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บทคดัย่อ 
 ไนโตรเจนเป็นแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นอย่างมากส าหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตขา้ว 

ไนโตรเจนในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย ์ความสามารถในการปลดปล่อยไนโตรเจน

ของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรียข้ึ์นอยูก่บัชนิดของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงองคป์ระกอบของวสัดุอินทรียห์รือปุ๋ย

อินทรีย์ท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจน และระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อยสลายไนโตรเจน 

วตัถุประสงค์ คือ เพื่อศึกษาอิทธิพลของสมบติัดินและปุ๋ยอินทรีย ์ต่อการเปล่ียนแปลงไนโตรเจนในดิน

ระบบปลูกขา้วอินทรีย ์และเพื่อศึกษาความเหมาะสมของการใชปุ๋้ยอินทรียแ์ต่ละชนิดในระบบปลูกขา้ว

อินทรีย ์โดยมีทั้งหมด 2 การทดลอง แบ่งเป็นการทดลองท่ี 1. อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียน

รูปของไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียใ์นสภาพขงัน ้ า ซ่ึงเก็บขอ้มูล ตวัอย่างดินและตวัอย่างปุ๋ยอินทรียจ์าก

แปลงเกษตรอินทรียบ์ริเวณเขตหนองจอก ท าการทดลองในห้องปฏิบติัการ จดัส่ิงทดลองแบบ 2x4 

Factorial ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง มี 2 ปัจจยั โดยปัจจยัท่ีหน่ึง คือ ดินท่ีใชป้ลูกขา้ว 2 แบบ ไดแ้ก่ ดินท่ี

ปลูกขา้วอินทรีย ์และดินท่ีปลูกขา้วท่ีปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมี ปัจจยัท่ีสองคือ ชนิดของปุ๋ยอินทรียมี์ 3 

ชนิดและการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั และปอเทือง การทดลองมีทั้งหมด 8 ทรีทเมนต ์

ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย 1. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์

(CT-O), 2. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยมูลโค อตัรา 300 mg N/kg (CM-O), 3. ดินท่ีปลูก

ขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยหมกั อตัรา 300 mg N/kg (CP-O), 4. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตร

อินทรีย ์ใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทือง อตัรา 300 mg N/kg (SH-O), 5. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์

ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(CT), 6. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยมูลโค อตัรา 300 mg N/kg 

(CM) , 7. ดิน ท่ีป ลูกข้าว ท่ีไม่ ใ ช่ระบบเกษตรอินทรีย์  ใ ส่ ปุ๋ ยหมัก  อัตรา  300 mg N/kg (CP)  
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และ 8. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยพืชสด อตัรา 300 mg N/kg (SH) ผลการทดลอง

ของการบ่มดิน พบว่าทั้งสองดิน มีค่า pH เป็นกลาง หลงัจากการขงัน ้ า 14 วนั ปู๋ยมูลโคมีสภาพการน า

ไฟฟ้าของสารละลายสูงสุดทั้งสองดิน (0.20 และ1.12 mS/cm) แต่อยูใ่นระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อพืช 

ในขณะท่ีการใส่ปอเทืองส่งผลต่อการสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงสุด ในแปลงอินทรีย ์(121.33 

mg N/kg) แต่ในแปลงเคมี การใส่ปุ๋ยมูลโคสูงสุด (213.99 mg N/kg) และการใส่ปุ๋ยหมกั ส่งผลต่อ

ปริมาณ Hydrolyzable nitrogen สูงท่ีสุด (412.04 mg/kg) ในแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี 

การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อการ

เจริญเติบโตของขา้ว ท าการทดลองในกระถาง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design ท าการทดลอง 4 ซ ้ าโดยมีทรีทเมนต์ท่ีใช้ในการทดลอง 5 ทรีทเมนต์ คือ 1. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 

(Control), 2. ใส่ปุ๋ยหมกั ใส่คร้ังเดียวพร้อมปักด า (Compost1), 3. ใส่ปุ๋ยหมกั แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด า

และแตกกอสูงสุด 45 วนั (Compost2), 4. ใส่ปุ๋ยมูลโค คร้ังเดียวพร้อมปักด า (Cow manure1) และ 5. ใส่

ปุ๋ยมูลโค แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอสูงสุด 45 วนั (Cow manure2) หลงัจากปลูกขา้วอาย ุ116 

วนั ผลการทดลองพบว่า pH ในดินทุกทรีทเมนต์อยู่ในระดบัเป็นกลาง การใส่ Cow manure1 มีการ

สะสมแอมโมเนียมในดิน, ปริมาณ Hydrolyzable nitrogen และส่งผลต่อความสูงของข้าวมากท่ีสุด 

(47.65 mg N/kg, 37.82 mg N/kg และ 128.05 cm  ตามล าดบั)  และในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอายุ 

27 วนั) Cow manure1 มีปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด น ้ าหนกัแห้งของรวง จ านวนรวงต่อ

กระถางสูงสุด (25.48, 2.42 g/kg, 41.02 g/pot และ 20.75 panicle/pot ตามล าดบั) และในวนัท่ี 89 หลงั

การยา้ยปลูก (ขา้วอายุ116 วนั) Compost1 มีปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (25.59 และ 

2.40 g/kg ตามล าดบั) ในขณะท่ี Cow manure2 ส่งผลต่อจ านวนหน่อต่อกอ น ้ าหนกัสดและแห้งของตอ

ซัง น ้ าหนักสดและแห้งทั้งหมด และน ้ าหนัก 1,000 เมล็ดสูงท่ีสุด (22.00 หน่อต่อกอ, 154.53, 44.90, 

208.40, 23.00, 21.85 g/pot ตามล าดบั)  ดงันั้นการใส่ปุ๋ยมูลโค แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอ

สูงสุดท่ีอาย ุ45 วนั  ใหผ้ลผลิตขา้วสูงท่ีสุด 
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ABSTRACT 

