈຆຌັຽຒຈ ຾ຖະ ປ຿ີຈຕຆຈິບຌິ ຆທີຈັຊຸຖະງະຽທຖາ ຾ຖະ ບຸຌນະຑູຓ຅າກກາຌ຋ຈ຺ຖບຄຑຍ຺ທໃ າ຋ີໃ  pH 
ຘູຄ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຂບຄ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ ຅ະຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ ຽຌືໃ ບຄ຅າກກາຌຈູຈຆຍັ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ຅ະຘູຄຘູຈຽຓືໃ ບ
pH ຎະຓາຌ 4 ເຌຈຌິ຋ີໃ ຎະກບຍຈ ໄທງບກ຺ຆຈິຂບຄຽນົກັ ຾ຖະ ບາຖູງຓຌີຓັຘູຄກທໃ າກາຌຈູຈຘຍັ຿ຓຖຍິຽຈຈ
ຽ຋ິໃ ຄຏທີຂບຄບະຌຸຑາກຈຌິ຅ະຓນົີາງ ຽຓືໃ ບ pH ຉ່ໃ າ ບຌິຆທີຈັຊຸ ຘາຓາຈຈູຈຆຍັ຿ຓຖຍິຽຈຈແຈ ໄຽຌືໃ ບຄ຅າກ຿ຓ
ຖຍິຽຈຈຊກືຈູຈຆຍັຈ ໄທງຘາຌຎະກບຍຈຽີຖຈເຌບຌິຆທີຈັຊຸ 
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4.15 ຿ຍຕບຌ (B) 
຿ຍຕບຌ ຽຎັຌ຋າຈ຅ຖຸະ຋າຈ຋ີໃ ຑຈືຉ ໄບຄກາຌເຌຎະຖຓິາຌໜໄບງ຋ີໃ ຘຸຈ ຾ປໃ ຋ີໃ ຓ຋ີາຈ຿ຍຕບຌຽຎັຌບຄ຺

ຎະກບຍ຋ີໃ ຑຍ຺຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ ແຈ ໄ຾ກໃ ຍ່຾ຖກ (bora: Na2 B4O7. 10 H2O) ຾ຖະ ເຌປູຍ຋ຓູາຖຌິ
(tourmaline) ຽຆິໃ ຄຽຎັຌຘາຌຎະກບຍຽ຃ິໃ ຄຂ ໄບຌຂ ໄາຄຓ຿ີຍຕບຌດູໃ ນົາງ ຾ຖະ ຽຎັຌຘາຌ຋ີໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄງາກ 
຾ຖະ ຋ຌ຺຋າຌກຈັປບຌ ຋່າເນ ໄກາຌຎ຺ຈຎໃ ບງ຿ຍຕບຌ຅າກທຈັຊຸຉ຺ ໄຌກາ່ຽຌຈີ຅ຶໃ ຄຂ ໄບຌຂ ໄາຄຘັ ໄຌ ຾ຖະ ຽປຈັເນ ໄ
ຈຌິແຈ ໄຂາຈ຋າຈ຿ຍຕບຌຽຑີໃ ຓນົາງຂຶ ໄຌ ຽຓືໃ ບຓກີາຌຎູກຑຈືດໃ າຄຉ່ໃ ຽຌືໃ ບຄ ຿ຈງຍ່ໃ ຎໃ ບງເນ ໄຈຌິຑກັຉທ຺ຽຊຄິ຾ຓໃ ຌ
ຘຄັຽ຃າະ຿ຎຕຽຉບຌິ ຾ຖະ ຖກິຌຌິຆໃ ທງເຌກາຌ຾ຍໃ ຄ຅ຖຸຄັ ຾ຖະ ງຄັຽຎັຌຉທ຺ຽຖັໃ ຄຎະຉກິຖິງິາ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັເຌຑຈື
ຌບກ຅າກຌີ ໄ ຿ຍຕບຌງຄັຆໃ ທງເຌກາຌງຈຶຉທ຺ຂບຄປາກຑຈືຍາຄຆະຌຈິ ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັເຌກາຌຘ ໄາຄຎ຺ຓ
ປາກຉະກຸຌຊ຺ໃ ທ ຿ຍຕບຌ຋ີໃ ຑຈືຘາຓາຈຌາ່ຓາເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄ ແຍຽຕ຋຋ີໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄ ເຌ
ຈຌິຘໃ ທຌເນງາ຅ະດູໃ ເຌປູຍຽກບື ຾຃ຖຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຓຄັກາຌຈິຆໃ ຼຓ ແຍຽຕ຋ ຋ີໃ ຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄຽຆິໃ ຄຓຎີະຖຓິາ
ຌ ໄບງ ຾ຉໃ ຽຓືໃ ບແຍຽຕ຋ເຌຘາຌຖະຖາງເຌຈຌິຘູຌນາງແຎ ກຘ່າຓາຈຊກືຆຈ຺ຽຆງີ ແຈ ໄ຅າກຘໃ ທຌ຋ີໃ ຿ຍຕບຌຊກື
ຈູຈງຈຶດູໃ ກຍັບະຌຸຑາກຈຌິໜຼທ ຾ຖະ ບາຈ຅ະແຈ ໄຓາ຅າກ຅ຖຸຌິຆງີໃ ບງຘະຖາງ  ບຄ຺ຎະກບຍຂບຄຘາຌຎະ 
ກບຍບຌິຆຈີຌິ຋ີໃ ຓຍີຌັນາກໃ ຼທກຍັ ຓ຋ີາຈ຿ຍຕບຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈືຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ຽຆິໃ ຄຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຎັຈເ຅຋ີໃ
ຘ່າ຃ຌັຈັໃ ຄຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ: 

1. ຎະຖຓິາຌ຾ປໃ ຈຌິໜຼທຈຌິຓນົີາງຂຶ ໄຌ ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈຂບຄ຿ຍຕບຌເຌຈຌິຖຈ຺ຖຄ຺ 
2. ຈຌິ຋ີໃ ຽຎັຌຈໃ າຄ ນົ ືຈຌິ຋ີໃ ແຈ ໄປຍັກາຌເຘໃ ຎູຌ 
3. ຃ທາຓຆຸໃ ຓຘູຄ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນຍຈຂບຄ຿ຍຕບຌກນົ່າງຂຶ ໄຌຆະຌຈິຂບຄຑຈື ຑຈືຍາຄຆະຌຈິ຅ະ 

ແທຉ່ໃ ກາຌຂາຈ຿ຍຕບຌຽຆັໃ ຌ: ຊ຺ໃ ທຈຌິ, ຈບກຉາຽທຌັ, ຏກັ ຾ຖະ ໝາກແຓ ໄ ກາຌ຾ກ ໄຍຌັນາກໃ ຼທກຍັກາຌຂາຈ
຋າຈ຿ຍຕບຌ ຿ຈງເຆ ໄຘາຌຎະກບຍ ຍ່຾ຖກເຘໃ ຖຄ຺ແຎເຌຈຌິ 
 
ຉາຉະຖາຄ 9     ຏຌ຺ຂບຄ PH ຾ຖະ ຎະຖຓິາຌບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ຃ທາຓຽຎັຌຎະ຿ນງຈ  
 

຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິ ຅າ່ຌທຌຉທ຺ດໃ າຄ ຎະຖຓິາຌຂບຄ຿ຓຖຍິຈຌີຓັ຋ີໃ ຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ຑຈື 
pH ຂບຄຈຌິ   
8.0 18 0.12-1.47 
8.1-8.4 35 0.32-1.47 
8.5 7 0.50-1.25 
ຎະຽຓຌີບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ   
3.45 8 0.45-1.15 
3.46-6.9 27 0.12-1.47 
7.0 25 0.32-1.47 

 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຽຘຈຓະຘ ີຆຍັຆ ໄບຌ (1998) 
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ຉາຉະຖາຄ 10     ຆະຌຈິຂບຄຑຈືຉາຓ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌ຿ຍຕບຌ 
 
ຑຈືຉ ໄບຄກາຌ຿ຍຖບຌຌ ໄບງ 
(0.1 ppm) 

ຑຈືຉ ໄບຄກາຌ຿ຍຕບຌຎາຌກາຄ 
(0.1-0.5 ppm) 

ຑຈືຉ ໄບຄກາຌ຿ຍຕບຌຘູຄ 
(0.5 ppm) 

ຽຂ຺ ໄາ ,ຘາຖ ີ,ຘ຺ ໄຓ ຐໄາງ ຓຌັຈ ໄາຄ ກະຖ່າຈບກ 
ຊ຺ໃ ທຽນົບືຄ ຽຂ຺ ໄາຍາຽຕ ນບຓ ດາຘູຍ ກະຖ່າຎີ 
ຑຈືຽຘັ ໄຌແງ ຏກັກາຈຂາທ ຈບກຉາຽທຌັ 
ໝາກຽຖັໃ ຌ ໝາກ຿ຎໃ ຓ ໜ່ໃ ແຓ ໄຐຕຄັ 

 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຽຘຈຓະຘ ີຆຍັຆ ໄບຌ (1997) 
 
4.16 ຃ຕ່ຖຌິ  (Cl) 

຃ຕ່ຖຌິ ຽຎັຌ຅ຖຸະ຋າຈ຋ີໃ ຑຈືຉ ໄບຄກາຌເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຌ ໄບງນົາງ ຾ຉໃ ກຓ່຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ກາຌ຅ະ  
ຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຋າຈ຃ຕ່ຖຌິຆໃ ທງກະຉຸ ໄຌຎະຉກິຖິງິາຂບຄ຾ບຌແຆຈ ຍາຄຆະຌຈິ ຾ຖະ ຆໃ ທງ
ເຌຂະຍທຌກາຌຽຓ຋າ຿ຍຖຆິຓຶຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຆໃ ທງເຌຂະຍທຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄຂບຄຑຈື ຃ຕ່ຖຌິເຌຈຌິ
຅ະດູໃ ເຌປູຍຂບຄ຃ຕ່ແຖຽຎັຌຘໃ ທຌເນງໃ  ຽຆິໃ ຄຖະຖາງຌ່ ໄາແຈ ໄຈຍີຌັນາກາຌຂາຈ຋າຈ຃ຕ່ຖຌິ຅ຶໃ ຄຍ່ໃ ຓ ີ ຾ຉໃ ຅ະຽກຈີ
ບາກາຌຏຈິຎ຺ກກະຉ ິ ຽຌືໃ ບຄ຅າກປຍັ຋າຈຌີ ໄເຌຎະຖຓິາຌນົາງຽກຌີແຎ  ບາກາຌ຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌຎາງເຍ ນົ ື ຂບຍ
ເຍ຅ະຓບີາກາຌແໝໄ ເຍ຅ະຎໃ ຼຌຽຎັຌຘຂີາທຂະໜາຈຂບຄເຍ຅ະຌ ໄບງຖຄ຺ ເຍງໃ ບງ຅ະນໃ ຼທ 
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ຍຈ຺຋ ີ5 
ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1. ຍບກແຈ ໄຽຓ ືໃ ບຑຈືແຈ ໄປຍັ຋າຈບານາຌຑຼຄຑ່ຌັ ໄຌແຈ ໄ 
2. ບະ຋ຍີາງກໃ ຼທກຍັຖກັຘະຌະຂບຄຑຈື຋ີໃ ຂາຈ຋າຈບາຌແຈ ໄ 
3. ຘຄັຽກຈແຈ ໄກໃ ຼທກຍັຑຈືແຈ ໄປຍັ຋າຈບານາຌນົາງຽກຌີແຎ ແຈ ໄ 
4. ບະ຋ຍີາງແຈ ໄກໃ ຼທກຍັຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຂບຄຑຈື ແຈ ໄ 
5. ບະ຋ີໃ ຍາງກໃ ຼທກຍັຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈບານາຌຘ່າປບຄຂບຄຑຈືແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
5.1 ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈບານາຌນົກັ 

5.1.1 ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື (N) 
຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຽຎັຌ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຓຍີຈ຺ຍາຈຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືດໃ າຄຽນຌັ

ແຈ ໄຘຈັຽ຅ຌ຋ີໃ ຘຸຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄກຈ຺ບາຓ຿ີຌ, ຌ່ ໄາຉາຌບາຓ຿ີຌ ຾ຖະ ຽຘັ ໄຌແງຉໃ າຄໂ
ຽຎັຌຘາຌ຋ີໃ ຆໃ ທງຽຖັໃ ຄ ຾ຖະ ຃ທຍ຃ຸຓຎະຉກິຖິງິາຉໃ າຄໂຍຈ຺ຍາຈຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ 

1. ຽຓືໃ ບຑຈືແຈ ໄປຍັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຎະຖະຓາຌຑຼຄຑ່ຽໝາະຘຓ຺຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຆໃ ທງເນ ໄຑຈືຉັໃ ຄ຿ຉແຈ ໄແທເຌແຖງະ຋່າບຈິຂບຄກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ 
- ຽຎັຌຉທ຺ກະຉຸ ໄຌເນ ໄຑຈື຾ຂຄ຾ປຄ຾ຖະ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉແຈ ໄຈ ີ
- ຆໃ ທງຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄເຍ ຾ຖະ ຖ່າຉ຺ ໄຌຽປຈັເນ ໄຑືຈືຓຘີຂີຼທ 
- ຽຑີໃ ຓຎະຖຓິາຌ຋າຈຆີ ໄຌເນ ໄ຾ກໃ ຑຈື 
- ຃ທຍ຃ຸຓກາຌບບກຈບກ ຾ຖະ ກາຌຉຈິໝາກຂບຄຑຈື ຽປຈັເນ ໄຏຌ຺ຏະຖຈິຘູຄ

ຂຶ ໄຌ 
2. ກາຌ຋ີໃ ຑຈືແຈ ໄປຍັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌຍ່ໃ ຑຼຄຑ່຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຑຈື຅ະຘະຄຈັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ 
- ເຍຑຈື຅ະຎໃ ຼຌຘ຅ີາກຘຂີຼທຽຎັຌຘຽີນົບືຄ ຿ຈງຽຖີໃ ຓ຅າກຎາງເຍນາ຿຃ຌເຍ

ຑຈື຅ະ຾ນ ໄຄ຾ຖະຖ຺ໃ ຌແທຂຶ ໄຌ   
-  ກາຌ຾ຉກກິໃ ຄກ ໄາຌ຅າກຖ າຉ຺ ໄຌ຅ະຌ ໄບງ ຘໃ ທຌງບຈ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຆ ໄາຏຌ຺

ຏະຖຈິຖຸຈຖຄ຺ 
- ຎະຖຓິາຌ຋າຈຆີ ໄຌເຌຑຈືຖຸຈຖຄ຺ 
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3. ກາຌ຋ີໃ ຑຈືແຈ ໄປຍັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌຽກຌີ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຂບຄຑຈື຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຖກັຘະຌະຖ່າຉ຺ ໄຌເຍຘຂີຼທຽຂັ ໄຓ຾ຖະຓຂີະໜາຈເນ ໄ, ຑຈື຾ກໃ ຆ ໄາກທໃ າຎ຺ກກະຉ ິ
- ຓບີາກາຌເຍນົາງ, ຖກັຘະຌະຖ່າຉ຺ ໄຌ ຾ຖະ ເຍຓຌີ່ ໄານົາງ 
- ຽປຈັເນ ໄຉ຺ ໄຌຑຈືບໃ ບຌ຾ບ ຾ຖະ ຾ຓຄແຓ ໄຽຂ຺ ໄາ຋່າຖາງແຈ ໄຄໃ າງ 

5.1.2 ຍຈ຺ຍາຈຂບຄຒ຺ຈຘະຒ່ຖຘັ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື(P)຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
1. ຽຓືໃ ບຑຈືແຈ ໄປຍັຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຑຼຄຑ່ຽໝາະຘຓ຺຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຆໃ ທງເຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄ, ຘ ໄາຄ຋າຈ຾ຎໄຄ ຾ຖະ ຌ່ ໄາຉາຌແຈ ໄຈ ີ
- ຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄປາກຐບງ ຾ຖະ ປາກ຾ກ ໄທເຌແຖງະກາຌ

຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື 
- ຆໃ ທງເນ ໄຑຈືຈູຈ຋າຈແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ,຿ຎຉຈັຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ຿ຓຖຍິຈຌີາ່ແຈ ໄຈຂີຶ ໄຌ 
- ຆໃ ທງເນ ໄຑຈື຾ກໃ ແທຂຶ ໄຌ 
- ຆໃ ທງເຌກາຌບບກຈບກ ຾ຖະ ກາຌຘ ໄາຄຽຓຈັຂບຄຑຈື 
- ຽປຈັເນ ໄຖ່າຉ຺ ໄຌ຾ຂຄ຾ປຄຍ່ໃ ຖ຺ ໄຓຄາງ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຉ ໄາຌ຋າຌຑະງາຈຍາຄຆະຌຈິ 

2. ກາຌຂາຈ຋າຈຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັຂບຄຑຈື຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຑຈືງຸຈຘະຄຈັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ, ຖ່າຉ຺ ໄຌບໃ ບຌ຾ບ 
- ຑຈື຅ະບໃ ບຌ຾ບ, ຾ຉໃ ຾ກໃ ຆ ໄາ 
- ເຍຑຈື຅ະຎໃ ຼຌຘ,ີ ຖ່າຉ຺ ໄຌຍຈິຍໃ ຼທ ຾ຖະ ປາກຘະຄຈັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ 
- ກາຌບບກຈບກຆ ໄາກທໃ າຎ຺ກກະຉ,ິຈບກຍ່ໃ ນົາງ຾ຖະ ຽຎີຽຆຌັກາຌຉຈິໝາກຉ່ໃ າ 

5.1.3 ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຿ຎຉາຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື 
1. ຽຓືໃ ບຑຈືແຈ ໄປຍັ຿ຎຉາຆໃ ຼຓ຋ີໃ ຑຼຄຑ່ຽໝາະຘຓ຺຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຆໃ ທງເຌກາຌຘ ໄາຄ, ຽ຃ືໃ ບງ ໄາງ຋າຈ຾ຎໄຄ ຾ຖະຌ່ ໄາຉາຌເຌຑຈື 
- ຃ທຍ຃ຸຓກາຌຽຎັຌກຈ຺ ຾ຖະ ຃ທາຓຽຎັຌຈໃ າຄເຌຉ຺ ໄຌຑຈື 
- ຽຑີໃ ຓ຃ຸຌຌະຑາຍຂບຄຑຈື, ໝາກແຓ ໄ, ຽຑີໃ ຓຘຘີຌັ, ຂະໝາຈ, ຃ທາຓນທາຌ