 Nitrogen (N) is one of the essential macronutrients for rice growth and yield.  Most of 
the nitrogen in the soil is in organic form. Nitrogen release depends on organic fertilizers type nitrogen 
content and nitrogen mineralization time. The objective of this research was to determine the effect of 
different types of organic fertilizer on the availability of nitrogen in paddy soil and application timing 
on growth and yield of rice. This study divided into 2 experiments, experiment 1: effect of organic 
fertilizer types on change of nitrogen forms from organic fertilizers in a flooded condition. The soil 
used in this study was collected from an organic rice field in Nongchok District, Bangkok and was 
incubated with three organic fertilizers in a laboratory. The experimental design was 2x4 factorial in 
completely randomized with 3 replications. Eight treatments were used consisting of 1) non-fertilizer 
application in organic rice soil (CN-O), 2) amended with cow manure in organic rice soil (CM-O), 3) 
amended with compost in organic rice soil (CP-O), 4) amended with green manure as sunn hemp in 
organic rice soil (SHO), 5) non-fertilizer application in chemical rice soil (CN), 6) amended with cow 
manure in chemical soil (CM),  7) amended with compost in chemical rice soil (CP) and amended with 
green manure as sunn hemp in chemical rice soil (SH) . Each organic fertilizer was amended at a rate 
of 300 mg N/kg. The result shows that pH in soil on chemical and organic rice soil was neutral after 
flooding 14 days. Cow manure was the highest electrical conductivity (0.20 and 1.12 mS/cm) and this 
did not affect plant growth. While sunn hemp was the highest cumulative ammonium in organic rice 
soil (121.33 mg N/kg), but cow manure was the highest cumulative ammonium in chemical rice soil 
(412.04 mg/kg). 

    Experiment 2: effect of organic fertilizer and organic fertilizer application pattern were 
investigated for rice growth and yield using randomized complete block design (RCBD) with 4-four 
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replications. Five treatments consisted of 1.) no fertilizer application (Control), 2.) compost application 
at transplanting (Compost1), 3.) split compost application at transplanting and maximum tillering stage 
(Compost2), 4.) cow manure application at transplanting (Cow manure1) and 5.) split cow manure 
application at transplanting and maximum tillering stage (Cow manure2). The result shows that pH in 
all treatment was neutral. Cow manure1 was highest of cumulative ammonium in soil, hydrolyzable 
nitrogen and height on rice (47.65 mg N/kg, 37.82 mg N/kg and 128.05 cm, respectively). Cow manure1 
was highest total carbon and total nitrogen at 0 days after transplant, panicle dry weight and panicle 
number per pot (25.48, 2.42 g/kg, 41.02 g/pot and 20.75 panicle/pot, respectively). Cow manure2 was 
highest of tiller number per pot, total fresh and dry weight and 1000 grain weight (22.00 tiller/pot, 
154.53, 44.90, 208.40, 23.00, 21.85 g/pot, respectively).  Split application of cow manure at the 
transplanting stage and maximum tillering gave the highest rice yield.  
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ในวนัท่ี 0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 
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ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน ของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ใน 67 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน ของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี 68 

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7,14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

ตารางภาคผนวกท่ี 9 การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ย  69

อินทรีย ์ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

ตารางภาคผนวกท่ี 10 การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินของแปลงปลูกขา้วโดย 70 

ใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 
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ปุ๋ยอินทรีย ์ในวนัท่ี   5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

ตารางภาคผนวกท่ี 12 การสะสมปริมาณ Carbon mineralization ในดินของแปลงปลูกขา้วโดย 72 
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ตารางภาคผนวกท่ี 17 จ านวนหน่อต่อกอของขา้ว ในดินแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์  77 
ตลอดระยะเวลา 84 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 
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ภาพท่ี 4.1.4a การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ในวนัท่ี 34   

0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 
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ภาพท่ี 4.1.6b การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลาย ของแปลงปลูก 39 

ขา้วเคมีในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

ภาพท่ี 4.1.7a การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน ของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ในวนัท่ี   40 

0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่           หน้า 

ภาพท่ี 4.1.7b การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน ของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยเคมี ในวนัท่ี  0, 3,  41 

5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

ภาพท่ี 4.1.8a การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ 42 

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

ภาพท่ี 4.1.8b การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยเคมี  43 

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

ภาพท่ี 4.1.9a การสะสมปริมาณ Carbon mineralization ในดินของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ 44 

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

ภาพท่ี 4.1.9b การสะสมปริมาณ Carbon mineralization ในดินของแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยเคมี  45 

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

ภาพท่ี 4.2.1  การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินแปลง 47 

ปลูกขา้วอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 70 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 97 วนั) 

ภาพท่ี 4.2.2  การสะสมปริมาณ Nitrogen mineralization ในดินแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ 48  

   ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) 

ภาพท่ี 4.2.3  การเปล่ียนแปลงปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินแปลงท่ีปลูกขา้วโดย 49 

ปุ๋ยอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) 

ภาพท่ี 4.2.5.1 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว ในดินแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ 51  
ตลอดระยะเวลา 84 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 

ภาพท่ี 4.2.5.2 จ  านวนหน่อต่อกอของขา้ว ในดินแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์ ตลอดระยะเวลา 53 

84 วนั หลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 
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บทที ่1  

บทน ำ 

1.1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
ขา้วเป็นอาหารหลกัของประชากรโลก ในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีผลผลิตขา้ว

สูงเป็นอนัดบัท่ี 6 ของโลก รองจากประเทศจีน อินเดีย อินโดนีเซีย บงักลาเทศและเวียดนาม โดย

ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูก 70.89 ลา้นไร่ มีเน้ือท่ีเก็บเก่ียว 64.98 ลา้นไร่ ให้ผลผลิตถึง 31.97 ลา้นตนั 

(ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) อย่างไรก็ตามการผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ของขา้วอินทรียอ์ยู่ในระดบัต ่า 

ซ่ึงการจดัการธาตุอาหารเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มผลผลิตของขา้วอินทรียไ์ด ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งธาตุ

ไนโตรเจนซ่ึงส่งผลต่อการใหผ้ลผลิตขา้ว 

ไนโตรเจนเป็นแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นอย่างมากส าหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตขา้ว มีหน้าท่ี

ส าคญัคือเป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิค หรือนิวคลีโอไทด ์คลอโรฟิลล ์และ