຾ຖະ ຘາຓາຈຽກຍັແທ ໄແຈ ໄຈຌ຺ 
- ຆໃ ທງເຌກາຌຉ ໄາຌ຋າຌຑະງາຈຉໃ າຄໂ ຽຑາະຽປຈັເນ ໄຑະໜຄັ຅ຖຸຄັໜາຂຶ ໄຌ 
- ຆໃ ທງຽຑີໃ ຓຏຌ຺ຏະຖຈິ 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຿ຎຉາຆໃ ຼຓ຅ະຘະ຾ຈຄຈັໃ ຄຌຌີ ໄ: 
- ຑຈືງຸຈຘະຄຈັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ, ຖ່າຉ຺ ໄຌບໃ ບຌ຾ບ, ຖ຺ ໄຓຄໃາງ 
- ຂບຍເຍຓຘີ຅ີາຄຓ຅ີຈຸຘຌີ່ ໄາຉາຌ຾ນ ໄຄ ດູໃ ຖະນທໃ າຄຽຘັ ໄຌເຍ ຾ຖະ ຂະນງາງຽຂ຺ ໄາ

ແຎຈ ໄາຌເຌກໃ າຄເຍ,ບາກາຌຌີ ໄຽກຈີ຋ີໃ ເຍ຾ກໃ ກໃ ບຌ 
- ຽຓຈັ ຾ຖະ ໝາກ຾ນທຖຍິ 

5.1.4 ຽຓືໃ ບຑຈືແຈ ໄປຍັຒ຺ຈຘະຒ່ຕຘັເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຑຼຄຑ່ຽໝາະຘຓ຺຅ະຽກຈີຏຌ຺ຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຆໃ ທງເຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄ, ຘ ໄາຄ຋າຈ຾ຎໄຄ ຾ຖະ ຌ່ ໄາຉາຌແຈ ໄຈ ີ
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5.2 ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈບືໃ ຌໂ 
ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈບານາຌບືໃ ຌໂ ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈືຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
5.2.1 ຾຃ຖຆໃ ຼຓ Ca 

1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຾຃ຌຆໃ ຼຓຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
-    ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄຑະໜຄັ຅ຖຸຄັຆໃ ທງເຌກາຌ຾ຍໃ ຄ຅ຖຸຄັ຋ີໃ ຎາງງບຈ ຾ຖະ

ປາກແຈ ໄຈ ີ
- ຆໃ ທງເຌກາຌຘ ໄາຄ຋າຈຆີ ໄຌ ຾ຖະ ກາຌຽ຃ືໃ ບຌງ ໄາງ຋າຈຆີ ໄຌ ຾ຖະ ກາຌຽກຍັ

ປກັຘາເຌແຖງະ຋ີໃ ຑຈືຘ ໄາຄຽຓຈັ 
- ຆໃ ທງຖຸຈຎະຖຓິາຌຂບຄຘາຌຍາຄຆະຌຈິຽຆິໃ ຄຊ ໄາຓເີຌຎະຖຓິາຌນົາງບາຈຽຎັຌ

ຏຈິຉ່ໃ ຑຈືຽຆັໃ ຌ: ກຈ຺ບຌິຆ຾ີຖະ຋າຈຍາຄ຋າຈ 
- ຃ທຍ຃ຸຓກາຌຈູຈ຋າຈ຿ຎຉາຆໃ ຼຓ຾ຖະຎະຖຓິາຌຓຄັກາຌຈິຆໃ ຼຓເຌຑຈື 
- ຆໃ ທງຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌຘ ໄາຄຎ຺ຓ຋ີໃ ປາກຑຈືຉະກຸຌຊ຺ໃ ທ 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈ຾຃ຌຆໃ ຼຓເຌຑຈື 
- ບາກາຌ຅ະຽຖີໃ ຓ຅າກຖະຍຍ຺ປາກຊກື຅າ່ກຈັ, ປາກຘັ ໄຌ ຾ຖະ ຽຌ຺ໃ າ 
- ຖ່າຉ຺ ໄຌຖ຺ ໄຓຄາງ ຾ຖະ ງບຈບໃ ບຌ຾ນ ໄຄຉາງ 
- ເຍບໃ ບຌຓຖີກັຘະຌະຏຈິຎ຺ກກະຉ,ິ ງບຈກຈູ, ຂບຍເຍ ຾ຖະ ຽຘັ ໄຌເຍຓີ

຾ຊຍຘຽີນົບືຄ 
- ຽປຈັເນ ໄຑຈືຈູຈ຋າຈຓຄັກາຌຈິຆໃ ຼຓ (Mg) ແຈ ໄນົາງກທໃ າຎ຺ກະຉ ິ

5.2.2 ຓຄັກາຌຈິຆຼຓ (Mg) 
1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈຓຄັກາຌຈິຆໃ ຼຓຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຂບຄ຃່ົຖ່ຒິຖ (Chlorophyl) 
- ຆໃ ທງເຌກາຌຽປຈັທຼກຂບຄຽບຌັຆາງ (EnZyme reaction) 
- ຆໃ ທງເຌກາຌຽ຃ືໃ ບຌງ ໄາງ຋າຈຌ່ ໄາຉາຌເຌຑຈື 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈຓຄັກາຌຈິຆໃ ຼຓ 
- ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄປາກນຸົຈຖຄ຺, ຖ່າຉ຺ ໄຌ, ກິໃ ຄກ ໄາຌ ຾ຖະເຍຍ່ໃ ຾ຂຄ຾ປຄ

຾ຖະ ນກັຄໃາງ 
- ເຍຂະໜາຈຌ ໄບງ, ຂບຍເຍຄຽ່ຂ຺ ໄານາກຌັ, ເຍຎໃ ຼຌຽຎັຌຘຽີນົບືຄ຾ກໃ  ຽຘັ ໄຌເຍ

ງຄັຓຘີຂີຼທ, ບາກາຌຌີ ໄ຅ະຽກຈີກຍັເຍ຾ກໃ ກໃ ບຌ 
5.2.3 ຓາຈ (S) 

1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄຓາຈຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄທຈິຉາຓຌິຍ ີ 1 Coenzyme or biotin, ຋າຈຆີ ໄຌ

຾ຖະ ກຈ຺ບາຓ຿ີຌຍາຄຆະຌຈິ 
- ຆໃ ທງເຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຃ຕ່ຖ່ຒິຖ 



54 

- ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄຘາຌ຋ີໃ ຖະຽນງີແຈ ໄ, ຓກີຌິຘະຽຑາະຉທ຺ຽຆັໃ ຌ: ກຌິຏກັ 
຋ຼຓ ຾ຖະ ກຌິຏກັຍ຺ໃ ທ 

- ຽຑີໃ ຓຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາຓຌັເຌຑຈືຘະຌຈິຉໃ າຄໂຽຆັໃ ຌ: ຊ຺ໃ ທຽນົບືຄ ຾ຖະ ຐໄາງ 
2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈຓາຈ (S) 

- ຖ່າຉ຺ ໄຌຉ່ໃ າ, ເຍຓຂີະຌາຈຌ ໄບງຖຄ຺, ເຍບໃ ບຌຓຘີຽີນົບືຄ 
- ຓກີາຌຘະຘຓ຺ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຘູຄ 
- ຽຓຈັ຾ກໃ ຆ ໄາ, ຽຓຈັຖຍິ ຾ຖະ ຍ່ໃ ຘຓ຺ຍູຌ 

5.2.4 ຾ຓຄກາຌຘິ (Mn) 
1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋າຈ຾ຓຄກາຌຘິຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຽຎັຌຉທ຺຃ທຍ຃ຸຓ (Rrdox potential) ປໃ ທຓກຍັຽນົກັເຌຉ຺ ໄຌຑຈື 
- ຓຍີຈ຺ຍາຈເຌຂະຍທຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄ 
- ຓ຃ີທາຓຘ່າຑຌັກຍັຂະຍທຌກາຌຽຓຉາ຿ຍຖຆິຓຶ (Metabolisms) ຂບຄ

ຽນົກັ ຾ຖະ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ 
- ຽຎັຌຉທ຺ກະຉຸ ໄຌຂບຄຌ່ ໄາງໃ ບງຍາຄຆະຌຈິ 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈ຾ຓຄກາຌຈິ ຅ະຘະ຾ຈຄບາກາຌ຃ຈືັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ເຍຑຈືຓຘີຽີນົບືຄຖະນທໃ າຄຽຘຌັເຍ, ຍໃ າຄ຃ັ ໄຄບາຈ຅ະຑຍ຺຅ຈຸຘຂີາທຈ ໄທງ 
- ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຆ ໄາ, ຑຸໃ ຓເຍຌ ໄບງ, ຍ່ໃ ບບກຈບກ, ຍ່ໃ ບບກໝາກ 

5.2.5 ຋າຈຽນົກັ (Fe) 
1 ຍຈ຺ຍາຈຂບຄຽນົກັຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຆໃ ທງເຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຃່ົ຿ຖຒີຖ 
- ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄຌ່ ໄາງໃ ບງ (Enzymes) ນົາງຆະຌຈິ 
- ຽຎັຌ຿ຉກະຉຸໃ ຌຎະຉກິຖິງິາຉໃ າຄໂ ເຌຑຈື 
- ຆໃ ທງເຌກາຌຈູຈ຋າຈບືໃ ຌໂ ຈຂີຶ ໄຌ 

2 ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈຽນົກັ 
-  ຓບີາກາຌຉາງ຅າກງບຈຖຄ຺ຓາ຃:ື ເຍ຋ີໃ ງບຈບໃ ບຌຓຘີຽີນົບືຄຉ່ໃ ຓາກາງຽຎັຌ

ຘຂີາທ ຾ຖະ ຉາງເຌ຋ີໃ ຘຸຈ 
- ຑຈືດຸຈຘະຄຈັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ 

5.2.6 ຋ບຄ຾ຈຄ (Cu) 
1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຋ບຄ຾ຈຄຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຽຎັຌ຿ຉກະຉຸຌກາຌຽປຈັທຼກຂບຄຌ່ ໄາງໃ ບງ (Enzymes)ຉໃ າຄໂ ນົາງຆະຌຈິ 
- ຆໃ ທງເຌຂະຍທຌນາງເ຅ ຾ຖະ ຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄ 
- ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄ຋າຈຆີ ໄຌ 
- ຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌຘ ໄາຄ຃່ົ຿ຖຒິຖ (Chlorophyll), ຎໄບຄກຌັກາຌ຋່າຖາງ຃່ົ຿ຖຒິຖ 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈ຋ບຄ຾ຈຄ 
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- ຖ່າຉ຺ ໄຌຽກຈີເໝໃ ຓຎີໄບຄຘັ ໄຌຏຈິຎ຺ກກະຉ ິ
- ເຍບໃ ບຌຂບຄຑຈືຓຘີຽີນົບືຄ຅ຈື ຾ຖະ ແໝໄ 

5.2.7 ຘຄັກະຘ ີ(Zn) 
1. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຋າຈຘຄັກະຘຓີຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຖກັຘະຌະຎໄບຄຘັ ໄຌ,ເຍຌ ໄບງ, ຖ່າຉ຺ ໄຌບໃ ບຌ຾ບ, ຈບກຖ຺ໃ ຌ, ຑຈືດຸຈຘະຄຈັກາຌ
຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ 

- ຑຈືຏະຖຈິບບກຆຌິ (Auxin) ນຸົຈຖຄ຺ 
5.2.8 ຿ຍຕບຌ (B) 

1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຿ຍຕບຌຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຆໃ ທງເນ ໄຑຈືຈູຈ຋າຈ຾຃ຌຆໃ ຼຓ ຾ຖະ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌແຈ ໄຈງິຄິຂຶ ໄຌ 
- ຆໃ ທງເຌກາຌງໃ ບງ ຾ຖະ ຘຄັຽ຃າະ຋າຈຆີ ໄຌ, ຋າຈຌ່ ໄາຉາຌ 
- ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັເຌກາຌ຾ຍໃ ຄ຅ຖູຄັ 
- ຽປຈັເນ ໄບຈັຉາຘໃ ທຌ຿ຎຉາຆໃ ຼຓ຾ຖະ ຾຃ຌຆໃ ຼຓເຌຓບີຈັຉາຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຿ຍຕບຌ 
- ປາກດຸຈຘະຄຈັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ, ຑຈືບໃ ບຌ຾ບ 
- ເຍໜາຏຈິຎ຺ກກະຉ,ິ ຓບີາກາຌ຃ຈ຺ຄ,່ ຘຽີນົບືຄ຅ຈື, ຓ຅ີຈຸຘຌີ່ ໄາຉາຌ ນົ ື ຘຈ່ີາ

ເຌຘໃ ທຌຉໃ າຄໂ ຂບຄຑຈື 
5.2.9 ຿ຓຖຍິຈຌີາ່ (Mo) 

1. ຍຈ຺ງາຈຂບຄ຿ຓຖຍິຈຌິາ່ຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຓຍີຈ຺ຍາຈເຌກາຌຆໃ ທງ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ, ຈຄຶແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ 
- ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັເຌຂະຍທຌກາຌຽຓຉາ຿ຍຖຆີຓຶຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ 
- ຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ຂະຍທຌກາຌຘ ໄາຄ ຃່ົ຿ຖຒິຖ ຾ຖະ ຌ່ ໄາງໃ ບງຍາຄຆະຌຈິ 

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ຿ຓຖຍິຈຌີາ່ 
- ເຍຖຸໃ ຓຽຎັຌ຅ຈຸຘຽີນົບືຄ, ເຍຓ ໄທຌຄ,່ ຎາງເຍ ຾ຖະ ຂບຍເຍ຾ນ ໄຄຉາງ 
- ຈບກຖ຺ໃ ຌ, ຊໄາຉຈິໝາກໂ ກຍ່່ໃ ເນງໃ  

5.2.10 ຃່ຕຌິ (Cl) 
1. ຍຈ຺ຍາຈຂບຄ຃່ຕຌິຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

- ຆໃ ທງຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌຽປຈັທຼກຂບຄຌ່ ໄາງໃ ບງນົາງຆະຌຈິ 
- ຽຎັຌຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄ (Auxin chlorindoly - three acetic acid) 
- ຆໃ ທງເນ ໄຽຌື ໄບຽງືໃ ບບຸຓຌ່ ໄາແຈ ໄຈ ີ

2. ຖກັຘະຌະບາກາຌຂາຈ ຃່ຕຌິຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ເຍບໃ ບຌ ຾ຖະ ງບຈບໃ ບຌ຾ນໃ ທ຾ນ ໄຄຉາງ 
- ເຌຑຈືຽນົບືຄ ຾ຖະ ຎໃ ຼຌຽຎັຌຘຍີທ຺  
- ຆໃ ທງເນ ໄຽກຈີຽຌື ໄບຽງືໃ ບຂບຄຑຈືບຸຓຌ່ ໄາແຈ ໄຈ ີ
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ຍຈ຺຋ ີ6 
ບຌິຆທີຈັຊຸ ຾ຖະ ຅ຖຸຌິຆຈີຌິ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1 ຍບກ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິແຈ ໄ 
2 ຍບກ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິແຈ ໄ 
3 ຍບກ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິແຈ ໄ 
4 ຍບກ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິແຈ ໄ 
5 ຍບກ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
6.1 ຃ທາຓໝາງ 

ບຌິຆທີຈັຊຸໝາງຽຊຄິ ຘາຌຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ຓາ຅າກຘຄິ຋ີໃ ຓຆີທີຈິຍ່ໃ ທໃ າ຅ະຽຎັຌຑຈື ນົ ື ຘຈັຆັ ໄຌຘູຄ ນົ ື ຆັ ໄຌຉ່ໃ າ
ຖທຓ຋ຄັຘິໃ ຄຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາ຅າກຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິ ຾ຖະ ຽຓືໃ ບຘິໃ ຄ຋ຓິຆີທີຈິຽຖ຺ໃ າຌີ ໄຉາງຖຄ຺ ກ຅່ະແຈ ໄຽຘຈຆາກຂບຄ
ປໃ າຄກາງ, ຽຆິໃ ຄຽຎັຌບຌິຆທີຈັຊຸຈ ໄທງຽຆັໃ ຌກຌັ, ບຌິຆທີຈັຊຸຽຓືໃ ບດູໃ ເຌຈຌິ຅ະຊກືງໃ ບງຈ ໄທງ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ 

 
6.2 ຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸ 

ບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ຽຂ຺ ໄາຆູໃ ຈຌິ຅ະ຋າ຅າກນົາງ຾ນໃ ຄຈ ໄທງກຌັ຃:ື 
1. ຑຈື: ຌຍັທໃ າ: ຽຎັຌ຾ນົໃ ຄບຌິຆທີຈັຊຸເນງໃ ຋ີໃ ຘຸຈ, ຘໃ ທຌຉໃ າຄໂ ຂບຄຑຈື຋ຄັຽຎັຌຘໃ ທຌ຋ີໃ ດູຽ຋ຄິຈຌິ, 

ຘໃ ທຌ຋ີໃ ດູໃ ເຉ ໄຈຌິຉະນົບຈ຅ຌ຺ຽຊຄິຘາຌຉໃ າຄໂ ຋ີໃ ຑຈືຂຍັຊໃ າງບບກຓາ຋ຄັໝຈ຺ຌີ ໄ຅ະກາງ຾ນົໃ ຄບານາຌຂບຄ຅ຖຸຌິ
ຆຈີຌິ 

2. ຘຈັ: ຌບກ຅າກຽຌື ໄບໜຄັ, ກະຈູກຂບຄຘຈັ຾ຖ ໄທຂບຄຽຘງຉໃ າຄໂ຋ີໃ ຘຈັຂຍັຊໃ າງບບກຓາ຋ຄັ
ໝຈ຺຅ະຽຎັຌ຾ນົໃ ຄບານາຌຂບຄ຅ຖຸຌິຆ຃ີກືຌັ 

3. ຅ຖຸຌິຆ:ີ ເຌຈຌິ຅ະຓ຅ີຖຸຌິຆດູີໃ ຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງ, ຽຓືໃ ບ຅ຖຸຌິຆຽີນົ຺ໃ າຌີ ໄຉາງຖຄ຺ແຎກ຅່ະກາງ 
ຽຎັຌ຾ນົໃ ຄບານາຌ ຘ່າຖຍັ຅ຖຸຌິຆ຋ີີໃ ງຄັຓຆີທີຈິດູໃ ບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກ຅ຖຸຌິຆຌີ ັ ໄຌ຿ຈງກຄ຺ຌັ ໄຌ຅ະຓ຅ີາ່ຌທຌ
ຌ ໄບງຽຓືໃ ບ຋ຼຍກຍັບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກຈຌິ, ຽຓືໃ ບ຋ຼຍກຍັບຆິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກຈຌິ 

 
6.3 ຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ 

6.3.1 ຘີໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິດູໃ ເຌຈຌິ 
ຘຄິ຋ີໃ ຓຆີທີຈິດູໃ ເຌຈຌິຌຍັ຋ຄັຽຎັຌຘຈັ, ຑຈື຋ຄັຂະໜາຈເນງໃ  ຾ຖະ ຂະໜາຈຌ ໄບງຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓ ີ

ຆທີຈິຽນົ຺ໃ າຌີ ໄ ແຈ ໄຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຉ່ໃ ຘະຑາຍ຃ທາຓຘຓ຺ຈູຌ຋າຄ຋່າຓະຆາຈ   ຿ຈງຘະຽຑາະດໃ າຄງຄິບຌິຆທີຈັຊຸເຌ
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ຈຌິຽຆິໃ ຄຓຏິຌ຺ ຾ຖະ ຍຈ຺ຍາຈ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັເຌກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື ຾ຖະ ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຘາຌຉໃ າຄໂ ຋ຄັ
ຽຎັຌຘາຌບຌິຆ ີ຾ຖະ ຘາຌບະຌຌິຆ,ີ ຅ຖຸຌິຆຈີຌິ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັແຈ ໄ຾ກໃ  

1. ຾ຍກ຋ຽີຖງ(Bactria) 
ຽຎັຌ຅ຖຸຌິຆຈີຌິ຋ີໃ ຓນົີາງ຋ີໃ ຘຸຈເຌຈຌິ, ຽຌືໃ ບຄ຅າກກາຌຂະນງາງຑຌັດໃ າຄທບຄແທ

຿ຈງກາຌ຾ຍໃ ຄ຅ຖຸຄັ຅ຈັຽຎັຌຑຈື຋ີໃ ຓ຅ີຖຸຄັຈຼທ,  ຓຂີະໜາຈ ຾ຉໃ  0.001 - 0.005 mm ຾ຖະ ຃ຈ຺ຽຎັຌກຼທ, 
຾ຍກ຋ຽີຖງເຌຈຌິ຾ຍໃ ຄບບກຉາຓ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌ ຃າຍບຌ ຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 2 ກຸໃ ຓເນງໃ ໂ ຃:ື 

ກ. Heterophic bacteria: 
ຽຎັຌ຾ຍກ຋ຽີຖງ຋ີໃ ແຈ ໄຑະຖຄັຄາຌ ຾ຖະ ຾ນົໃ ຄ຃າຍບຌ ຅າກກາຌຘະຖາງບຌິ

ຆທີຈັຊຸ຿ຈງກຄ຺ແຈ ໄ຾ກໃ : Pseudomonas spXanthobonasspc  ຾ຖະ Rhizobium sp ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ 
ຂ. Autothophicbactria: 

ຽຎັຌ຾ຍກ຋ຽີຖງ຋ີໃ ບາແຘດູໃ ເຌຈຌິຓຘີະຑາຍຽຎັຌກຈ຺ຎາຌກາຄຉ ໄບຄກາຌບກ຺ຆີ
ຑຍ຺ເຌຈຌິຎະຓາຌ 0-1013 ຆຄັຉກີຕາຓ ຘາຓາຈຈຄຶແຌ຿ຉຕຽ຅ຌແຈ ໄຎະຖຓິາຌແຈ ໄ 1050 ແຓ຿ກຕກຕາຓຉ່ໃ
ຓຌິຖຖີຈີ 

2. ຽຆື ໄບຕາ (Fung) 
 ຽຎັຌ Mycroflora   ຋ີໃ ຓຖີກັຘະຌະ຃ ໄາງ຃ຽືຘັ ໄຌແງ, ຽຆິໃ ຄຽບຌີທໃ າ: Mycellum ຌີ ໄ

ບາຈຓກີິໃ ຄກ ໄາຌຘາຂາ ຾ຉກ຾ງກບບກຓາບກີນົາງຖກັຘະຌະຘ່າ຃ຌັບຌັໜຶໃ ຄຂບຄຽຆຶ ໄບຕາ຃:ື ຃ທາຓຘາຓາຈເຌ
ກາຌຘ ໄາຄ Spores  forming, ຽຆື ໄບຕາ຋ີໃ ຓກັຑຍ຺ເຌຈຌິແຈ ໄ຾ກໃ  ຑທກ ດິຘ , ຽຆື ໄບຕາ ຾ຖະ ຽຆື ໄບຽນຈັ, 
ຽຆື ໄບຕາ຋ີໃ ຌຍັທໃ າຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັນົາງ຃:ື ຑທກຽຆື ໄບຕາ, ຽຆື ໄບຽນຈັ ຽຑາະທໃ າຑທກດິຘຓຂີບຍຽຂຈກາຌ຅ະຽຖຌີ
ດໃ າຄ຅າ່ກຈັ 

3. ຾ບກຉ຿ີຌແຓຆຌິ (Actinomycete) 
ຓຖີກັຘະຌະ຋າຄກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄປູຍປໃ າຄ(Mophology) ຋ີໃ ຃ ໄາງ຃ກືຍັ຾ຍກ຋ຽີຖງ

຾ຖະ ຽຆື ໄບຕ຋ີໃ ຓຂີະໜາຈຽຘັ ໄຌຏໃ າຘູຌກາຄຂບຄ຅ຖຸຄັຌ ໄບງຂະໜາຈ 0.001 mm ຽກບືຍຽ຋຺ໃ າກຍັ຅ຖຸຄັຂບຄ຾ຍກ
຋ຽີຖງ຾ຉໃ ຅ະດູໃ ຉ່ໃ ກຌັຽຎັຌຽຘັ ໄຌຘາງ(Filament)  ຾ຖະ ຎະກບຍຈ ໄທງ Hypha ດໃ າຄນົທຄນົາງ,ຌບກ຅າກຌີ ໄ
຾ຖ ໄທງຄັຓກີາຌຘ ໄາຄຈບກ(Frulting bodies) ຽຆິໃ ຄຽຎັຌຖກັຘະຌະ຋ີໃ ຓເີຌຽຆື ໄບຕາ (Actinomycete) ຓີ
຃ທາຓຘ່າ຃ຌັ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌງໃ ບງຘະຖາງບຌິຆທີຈັຊຸ ຾ຖະ ຎ຺ຈຎໃ ບງ຋າຈບານາຌ ຽຆິໃ ຄ
ຑຈືຘາຓາຈຽບາ຺ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄ 

4. ແ຃ (Algae) 
ແ຃ຽຎັຌ຅ຖຸຌິຆ຋ີີໃ ບາຈຓຖີກັຘະຌະຽຎັຌ຅ຖຸຄັຈຼທ ນົ ືບາຈຽຎັຌຽຘັ ໄຌຘັ ໄຌໂ  ຽຆິໃ ຄຓ຃່ົີຖ່

ຒີທ ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຘະຖາງຍາຄຆະຌຈິບາຈ຅ະຓຽີຓຈັຘ ີ(plgment ຑທກXanthophylls ຾ຖະ 
Calotin ບກີຈ ໄທງແ຃ ຽຎັຌ຅ຖຸຌິຆຓີ຃ີທາຓຘາຓາຈເຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄ຿ຈງເຆ ໄ຃່ົຖ່ຒີຌ ຾ຖະ ຘາຌ຋ີໃ ຓ ີ
ຘຂີຼທບຶໃ ຌໂ ຽກຍັຖທຍຖທຓຽບາ຺ຑະຖຄັຄາຌ຅າກ຾ຘຄບາ຋ຈິ ຾ຖະ ຎຼຌເນ ໄດູໃ ເຌປູຍຂບຄ ATP 
(Adenosine teiphosphate) ຽຑືໃ ບເຆ ໄເຌກາຌຈຄຶ ຃າຍບຌແຈບບກແຆ ຅າກບາກາຈ (Co2 fixation) 
຾ຖະ ຎໃ ຼຌເນ ໄຽຎັຌຘາຌຎະກບຍບຌິຆຂີບຄ຅ຖຸຌິຆ ີຈ ໄທງຽນຈຌີ ໄຽບຄ ແ຃ຓຘີໃ ທຌຆໃ ທງເຌກາຌຽຑີໃ ຓບຌິຆທີຈັຊຸ
ເນ ໄ຾ກໃ ຈຌິແຈ ໄຽຎັຌດໃ າຄຈ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັດໃ າຄໜຶໃ ຄ, ຽຆິໃ ຄຽຎັຌຏຌ຺ແຈ ໄ຅າກຂະຍທຌກາຌຘຄັຽ຃າະ຾ຘຄຌັ ໄຌ຃:ື ຂະ 
ຍທຌກາຌຌີ ໄ ຊ ໄາບກ຺ຆຽີ຅ຌຎ຺ຈຎໃ ບງບບກຓາເຌຈຌິ, ຽຆິໃ ຄ຅ະຽຎັຌຎະ຿ນງຈຉ່ໃ ກາຌນາງເ຅ຂບຄຑຈື ຿ຈງ
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ຘະຽຑາະດໃ າຄງິໃ ຄຑຈື຋ີໃ ຂຶ ໄຌເຌຍໃ ບຌ຋ີໃ ຓຌີ່ ໄາຂຄັ ຽຆັໃ ຌ:  ຽຂ຺ ໄາຽຎັຌຉ຺ ໄຌ ແ຃ຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຎະຖຓິາຌ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ
ຽຎັຌດໃ າຄງິໃ ຄ ຿ຈງ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຘາຓາຈເຌກາຌຈຄຶຽບາ຺ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ ຅າກບາກາຈ(N2fixation)  ຾ຖະ ຎໃ ຼຌເນ ໄ
ຽຎັຌຘາຌຎະກບຍບຌິຆເີຌ຅ຖຸຄັແຈ ໄ ຾ຖະເຌ຋ີໃ ຘຸຈກ຅່ະຊກືຎ຺ຈຎໃ ບງດູໃ ເຌປູຍ (from) ຋ີໃ ຑຈືຘາຓາຈເຆ ໄ
ຎະ຿ນງຈ ແຈ ໄເຌຍຌັຈາແ຃຋ີໃ ຑຍ຺ເຌຈຌິຌັ ໄຌ຃:ື ຑທກແ຃ຘຌີ່ ໄາຽຄຌິ຾ກຓຂຼທ (Blue green algae) ຽຎັຌ
ຑທກ຋ີໃ ຓຎີະຘຈິ຋ຑິາຍເຌກາຌຈຄຶແຌ຿ຉຕຽ຅ຌແຈ ໄຈ຋ີີໃ ຘຸຈ. 

5. ແທຖຘັ (Virus) 
ຽຎັຌບາຌຸຑາກ຋ີໃ ຓຆີທີຈິ (Living particle) ຋ີໃ ຓຂີະໜາຈຌ ໄບງ຋ີໃ ຘຸຈ (Ultra -

microscopy)຅ຌ຺ຍ່ໃ ຘາຓາຈຽຍິໃ ຄຽນຌັ ແຈ ໄຈ ໄທງກ ໄບຄ຅ຖຸະ຋ຈັ຋່າຓະຈາ ຅ະຉ ໄບຄເຆ ໄກ ໄບຄ຋ີໃ ຓກີາ່ຖຄັຂະນງາງ 
ນົາງຘຸຈ ຽຎັຌຑຽິຘຈຽຆັໃ ຌ: (Electron microscope) ຆໃ ບຄ຅ຶໃ ຄ຅ະຽນຌັແຈ ໄຖກັຘະຌະ຋຺ໃ ທໂແຎ ຽຎັຌບະຌຸ
ຑາກຌ ໄບງໂ ຂະໜາຈ: 0.00005- 0.0001 mm , ຽຆິໃ ຄຓນີາຄງາທຎະຓາຌ 0.002 mm 

6.3.2 ປທີຓຘັ(Humus) 
ປທີຓຘັຽຎັຌບຌິຆທີຈັຊຸ຋ີໃ ຍ່ໃ ຓຆີທີຈິເຌຈຌິ຋ີໃ ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄຘະຖຍັຆຍັຆ ໄບຌ ຾ຖະ ຃ຄ຺຋ຌ຺ຉ່ໃ

ກາຌຘະຖາງຉທ຺ນົາງ ຖກັຘະຌະ຋຺ໃ ທແຎ ຓປູີຍປໃ າຄຍ່ໃ ຾ຌໃ ຌບຌ(Amrphous) ຾ຖະ ຓຘີຌີ່ ໄາຉາຌ ນົ ືຌາ່ຉາຌ
ຈ່າ, ຌບກ຅າກຌີ ໄປທີຓຈັງຄັຓ຃ຸີຌຘຓ຺ຍຈັ ຽຎັຌຘາຌຽຂັ ໄຓຂຸ ໄຌ, ຽຆິໃ ຄຓຂີະໜາຈຽຘັ ໄຌຏໃ າຘູຌກາຄຂບຄ຿ຓຽຖກຌູ
ຎະຓາຌ 30-100 A• 1A•= 10-8 cm ບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓຂີບຄປທີຓຘັ຃:ື C.H.O.N.P.S ຾ຖະ ຋າຈ
ບືໃ ຄໂ 

 
6.4 ກາຌງໃ ບງຘະຖາງຂບຄຆາກຑຈື  ຾ຖະ  ຘຈັ 

6.4.1 ຂັ ໄຌຉບຌ ເຌກາຌງໃ ບງຘະຖາງຂບຄຆາກຑຈືຆາກຘຈັ 
ຽຓືໃ ບຆາກຑຈື ນົ ື ຘຈັຊກືຎະຘຓ຺ຎ຺ຌກຌັຖຄ຺ແຎເຌຈຌິ຅ະຓກີາຌຘະຖາງຉທ຺ (Deco 

Mpo-tion) ຿ຈງຘິໃ ຄ຋ີໃ ຓຆີທີຈິເຌຈຌິ຿ຈງຘະຽຑາະເຌຂະຍທຌກາຌຘະຖາງຉທ຺຅ຖຸຌິຆຈີຌິ຅ະຏະຖຈິ຾ບຌ 
ແຆຈ ບບກຓາຑາງຌບກຽຆັໃ ຌ: (Oxtrocellusetenzme) ຽຑືໃ ບຘະຖາງຘິ ໄຌຘໃ ທຌຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຘຈັເນ ໄ
ຽຎັຌ ຘາຌຎະກບຍຓ຿ີຓຽຖກຸຌຌ ໄບງຖຄ຺ຑ່຋ີໃ ຅ະຆຓືຏໃ າຌຏະໜຄັ຅ຖຸຄັ ແຈ ໄ຅າກກາຌກະ຋່າຈັໃ ຄກໃ າທຽປຈັເນ ໄ຅ຖຸຌິ
ຆ ີ ແຈ ໄຑະຖຄັຄາຌ ຾ຖະ ຾ນົໃ ຄຂບຄ຃າຍບຌ຾ຖະບາຈປໃ ທຓ຋ຄັຘາຌຆໃ ທງກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ, ຽຆິໃ ຄ຅ະຽປຈັເນ ໄ 
ກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉ ນົ ື ກຈິ຅ະກາ່ປໃ ທຓຂບຄ຅ຖຸຌິຆນົີາງຂຶ ໄຌຏຌ຺຋ີໃ ຽກຈີຂຶ ໄຌ(Product) ເຌຈຌິກ຃່ຘືິໃ ຄຽຘຈ
ຽນົບືນົຄັກາຌຘະຖາງຉທ຺, ຘິໃ ຄ຋ີໃ ຘຄັຽ຃າະ຿ຈງ຅ຖຸຌິຆ,ີ ຽຆິໃ ຄບາຈຖທຓຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍດູໃ ຑາງເຌ຅ຖຸຄັ ນົ ື ຂຍັ
ຊໃ າງບບກຑາງຌບກ຅ຖຸຄັຂບຄ຅ຖຸຌິຆຘິິໃ ຄຉໃ າຄໂ ຽນົ຺ໃ າຌີ ໄ຅ະຘະຘຓ຺ ນົ ື ປໃ ທຓ຿ຉກຌັຽຎັຌຘາຌ຋ີໃ ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄຘະ
ຖຍັຆຍັຆ ໄບຌນົ ື຋ີໃ ຽບີ ໄຌທໃ າ:ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິຌັ ໄຌຽບຄ 

1. ກາຌງໃ ບງຘະຖາງແຖງະ຋່າບຈິ 
ກາຌຘະຖາງ຿ຉຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸຌັ ໄຌ ຊ ໄາຽກຈີເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຓບີາກາຈຑຼຄຑ່ (Ac-

robic condition) ຽຆັໃ ຌ: ເຌຈຌິ຋ີໃ ຓກີາຌຊໃ າງຽ຋ບາກາຈຈ ີ ຅ະຽຎັຌແຎດໃ າຄຂ ໄບຌຂ ໄາຄຘຓ຺ຍູຌ ຌັ ໄຌ຃ບືຄ຺
ຎະກບຍ຋ີໃ ຘະຖາງຉທ຺ແຈ ໄຄໃ າງໂ ຘໃ ທຌເນງໃ ຅ະຊກືຎໃ ຼຌຽຎັຌ CO2   ຃ຄ຺ຽນົບື຾ຉໃ ຘໃ ທຌ຋ີໃ ຘະຖາງຉທ຺ງາກ 

ເຌກາຌຖະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຘະຑາຍຈັໃ ຄກໃ າທຌີ ໄ: ຊ ໄາຑ຅ິາຖະຌາຽຊຄິກາຌ
ຘະຖາງຉທ຺ຂບຄຘາຌຎະກບຍ຋ີໃ ຓ຋ີາຈບານາຌ຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍຽຆັໃ ຌ: C.N.S.P ຾ຖ ໄທຑ່຅ະຘະ 
຾ຈຄເນ ໄຽນຌັແຈ ໄຄໃ າງຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
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Organic  -  C Enzyme                            CO2 
Organic  -  N Enzyme                            NO3- 
Organic  -  S Enzyme                            SO4

= 
Organic  -  P Enzyme                            PO4, H2PO4, HPO4 

 
2. ກາຌງໃ ບງຘະຖາງເຌແຖງະນົຄັ 

ຊໄາກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸຽກຈີຂຶ ໄຌເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຓກີາຌຊໃ າງຽ຋ບາກາຈຍ່ໃ ຈີ
ຽຎັຌຉ຺ ໄຌທໃ າ:ເຌຈຌິ຋ີໃ ຓຌີ່ ໄາຂຄັ, ຽຆິໃ ຄບາຈກໃ າທແຈ ໄທໃ າ: ຓບີາກາຈນົ ື ບກ຺ຆຽີ຅ຌຍ່ໃ ຑຼຄຑ່ ນົ ື ຍ່ໃ ຓຽີຖງີ 
(Anacrobiccondition) ຏຌ຺຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກກາຌຘະຖາງຉທ຺຅ະຽຎັຌແຎດໃ າຄຍ່ໃ ຃ໃ ບງຘຓ຺ຍູຌ຃:ື ຌບກ຅າກບຄ຺
ຎະກບຍ຋ີໃ ງໃ ບງຄໃາງ຅ະຊກືຎໃ ຼຌຽຎັຌ CO2 ຾ຖ ໄທງຄັຓຘີາຌຎະກບຍຑທກ Organic ນົ ືຊ ໄາ຅ະຑ຅ິາຖະຌາ
ຘະຽຑາະຘາຌຎະກບຍ຋ີໃ ຓ ີC.N.S.P ຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌກບ່າຈ຅ະຘະ຾ຈຄກາຌຘະຖາງຉທ຺ແຈ ໄຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