เอนไซม์ ในเซลล์มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั ซ่ึงโปรตีนจ าเป็นท่ีจะต้องมีไนโตรเจนเป็น

องคป์ระกอบและเป็นส่วนส าคญัในการแบ่งเซลล์ หรือเพิ่มการเจริญเติบโตของเซลล์ ดินท่ีใช้เพื่อการ

เพาะปลูกโดยทัว่ไปมกัมีไนโตรเจนไม่เพียงพอ ต่อความตอ้งการของพืช นอกจากน้ีพืชสามารถใช้

ประโยชน์โดยตรงได้เฉพาะไนโตรเจนอยู่ในรูปแอมโมเนียม (NH4
+) หรือไนเตรท  (NO3

-) เท่านั้น 

ในขณะท่ี ส าหรับยูเรียแมว้า่พืชจะดูดไปใชไ้ดโ้ดยตรงแต่สารน้ีมีอยู่ในธรรมชาติน้อย นอกจากน้ีส่วน

หน่ึงระเหยไปกบัอากาศ (volatilization) หรือเปล่ียนรูปต่อไปเป็นไนเตรทและสูญเสียไปกบัน ้ าใตดิ้น 

รวมถึงเปล่ียนรูปเป็นไนตรัสออกไซด์หรือก๊าซไนโตรเจนท่ีปล่อยออกสู่บรรยากาศ ในขณะท่ีการท า

เกษตรอินทรียแ์หล่งของไนโตรเจนท่ีส าคญัมาจากปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงสามารถปลดปล่อยและให้ไนโตรเจน

ไดอ้ยา่งชา้ๆ จึงท าใหไ้ม่สามารถจดัการไนโตรเจนไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการของขา้ว 

นอกจากน้ีปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดมีความสามารถในการปลดปล่อยไนโตรเจนไดแ้ตกต่างกนั 

บางชนิดสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนไดอ้ยา่งรวดเร็วตั้งแต่ระยะแรกของการใส่ปุ๋ย บางชนิดสามารถ

ปลดปล่อยไนโตรเจนได้อย่างช้าๆ แต่มีความสม ่าเสมอ และบางชนิดต้องใช้ระยะเวลา 1-2 เดือน

หลงัจากใส่ลงดินจึงสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได ้ความสามารถในการปลดปล่อยไนโตรเจนของ

วสัดุหรือปุ๋ยอินทรียข้ึ์นอยู่กบั ชนิดของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงองค์ประกอบของวสัดุอินทรียห์รือปุ๋ย

อินทรีย์ท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจน และระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อยสลายไนโตรเจน 
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นอกจากน้ีชนิดของดิน และสภาพแวดลอ้ม ยงัมีอิทธิพลอยา่งมากท าให้อตัราและปริมาณการปลดปล่อย

ไนโตรเจนมีความแตกต่างกนั ดงันั้นในระบบการปลูกขา้วอินทรีย ์หากมีการคดัเลือกชนิดของวสัดุหรือ

ปุ๋ยอินทรียท่ี์สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนใหแ้ก่พืชไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ และเพียงพอต่ออายุการปลูกขา้ว

จึงอาจเป็นหนทางหน่ึงในการจดัการไนโตรเจน ดงันั้นการศึกษาอิทธิพลของสมบติัและชนิดของปุ๋ย

อินทรียต่์อความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนและการเจริญเติบโตของขา้วจึงจะเป็นประโยชน์ต่อการ

น าข้อมูลเหล่าน้ีไปใช้เพื่อวางแผนการจัดการปุ๋ยอินทรีย์ในระบบการผลิตข้าวอินทรีย์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

1.2. วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
1.2.1 เพื่อศึกษาอิทธิพลของสมบติัดินและปุ๋ยอินทรีย ์ต่อการเปล่ียนแปลงไนโตรเจนในดินระบบ

ปลูกขา้วอินทรีย ์ 

1.2.2 เพื่อศึกษาความเหมาะสมของการใชปุ๋้ยอินทรียแ์ต่ละชนิดในระบบปลูกขา้วอินทรีย ์

1.3. ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

โครงการวจิยัประกอบดว้ย 2 การทดลอง 

1.3.1 การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียใ์น

สภาพขงัน ้า ซ่ึงเก็บขอ้มูล ตวัอยา่งดินและตวัอยา่งปุ๋ยอินทรียจ์ากแปลงเกษตรอินทรียบ์ริเวณเขตหนอง

จอก ท าการทดลองในห้องปฏิบติัการ 

1.3.2 การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อการ

เจริญเติบโตของขา้ว ท าการทดลองในกระถาง 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ข้ำว 

ขา้วเป็นพืชลม้ลุกตระกูลหญา้และจดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว ล าตน้มีความสูงประมาณ 50-150 cm 

มีระบบรากเป็นแบบรากฝอย ล าตน้มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก ภายในกลวง ขา้วตน้หน่ึงๆ แตกหน่อได ้

5-15 หน่อ ใบขา้วมีลกัษณะเรียวยาวเหมือนใบหญา้ ดอกของขา้วมีลกัษณะเป็นช่อเกิดตรงส่วนปลาย

ยอดสุดของล าตน้ ประกอบดว้ยดอกยอ่ย (spikelet) เป็นจ านวนมาก แต่ละดอกหลงัจากผสมเกสรแลว้จะ

พฒันาเป็นเมล็ดขา้ว ซ่ึงช่อดอกน้ีก็จะกลายเป็นรวงขา้ว (สมคัร ยิง่ยง และคณะ, 2551) 

2.1.1 พนัธ์ุขา้ว 

                    ระยะความยาวของกลางวนัมีอิทธิพลต่อการออกดอกของตน้ขา้ว ดงันั้น พนัธ์ุขา้วจึงแบ่ง

ออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามระยะความยาวของช่วงกลางวนั คือ ขา้วท่ีไวต่อช่วงแสง และขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วง

แสง โดยขา้วท่ีไวต่อช่วงแสงจะออกดอก เฉพาะในเดือนท่ีมีความยาวของกลางวนัสั้นเช่น พนัธ์ุพื้นเมือง 

การปลูกขา้วไวต่อช่วงแสงจะตอ้งปลูกในฤดูนาปี ส่วนขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสงนั้นจะไม่ข้ึนอยูก่บัความ

ยาวของกลางวนั เม่ือตน้ขา้วไดมี้ระยะเวลาการเจริญเติบโตครบตามก าหนด ตน้ขา้วก็จะออกดอกทนัที

ปลูกไดท้ั้งในฤดูนาปรังและนาปี (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 2520) 

  1.) ขา้วท่ีไวต่อแสง  มกัจะเร่ิมสร้างช่อดอก และออกดอก ในเดือนท่ีมีความยาวของกลางวนั

ประมาณ 11 ชัว่โมง 40 นาที หรือสั้นกวา่น้ี ดงันั้น ขา้วท่ีออกดอกได ้ในเดือนท่ีมีความยาวของกลางวนั 

11 ชั่วโมง 40-50 นาทีจึงได้ช่ือว่า เป็นขา้วท่ีมีความไวน้อยต่อช่วงแสง (less sensitive to photoperiod) 

และพนัธ์ุท่ีออกดอกเฉพาะในเดือนท่ีมีความยาว ของกลางวนัประมาณ 11 ชัว่โมง 10-20 นาที ก็ไดช่ื้อวา่ 

เป็นพนัธ์ุท่ีมีความไวมากต่อช่วงแสง (strongly sensitive to photoperiod) ดงันั้น นกัวทิยาศาสตร์ จึงเรียก

ขา้ววา่ พืชวนัสั้น (short-day plant) พนัธ์ุขา้วในประเทศไทยท่ีเป็นพนัธ์ุพื้นเมือง ส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุท่ีมี

ความไวต่อช่วงแสง โดยเฉพาะขา้วท่ีปลูกเป็นขา้ว นาเมือง หรือขา้วข้ึนน ้า การปลูกขา้วพวกท่ีไวต่อช่วง

แสงจะตอ้งปลูกในฤดูนาปี 

  2.) ขา้วท่ีไม่ไวต่อแสง การออกดอกของไม่ข้ึนอยู่กบัความยาวของกลางวนั เม่ือตน้ขา้วได้มี

ระยะเวลาการเจริญเติบโตครบตามก าหนด ตน้ขา้วก็จะออกดอกทนัที ไม่ว่าเดือนนั้นจะมีกลางวนัสั้ น

หรือยาว พนัธ์ุขา้ว กข1 เป็นพนัธ์ุท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง เม่ือมีอายุเจริญเติบโตนบัจากวนัตกกลา้ ครบ 90-

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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100 วนั ตน้ขา้วก็จะออกดอก ฉะนั้นพนัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง จึงใชป้ลูกไดผ้ลดี ทั้งในฤดูนาปรังและ

นาปี อยา่งไรก็ตาม พวกไม่ไวต่อช่วงแสงมกัจะใหผ้ลิตผลสูง เม่ือปลูกในฤดูนาปรัง 

2.1.2 ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 

การเจริญเติบโตของขา้วโดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ เป็นช่วงการเจริญเติบโต 2 

ระยะหลกัคือ ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ (vegetative growth)  และระยะการเจริญเติบโต

ทางดา้นการสืบพนัธ์ุ  (reproductive growth) (ภาพท่ี 1) 

 

ภำพที ่2.1.2 ระยะการเจริญการเติบโตของขา้ว 

ท่ีมา : สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 2520 

                1.) ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ (vegetative growth)   

                      เป็นระยะเวลานบัตั้งแต่วนัตกกลา้ จนถึงวนัท่ีแตกกอ และตน้สูงเตม็ท่ี ในระยะน้ี ตน้ขา้วมี

การเจริญเติบโตทางความสูง และแตกเป็นหน่อใหม่จ  านวนมาก 

 ระยะ 1 เป็นระยะตน้กล้า (seedling stage) เป็นระยะขา้วงอกถึงระยะกลา้ หลงัจากหว่าน

แลว้ ขา้วจะใชอ้าหารท่ีสะสมในเมล็ดตั้งแต่ขา้วเร่ิมงอก จนถึงตน้กลา้อาย ุ14-20 วนั ซ่ึงระยะกลา้ ตน้ขา้ว

จะเร่ิมใชอ้าหารจากดิน โดยดูดธาตุอาหารผา่นราก (ภาพท่ี 1) เป็นระยะท่ีขา้วยงัตอ้งการธาตุอาหารนอ้ย 

 ระยะ 2 เป็นระยะท่ีใบเหลืองหลงัการปักด า เน่ืองจากตน้ขา้วชะงกัการเจริญเติบโต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ระยะ 3 ระยะแตกกอ (tillering stage) ใบเร่ิมเป็นสีเขียว ขา้วเร่ิมแตกกอจนถึงขา้วเร่ิมสร้าง

ช่อดอกอ่อน (panicle initiation) ใช้เวลาประมาณ 30-50 ว ันหลังจากระยะต้นกล้าข้ึนอยู่กับการ

ตอบสนองต่อช่วงแสงของพนัธ์ุขา้ว เป็นระยะท่ีขา้วตอ้งการธาตุอาหารเพื่อใชใ้นการแตกกอ 

2.) ระยะการเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุ  (reproductive growth)  

เร่ิมจากขา้วเร่ิมสร้างช่อดอกอ่อน ผา่นระยะตั้งทอ้ง (booting stage) จนถึงโผล่ช่อดอกและ
ผสมเกสร (heading, flowering, fertilization) โดยจะใช้ระยะเวลาช่วงน้ีประมาณ 30-35 วนั แบ่งเป็น
ระยะต่างๆคือ  