 
Organic  -  C Enzyme   CO2(Methane)/organic acids 
Organic  -  N Enzyme   NH3, NH2 ຽຎັຌບາງ 
Organic  -  S Enzyme    H2S, S= CH3SH(Methyl mercaptan) 
Organic  -  P Enzyme    PH3(Phosphate) 

 
6.5 ຎັຈແ຅຋ີໃ ຃ທຍ຃ຸຓກຍັກາຌງໃ ບງຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸ 

ກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິຌັ ໄຌຊກື຃ທຍ຃ຸຓ຿ຈງຎັຈເ຅ຉໃ າຄໂນົາງຎັຈເ຅ຈ ໄທງກຌັ
ຈັໃ ຄຌີ ໄ 

6.5.1 ບຸຌນະຑູຓ (TEMPERATURE) 
ບຸຌນະຑູຓຌຍັທໃ າຽຎັຌຎັຈແ຅຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັນົາງຎັຈເ຅຋ີໃ ໜຶໃ ຄ຋ີໃ ຓບີຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຎະຖຓິາຌ ຾ຖະ

ບຈັຉາຂບຄກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸ ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຂບຄບຸຌນະຑູຓເຌຈຌິຓຏີຌ຺ກະ຋ຍ຺ຆະຌຈິ ຾ຖະ
ຎະຖຓິາຌຂບຄ຅ຖຸຌິຆຓີ຃ີທາຓຘາຓາຈເຌກາຌງໃ ບງບຌິຆທີຈັຊຸ ກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຘະຑາຍ
຋ີໃ ຓບຸີຌນະຑູຓຉ່ໃ າຓກັຽຎັຌແຎແຈ ໄຆ ໄາກທໃ າກາຌຘະຖາງຉທ຺ເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຓບຸີຌນະຑູຓຘູຄ ຽຊຄິດໃ າຄເຈກຉ່າຓ
ບຸຌນະຑູຓ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺຅ະດູໃ ຖະນທໃ າຄ 25-30 ບຄ຺ຘາຽຆ ຊໄາບຸຌນະຑູຓຘູຄ ນົ ືຉ ໃ າກທໃ າຌີ ໄບຈັຉາກາຌຘະຖາງ
ຉທ຺຅ະຖຸຈຖຄ຺ ງກ຺ຽທັ ໄຌເຌຈຌິ຋ີໃ ຓ຅ີຖຸຌິຆຑີທກ຋ີໃ ຓກັບຸຌນະຑູຓຘູຄ ນົ ືຉ່ໃ າ຿ຈງຘະຽຑາະຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ 

6.5.2 ກາຌຊໃ າງຽ຋ບາກາຈ 
ກາຌຊໃ າງຽ຋ບາກາຈຂບຄຈຌິ   ຓຏີຌ຺ກະ຋ຍ຺ຉ່ໃ ຋ຄັຎະຖຓິາຌ ຾ຖະ ບຈັຉາກາຌຘະຖາງ

ຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸ຋ຄັຌີ ໄ: ຽຌືໃ ບຄ຅າກບກ຺ຆຽີ຅ຌເຌບາກາຈ  ຓຍີຈ຺ຍາຈຘ່າ຃ຌັນົາງ ຉ່ໃ ກາຌ຅ະຽຖຌີຂບຄ຅ຖຸຌິ
ຆຎ຺ີກກະຉ຾ິຖ ໄທຑະຖຄັຄາຌ຋ີໃ ແຈ ໄ຅າກຎະຉກິຖິງິາ຋ີໃ ເນ ໄກາ່ຽຌຈີຑະຖຄັຄາຌ຾ກໃ ຅ຖຸຌິຆ ີ ຑທກ Anacrobicກຈິ 
຅ະກາ່຅ຖຸຌິຆເີຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຓບີາກາຈຑຼຄຑ່, ຅ ຶໃ ຄຓນົີາງກທໃ າເຌຘະຑາຍ຋ີໃ ຓບີາກາຈຌ ໄບງ ນົ ື ຍ່ໃ ຓຽີຖງີກາຌ
ຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸ ຅ະຽຎັຌແຎແຈ ໄຈຌີ ັ ໄຌ຅ະຉ ໄບຄຓ຃ີທາຓຆຸໃ ຓ຋ີໃ ຑຼຄຑ່຋ຄັຌີ ໄກຽ່ຑາະທໃ າກາຌ຅ະຽຖຌີ 
ຂບຄ຅ຖຸຌິຆ຅ີະຊກື຃ທຍ຃ຸຓ຿ຈງຖະນທໃ າຄ 60-80% ຂບຄ຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌບູ ໄຓຌ່ ໄາຂບຄຈຌິຌັ ໄຌ 
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6.5.3 ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄ pH ຂບຄຈຌິ 
຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ ຄນົ ື pH ຂບຄຈຌິກຽ່ຎັຌຎັຈແ຅຋ີໃ ຘ່າ຃ຌັບກີຎັຈແ຅ໜຶໃ ຄ ຋ີໃ ຓຏີຌ຺

ກະ຋ຍ຺ຉ່ໃ ກາຌຘະຖາງຉທ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸດໃ າຄນົທຄນົາງ ຽຌືໃ ບຄ຅າກທໃ າກາຌ຅ະຽຖຌີຂບຄບຌິຆ຋ີີໃ ຓ຃ີທາຓຘາ 
ຓາຈງໃ ບງບຌິຆທີຈັຊຸຌັ ໄຌ຅ະຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຖະຈຍັ຃ທາຓຽຂັ ໄຓຂບຄແປ຿ຉຕຽ຅ຌແບບບຌ(H+)ເຌຘະຑາຍ຾ທຈ
ຖ ໄບຓຌັ ໄຌໂ ກາຌ຅ະຽຖຌີຂບຄ ຾ຍກ຋ຽີຖງ FUgi ຾ຖະ Actinomycete ຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິ຅ະຽຎັຌແຎແຈ ໄກ່
ຉ ໄບຄຓ຃ີທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄຑ່ຽໝາະຘ່າຖຍັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄ຅ຖຸຌິຆຆີະຌຈິຌັ ໄຌ 

6.5.4 ຎະຖຓິາຌ຋າຈບານາຌຘ່າຖຍັ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ 
ກາຌ຋ີໃ ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິງໃ ບງບຌິຆທີຈັຊຸຌັ ໄຌ ກຽ່ຌືໃ ບຄຓາ຅າກ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຑະຖຄັຄາຌ 

຾ຖະ ຃າຍບຌເຌກາຌຘ ໄາຄ຅ຖຸຄັເໝໃ  ຅ຖຸຌິຆຉີ ໄບຄກາຌ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌບກີຈ ໄທງຽຆິໃ ຄບາຈ຅ະຖທຓຽຂ຺ ໄາ
ຽຎັຌຘາຌຎະກບຍເຌ຅ຖຸຄັ ນົ ື ບາຈ຅ະຉ ໄບຄກາຌຑຼຄ຾ຉໃ ຆໃ ທງກະຉຸ ໄຌ ນົ ື ຽຖັໃ ຄຎະຉກິຖິງິາຉໃ າຄໂ ເຌຂະຍທຌ
ກາຌຘຄັຽ຃າະຘາຌຎະກບຍເຌ຅ຖຸຄັຽ຋຺ໃ າຌັ ໄຌ ຘະຌັ ໄຌກາຌ຋ີໃ ຅ຖຸຌິຆ຅ີະຘ ໄາຄ຅ຖຸຄັ ນົ ື຅ະຽຖຌີ ນົ ືກຈິ຅ະກ຅່ະຓີ
ນົາງ ນົ ືໜ ໄບງຌັ ໄຌ຾ຓໃ ຌຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຎະຖຓິາຌ຋າຈບານາຌ຋ີໃ ຅າ່ຽຎັຌຘ່າຖຍັ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິຈ ໄທງ 

6.5.5 ບຈັຉາຘໃ ທຌຖະນທໃ າຄກາກຍໃ ບຌກຍັແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ (C/N) 
ກາຌຘ ໄາຄຘໃ ທຌຎະກບຍຂບຄ຅ຖຸຄັຌັ ໄຌ ຅ຖຸຌິຆຉີ ໄບຄກາຌແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຂ ໄບຌ

ຂ ໄາຄຘູຄຽຑືໃ ບຘ ໄາຄຘໃ ທຌຎະກບຍ຋ຓີແີຌ຿ຉຕຽ຅ຌຽຎັຌບຄ຺ຎະກບຍ (Nitrogenous compound) ຽຎັຌຉ຺ ໄຌ
ທໃ າ: Amino acid; Protein; Nucleic  acid ຾ຖະ ບືໃ ຌໂ ຎະຖຓິາຌຂບຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ຋ີໃ ຑ່ຽໝາະຉ່ໃ ກາຌ
ຘ ໄາຄ຅ຖຸຄັເໝໃ  ນົ ືກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄ຅ຖຸຌິຆ ີ ຽຓືໃ ບຘຓ຺຋ຼຍກຍັຎະຖຓິາຌຂບຄ຃າຍໃ ບຌ ນົ ືບຈັຉາຘໃ ທຌ
ຖະນທໃ າຄ຃າຍໃ ບຌ ຾ຖະ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ(C/N) ຅ະດູໃ ຖະນທໃ າຄ 10:1 ຽຑາະຘະຌັ ໄຌຊໄາບຈັຉາຘູຄກທໃ າຌີ ໄບຌິຆີ
ທຈັຊຸ຅ະຘະຖາງແຈ ໄຆ ໄາຊ ໄາຉ່ໃ າກທໃ າ຅ະຘະຖາງຉທ຺ແຈ ໄແທ 
 
6.6 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ຋ີໃ ກໃ ຼທຂ ໄບຄກຍັກາຌ຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉຂບຄຑຈື 

ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັນົາງ ເຌກາຌ຃ທຍ຃ຸຓບຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິ ຋ຄັຘຓ຺ຍຈັ
຋າຄກາງະຑາຍ, ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຽ຃ຓ ີ຾ຖະ ຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຆທີະທ຋ິະງາຂບຄຈຌິ  ບຈິ຋ຑິຌ຺ຂບຄບຌິຆທີຈັຊຸເຌ
ຈຌິ຋ີໃ ຓຉີ່ໃ ຘຓ຺ຍຈັຉໃ າຄໂ ຽນົ຺ໃ າຌີ ໄ ຑ່຅ະຘະນຸົຍແຈ ໄ຃:ື 

6.6.1 ບຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຘຂີບຄຈຌິ 
ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິຽປຈັເນ ໄຘຂີບຄຈຌິຽຎັຌຘຌີ່ ໄາຉາຌ຅ຌ຺ຽຊຄິຈ່າຘະຌັ ໄຌ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎ

຾ຖ ໄທຈິຌິຓຘີໜີກັແຎ຋າຄຌ່ ໄາຉາຌ ນົ ື ຈ່າຘະ຾ຈຄທໃ າຈຌິຓບີຌິຆທີຈັຊຸນົາງ (ງກ຺ຽທັ ໄຌຈຌິ຋ີໃ ຓຓີຄັກາຌຈິນົາງກ່
຅ະຓຘີຈ່ີາຽໜບືຌກຌັ) 

6.6.2 ບຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄທຈັຊຸບືໃ ຌໂ 
ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ  ຆໃ ທງຘ຺ໃ ຄຽຘຓີເນ ໄບາຌຸຑາກຂບຄຈຌິ຅ຍັຉທ຺ກຌັຽຎັຌກ ໄບຌ ຆໃ ທງ

ນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓໜຼທຽຎັຌຉທ຺ຆໃ ທງເນ ໄຈຌິຓ຃ີທາຓຘາຓາຈເຌກາຌບຸ ໄຓຌ່ ໄາ ຾ຖະ ຊໃ າງຽ຋ບາກາຈເນ ໄຈຂີຶ ໄຌ 
6.6.3 ບຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຃ທາຓຘາຓາຈເຌກາຌຈູຈຆຍັຎະ຅ຍຸທກ 

ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ  ຽຎັຌຘາຌ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓຘາຓາຈເຌກາຌຈູຈຆຍັຎະ຅ຍຸທກ  ຿ຈງຘາຌ ຃່ົ 
ຖບງ ຿ຈງ຋຺ໃ ທແຎກາຌຈູຈຆຍັບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ຅ະຘູຄຉັ ໄຄ຾ຉໃ  2-3 ຽ຋ືໃ ບຂບຄຈຌິ຋຺ໃ ທແຎຎະຖຓິາຌຂບຄຎະ຅ຸ
ຍທກ຋ີໃ ຊກືຈູຈຆຍັ຿ຈງບຌິຆທີຈັຊຸແຈ ໄຉັ ໄຄ຾ຉໃ  30-90% 
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6.6.4 ບຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄ຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄ (pH) ຂບຄຈຌິ 
ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິຓຎີະ຅ຖຸຍ຺ຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງ ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຘາຓາຈເຌກາຌຈູຈຆຍັ

ຎະ຅ຍຸທກຽຎັຌ຅າ່ຌທຌນົາງ຅ຶໃ ຄຓຏີຌ຺ຽປຈັເນ ໄຈຌິ຋ີໃ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸຘູຄ ຓ຃ີທາຓຉ ໄາຌ຋າຌຉ່ໃ ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຂບຄ
຃ທາຓຽຎັຌກຈ຺ຽຎັຌຈໃ າຄແຈ ໄຈ ີ

6.6.5 ບຈິ຋ຑິຌ຺ຉ່ໃ ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ 
ບຌິຆທີຈັຊຸເຌຈຌິ ຽຎັຌບານາຌຂບຄ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິ຿ຈງຘະຽຑາະ຅ຖຸຌິຆຑີທກ (Hete 

Rot-hrophic) ຈຌິ຋ີໃ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸເຌຎະຖຓິາຌນົາງ ຅ະຽປຈັເນ ໄຎະຖຓິາຌຂບຄ຅ຖຸຌິຆເີຌຈຌິນົາງ ຅ຶໃ ຄ
ຽຎັຌຏຌ຺ເນ ໄຽກຈີກຈິ຅ະກາ່ຉໃ າຄໂ  ຂບຄ຅ຖຸຌິຆຽີຆັໃ ຌ: ກາຌ຾ຎຘະຑາຍຂບຄ຋າຈບານາຌ, ກາຌຈຄຶແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ
ຽກຈີຂຶ ໄຌແຈ ໄຽຎັຌດໃ າຄຈ ີ
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ຍຈ຺຋ ີ7 
ນົກັກາຌຌາ່ເຆ ໄຐຸໃ ຌ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1 ກາ່ແຈ ໄກໃ ຼທກຍັນົກັກາຌ຋຺ໃ ທແຎຂບຄກາຌຌາ່ເຆ ໄຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ
2 ກາ່ແຈ ໄກໃ ຼທກຍັນົກັກາຌ຋຺ໃ ທແຎຂບຄກາຌຌາ່ເຆ ໄຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ
3 ຽຂ຺ ໄາເ຅ກໃ ຼທກຍັຆະຌຈິຂບຄຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ຾ຖະ ຆະຌຈິຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈແຈ ໄໄຘຈັຽ຅ຌ 
4 ຃ຈິແຖໃ ຐຸໃ ຌຈໃ ຼທເຘໃ ຈຌິຎູກຑຈືແຈ ໄ 
5 ຃ຈິແຖໃ ຐຸໃ ຌຎະຘຓ຺ 2 ຋າຈ ເຘໃ ຈຌິຎູກຑຈືແຈ ໄ 
6 ຃ຈິແຖໃ ຐຸໃ ຌຎະຘຓ຺ 3 ຋າຈ ເຘໃ ຈຌິຎູກຑຈືແຈ ໄ 
7 ຃ຈິແຖໃ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓຎີະຘຓ຺ກຍັຐຸໃ ຌຆທີະຑາຍແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
7.1 ນົກັກາຌ຋຺ໃ ທແຎຂບຄກາຌຌາ່ເຆ ໄຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ

ຆະຌຈິຂບຄຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຊກືຉ ໄບຄ 
- ເຘໃ ເຌຎະຖຓິາຌ຋ີໃ ຑ່ຈ.ີ 
- ເຘໃ ເນ ໄຑຈືເຌຽທຖາ຋ີໃ ຑຈືຉ ໄບຄກາຌ 
- ເຘໃ ເນ ໄຑຈືຉາຓ຅ຈຸ຋ີໃ ຑຈືຉ ໄບຄກາຌຈູຈແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄຄໃ າງ ຾ຖະ ແທ຋ີໃ ຘຸຈ 
 

7.2 ທ຋ິກີາຌ຃ຈິແຖຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ
7.2.1 ກາຌ຃ຈິແຖຐຸໃ ຌຈໃ ຼທ 

ຉທ຺ດໃ າຄ: ບຈັຉາຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເນ ໄເຘໃ ແຈ ໄ຾ກໃ : 100 kg N, 90 kg P2O5 ຾ຖະ 60kg 
K2O /ha, ຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເນ ໄເຆ ໄຓ:ີ 35.5 - 0-0; 0-46-0 ຾ຖະ 0-0-60 

ຊາຓທໃ າ: ຅ະຉ ໄບຄກາຌຐຸໃ ຌ຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິຽ຋຺ໃ າເຈ kg? .(ຘະຽຑາະບຈັຉາຐຸໃ ຌ N ຌັ ໄຌເນ ໄ຾ຍໃ ຄເຘໃ  2 
຃ັ ໄຄ) x N: 100    : 50 kg N/ ຃ັ ໄຄ 

ປູ ໄທໃ າ: 100           35.5 
X           50 

X = 
100 x  50 

=141 kg/຃ັ ໄຄx 2 = 282 kg ຂບຄຐຸໃ ຌ 35.5-0-0 
35.5 

P2 O5:100            46 
x             90 
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X = 
100 x  90 

=195.65 ນົ ື196 kg (0-46-0) 
49 

 
K2 O: 100          60 

X             60 

X = 
100 x  60 

=100 kg(0-0-60) 
60 

 
ຉບຍ: 
1. ຐຸໃ ຌ 35.5 -0 - 0 = 282 kg /ha. 
2. ຐຸໃ ຌ 46-0- 0 = 196 kg/ha 
3. ຐຸໃ ຌ 0 - 0 - 60 = 100kg/ha 