ระยะ 4 เป็นระยะเร่ิมสร้างช่อรวงอ่อน ช่วงก่อนเก็บเก่ียวขา้ว 2 เดือน หรือ 60 วนั หลงัจาก
แตกกอเต็มท่ีแลว้ก็จะเขา้สู่ระยะสร้างช่อรวงอ่อน (พนัธ์ุท่ีไวแสงจะตอ้งไดรั้บช่วงแสงท่ีเหมาะสมก่อน 
จึงจะก่อให้เกิดระยะน้ีได)้ ขา้วจ าเป็นตอ้งใชอ้าหารเพื่อสร้างรวงให้สมบูรณ์แข็งแรง มีจ านวนเมล็ดต่อ
รวงและช่วง 60-90 วนั เป็นระยะขา้วตั้งทอ้ง เป็นระยะท่ีขา้วก าลงัจะออกรวงนบัวนัหลงัจากระยะสร้าง
รวงอ่อน 5-7 วนั ล าตน้ขา้วจะเปล่ียนจากลกัษณะแบน เป็นตน้กลม อวบ ระยะน้ี โดยทัว่ไปขา้วจะมีการ
สะสมอาหารไวใ้นล าตน้ของแต่ละหน่อแลว้ ตน้ขา้วสามารถดึงธาตุอาหารมาใชใ้นการเจริญเติบโตของ
รวงได ้บางคร้ังส าหรับพนัธ์ุขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง ท่ีมีการแตกกอมาก อาหารท่ีสะสมไวอ้าจไม่เพียงพอ 
การขาดธาตุอาหารในระยะน้ีจะส่งผลต่อผลผลิตขา้วโดยตรง 

ระยะ 5 เป็นระยะออกรวง ช่วง 90 วนั หลงัปลูก เป็นระยะการเจริญเติบโตเตม็ท่ีของตน้ขา้ว 

ซ่ึงขา้วจะออกดอกก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต 30 วนั ช่วงน้ีนาจะตอ้งมีน ้ าอยูต่ลอดเวลา เพื่อให้ขา้วสร้างเมล็ด

ใหเ้ตม็ ระยะน้ีขา้วจะดึงอาหารท่ีสะสมอยูท่ี่ใบแก่ (ส่วนล่าง) มาใช ้

ระยะ 6 เป็นระยะเก็บเก่ียว 120 วนัหลงัปลูก เป็นระยะท่ีขา้วสุกแก่เต็มท่ี สามารถเก็บเก่ียว

ผลผลิตได ้เรียกวา่ระยะพลบัพลึง นบัไดห้ลงัจากขา้วออกดอกแลว้ 28-30 วนั สามารถสังเกตไดจ้าก รวง

ขา้วสามส่วนจากปลายรวงจะมีสีเหลืองฟางขา้ว และท่ีโคนรวงยงัมีสีเขียวอ่อนอยู ่(กรมการขา้ว, 2560) 

การพฒันาการของเมล็ด (grain development)  ไดแ้ก่ ระยะภายหลงัการผสมเกสร ซ่ึงรังไข่

ท่ีไดรั้บการผสมจะเจริญเติบโต อาหารท่ีได้รับการสังเคราะห์แสงจะถูกสะสมในเมล็ดเป็นล าดบั ใน

หลายแห่งจึงเรียกระยะน้ีวา่ระยะสะสมในเมล็ด (grain filling period) ในระยะแรกจะอยู่ในระยะน ้ านม 

(milky) เปล่ียนเป็นแป้งอ่อน (dough) จนกระทัง่เมล็ดสุก (ripening) เป็นแป้งแข็งเป็นระยะสุกแก่หรือ

เก็บเก่ียว (harvest maturity) จะใช้เวลาการพฒันาการของเมล็ดทั้งหมดประมาณ 25-30 วนั ดงันั้นเม่ือ

รวมระยะต่าง ๆ แลว้ ขา้วจะมีอายุในระหวา่ง 110-120 วนั ส าหรับขา้วไม่ไวแสงและประมาณ 120-140 

วนั ส าหรับขา้วไวแสง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.3 ปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของขา้ว 

 1.) ความสูงของพื้นท่ี ความสูงของพื้นท่ีนั้นขา้วข้ึนไดต้ั้งแต่ระดบัน ้าทะเลปานกลางจนถึงท่ี

สูง 2,500 เมตร สามารถเจริญเติบโตทั้ งในท่ีดอน (ข้าวไร่) และท่ีลุ่มมีระดับน ้ าตั้ งแต่ 5 เซนติเมตร  

(ขา้วนาสวน) จนถึงหลายเมตร (ขา้วฟางลอย)  

 2.) ดิน ขา้วข้ึนได้ในดินเกือบทุกชนิดยกเวน้ดินทรายท่ีการเจริญเติบโตอาจไม่ดีนกั ส่วน

ใหญ่ชอบข้ึนในดินเหนียวและเหนียวปนร่วน มีความเป็นกรดและด่าง (pH) ตั้งแต่ 3-10 ข้ึนไดแ้มก้ระทัง่

ในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

 3.) ปริมาณน ้ า ขา้วมีความตอ้งการน ้ าตั้งแต่ 875 มิลลิเมตร (ขา้วไร่) จนถึง 2,000 มิลลิเมตร 

(ขา้วนาสวน) ต่อปี แต่ควรมีการกระจายฝนท่ีดีในพื้นท่ีท่ีไม่ไดรั้บน ้ าชลประทานหรือท่ีเรียกวา่นาน ้ าฝน 

ซ่ึงส่วนใหญ่จะปลูกขา้วไดใ้นนาปีเท่านั้น และการตอบสนองต่อความตอ้งการน ้ ายงัข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและ

ช่วงของการเจริญเติบโตในช่วงเตรียมดิน ควรมีน ้ าประมาณ 150-200 มิลลิเมตร ช่วงท่ีเป็นต้นกล้า

ตอ้งการน ้ าประมาณ 250-400 มิลลิเมตรจนถึงตน้กลา้อายุ 30-40 วนั ส่วนในช่วงปักด าจนกระทัง่เก็บ

เก่ียวนั้นควรมีน ้าอยูใ่นช่วง 800-1,200 มิลลิเมตร 

 4.) แสงอาทิตย ์ปริมาณแสงมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตโดยท่ีพืชใช้ใน กระบวนการ

สังเคราะห์แสง และช่วงเวลาสั้นยาวของ กลางวนักลางคืนยงัมีผลต่อการเจริญทางการสืบพนัธ์ุของขา้ว 

ไวแสง ความเขม้ของแสงในฤดูฝนซ่ึงมีเมฆหมอกมากนั้นจะนอ้ยกวา่ความเขม้แสงในฤดูร้อน ผลผลิต

ขา้วส่วนใหญ่จึงนอ้ยกวา่เม่ือปลูกในฤดูฝน แสงแดดมีความจ าเป็นมากในช่วง เร่ิมสร้างดอกจนกระทัง่ 

10 วนัก่อนเมล็ดแก่ 

 5.) อุณหภูมิ ได้มีการศึกษาพบว่าอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของขา้วและการ

ใหผ้ลผลิต พบวา่อุณหภูมิท่ี เหมาะสมจะอยูใ่นระหวา่ง 25-33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีต ่าเกินไปหรือสูง

เกินไป (ต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า 35 องศาเซลเซียส) จะมีผลต่อการงอกของเมล็ด การยืด

ของใบ การแตกกอ การสร้างดอกอ่อน การผสมเกสร เป็นตน้ เช่น พบว่าอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปและต ่า

เกินไปช่วงท่ีมีการออก ดอกจะท าใหด้อกขา้วเป็นหมนั ซ่ึงจะส่งผลท าใหไ้ดผ้ลผลิตต ่ากวา่ปกติ เป็นตน้ 

 6.) ความช้ืนสัมพทัธ์ อิทธิพลของความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศต่อการเจริญเติบโตของ

ขา้วนั้นมกัจะไม่ชดัเจน เพราะจะมีปริมาณความเขม้แสงและอุณหภูมิในเชิงท่ีกลบักนัคือเม่ือความเขม้

ของแสงมากและอุณหภูมิสูงมกัท าให้ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า อุณหภูมิเยน็ในเวลากลางคืนท าให้เกิดน ้ าคา้ง

สูงจะมีผลต่อการพฒันาของเช้ือโรคของขา้วบางชนิด เช่น โรคใบไหมไ้ดเ้หมาะสมยิง่ข้ึน เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7.) ลม ลมอ่อนท่ีพดัถ่ายเทอยู่ตลอดเวลาจะช่วยให้มีการถ่ายเทก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี

ใชใ้นการสังเคราะห์แสงไดดี้ ท าใหพ้ืชสามารถสังเคราะห์แสงไดม้ากยิ่งข้ึน แต่ถา้ลมแรงจะมีผลโดยตรง

ท าใหต้น้ขา้วหกัลม้ เกิดความเสียหายแก่ผลผลิตได ้

 8.) ฤดูเพาะปลูก สามารถปลูกไดต้ลอดปีแต่ควรหลีกเล่ียงช่วงการปลูกท่ีตน้ขา้วจะออกดอก

ในช่วงอุณหภูมิต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา่ 33 องศาเซลเซียส และหลีกเล่ียงการปลูกท่ีตอ้งเก็บ

เก่ียวในช่วงท่ีฝนชุก เพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ จ าเป็นตอ้งวางแผนการปลูกท่ีเหมาะสม (ส านกัพฒันา

อุตุนิยมวทิยา, 2555) 

 

2.2 ข้ำวอนิทรีย์ 

การผลิตข้าวอินทรีย์ เป็นระบบการผลิตข้าวท่ีไม่ใช้สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิดได้แก่ 

ปุ๋ยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโต สารควบคุมและก าจดัวชัพืช สารป้องกันก าจดัโรค แมลงและ 

สัตวศ์ตัรูขา้ว ตลอดจนสารเคมีท่ีใช้รมเพื่อป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูขา้วในโรงเก็บ การผลิตขา้วอินทรีย์

นอกจากจะท าให้ได้ผลผลิตข้าวท่ีมีคุณภาพสูงและปลอดภัยจากสารพิษแล้ว ยงัเป็นการอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาติและเป็นการพฒันาการเกษตรแบบยัง่ยนือีกดว้ย  

การผลิตขา้วอินทรียเ์ป็นระบบการผลิตทางการเกษตรท่ีเนน้เร่ืองของธรรมชาติเป็นส าคญั ไดแ้ก่  

การอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ การฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ รักษาสมดุลธรรมชาติและการใชป้ระโยชน์

จากธรรมชาติ เพื่อการผลิตอย่างย ัง่ยืน เช่น ปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยการปลูกพืช

หมุนเวียน การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในไร่นาหรือจากแหล่งอ่ืน ควบคุมโรค แมลงและสัตว์ศตัรูข้าวโดยวิธี

ผสมผสานท่ีไม่ใชส้ารเคมี การเลือกใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีเหมาะสมมีความตา้นทานโดยธรรมชาติ รักษาสมดุล

ของศตัรูธรรมชาติ การจดัการพืช ดิน และน ้ า ให้ถูกตอ้งเหมาะสมกบัความตอ้งการของตน้ขา้ว เพื่อท า

ให้ตน้ขา้วเจริญเติบโตได้ดี มีความสมบูรณ์แข็งแรงตามธรรมชาติ การจดัการสภาพแวดล้อมไม่ให้

เหมาะสมต่อการระบาดของโรค แมลง และสัตวศ์ตัรูขา้ว เป็นตน้ การปฏิบติัเช่นน้ีก็สามารถท าให้ตน้

ขา้วท่ีปลูกใหผ้ลผลิตสูงในระดบัท่ีน่าพอใจ (กรมการขา้ว, 2560) 

 การผลิตขา้วอินทรียใ์นปัจจุบนัส่วนใหญ่ใช้พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 ซ่ึงทั้งสอง

พนัธ์ุเป็นขา้วท่ีมีคุณภาพเมล็ดดีเป็นพิเศษ (กรมการขา้ว, 2560) และในพื้นท่ีภาคกลางนิยมปลูกขา้วพนัธ์ุ

ปทุมธานี 1 ชยันาท 1 และ กข47 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.1 พนัธ์ุขา้วท่ีเลือกใช ้
  พนัธ์ุขา้วท่ีเลือกใชคื้อ ปทุมธานี 1  เป็นขา้วเจา้หอมไม่ไวต่อช่วงแสง ปลูกไดท้ั้งฤดูนาปี

และนาปลงั อายุของการเก็บเก่ียวนาด า 113-126 วนั นาหวา่นน ้ าตม 104-114 วนั สูงประมาณ 104-133 