 
7.2.2 ກາຌ຃ຈິແຖຐຸໃ ຌ຃ຍ຺ 2 ຋າຈ 

ຉທ຺ດໃ າຄ: ບຈັຉາຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເນ ໄເຆ ໄ = 80 kg N , 60 Kg  P2O5/ha ຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່
ເນ ໄເຆ ໄ = 46-0-0 ;18-46-0, ຊາຓທໃ າ: ຅ະຉ ໄບຄກາຌຐຸໃ ຌ຾ຉໃ ຖະຆຌິຈິຽ຋຺ໃ າເຈ kg? ຘະຽຑາະບຈັຉາຐຸໃ ຌN
ຌັ ໄຌເນ ໄ຾ຍໃ ຄເຘ ໄ 2 ຃ັ ໄຄ  
຾ກ ໄ: 

 P2O5= 100           46  
X      60 

X = 
100 x  60 

=130 kg(18-46-0) 
46 

 
N =  100   18 

130   X 

X = 
18 x  130 

=23.4 kg (N) 
100 

ປູ ໄທໃ າບຈັຉາຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄຓ ິ= 80 - 23.4 = 56.6kg(຅ະແຈ ໄຉືໃ ຓ). 
100  46 
X             56.6 

X = 
100 x  56.6 

=123 kg= 61.5 ນົ ື62kg/2 (46-0-0) 
49 
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ຉບຍ 
ຐຸໃ ຌ= 18-46-0 = 130kg/ha 
ຐຸໃ ຌ 46-0-0: 123kg/ha 

 
7.2.3 ກາຌ຃ຈິແຖຐຸໃ ຌ຃ຍ຺ 3 ຋າຈ 

ຉທ຺ດໃ າຄ: ບຈັຉາຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເຌນເຆ ໄ= 80 Kg N, 60 kg P2O5 ຾ຖະ 40kg 
K2O /ha, ຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເນ ໄເຆ ໄຓ ີ 46-0-0, 18 - 46 - 0 ຾ຖະ 15 -15 -15, ຊາຓທໃ າ຅ະຉ ໄບຄກາຌຆື ໄຐຸໃ ຌ
຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິຽ຋຺ໃ າເຈ kg?(ຘະຽຑາະບຈັຉາຐຸໃ ຌ N ຌັ ໄຌເນ ໄ຾ຍໃ ຄເຘໃ  2 ຃ັ ໄຄ 
຾ກ ໄ: 

K2O = 100    15 
X  40 

X = 
100 x  40 

=266.6 ນົ ື267 kg(15-15-15). 
15 

 
 P2O5  = 100   15 

267   X 

X = 
15 x  267 

= 40.05kg (P2O5) 100 
 

ປູ ໄທໃ າບຈັຉາ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄຓ ິ = 60 - 40  =  20 kg(຅ະແຈ ໄຉືໃ ຓ P2O5) 
ຽປາ຺ຽບາ຺ P2O5຅າກຐຸໃ ຌ 18-46-00. 
100    46 
X     20 

X = 
100 x  20 

= 43kg (18-46-0) 46 
 
຃ຈິແຖໃ  N ຅າກຐຸໃ ຌ 15.15.15. 
100    15 
267    X 

X = 
15 x  267 

= 40.05kg (P2O5) 100 
຃ຈິແຖໃ  P ຅າກຐຸໃ ຌ 18-46-0 
100    18 
43    X 
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X = 
18 x  43 

=7.74 ນົ ື=8kg  
100 

 
ປູ ໄທໃ າບຈັຉາ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄຓ ິ= 80 - 40 - 8 = 32kg(຅ະແຈ ໄຉືໃ ຓN). 
100   46 
X               32 

X = 
100 x  32 

= 69.56 ນົ ື70 kg /຃ັ ໄຄ(46-0-0) 
42 

 
ຉບຍ 
ຐຸໃ ຌ 46- 0- 0 = 70 kg/ha. 
ຐຸໃ ຌ 18-46-0 = 43 kg/ha 
ຐຸໃ ຌ 15-15-15 = 267 kg/ha. 

 
7.2.4 ກາຌ຃ຈິແຖໃ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓຎີະຘຓ຺ກຍັຐຸໃ ຌ຃ບກ 

ຉທ຺ດໃ າຄ: ບຈັຉາຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເນ ໄເຆ ໄ ຾ຓໃ ຌ 80kg N, 60 kg P2O5 ຾ຖະ 40 Kg 
K2O/ha ຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຾ຌະຌາ່ເນ ໄເຘໃ  46-0-0, ຐຸໃ ຌ 18-46-0 .ຐຸໃ ຌ 15.15.15, ຐຸໃ ຌ຃ບກ :5T/ha, ປູ ໄທໃ າ: ດູໃ ເຌ
ຐຸໃ ຌ຃ບກ 100kg ແຈ ໄຍຌັ຅຋ຸາຈ N:1.43% ເຌຎີ຋າບຈິຑຈືຈູຈກຌິແຈ ໄຎະຓາຌ 20% ຋າຈP2O5 : 
0.87% ເຌຎີ຋າບຈິຑຈືຈູຈກຌິແຈ ໄຎະຓາຌ25%.຋າຈ K2O: 2.27% ເຌຎີ຋່າບຈິຑຈືຈູຈກຌິແຈ ໄຎະຓາຌ 
50%.ຊາຓທໃ າ:  ຽປາ຺຅ະຉ ໄບຄກາຌຐຸໃ ຌ຾ຉໃ ຖະຆະຌຈິຽ຋຺ໃ າເຈ kg?. 
຾ກ ໄ: 

ຐຸໃ ຌ຃ບກ: 5 T ຍຌັ຅ ຸ
N : 5T : 5,000 kg. 
ປູ ໄທໃ າ 100kg   1.43% 
5,000kg             X % 

X = 
1.43 x  5,000 

= 71 kg 
100 

ເຌຎີ຋າບຈິຑຈືຈູຈກຌິແຈ ໄຎະຓາຌ20% 
71.5      100 
X                 20 

X = 
71.5 x  20 

= 14.3 kg  
100 

 
P2O5: 5T : 5000 kg. 
ປູ ໄທໃ າ 100kg    0.87% 
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5,000kg              X% 

X = 
0.87 x 5000 

= 43.5 kg 
100 

ເຌຎີ຋າບຈິຑຈືຈູຈກຌິແຈ ໄຎະຓາຌ25% 
43.5    100 
X              25 

X = 
43.5 x 25 

= 10.87 kg (P2O5) 100 
K2O : 5T : 5,000 kg. 
ປູ ໄທໃ າ  1,000kg      2.27% 

5,000kg              X% 

X = 
2.27 x 25,000 

= 13.5kg  
100 

ເຌຎີ຋່າບຈິຑຈືຈູຈກຌິແຈ ໄຎະຓາຌ25%. 
113.5    100 
X               50 

X = 
113.5 x50 

= 56.75 kg  (K2O) 
100 

 
ບຈັຉາຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄ: 
N  P2 O5   K2 o 
80  60   40 
-  -   - 
14.3            34.5   56.75 
65.7         25.5   -16.75(ຍ່ໃ ຅າ່ຽຎັຌເຘໃ ຉືໃ ຓ) 

 
຃ຈິແຖໃ  P2O5຅າກຐຸໃ ຌ 18-46-0 
100      46 
X    25.5 

X = 
100 x 25.25 

= 55.4 ນົ5ື5 kg (18-46-0) 
46 

 
຃ຈິແຖໃ  N ຅າກຐຸໃ ຌ 18-46-0 
100                18 
55                  X 
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X = 
18 x 55 

=  9.9 ນົ ື= 10 kg  
100 

 
ປູ ໄທໃ າບຈັຉາ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌເຆ ໄງຄັຄ = 65.7- 10 = 55.7 kg (຅ະແຈ ໄຉືໃ ຓN). 
100                  46 
55.7                X 

X = 
100 x 46 

= 82.5 ນົ ື= 83 kg (46-0-0) 
55.7 

 
ຉບຍ 
ຐຸໃ ຌ =   46-0-0  = 83 kg/ha 
ຐຸໃ ຌ =   18-46-0 = 55 kg/ha 
ຐຸໃ ຌ = 15-15-15 =  0 kg/ha 

 
7.3 ຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈ 

7.3.1 ຃ທາຓຘ່າ຃ຌັຂບຄຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈ 
ຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈຓ຃ີທາຓຘ່າ຃ຌັຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
- ຽຎັຌ຾ນົໃ ຄເນ ໄ຋າຈບານາຌຑຈື 
- ຆໃ ທງຎັຍຎຸຄ ຾ຖະ ປກັຘາຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງະຑາຍຂບຄຈຌິ 
- ຆໃ ທງບາຌຸນົກັຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາ 
- ຆໃ ທງຎັຍຎຸຄ຋າຄຽ຃ຓຂີບຄຈຌິ 
- ຆໃ ທງປກັຘາ຃ທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ 

7.3.2 ຎະຽຑຈຂບຄຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈ 
ຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈຓ ີ5 ຎະຽຑຈ຃:ຶ 
- ຐຸໃ ຌ຃ບກ 
- ຐຸໃ ຌຍ຺ໃ ຓ 
- ຐຸໃ ຌຑຈືຘຈ຺ 
- ຐຸໃ ຌຆທີະຑາຍ 
- ຐຸໃ ຌຽ຋ຈຘະຍາຌ 

 
7.4 ກາຌຏະຖຈິຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈ 

7.4.1 ກາຌຏະຖຈິຐຸໃ ຌ຃ບກ 
ເຆ ໄທຈັຘະຈຸປບຄຑື ໄຌຽຑືໃ ບຈູຈຘຍັຽບາ຺ຂີ ໄຘຈັ ຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽຎັຌຂບຄ຾ນຖທ,຅າກຌັ ໄຌກຌ່າ່ຽບາ຺ທຈັ

ຘະຈຸປບຄຑື ໄຌຌັ ໄຌແຎຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌຍ຺ໃ ຓເນ ໄຘະຖາງຉທ຺ແທຂຶ ໄຌ຾ຖ ໄທ຅ຶໃ ຄຌາ່ແຎເຆ ໄແຈ ໄ. 
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ຘ່າຖຍັຂີ ໄຘຈັຘໃ ທຌ຋ີໃ ຽຎັຌຂບຄ຾ຂຄເນ ໄຌາ່ຓາກບຄແທ ໄເຌ຋ີໃ ກ ັ ໄຄຍຄັຐ຺ຌ. ຿ຈງກາຌກບຄເນ ໄ
ຘູຄງຈັເນ ໄ຾ໜໄຌເນ ໄຂີ ໄຘຈັຘະຖາງຉທ຺຾ຖ ໄທ຅ຶໃ ຄຌາ່ແຎເຆ ໄແຈ ໄ 

7.4.2 ກາຌຏະຖຈິຐຸໃ ຌຍ຺ໃ ຓ 
ຂັ ໄຌຉບຌເຌກາຌກບຄຽຘຈຑຈືຏະຖຈິຐຸໃ ຌຍ຺ໃ ຓຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 
ກ.  ຆັ ໄຌຖຸໃ ຓຘຸຈກບຄຽຘຈຑຈືເນ ໄໜາ 30-40 cm ຂະໜາຈກທ ໄາຄ ຾ຖະ ງາທຉາຓ

ຉ ໄບຄກາຌ. 
ຂ.  ນງຼຍເນ ໄ຾ໜໄຌ ຾ຖະ ນຈ຺ຌ່ ໄາເນ ໄຆຸໃ ຓ. 
຃.  ຿ປງຘາຌຽຖັໃ ຄເນ ໄໜາຎະຓາຌ 5 cm. 
ຄ.  ຽປຈັຆັ ໄຌ຋ີໃ  2 ຿ຈງກບຄຽຘຈຑຈື຋ຍັຽຆັໃ ຌຈຼທກຌັກຍັຂ່ ໄ ກ ຾ຖະ ຃. 
຅. ຽປຈັຆັ ໄຌ຋ີໃ  3-4 ຾ຖະ 5 ຽຆັໃ ຌຈຼທກຌັກຍັຂ່ ໄ ກ ຾ຖະ ຃. 

7.4.3 ກາຌຏະຖຈິຐຸໃ ຌຑຈືຘຈ຺ 
ຂັ ໄຌຉບຌເຌກາຌຏະຖຐຸິໃ ຌຑຈືຘຈ຺ຓຈີັໃ ຄຌີ ໄ:  
ຂັ ໄຌຉບຌ຋ ີ1 ຽຖບືກຆະຌຈິຑຈືຽຑືໃ ບຽປຈັຐຸໃ ຌຑຈືຘຈ຺. 
ຂັ ໄຌຉບຌ຋ ີ2 ຎູກຑຈືຖຄ຺ເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌເຘໃ ຐຸໃ ຌ. 
ຂັ ໄຌຉບຌ຋ ີ3 ແຊຎ຺ກຑຈືຖຄ຺ຈຌິຽຓືໃ ບຑຈື຅ະຽຖຌີຽຉຍີ຿ຉເຌແຖງະ຋ີໃ ຘະຘຓ຺ບານາຌຘູຄຘຸຈ. 
 

7.5 ທ຋ິກີາຌຌາ່ເຆ ໄຐຸໃ ຌ຋່າຓະຆາຈ 
ຐຸໃ ຌ຋ີໃ ຌາ່ຓາເຆ ໄເຌແປໃ ຌາຓ ີ2 ຘະຑາຍ຃:ື ຘະຑາຍ຋ີໃ ຽຎັຌຂບຄ຾ຂຄ ຾ຖະ ຘະຑາຍ຋ີໃ ຽຎັຌຂບຄ຾ນົທ,

ຽຆິໃ ຄຓທີ຋ິກີາຌເຆ ໄ຾ຉກຉໃ າຄກຌັຈັໃ ຄຌີ ໄ: 
ກ.  ຐຸໃ ຌ຾ນ ໄຄເຆ ໄເຌແປໃ ຌາ຿ຈງກາຌນທໃ າຌ຿ປງຽຎັຌ຾ຊທຂ ໄາຄຂບຄຑຈື 
ຂ.  ຐຸໃ ຌ຾ນຖທ ນົ ືຐຸໃ ຌຎຼກເຘໃ ເຌປບຄຈຌິ຋ີໃ ຂຸຈແທ ໄຂະໜາຌກຍັ຾ຊທຑຈື ນົ ືບ ໄບຓປບຍຆຄ຺ຑຸໃ ຓ. 

ນົຄັ຅າກເຘໃ ຐຸໃ ຌ຋ຄັ຾ນ ໄຄ ຾ຖະ ຾ນົທ຾ຖ ໄທຉ ໄບຄແຊຊຓ຺ຈຌິ຋ຌັ຋ຽີຑືໃ ບຎໄບຄກຌັກາຌຘູຌຽຘງັ຋າຈ ແຌ຿ຉຕຽ຅ຌ 
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ຍຈ຺຋ ີ8 
ກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຽຆາະຽ຅ືໃ ບຌ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1. ຍບກຘາງຽນຈຂບຄກາຌຽກຈີກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
2. ບະ຋ຍິາງທ຋ິກີາຌຉໃ າຄໂ ຽຂ຺ ໄາເຌກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິແຈ ໄ 
3. ຍບກທ຋ິກີາຌຎໄບຄກຌັກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ຿ຈງທ຋ິກີຌ຺ 
4. ຍບກທ຋ິກີາຌຎໄບຄກຌັກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ ຿ຈງທ຋ິກີາຌກະຘກິາ່ແຈ ໄ  

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
8.1 ກາຌຽກຈີກາຌຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ 

8.1.1 ຘາງຽນຈຂບຄກາຌຑຄັຘະຖາງຂບຄຈຌິ 
ກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິຽກຈີຂຶ ໄຌ຅າກຘາງຽນຈເນງໃ ໂ 2 ຎະກາຌ຃:ື 
1. ຽກຈີ຅າກ຋່າຓະຆາຈ 

ຽກຈີ຅າກຖຓ຺ ຾ຖະ ຐ຺ຌບຌັຽຎັຌຂະຍທຌກາຌ຋ີໃ ຽກຈີກາຌຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ
ດໃ າຄຆ ໄາໂ ເຆ ໄຽທຖາຈຌ຺ກທໃ າ຅ະຽນຌັຏຌ຺ກະ຋ຍ຺ຽຆັໃ ຌ: ຈຌິຽຖືໃ ບຌແນົ ຈຌິຊະຖ຺ໃ ຓ ກາຌກຈັຽຆາະໜໄາຈຌິຽຎັຌຉ຺ ໄຌ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ22     ກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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2. ຽກຈີ຅າກຓະຌຸຈ 
ຽຆິໃ ຄຽຎັຌຉທ຺ຽຖັໃ ຄເນ ໄຽກຈີກາຌຘະຖ ໄາຄ ຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິດໃ າຄທບຄແທປຸຌ຾ປຄ 

຾ຖະ ຽຘງນາງນົາງຽຆັໃ ຌ: ກາຌແຊຑທຌ຿ຈງຍ່ໃ ຊກືຉ ໄບຄ ຾ຖະ ກາຌຉຈັແຓ ໄ຋່າຖາງຎໃ າ 

 
 
ປູຍ຋ ີ23     ກາຌແຊຑທຌຈຌິຍ່ໃ ຊກືທ຋ິ ີ
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຽຉກັຌກິຌຽິທຈກະຘກິາ່ (SCV), (2005) 
 

8.1.2 ຂະຍທຌກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ 
ຂະຍທຌກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິຽກຈີຂຶ ໄຌ 2 ຂຌັຉບຌ຃:ື 
1. ກາຌ຾ຉກຂບຄຈຌິ: 

຿ຈງ຾ປຄກະ຋ຍ຺ຂບຄຌ່ ໄາຐ຺ຌ ຐ຺ຌ຋ີໃ ຉກ຺ຖຄ຺ຓາຽຎັຌຽຓຈັ ຅ະກະ຋ຍ຺ກຍັໜໄາຈຌິ 
ຽຓືໃ ບຽຓຈັຐ຺ຌກະ຋ຍ຺ກຍັໜໄາຈຌິ ຾ຖ ໄທຽຓຈັຈຌິກ຅່ະ຾ຉກ຾ຖ ໄທແຎບຈັປູຆໃ ບຄນທໃ າຄເຌຽຌື ໄບຈຌິຽປຈັເນ ໄຈຌິຽກຈີ
ກາຌຈູຈຆຓຶຖຸຈຖຄ຺ 

2. ກາຌຑຈັຑາຉະກບຌຈຌິແຎຆູໃ ຋ີໃ ຉ່ໃ າ 
ຽຓຈັຈຌິບີໃ ຓຌ່ ໄາ຾ຖ ໄທຽຓືໃ ບຌ່ ໄາແນົຓາກ຅່ະຑຈັຽບາ຺ຈຌິແນົຖຄ຺ຘູໃ ຋ີໃ ຉ່ໃ າ ຅ະຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌຉາຓ

຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຽຓ ືໃ ບຌ່ ໄາແນົຏໃ າຌ ຅ະກຈັຽຆາະໜໄາຈຌິກ຅່ະຽກຈີຓກີາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຽຎັຌ
ປບຄເນງໃ  