เซนติเมตร ทรงกอตั้งใบสีเขียวมีขน ใบแก่ชา้ กาบใบและปลอ้งสีเขียว ใบธงยาว ตั้งตรงปานกลางคอรวง

สั้น รวงอยูใ่ตใ้บธงเปลือกเมล็ดสีฟาง มีขน มีหาง กลีบรองดอกสีฟาง ใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 650-774 กิโลกรัม

ต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น : คุณภาพของเมล็ดคลา้ยพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 เม่ือเวลาขา้วสุกจะนุ่ม

เหนียว และมีกล่ินท่ีหอมมาก สามารถตา้นเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล, เพล้ียกระโดดหลงัขาวได,้ ตา้นโรค

ไหมแ้ละโรคขอบใบแหง้ 

ข้อควรระวงั : ข้าวพนัธ์ุปทุมธานี 1 ค่อนข้างไม่ต้านทานเพล้ียจักจั่นสีเขียว โรคใบ

หงิก และโรคใบสีส้มไม่ควรใชปุ๋้ยในอตัราสูงมากจนเกินไป โดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจน ถา้ใส่มากเกินไป

อาจจะท าใหฟ้างอ่อน ตน้ขา้วลม้และผลิตลดลงได ้(กรมการขา้ว, 2560) 

2.3 เทคนิคกำรผลติข้ำวอนิทรีย์ 

มีขั้นตอนการปฏิบติั เช่นเดียวกับการผลิตข้าวโดยทัว่ไปจะแตกต่างท่ีต้องหลีกเล่ียงการใช้

สารเคมีสังเคราะห์ในทุกขั้นตอนการผลิต จึงมีขอ้ควรปฏิบติั ดงัน้ี 

2.3.1 การเลือกพื้นท่ีปลูกเลือก 
     พื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่ติดต่อกนั และมีความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยธรรมชาติค่อนขา้งสูง 

ประกอบดว้ยธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของขา้วอยา่งเพียงพอ มีแหล่งน ้ าส าหรับเพาะปลูก 

ไม่ควรเป็นพื้นท่ีท่ีมีการใช้สารเคมีในปริมาณมากติดต่อกันเป็นเวลานาน หรือมีการปนเป้ือนของ

สารเคมีสูงและห่างจากพื้นท่ีท่ีมีการใช้สารเคมีการเกษตร พื้นท่ีท่ีจะใช้ในการผลิตขา้วโดยปกติมีการ

ตรวจสอบหาสารตกคา้งในดินหรือในน ้า 

2.3.2 การเลือกใชพ้นัธ์ุขา้ว  
พนัธ์ุขา้วท่ีใชป้ลูกควรมีคุณสมบติัดา้นการเจริญเติบโตเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในพื้นท่ี

ปลูก และให้ผลผลิตไดดี้แมใ้นสภาพดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนขา้งต ่า ตา้นทานโรค แมลงท่ีส าคญั 

และมีคุณภาพเมล็ดตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคขา้วอินทรีย ์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.3 การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุขา้ว  
เลือกใชเ้มล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไดม้าตรฐานผลิตจากแปลงผลิตพนัธ์ุขา้วท่ีไดรั้บการดูแลอยา่งดี มี

อตัราการงอกสูง ท่ีผา่นการเก็บรักษาโดยไม่ใชส้ารเคมีสังเคราะห์ ปราศจากโรคแมลง และเมล็ดวชัพืช 

2.3.4 การเตรียมดิน  
วตัถุประสงค์หลักของการเตรียมดิน คือสร้างภาพท่ีเหมาะสมต่อการปลูกและการ

เจริญเติบโตของขา้ว ช่วยควบคุมวชัพืช โรค แมลง และสัตวศ์ตัรูขา้วบางชนิด การเตรียมดินมากหรือ

นอ้ยข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัดินและสภาพแวดลอ้มในแปลงนาก่อนปลูกโดยการไถดะ ไถแปร คราด และท า

เทือก 

2.3.5 วธีิการปลูก  
การปลูกขา้วแบบปักด า จะเหมาะสมท่ีสุดกบัการผลิตขา้วอินทรีย ์เพราะการเตรียมดิน ท า

เทือกการรักษาระดับน ้ าขงัในนาจะช่วยควบคุมวชัพืชได้ และการปลูกกล้าขา้วลงดินจะช่วยให้ขา้ว

สามารถแข่งขนักบัวชัพืชได้ ตน้กลา้ท่ีใช้ปักด าควรมีอายุประมาณ 30 วนั เลือกตน้กลา้ท่ีเจริญเติบโต

แข็งแรงดี ปราศจากโรคและแมลงท าลาย เน่ืองจากในการผลิตขา้วอินทรียต์อ้งหลีกเล่ียงการใช้สาร

สังเคราะห์ทุกชนิด โดยเฉพาะปุ๋ยเคมี จึงแนะน าให้ใช้ระยะปลูกถ่ีกว่าระยะปลูกท่ีแนะน าส าหรับการ

ปลูกขา้วโดยทัว่ไปเล็กน้อย คือ ประมาณ 20×20 เซนติเมตร จ านวนตน้กล้า 5 ตน้ต่อกอ และใช้ระยะ

ปลูกแคบกว่าน้ี หากดินนามีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างต ่า ในกรณีท่ีต้องปลูกล่าหรือปลูกหลังจาก

ช่วงเวลาปลูกท่ีเหมาะสมของขา้วแต่ละพนัธ์ุ 

2.3.6 การจดัการความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
เน่ืองจากการปลูกขา้วอินทรียต์อ้งหลีกเล่ียงการใชปุ๋้ยเคมี ดงันั้นการเลือกพื้นท่ีปลูกท่ีดินมี

ความอุดมสมบูรณ์สูงตามธรรมชาติ จึงเป็นการเร่ิมตน้ท่ีไดเ้ปรียบ เพื่อท่ีจะรักษาระดบัผลผลิตให้อยูใ่น

เกณฑ์ท่ีน่าพอใจ นอกจากน้ีเกษตรกรยงัตอ้งรู้จกัการจดัการดินท่ีถูกตอ้ง และพยายามรักษาความอุดม