8.1.3 ຎັຈເ຅຋ີໃ ຓຑີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ 
1. ຌ່ ໄາຐ຺ຌ 

 ຽຎັຌຎັຈເ຅ນົກັ  ຋ີໃ ຓຏີຌ຺຿ຈງກຄ຺ຉ່ໃ ກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ຿ຈງຽປຈັເນ ໄ
ຽກຈີຂະຍທຌກາຌ຾ຉກຂບຄຽຓຈັຈຌິ ຾ຖະ ກາຌຑຈັຑາຉະກບຌຈຌິ ນຸົຈກາຌຆຓຶຆຍັຌ່ ໄາຂບຄໜໄາຈຌິ  ຽປຈັ
ເນ ໄຽກຈີຌ່ ໄາແນົຑາຽບາ຺ໜ ໄາຈຌິຽກຈີກາຌຘະຖ ໄາຄ ຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ຅ະນົາງ ນົ ື ໜ ໄບງຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຎະຖຓິາຌ 
຾ຖະ ຃ທາຓແທຂບຄຌ່ ໄາແນົ 

2. ບຈິ຋ຑິຌ຺ຂບຄ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິຉ່ໃ ກາຌຘະຖ ໄາຄຂບຄຈຌິ 
 ຃ທາຓ຃ຄ຺ຉທ຺ຂບຄຈຌິຉ່ໃ ກາຌຊກືຘະຖ ໄາຄ ຅ ຶໃ ຄຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຽຌື ໄບຈຌິ ຾ຖະ ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄ
ຈຌິຽຆັໃ ຌ: ຈຌິຏຸຑຸໃ ງ ຅ະຓກີາຌຆຓຶຆຍັຌ່ ໄາເຌຈຌິແຈ ໄຈຽີປຈັເນ ໄຌ່ ໄາແນົຖັໃ ຄຽ຋ຄິໜ ໄາຈຌິຌ ໄບງຖຄ຺ ຈຌິໜຼທ຋ີໃ ຓກີາຌ
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ຽກາະງຈຶຉທ຺ກຌັ຾ໜໄຌ຅ະ຋ຌ຺຋າຌຉ່ໃ ກາຌກຈັຽຆາະຂບຄຌ່ ໄາ ຈຌິ຋ີໃ ຓບີຌິຆທີຈັຊຸຘູຄ ຓ຿ີ຃ຄຘ ໄາຄ ຾ຖະ ກາຌ
ຽກາະຉທ຺ຂບຄຈຌິຈ຅ີະຘາຓາຈຽຑີໃ ຓກາຌຆຍັຆຓຶຌ່ ໄາເຌຈຌິແຈ ໄຈ຋ີຌ຺຋າຌຉ່ໃ ກາຌຉກ຺ກະ຋ຍ຺ຂບຄຽຓຈັຌ່ ໄາຐ຺ຌ 
຾ຖະ ກາຌຘະຖ ໄາຄ຅າກຌ່ ໄາແນົຖັໃ ຄ 

3. ຎັຈເ຅ຂບຄກາຌກຼຓຈຌິ 
 ກາຌກຼຓຈຌິຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຽຆາະຖ ໄາຄ ຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິນົຄັ຅າກກາຌແຊຑທຌ
ຈຌິ຾ຖ ໄທ ຅ະຽປຈັເນ ໄ຿຃ຄຘ ໄາຄຂບຄຈຌິຏຸຑຄັ ກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງ຅ະນົາງກທໃ າຑື ໄຌ຋ີໃ ໂ ຍ່ໃ ຓກີາຌກຼຓຈຌິ 
ກາຌ຅ຈັກາຌຈຌິ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ຽຆັໃ ຌ:  ກາຌກຼຓຈຌິ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ກາຌຽຑີໃ ຓບຌິຆທີຈັຊຸ ກາຌຊີ ໄຓຂີ ໄຽນງື ໄບ຃ຸຓ
ໜໄາຈຌິ ກາຌຎູກຑຈື຃ຸຓຈຌິ ຾ຖະ ກາຌຍ່ໃ ຅ຈູຽຘຈຑຈື຅ະຆໃ ທງຽປຈັເນ ໄ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັຂບຄຈຌິຈຂີຶ ໄຌ 

4. ຘິໃ ຄຎ຺ກ຃ຸຓຈຌິ 
 ກາຌ຋ີໃ ຓຘີິໃ ຄຎ຺ກ຃ຸຓໜໄາຈຌິຽຆັໃ ຌ: ກາຌຎູກຑຈືຽຉຓັຑື ໄຌ຋ີໃ  ນົ ືເຆ ໄຽຘຈຽນົບືຂບຄຑຈື 
ຑຈື຃ຸຓຈຌິຘາຓາຈນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓປຸຌ຾ປຄຂບຄຽຓຈັຐ຺ຌ  ຋ີໃ ຉກ຺ກະ຋ຍ຺ເຘໃ ໜ ໄາຈຌິແຈ ໄ ຾ຖະ ງຄັຆໃ ທງຽປຈັເນ ໄ 
ກາຌຆຓຶຆຍັຌ່ ໄາຂບຄຑຈືແຈ ໄຈງີ ິໃ ຄຂຶ ໄຌ ຌບກ຅າກຌີ ໄ ຘິໃ ຄຎ຺ກ຃ຸຓງຄັຆໃ ທງນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓ຾ປຄຂບຄຌ່ ໄາ ແນົຖັໃ ຄ ຾ຖະ 
ຽຎັຌ຿ຉຎໄບຄກຌັກາຌຑຈັຑາຽບາ຺ຉະກບຌຈຌິຖຄ຺ຘູໃ ຽຍື ໄບຄຖຸໃ ຓ 

8.1.4 ຎັຈເ຅຋ີໃ ຓຏີຌ຺ຉ່ໃ ກາຌຽກຈີຉະກບຌຈຌິ 
຃ທາຓງາທຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ   ຊ ໄາຑື ໄຌ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓງາທນົາງຂຶ ໄຌ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຌ່ ໄາ຋ີໃ ແນົຖັໃ ຄ ກ຅່ະ

ຽຑີໃ ຓ຃ທາຓແທຖຄ຺ຘູໃ ຍໃ ບຌຉ່ໃ ານົາງຂຶ ໄຌ  ຿ຈງ຋ທ຺ແຎກາຌກຈັຽຆາະຏທີຂບຄໜໄາຈຌິ ຅ະຽກຈີເຌຑື ໄຌຆໃ ທຄກາຄ ນົ ື
ຆໃ ທຄຖຸໃ ຓຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ນົາງກທໃ າຆໃ ທຄຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຽ຋ຄິ ເຌກາຌນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓປຸຌ຾ປຄຂບຄຌ່ ໄາແນົຖັໃ ຄຽ຋ຄິຑື ໄຌ຋ີໃ
຃ ໄບງຆຌັ ຘາຓາຈຽປຈັແຈ ໄນົາງທ຋ິຽີຆັໃ ຌ: ກາຌຎັຍຑື ໄຌ຋ີໃ ຽຎັຌປູຍຂັ ໄຌແຈຈຌິ ນົ ື ຃ູຌ່ ໄາປບຍຘາງຑູຂທາຄ຃ທາຓ
຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຽຑືໃ ບກຌັ຃ທາຓງາທຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຽຎັຌຆໃ ທຄໂ ຾ຖະ ຖະຍາງຌ່ ໄາແນົຖັໃ ຄຖຄ຺ຖຄ຺ຘູໃ ປບຄຌ່ ໄາ຋່າຓະ
ຆາຈ ນົ ື ເຆ ໄທ຋ິກີາຌຎູກຑຈືຽຎັຌ຾ຊທຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຽຎັຌຆໃ ທຄໂ ຽຑືໃ ບນຸົຈຏໃ ບຌບຈັຉາ
຃ທາຓແທຂບຄຌ່ ໄາແນົຖັໃ ຄ ຂະຌະຈຼທກຌັ ຘາຓາຈຉບຄຉະກບຌຈຌິ຋ີໃ ແນົຓາກຍັຌ່ ໄາ ນົ ື ດູໃ ຋ີໃ ຾຋ຌຑຈືຽນົ຺ໃ າຌັ ໄຌ
ແຈ ໄ, ຑື ໄຌ຋ີໃ ໂ ຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັນົາງ ກ່຅ະຽປຈັເນ ໄຓຎີະຖຓິາຌ຃ທາຓແທຂບຄຌ່ ໄາແນົຖັໃ ຄນົາງຂຶ ໄຌ  ກາຌຑຈັຑາ
ຉະກບຌຈຌິຖຄ຺ຘູໃ ຖຸໃ ຓ ຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຅ະຓນົີາງຂຶ ໄຌ 
 
8.2 ກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິເຌຖະຍຍ຺ກະຘກິາ່ 

8.2.1 ນົກັກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຽຆາະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິເຌຖະຍຍ຺ກະຘກິາ່ 
   ທ຋ິຎີໄບຄກຌັກາຌຽຆາະຖ ໄາຄ ຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິເຌຖະຍຍ຺ກະຘກິາ່ ຃ທຌຽຎັຌທ຋ິ຋ີີໃ ຓ ີ

ນົກັກາຌ຃ຈືັໃ ຄຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ: 
- ຽຎັຌທ຋ິກີາຌ຋ີໃ ຖຄ຺຋ຌຶໜໄບງ 
- ຽຎັຌທ຋ິີໃ ກາຌ຋ີໃ ຆາທກະຘກິບຌຽນຌັຈ ີ຾ຖະ ເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄນົາງຈ ໄາຌຽຆັໃ ຌ:  
- ຘາຓາຈນຸົຈຏໃ ບຌຍຌັນານງ ໄາ, ຑະງາຈ ຾ຖະ ຾ຓຄແຓ ໄເຌ຾ຎຄຎູກຐັຄ 
- ຓກີາຌກະ຅າງກາຌເຆ ໄ຾ປຄຄາຌ ເຌ຃ບຍ຃ທ຺ຉະນົບຈຎີ 
- ເນ ໄຏຌ຺ຏະຖຈິຑຈື຃ຄ຺຋ີໃ  ຾ຖະ ຓ຃ີທາຓຘໃ ຼຄໜ ໄບງ 
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1. ກາຌຎູກຑຈື຃ຸຓຈຌິ 
຅ະຽຎັຌກາຌຆໃ ທງງຈຶຈຌິນຸົຈ຾ປຄຎະ຋ະຂບຄຖຓ຺, ຐ຺ຌກາຌຽຖບືກຑຈື຋ີໃ ຅ະຌາ່ຓາ

ຎູກ຃ຸຓຈຌິ ຽຎັຌຑຈືເຍໜາ ຓປີາກນົາງ ຾ຖະ ຽຖກິຽຆັໃ ຌ: ຑຈືຉະກຸຌຊ຺ໃ ທ ຌບກ຅າກ຅ະຆໃ ທງງຈຶຈຌິ ຾ຖ ໄທ
ງຄັຈຶໃ ຄແຌ຿ຉຕຽ຅ຌເຌບາກາຈຽປຈັເນ ໄຈຌິຓຓີ຃ີທາຓບຸຈຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຽຑີໃ ຓຂຶ ໄຌ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ24     ຆະຌຈິຑຈື຋ີໃ ຅ະຽບາ຺ຓາຽຎັຌຑຈື຃ຸຓຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຽຉກັຌກິຌຽິທຈກະຘກິາ່ (SCV), (2005) 

 
2. ກາຌຎູກຑຈືໝ຃ຌທຼຌ 

ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈືນົາງກທໃ າຘບຄຆະຌຈິຘຍັຎໃ ຼຌຖຄ຺຋ີໃ ຈຌິຉບຌຈຼທກຌັ ຽຌືໃ ບຄ຅າກ
ກາຌຎູກຑຈືຆະຌຈິຈຼທກຌັຆ່ ໄາກຌັນົາງໂ ຃ັ ໄຄ຅ະຽປຈັເນ ໄຂາຈ຾ປໃ ຋າຈບານາຌຍາຄຆະຌຈິ ຆໃ ທງນຸົຈຑະງາຈ
ຖະຍາຈຂບຄຑຈື, ຆໃ ທງຎໄບຄກຌັກາຌຘະຖ ໄາຄ ຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ ຾ຖະ ຆໃ ທງຽຑີໃ ຓຏຌ຺ຏະຖຈິ 

3. ກາຌຎູກຑຈື຾ຍຍຂັ ໄຌຍຌັແຈ 
ຽຎັຌກາຌຘ ໄາຄ຃ຌັຈຌິເນ ໄຓຖີກັຘະຌະຽໝບືຌຂັ ໄຌແຈ,ຽຑືໃ ບຎູກຑຈື຅ະຆໃ ທງຖຈ຺຃ທາຓ

ຖາກຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ , ບຈັຉາກາຌແນົຖັໃ ຄຂບຄຌ່ ໄາຽ຋ຄິໜ ໄາຈຌິ, ຖຈ຺ກາຌຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິຘາຓາຈຽກຍັປກັຘາ
຃ທາຓຆຸໃ ຓແທ ໄແຈ ໄຽປຈັເນ ໄຈຌິຓຘີະຑາຍ຿຃ຄຘ ໄາຄ຋ີໃ ຈຑີຈືຘາຓາຈຌາ່ແຎເຆ ໄຎະ຿ນງຈແຈ ໄຽຉຓັ຋ີໃ  

8.2.2 ກາຌຎໄບຄກຌັກາຌຽຆາະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ຿ຈງທ຋ິກີຌ຺ 
ແຈ ໄ຾ກໃ ທ຋ິກີາຌຎັຍຑື ໄຌ຋ີໃ ຃ ໄບງຆຌັ ຽຑືໃ ບນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓ຾ປຄ ຾ຖະ ຃ທາຓແທຂບຄກາຌ

ແນົຂບຄຌ່ ໄາ, ຽຆິໃ ຄຽປຈັແຈ ໄນົາງທ຋ິຽີຆັໃ ຌ: 
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1. ກາຌຽປຈັຂັ ໄຌແຈຈຌິ 
ຽຎັຌທ຋ິກີາຌຎັຍຑື ໄຌ຋ີໃ ຃ ໄບງຆຌັເນ ໄຽຎັຌຂັ ໄຌແຈຈຌິ  ຉ່ໃ ຽຌືໃ ບຄຉາຓ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັ

ຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຽຆິໃ ຄຘາຓາຈນຸົຈຏໃ ບຌ຃ທາຓຘູຌຽຘງຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາແຈ ໄຈ ີ ຽ຋ຄິຑື ໄຌ຋ີໃ ຘູຄຽໝາະຘຓ຺ຘ່າຖຍັຽຎັຌຑື ໄຌ຋ີໃ
ຽຑືໃ ບຎູກຑຈືເນ ໄຏຌ຺ຉບຍ຾຋ຌຘູຄຽຆັໃ ຌ: ຑຈືຏກັ ຾ຖະ ແຓ ໄເນ ໄໝາກຽຓບືຄໜາທ ຽຊຄິດໃ າຄເຈກຉ່າຓ ກາຌບະ 
ຌຸຖກັ ຿ຈງທ຋ິກີາຌຈັໃ ຄກໃ າທ ງຄັຓຂ່ີ ໄ຅າ່ກຈັຍາຄຎະກາຌ຃:ື ຉ ໄບຄຓກີາຌຈູ຾ຖປກັຘາຉ່ໃ ຽຌືໃ ບຄ຋ຸກຎີ ຽປຈັກຉ່ ໄບຄ
ເຆ ໄ຾ປຄຄາຌ ບກີ຋ຄັເຌກາຌຎັຍຑື ໄຌ຋ີໃ ຉ ໄບຄຽຘງຈຌິຆັ ໄຌຽ຋ຄິ ຋ີໃ ດູໃ ຈ ໄາຌເຌແຎຘໃ ທຌໜຶໃ ຄ ຅າກຂ່ ໄ຅າ່ກຈັຈັໃ ຄກໃ າທ ທ ິ
຋ກີາຌຌີ ໄ ຅ ຶໃ ຄງຄັຍ່ໃ ຽໝາະຘຓ຺ຘ່າຖຍັຆາທກະຘກິບຌ຋ີໃ ຓຑີື ໄຌ຋ີໃ  ຾ຖະ ຋ຌຶໜໄບງ ຿ຈງຘະຽຑາະຆາທກະຘກິບຌ
ເຌຽຂຈຑູຈບງ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ25     ກາຌຘ ໄາຄຂັ ໄຌແຈຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

2. ກາຌຘ ໄາຄ຃ູກຌັຌ່ ໄາປບຍຑູ 
ກາຌຘ ໄາຄ຃ູຌ່ ໄາປບຍຑູ ຽປຈັແຈ ໄ ຿ຈງກາຌຂຸຈ຃ູຖກັຘະຌະຽຎັຌປບຄຌ່ ໄາຂະໜາຈ

ຌ ໄບງຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຽຎັຌຆໃ ທຄໂ ຽຑືໃ ບນຸົຈ຃ທາຓແທ ຾ຖະ ຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາແນົຂບຄ຾ຖທ ຽຑືໃ ບ
ຂຸຈ຃ບຄ຃ທຌຓກີາຌນຸົຈຖະຈຍັຽຖກັຌ ໄບງ ຽຑືໃ ບຖະຍາງຌາ່ຖຄ຺ຘູໃ ຾ຌທຘາງຌ່ ໄາ ນົ ືປໃ ບຄຌ່ ໄາ຋່າຓະຆາຈ ກາຌຂຸຈ
຃ູປຍັຌ່ ໄາປບຍຑູຌີ ໄ ຉ ໄບຄເຆ ໄ຾ປຄຄາຌຘູຄ ຿ຈງຘະຽຑາະເຌກາຌກ່ໃ ຘ ໄາຄເຌຎີ຋່າບຈິ ຾ຖະ ຉ ໄບຄເຆ ໄ຾ປຄຄາຌຽຑີໃ ຓ
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ຽຉຓີ ຘ່າຖຍັກາຌຂຸຈຖໆບກຉະກບຌເຌຆໃ ທຄຖະຈູຐ຺ຌ ບກີ຋ຄັຉ ໄບຄຓກີາຌທາຄ຾ຌທປບຄຌ່ ໄາ ຾ຖະ ກາຌຂຸຈ຃ູ຋ີໃ
ຊກືຉ ໄບຄ ຊໄາກາຌກ່ໃ ຘ ໄາຄຍ່ໃ ຈ ີບາຈ຅ະຑາເນ ໄຽກຈີກາຌຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິຽຎັຌປໃ ບຄຌ່ ໄາເນງໃ ເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ແຈ ໄ ຃ຌັ຃ູ
ປຍັຌ່ ໄາປບຍຑູ ຅ຶໃ ຄຽໝາະຘຓ຺ຘ່າຖຍັຆາທກະຘກິບຌ຋ີໃ ຓ຋ີຌຶ ຾ຖະ ຾ປຄຄາຌຑຼຄຑ່ເຌກາຌກ່ໃ ຘ ໄາຄ ຾ຖະ ຈູ຾ຖ
ປກັຘາ຾ຉໃ ຍ່ໃ ຽໝາະຘຓ຺ຘ່າຖຍັຆາທກະຘກິບຌ຋ີໃ ຓ຋ີຌຶໜ ໄບງ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ26     ກາຌຘ ໄາຄ຃ູກຌັຌ່ ໄາປບຍຑູ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 

 
8.2.3 ກາຌຌາ່ເຆ ໄຽຉກັຌກິກາຌຎູກຑຈືເຌຑຌື຋ີໃ ຃ ໄບງຆຌັ 

 ກາຌຌາ່ເຆ ໄຽຉກັຌກິກາຌຎູກຑຈືເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຃ ໄບງຆຌັ  ຘາຓາຈຌຌາ່ແຎຎະຉຍິຈັເຌຑຌື຋ີໃ
ຂບຄຆາທກະຘກິບຌ ຿ຈງຓຂີັ ໄຌຉບຌ ຾ຖະ ຖາງຖະບຼຈຈັໃ ຄຌຌີ ໄ: 

1. ກາຌທາຄ຾ຌທຖະຈຍັ 
ກາຌຎູກຑຈືຎໄບຄກຌັກາຌຽຆາະຖ ໄາຄ຿ຈງເຆ ໄ຾ຌທ຾ຊທຑຈື ຽປຈັແຈ ໄ຿ຈງກາຌທາຄ

ຽຘັ ໄຌ຾ຌທຖະຈຍັຂບຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ເນ ໄຓຖີະຍຍ຺ນໃ າຄຉາຓ຾ຌທຈິໃ ຄ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌບຌ, ຽຆິໃ ຄກໃ ບຌ຋ີໃ ຅ະ
ທາຄຽຘັ ໄຌ຾ຌທຖະຈຍັບບກຈ ໄາຌຂ ໄາຄ຃ທຌທາຄ຾ຌທຖະຈຍັບບກຈ ໄາຌຂ ໄາຄ ຃ທຌທາຄ຾ຌທຖະຈຍັຽຘັ ໄຌງຌື ຽຑືໃ ບ
ກາ່ຌຈ຺ແຖງະນໃ າຄຉາຓ຾ຌທຈຄິ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌບຌ 

2. ກາຌກາ່ຌຈ຺ແຖງະນໃ າຄຉາຓ຾ຌທຈຄິ 
ແຖງະຖະນທໃ າຄ຾ຊທຑຈືຉາຓ຾ຌທຈິໃ ຄ ຅ະຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ

ຽຆິໃ ຄຑື ໄຌ຋ີໃ ໂ ຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັຘູຄ ຅ະຓກີາຌຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິນົາງ຃ທຌຓ຾ີຊທຑຈືຎູກຂທາຄຉາຓ຃ທາຓ
຃ ໄບງຆຌັເຌແຖງະ຾຃ຓຑູ ຿ຈງກາ່ຌຈ຺ເຌເຆ ໄເຌແຖງະນໃ າຄຉາຓ຾ຌທຈິໃ ຄ 3 ຾ຓຈັ ກາຌຎັກນົກັແຖງະນໃ າຄ
ຉາຓ຾ຌທຈິໃ ຄ 3 ຾ຓຈັ ຽປຈັແຈ ໄ຿ຈງກາຌເຆ ໄຘາງດາຄ຅ຍັຖະຈຍັຌ່ ໄາ ຽຖີໃ ຓ຅າກ຅ຈຸຈ ໄາຌຖຸໃ ຓຘຸຈຂບຄໜາຌຎູກ
ເຆ ໄຘາງດາຄຓຈັຉຈິນົກັແຓ ໄ ເຆ ໄ຃ຌ຺ 2 ຃ຌ຺ ຿ຈງ຃ຌ຺຋ີໃ  1 ຊແືຓ ໄນົກັ຅າກ຅ຈຸ຋່າບຈິ຋ີໃ ຘາງດາຄ ຽຍິໃ ຄຖະຈຍັຌ່ ໄາ
ແຎງຄັ຅ຈຸ຋ີໃ ກາ່ຌຈ຺ ຾ຖະ ເນ ໄ຃ຌ຺຋ີໃ  2 ຎັກແຓ ໄນົກັຆືໃ ຅ຈຸ຋ີໃ ຽຍິໃ ຄຽນຌັ (຅ຈຸ຋ີໃ  2) ຅ະແຈ ໄແຖງະ຋າຄຉາຓ຾ຌທຈຄິ
1.50 m ຅າກຌັ ໄຌ຃ຌ຺຋ີໃ  1 ຅ະຽຖືໃ ບຌຓານາ຅ຈຸ຋ີໃ ຎັກແຓ ໄນົກັ຅ຈຸ຋ີໃ  2 ຾ຖະ ຅ຍັຖະຈຍັແຎ຅ຈຸ຋ີໃ  3 ກເ່ຆ ໄທ຋ິີ
ຈຼທກຌັ 
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ປູຍ຋ ີ27     ກາຌຘ ໄາຄ຾ຌທຖະຈຍັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 

 
ຉາຉະຖາຄ 11     ແຖງະນໃ າຄ຾ຌທຈິໃ ຄ຋ີໃ ຽໝາະຘຓ຺ເຌຖະຈຍັ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັ຋ີໃ ຉໃ າຄກຌັ 
 

຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັ ແຖງະນໃ າຄຂບຄ຾ຊທຑຈື 
10-15% 20 m 
16-20% 15 m 
21-25% 12 m 
26-30% 10 m 
31-35% 8.6 m 
36-40% 7.5 m 
46-50% 6.6 m 
51-55% 6.7 m 

 
3. ກາຌຎັກ຅ຈຸຽຘັ ໄຌ຾ຌທຖະຈຍັ ຿ຈງເຆ ໄທ຋ິ ີຽບຽຒຕຓ (A- Frame) 

ກາຌຎັກ຅ຈຸຽຘັ ໄຌ຾ຌທຖະຈຍັ ຘາຓາຈຽປຈັແຈ ໄ 2 ທ຋ິ຃ີ:ື  ກາຌທາຄ຾ຌທຖະຈຍັ
຿ຈງກາຌເຆ ໄ ຽບຽຒຕຓ (A-Frame) ຾ຖະ ກາຌທາຄ຾ຌທຖະຈຍັ ຿ຈງເຆ ໄຘາງດາຄ຅ຍັຖະຈຍັຌ່ ໄາ, ຽຆິໃ ຄຽຎັຌ
ທ຋ິກີາຌ຋ີໃ ເຆ ໄແຈ ໄຈຘີະຈທກ, ຄໃາງ ຾ຖະ ຖຄ຺຋ຌຶຌ ໄບງເຌຘະຑາຍກາຌຎະຉຍິຈັຂບຄຆາທກະຘກິບຌ ຾ຉໃ ກາຌ
ເຆ ໄຘາງງາຄຑຼຄຽນົກັຌ ໄບງ ນົຄັ຅າກຌັ ໄຌ ຆາທກະຘກິບຌຘາຓາຈຌາ່ແຎຎະຉຍິຈັແຈ ໄຽບຄ 

 



76 

4. ທ຋ິກີາຌທາຄ຾ຌທຖະຈຍັ ຿ຈງເຆ ໄທ຋ິ ີຽບຽຒຕຓ (A- Frame) 
ກາຌຽປຈັ ຽບຽຒຕຓ(A- Frame) ຘາຓາຈຽປຈັແຈ ໄ຿ຈງເຆ ໄຽຘາ຺ແຓ ໄແຏໃ ງາທ 2 - 

5 m , 2 ບຌັ ຓຈັຎາງແຓ ໄຉຈັກຌັ ຾ຖະ ເຆ ໄແຓ ໄແຏໃ ງາທ 1.50 m ຓຈັຉຈິຂທາຄຆືໃ  ຋າຄຘູຄ຅າກໜໄາຈຌິ 1 m 
ງຈຶຉຈິກຌັຽຎັຌຽຎັຌປູຍ຿ຉ(A) ຆືໃ ງບຈຂບຄຎາງນົກັຈ ໄາຌຽ຋ຄິ ເຆ ໄຽຆບືກຓຈັກ ໄບຌນຌີ ຾ຖະ ຓຈັຽຎັຌຉຸ ໄຓຌ່ ໄາ
ໜກັຊໃ ທຄ 

ກໃ ບຌເຆ ໄແຓ ໄຽບຽຒຕຓ (A- Frame) ຃ທຌຽປຈັກາຌກທຈຽຆກັເນ ໄດູໃ ຾ຌທຖະ 
ຈຍັ ຾ຖະ ຓຈັຽຆບຶກເນ ໄ຾ໜໄຌ຅າກຌັ ໄຌ,  ຅ ຶໃ ຄຓາທາຄເຌຑື ໄຌຑຼຄເຘໃ ຽຘັ ໄຌຽຆບືກດູໃ ຖະນທໃ າຄກາຄຂບຄແຓ ໄ຋ີໃ ຖຈັ
ຂທາຄຽປຈັຽ຃ືໃ ບຄໝາງແທ ໄ ຾ຖະ ໝຌູໜໄາແຓ ໄ ຽບຽຒຕຓ (A- Frame) ບກີ຃ັ ໄຄໜຶໃ ຄ ຽຑືໃ ບຎັຍເນ ໄຽຘັ ໄຌຑາຈຽ຃ິໃ ຄ
ກາຄແຓ ໄ ຽຓ ືໃ ບແຈ ໄ຅ຈຸ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌບຌ຾ຖ ໄທ ເຆ ໄຓຈີຽ຅າະ ຽຎັຌປບຄຽຖກີ ຽຑືໃ ບຽຎັຌຽ຃ືໃ ບຄໝາງ຋ີໃ ຾ຌໃ ຌບຌ ກາຌທາຄ
ຽຘັ ໄຌ຾ຌທຖະຈຍັ ຽປຈັແຈ ໄ຿ຈງກາຌທາຄ ຽບຽຒຕຓ (A- Frame) ຅າກ຅ຈຸ຋່າບຈິແຎ຅ຈຸ຋ີໃ  2 ຾ຖະ 3 ຿ຈງ
຋ຸກ຃ັ ໄຄກໃ ບຌຎັກນົກັຉ ໄບຄຽບາ຺ຽຆບືກດູໃ ຽ຃ິໃ ຄກາຄຂບຄແຓ ໄຽບຽຒຕຓ (A- Frame) ກ຅່ະແຈ ໄຽຘັ ໄຌ຾ຌທຖະຈຍັ຋ີໃ
ຉ ໄບຄກາຌ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ28     ທ຋ິກີາຌຌາ່ເຆ ໄ ຽບຽຒຕຓ (A- Frame) 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຽ຋ກັ຿ຌ຿ຖດີກາຌກະຽຘຈຈຌິ຃ ໄບງຆຌັ (SALT) 
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ຍຈ຺຋ ີ9 
ກາຌບະຌຸນົກັຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາ 

 
຅ຈຸຎະຘຄ຺ 

ຽຑືໃ ບເນ ໄຌກັຘກຶຘາຘາຓາຈ: 
1 ຎະຉຍິຈັແຈ ໄກໃ ຼທກຍັກາຌບະຌຸຖກັຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາ຋າຄຈ ໄາຌທ຋ີກີຌ຺ແຈ ໄ 
2 ຎະຉຍິຈັແຈ ໄກໃ ຼທກຍັກາຌບະຌຸຖກັຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາ຋າຄຈ ໄາຌຑຈືແຈ ໄ 
3 ຃ຈິແຖໃ ນາ຾ຌທຖະຈຍັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ແຈ ໄ 

 
ຽຌື ໄບເຌ 
 
9.1 ຓາຈຉາກາຌ຋າຄທ຋ິກີຌ຺ 

ຽຎັຌທ຋ິ຃ີທຍ຃ຸຓຌ່ ໄາແນົຍໃ າໜ ໄາຈຌິ ຿ຈງກາຌຘ ໄາຄຘິໃ ຄກຈີຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆັ ໄຌຂບຄຑື ໄຌ຋ ີ຾ຖະ ຋ຈິ
຋າຄຂບຄກາຌແນົຂບຄຌ່ ໄາຆໃ ທງນຸົຈ຃ທາຓແທຂບຄກະ຾ຘຌ່ ໄາຽຎັຌທ຋ິບີະຌຸຖກັຈຌິ ຾ຖະ ຌ່ ໄາຂ ໄບຌຂ ໄາຄຓຎີະຘຈິ 
຋ຑິາຍຘູຄ, ຾ຉໃ ຉ ໄບຄຖຄ຺຋ຌຶຂ ໄບຌຂ ໄາຄຘູຄເຆ ໄ຃ທາຓຆ່າຌາຌຓາຈຉາກາຌ຋າຄທ຋ິກີຌ຺ຌີ ໄຓນົີາງທ຋ິຈີັໃ ຄຌີ ໄ: 

9.1.1 ກາຌແຊຑທຌ ຾ຖະ ຎູກຑຈືຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
ຽຎັຌກາຌແຊຑທຌ ນທໃ າຌ ຎູກ ຾ຖະ ຽກຍັກໃ ຼທຑຈືແຎຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັຂທາຄ຃ທາຓ

຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຽຑືໃ ບຽຑີໃ ຓກາຌຈູຈຆຓຶຌ່ ໄາຂບຄຈຌິ ຾ຖະ ປກັຘາ຃ທາຓຆຸໃ ຓຆືໃ ຌເຌຈຌິ ຽຑືໃ ບ຃ທຍ຃ຸຓກາຌ
ແນົຍໃ າຂບຄຌ່ ໄາ ຾ຖະ ກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ ຃ທຌຎະຉຍິຈັຽ຋ຄິຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັ ຍ່ໃ ຽກຌີ 
8% ຾ຖະ ຃ທາຓງາທຂບຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆັ ໄຌຍ່ໃ ຽກຌີ 100 m.ເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ29     ກາຌແຊຑທຌ ຾ຖະ ຎູກຑຈືຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.1.2 ກາຌງກ຺຃ບຄຎິຈນທ຺຋ ໄາງ 
ຽຎັຌກາຌຎັຍຑື ໄຌ຋ີໃ ຿ຈງກາຌງກ຺ປໃ ບຄຎູກຑຈືຽຎັຌ 2 ຋ຈິ຋າຄ຃:ື ກຸໃ ຓໜຶໃ ຄງກ຺ປໃ ບຄ ຉາຓ

຾ຌທຉັ ໄຄ຅າກກຌັ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຽປຈັເນ ໄຽຎັຌປູຍຘີໃ ຖໃ ຼຓຌ ໄບງໂ  ຽຉຓັ຋຺ໃ ທຑື ໄຌ຋ີໃ ຆໃ ທງຽຑຓີກາຌກກັຽກຍັຌ່ ໄາ, 
ນຸົຈຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາແຖຍໃ າ ຾ຖະ ນຸົຈກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ30     ກາຌງກ຺຃ບຄຎິຈນທ຺຋ ໄາງ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

9.1.3 ກາຌງກ຺ປໃ ບຄຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
ຽຎັຌກາຌງກ຺ປບຄຎູກຑຈື ຿ຈງເຆ ໄປໃ ບຄຌ່ ໄາຽຎັຌຉທ຺຾ຍໃ ຄຘຌັຈຌິນຸົຈກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະ 

ຖາງຂບຄຈຌິຆໃ ທງຽຑີໃ ຓກາຌກກັຽກຍັຌ່ ໄາແທ ໄ ຘ່າຖຍັກາຌຎູກຑຈືເຆ ໄແຈ ໄຈເີຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັຍ່ໃ ຽກຌີ 
12%  ຽຎັຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຂ ໄບຌຂ ໄາຄ຾ນ ໄຄ຾ຖ ໄຄ ຾ຖະ ຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາຐ຺ຌຓໜີ ໄບງ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ31     ກາຌງກ຺ປໃ ບຄຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.1.4 ກາຌຽປຈັປໃ ບຄຌ່ ໄາແຎຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
ຽຎັຌກາຌຽປຈັປໃ ບຄຌ່ ໄາຈໃ ຼທໂ ຋ີໃ ຂຸຈຂຶ ໄຌຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຿ຈງຓກີາຌນຸົຈ

ຖະຈຍັປໃ ບຄຌ່ ໄາ, ຃ທາຓຽຖກິຂບຄປໃ ບຄຌ່ ໄາດູໃ ຖະນທໃ າຄ 25-40 cm ນົ ື ຂຶ ໄຌກຍັຽຌື ໄບຈຌິຘໃ ທຌແຖງະປໃ າຄຂບຄ
ປໃ ບຄຌ່ ໄາຌັ ໄຌ຾ຓໃ ຌຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຾ຖະ ຎະຖຓິາຌຌ່ ໄາແນົຍໃ າ ເຌຍ່ຖຽິທຌ຋ີໃ ຈຌິຓກີາຌຆຓຶ
ຆຍັ ຾ຖະ ຖະຍາງຌ່ ໄາຈນົີາງ, ປໃ ບຄຌ່ ໄາຌີ ໄຘາຓາຈຘ ໄາຄເຌ຾ຌທຖະຈຍັ ຾ຉໃ ຊ ໄານາກຈຌິຓຆີຓຶຆຍັຌ່ ໄາ ຾ຖະ 
ຖະຍາງຌ່ ໄາຍ່ໃ ຈ຃ີທຌນຸົຈຖະຈຍັປໃ ບຄຌ່ ໄາຑຼຄຽຖກັຌ ໄບງຖະນທໃ າຄ 0.25-0.5 % 

 
ປູຍ຋ ີ32     ກາຌຽປຈັປໃ ບຄຌ່ ໄາແຎຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

9.1.5 ກາຌງກ຺຾ຎຄ ຾ຖະ ຂຸຈປໃ ບຄແຎຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
ຽຎັຌກາຌງກ຺຾ຎຄກທ ໄາຄ ຾ຖະ ຂຸຈປໃ ບຄ຾ຍໃ ຄ຾ງກຑື ໄຌ຋ີໃ ຖະນທໃ າຄ຾ຎຄຎູກຑຈືແຎຉາຓ

຾ຌທຖະຈຍັຽຑືໃ ບຎູກຑຈືຏກັເຌຑື ໄຌ຋ີໃ  ກໃ ບຌຂ ໄາຄຖຸໃ ຓຓຌີ່ ໄາ຾ຆໃ ຂຄັ ຾ຖະ ຈຌິຓກີາຌຆຓຶຌ່ ໄາຆ ໄາ ຍ່ໃ ຽໝາະຘຓ຺
ຘ່າຖຍັຍ່ຖຽິທຌ຋ີໃ ຽຎັຌຈຌິຖໃ ທຓ ຑຄັ຋ະຖາງຄໃາງ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ33     ກາຌງກ຺຾ຎຄ ຾ຖະ ຂຸຈປໃ ບຄແຎຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.1.6 ຂັ ໄຌແຈຈຌິ 
ຽຎັຌກາຌຎັຍຑື ໄຌ຋ີໃ ຽຎັຌຂັ ໄຌໂ ຉ່ໃ ຽຌືໃ ບຄກຌັ຃ກືຌັກຍັຂັ ໄຌແຈ ຽຑືໃ ບຎູກຑຈື 

 
ປູຍ຋ ີ34     ຂັ ໄຌແຈຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

9.1.7 ຃ຌັຈຌິ 
ຽຎັຌຘິໃ ຄກ່ໃ ຘ ໄາຄ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຿ຈງຑື ໄຌ຋ີໃ ຅ະຊກື຾ຍໃ ຄບບກຽຎັຌ 

ຆໃ ທຄໂ ຽຑືໃ ບຽກຍັກກັຌ່ ໄາແນົຍໃ າເຌ຾ຉໃ ຖະຆໃ ທຄ ນົ ື ຌ່ ໄາແນົຍໃ າບບກແຎ຅າກຑື ໄຌ຋ີໃ  ເຆ ໄຘ່າຖຍັຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຎູກຐັຄ຋ີໃ ຓ ີ
຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັ 3 - 16 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ35     ຃ຌັຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 



81 

9.1.8 ຃ຌັຈຌິປຍັຌ່ ໄາປູຍຽ຃ິໃ ຄທຄ຺ຓຌ຺ ຾ຖະ ຃ຌັຈຌິປຍັຌ່ ໄາຽຎັຌປູຍຘຖີໃ ຼຓ຃າຄໝູ 
ຽຎັຌກາຌຽປ຃ັຌັຈຌິເນ ໄຽຎັຌປູຍຽ຃ິໃ ຄທຄ຺ຓຌ຺ ຾ຖະ ປູຍຘີໃ ຖໃ ຼຓ຃າຄໝຉູາຓ຾ຌທຖະຈຍັ຿ຈງ

ເຆ ໄ຾ປຄ຃ຌ຺ ຽຑືໃ ບຆໃ ທງຽກຍັກກັຌ່ ໄາແນົຍໃ າ຅າກຑື ໄຌ຋ີໃ ຈ ໄາຌຽ຋ຄິ ຽໝາະຘ່າຖຍັແປໃ ຌາຂະໜາຈຌ ໄບງ຋ີໃ ຎູກແຓ ໄງຌື
ຉ຺ ໄຌເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຓຎີະຖຓິາຌຌ່ ໄາຐ຺ຌໜໄບງ ຾ຖະ ຽຎັຌຈຌິຆາງຖໃ ທຓ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ36     ຃ຌັຈຌິປຍັຌ່ ໄາປູຍຽ຃ິໃ ຄທຄ຺ຓຌ຺຾ຖະ຃ຌັຈຌິປຍັຌ່ ໄາຽຎັຌປູຍຘຖີໃ ຼຓ຃າຄໝ ູ
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

9.1.9 ຃ຌັ຋ຈ຺຃ທາຓແທຂບຄຌ່ ໄາ ນົ ືຐາງຌ່ ໄາຖ຺ ໄຌ 
ຽຎັຌຘິໃ ຄກ່ໃ ຘ ໄາຄ຋ີໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຓກີາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຈຌິ ຾ຍຍປໃ ບຄຽຖກິ຿ຈງຘ ໄາຄ

ຂທາຄຽຎັຌຆໃ ທຄໂ ເຌປໃ ບຄຌ່ ໄາ຋ີໃ ຓກີາຌກຈັຽຆາະ ບາຈ຅ະຘ ໄາຄຈ ໄທງຽຘຈແຓ ໄ ຽຘຈຑຈື ນຌີ ຈຌິ ນົຆືຓີຄັກແ່ຈ ໄ ນົ ື
ຽຎັຌຘິໃ ຄກ່ໃ ຘ ໄາຄ຋ີໃ ຆໃ ທງນຸົຈຍຌັນາກາຌກຈັຽຆາະເຌ຋າຄຖະຍາງຌ່ ໄາ຋ີໃ ຎູຈ ໄທງນງ ໄາ 

 
 
ປູຍ຋ ີ37     ຃ຌັ຋ຈ຺຃ທາຓແທຂບຄຌ່ ໄາ ນົ ືຐາງຌ່ ໄາຖ຺ ໄຌ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.1.10 ຃ູປຍັຌ່ ໄາບ ໄບຓຑູ 
ຽຎັຌ຃ູປຍັຌ່ ໄາ຋ີໃ ຘ ໄາຄຍ່ຖຽິທຌບ ໄບຓຑູຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ ນົ ື ນຸົຈຖະຈຍັຽຎັຌປູຍຘາຓຖໃ ຼຓນົື

ປູຍຘີໃ ຖໃ ຼຓ຃າຄໝ ູ ແຖງະປໃ າຄຂບຄ຃ູຂຶ ໄຌດູໃ ກຍັຘະຑາຍຑູຓຎີະຽ຋ຈ ຾ຖະ ຘິໃ ຄ຾ທຈຖ ໄບຓ ຽຑືໃ ບຖຈ຺຃ທາຓງາທ
ຂບຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຋ີໃ ຓ຃ີທາຓ຃ ໄບງຆຌັຘູຄບບກຽຎັຌຆໃ ທຄໂຽຑືໃ ບຽກຍັກກັຌ່ ໄາ ນົ ື ຖະຍາງຌ່ ໄາບບກ
ແຎເຌ຋ຈິ຋າຄ຋ີໃ ຉ ໄບຄກາຌຽປຈັເນ ໄຌ່ ໄາແນົຍໃ າ຾ຉໃ ຖະຆໃ ທຄຓຎີະຖຓິາຌໜໄບງນຸົຈກາຌກຈັຽຆາະ ຾ຖະ ກາຌຑຄັ
຋ະຖາງຂບຄຈຌິ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ38     ຃ູປຍັຌ່ ໄາບ ໄບຓຑູ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 
9.2 ຓາຈຉາກາຌ຋າຄຑຈື 
 ຽຎັຌທ຋ິກີາຌຽຑີໃ ຓ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຂບຄຑຈື ກາຌ຃ຸຓຈຌິຎໄບຄກຌັຽຓຈັຐ຺ຌກະ຋ຍ຺ຏທີຈຌິຉະຖບຈ 
຅ຌ຺ກາຌຎັຍຎຸຄຍ່າຖຸຄຈຌິຓກີາຌຖຄ຺຋ຌຶຉ່ໃ າ, ຽຆິໃ ຄຆາທກະຘກິບຌຘາຓາຈຎະຉຍິຈັແຈ ໄຽບຄ຿ຈງເຆ ໄຑຈືຑທກຉະ 
ກຸຌຊ຺ໃ ທຍ່າຖຸຄຈຌິ ນງ ໄາຖ ໄຼ ຄຘຈັ ນົ ືນງ ໄາ຋່າຓະຆາຈຎູກຽຎັຌ຾ຊທຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ນົ ືຎູກຑຈື
຃ຸຓຈຌິ ນົ ື ກາຌເຆ ໄຖະຍຍ຺ກາຌຎູກຑຈື຾ຍຍຎະຘຓ຺ຎະຘາຌຽຑືໃ ບນຸົຈ຃ທາຓ຾ປຄຂບຄຽຓຈັຐ຺ຌ ຋ ໄບຌ຿ປຓຉະ 
ກບຌຈຌິ ຾ຖະ ຋ຈ຺຃ທາຓແທຂບຄຌ່ ໄາ ຓນົີາງທ຋ິກີາຌຈັໃ ຄຌີ ໄ: 

9.2.1 ກາຌຎູກຑຈື຃ຸຓຈຌິ 
ກາຌຎູກຑຈື຃ຸຓຈຌິຽຎັຌກາຌຎູກນງ ໄາ ນົ ື ຑຈືຉະກຸຌຊ຺ໃ ທ຃ຸຓຈຌິ, ຽຆິໃ ຄຽຓ ືໃ ບຎູກ຾ຖ ໄທ຅ະ

ຎ຺ກ຃ຸໜໄາຈຌິຆໃ ທງ຃ທຍ຃ຸຓກາຌຘະຖ ໄາຄຑຄັ຋ະຖາງຂບຄຈຌິ ຾ຖະ ຎັຍຎຸຄຍ່າຖຸຄຈຌິ 
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ປູຍ຋ ີ39     ກາຌຎູກຑຈື຃ຸຓຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

9.2.2 ກາຌ຃ຸຓຈຌິ 
ຽຎັຌກາຌເຆ ໄທຈັຘະຈຸຉໃ າຄໂ ຃ຸຓຈຌິຽຆັໃ ຌ: ຽຘຈຆາກຑຈື,ຆາກຘຈັ,ຽ຅ ໄງ ຾ຖະ ບືໃ ຌໂ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ40     ກາຌ຃ຸຓຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.2.3 ກາຌຎູກຑຈືຐຸໃ ຌຘຈ຺ 
ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈືຉະກຸຌຊ຺ໃ ທ ຽຑືໃ ບແຊຎ຺ກຎະຘຓ຺ກຍັຈຌິ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ41     ກາຌຎູກຑຈືຐຸໃ ຌຘຈ຺ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 

 
9.2.4 ກາຌຎູກຑຈືຘະຖຍັຽຎັຌ຾ຊທ 

ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈື຋ີໃ ຓແີຖງະຊ ີ ຾ຖະ ປໃ າຄຽຎັຌ຾ຊຍຘະຖຍັກຌັຂທາຄ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄ
ຑື ໄຌ຋ີໃ ຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ ນົ ືຍ່ໃ ຽຎັຌແຎຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັກແ່ຈ ໄ 

 
 
ປູຍ຋ ີ42     ກາຌຎູກຑຈືຘະຖຍັຽຎັຌ຾ຊທ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.2.5 ກາຌຎູກຑຈືໝູຌທຼຌ 
ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈືຘບຄຆະຌຈິ ນົ ື ນົາງກທໃ າໝຌູທຼຌກຌັຖຄ຺ຽ຋ຄິຑື ໄຌ຋ີໃ ຈຼທກຌັ ຿ຈງ຅ຈັ

ຆະຌຈິຂບຄຑຈື ຾ຖະ ຽທຖາຎູກເນ ໄຽໝາະຘຓ຺ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ43     ກາຌຎູກຑຈືໝຌູທຼຌ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
 

9.2.6 ກາຌຎູກຑຈື຾ຆຓ 
ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈືຉັ ໄຄ຾ຉໃ  2 ຆະຌຈິຂຶ ໄຌແຎຽ຋ຄິຑື ໄຌ຋ີໃ ເຌຽທຖາຈຼທກຌັ ຿ຈງ຋່າກາຌຎູກຑຈື

຋ີໃ ຘບຄ຾ຆຓຖຄ຺ເຌຖະນທໃ າຄ຾ຊທຂບຄຑຈື຋່າບຈິ ນົ ືຑຈືຖກັ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ44     ກາຌຎູກຑຈື຾ຆຓ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 



86 

9.2.7 ກາຌຎູກຑຈືຽຖືໃ ບຓຖະຈູ 
ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈືຉ່ໃ ຽຌືໃ ບຄຽທຖາຈຼທກຌັ ຿ຈງກາຌຎູກຑຈື຋ີໃ  2 ຖະນທໃ າຄ຾ຊທຂບຄຑຈື຋່າ

ບຈິເຌຂະຌະ຋ີໃ ຑຈື຋່າບຈິເນ ໄຏຌ຺ຏະຖຈິ຾ຉໃ ງຄັຍ່ໃ ຋ຌັ຾ກໃ ຽຉຓັ຋ີໃ  
 

 
 
ປູຍ຋ ີ45     ກາຌຎູກຑຈືຽຖືໃ ບຓຖະຈູ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 

 
9.2.8 ກາຌຎູກຑຈືຖະນທໃ າຄແຓ ໄຑຸໃ ຓຍ່າຖຸຄຈຌິ 

ຽຎັຌກາຌຎູກຑຈືຖະນທໃ າຄແຓ ໄຑຸໃ ຓຍ່າຖຸຄຈຌິຽຆິໃ ຄຎູກຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັ 
 

 
 
ປູຍ຋ ີ46     ກາຌຎູກຑຈືຖະນທໃ າຄແຓ ໄຑຸໃ ຓຍ່າຖຸຄຈຌິ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.2.9 ຃ຌັຆາກຑຈື 
ຽຎັຌກາຌຌາ່ຆາກຑຈື຋ີໃ ຽກຈີ຅າກກາຌຍຸກຽຍກີຑື ໄຌ຋ີໃ  ນົ ື ຋ີໃ ຽນົບືນົຄັ຅າກກາຌຽກຍັກໃ ຼທ

຾ຖ ໄທຓາທາຄຘຸຓເນ ໄຘູຄຎະຓາຌ 50 cm ຽຎັຌ຃ຌັຉາຓ຾ຌທຖະຈຍັແທ ໄຽຎັຌແຖງະໂ ປໃ າຄກຌັ ຎະຓາຌ 20- 
40 m ນົ ືຉາຓ຾ຌທ຃ຌັຈຌິ 

 

 
 
ປູຍ຋ ີ47     ຃ຌັຆາກຑຈື 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 

 
9.2.10 ແຓ ໄຍຄັຖຓ຺ 

ຽຎັຌ຾ຊທຉ຺ ໄຌແຓ ໄ ນົ ື ນງ ໄາຘູຄ຋ີໃ ຎູກຽຎັຌຖະງະໂ ຿ຈງຓຖີະງະປໃ າຄຂບຄ຾ຊທ຋ີໃ  ຽໝາະ
ຘຓ຺ຽຑືໃ ບຎໄບຄກຌັກາຌຘູຌຽຘງຈຌິ ຘູຌຽຘງຌ່ ໄາ ຾ຖະ ຏຌ຺ຽຘງນາງ຋ີໃ ຅ະຽກຈີ຾ກໃ ຑຈືບຌັຽຌືໃ ບຄຓາ຅າກ຾ປຄ
ຂບຄຖຓ຺ 

 

 
 

ປູຍ຋ ີ48     ແຓ ໄຍຄັຖຓ຺ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ (2010) 
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9.3 ກາຌນາ຾ຌທຖະຈຍັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  
 ກາຌນາ຾ຌທຖະຈຍັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຿ຈງເຆ ໄຖະຈຍັຌ່ ໄາທ຋ິນີາຽຎີຽຆຌັ ຉ່ໃ ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  ຽຎີ
ຽຆຌັ ຃ທາຓ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັ ຿ຈງຘະຽຖໃ ງຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ ຘາຓາຈ຾຋ກເຌຑື ໄຌ຋ີໃ ຾ຍຍຄໃາງໂ ຿ຈງບາແຘຘາງ຾ຓຈັ 
຾຋ກແຖງະປໃ າຄ ຾ຖະ ຘາງດາຄ຾຋ກຖະຈຍັຌ່ ໄາ ຈັໃ ຄຖາງຖະບຼຈ຋ີໃ ຘະ຾ຈຄແທ ໄເຌປູຍຉ່ໃ ແຎຌີ ໄ 
 

ຈຄຶຘາງ຾ຓຈັເນ ໄຽ຃ັໃ ຄ ຾ຖະ ຾຋ກ 
                     Y ຾ຓຈັ                     ແຖງະນໃ າຄ 
                         
 ເຆ ໄຘາງດາຄ຾຋ກຖະຈຍັຌ່ ໄາເນ ໄ຅ຈຸ A ຾ຖະ B ດູໃ ເຌຖະຈຍັຈຼທກຌັ 
 
   A         B 
 
X ຾ຓຈັ 
 
 ຃ໃ າ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັຘະຽຖໃ ງ % = (X x 100)/Y 

  
 
ປູຍ຋ ີ49     ກາຌນາ຾ຌທຖະຈຍັຂບຄຑື ໄຌ຋ີໃ  
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ກາຌຘຄ຺ຽຘຓີກາຌຎູກຑຈືຽ຋ຄິ຋ີໃ ຘູຄ(ຑາຘາຖາທ) 

 
ປູຍ຋ ີ50     ທ຋ິກີາຌ຃ຈິແຖໃ ນາ % ຃ທາຓ຃ ໄບງຆຌັ 
຾ນົໃ ຄ຋ີໃ ຓາ:     ກາຌຘ຺ໃ ຄຽຘຓີກາຌຎູກຑຈືຽ຋ຄິ຋ີໃ ຘູຄ (ຑາຘາຖາທ) 
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ຽບກະຘາຌບ ໄາຄບຄີ 
 
1. ຃ທາຓປູ ໄຑື ໄຌຊາຌ ຾ຖະ ກາຌຌາ່ເຆ ໄຐຸໃ ຌບຌິຆ,ີ ຋່າ຋ະຆາຈ ຾ຖະ ຐຸໃ ຌຽ຃ຓ ີ(ທ຋ິະງາຘາຈ 40 ໜໄາ ຘູຌ 
   ຘ່ານົທຈ ຾ຖະ ຾ຍໃ ຄຽຂຈຈຌິກະຘກິາ່ ຎີ 1996 (ຑາຘາຖາທ) 
2. ຃ູໃ ຓທືແິ຅ຈຌິ ຿ປຄປຼຌກະຘກິາ່ຆັ ໄຌຘູຄຌາຍຄ຺ 96 ໜໄາ ຑາຘາຖາທ 
3. ຽຉກັ຿ຌ຿ຖງກີກາາຌກະຽຘຈ ຈຌິ຃ ໄບງຆຌັ (SALT) 197 ໜໄາ ຑາຘາຖາທ 
4. ກາຌ຅ຈັກາຌ ຾ຖະ ບະຌຸນົກັຈຌິ ຑາກທຆິາຎັຈຉະຑທີ຋ິະງາ ຃ະຌະກະຽຘຈຘາຈຓະນາທ຋ິະງາແຖ

ຂບຌ຾ກໃ ຌ 274 ຌ (ຑາຘາແ຋) 
5. ຎຶໄຓ຃ທາຓບຸ຃ຓ຺ຘຓ຺ຍູຌຂບຄຈຌິ  ຑາກທຆິາຎະຉະຑທີ຋ິະງາຽຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌໜ ໄາ 1- 15 (ຑາຘາແ຋) 
6. ຃ູໃ ຓກືາຌຑຈັ຋ະຌາ຋ີໃ ຈຌິ, ຎີ 2010  (ຑາຘາແ຋) 
7. ຍຸຌຘຄ຺ ຌງິຓ຺຋່າ 1993 ຽບກະຘາຌຎະກບຍກາຌປຼຌກາຌຘບຌທຆິາຎັຈຉະຑຽີຍື ໄບຄຉ຺ ໄຌ (ຑາຘາແ຋) 
 