สมบูรณ์ของดินให้เหมาะสมกบัการปลูกขา้วอินทรียใ์ห้ไดผ้ลดีและย ัง่ยืนมากท่ีสุดอีกด้วยค าแนะน า

เก่ียวกบัการจดัการความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

2.3.7 ไม่เผาตอซัง ฟางขา้ว และเศษวสัดุอินทรียใ์นแปลงนา เพราะเป็นการท าลายอินทรียวตัถุ
และจุลินทรียดิ์นท่ีมีประโยชน์ 

2.3.8 ไม่น าช้ินส่วนของพืชท่ีไม่ใช้ประโยชน์โดยตรงออกจากแปลงนา แต่ควรน าวสัดุอินทรีย์
จากแหล่งใกลเ้คียงใส่แปลงนา ใหส้ม ่าเสมอทีละนอ้ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.9 เพิ่มอินทรียวตัถุให้กบัดินโดยการปลูกพืชโดยเฉพาะพืชตระกูลถัว่ในท่ีวา่งในบริเวณพื้นท่ี
นาตามความเหมาะสม แลว้ใชอิ้นทรียวตัถุท่ีเกิดข้ึนในระบบไร่นาใหเ้กิดประโยชน์ต่อการปลูกขา้ว 

2.3.10  ไม่ควรปล่อยท่ีดินให้ว่างเปล่าก่อนการปลูกขา้วและหลงัจากการเก็บเก่ียวขา้ว แต่ควร
ปลูกพืชคลุมดินโดยเฉพาะพืชตระกูลถัว่ เช่น ถัว่เขียว ถัว่พร้า โสน เป็นตน้ 

2.3.11 ควรวิเคราะห์ดินนาทุกปี เพื่อแกไ้ขภาวะความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ให้เหมาะสมกบั
การเจริญเติบโตของตน้ขา้ว (ประมาณ 5.5-6.5) ถา้พบว่าดินมีความเป็นกรดสูงแนะน าให้ใช้ปูนมาร์ล  
ปูนขาว หรือข้ีเถา้ไมป้รับปรุงสภาพดิน  
        2.4 ปุ๋ยอนิทรีย์ 

คือ สารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุอาหารพืชเป็นองคป์ระกอบและเป็นสารปรับปรุงดิน ท าให้ดิน

มีคุณสมบติัทางกายภาพดีข้ึน มีแหล่งก าเนิดมาจากสารอินทรียเ์ช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด เป็น

ตน้ การใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ตอ้งใส่ระยะเตรียมดิน คือไถกลบลงในดินก่อนปลูกขา้ว 2-3 สัปดาห์ เพื่อให้เวลา

ปุ๋ยอินทรียย์อ่ยสลายลงในดินก่อนการหวา่นขา้วหรือปักด า ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณธาตุอาหารหลกัค่อนขา้ง

นอ้ย การใชปุ๋้ยอินทรียเ์พื่อเพิ่มผลผลิตขา้วจึงตอ้งใชใ้นปริมาณมาก และมกัไม่เห็นผลในระยะสั้น แต่ถา้

ใชติ้ดต่อกนัระยะยาวจะช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินดีข้ึน เน่ืองจากอินทรีย

สารท าให้ดินโปร่ง ร่วนซุย มีการอุม้น ้ า และการถ่ายเทอากาศดีข้ึน นอกจากอินทรียสารยงัช่วยเพิ่ม

กิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรียใ์นน ้ า ท าให้สมบติัทางชีวะของดินดีข้ึน เน่ืองจากจุลินทรียเ์หล่าน้ีไดรั้บธาตุ

อาหารจากปุ๋ยอินทรียท์  าให้เจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนไดอ้ยา่งรวดเร็ว การใส่ปุ๋ยอินทรียย์งัช่วยลดการ

สูญเสียธาตุอาหารจากดิน อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มจุลธาตุในดินไดอี้กดว้ย (ศุภวรรณ์ ใจแสน, 2551) 

ปุ๋ยอินทรียท่ี์นิยมใช ้ทั้งปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ส าหรับปุ๋ยพืชสดซ่ึงแนะน าใหป้ลูกพืชตระกูลถัว่ ไดแ้ก่ 

ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว หรือ โสน ได้แก่ โสนอฟัริกนั โสนอินเดีย ปลูกและไถกลบก่อนเตรียมดินปลูกขา้ว 

แหล่งท่ีมาของปุ๋ยอินทรีย์มีความหลากหลายค่อนข้างมาก ดงันั้นกรมวิชาการเกษตร จึงได้ก าหนด

มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย ์ดงัตารางท่ี 2.4 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่2.4 แสดงสมบติัปุ๋ยอินทรียต์ามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2551  

1.ปริมาณอินทรียวตัถุ                                           ไม่นอ้ยกวา่ 20 % โดยน ้าหนกั 

2.ค่าความเป็นกรด-ด่าง ( pH)          5.5 – 8.5 

3.อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N)                    ไม่เกิน 20 / 1 

4.ค่าการน าไฟฟ้า ( EC : Electrical Conductivity)   ไม่เกิน 10   เดซิซีเมน/เมตร 

5.ปริมาณธาตุอาหารหลกั                                       N ไม่นอ้ยกวา่  1.0 %  โดยน ้าหนกั  

P ไม่นอ้ยกวา่  0.5 %  โดยน ้าหนกั 

K ไม่นอ้ยกวา่  0.5 %  โดยน ้าหนกั 

6.การยอ่ยสลายสลายท่ีสมบูรณ์                              มากกวา่ 80 % 

7.ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได ้                      ไม่เกิน 30 % โดยน ้าหนกั 

8.ปริมาณเกลือ                                                   ไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต ์ 

ท่ีมา :  กรมวชิาการเกษตร, 2557          

การปลูกข้าวอินทรีย์ต้องหลีกเล่ียงการใช้ปุ๋ยเคมี จึงต้องใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากธรรมชาติอย่าง

สม ่าเสมอ แต่เน่ืองจากปุ๋ยอินทรียธ์รรมชาติแทบทุกชนิดมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารค่อนขา้งต ่า จึง

ตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีสูงมาก และอาจมีไม่พอเพียงส าหรับการปลูกขา้วอินทรียแ์ละถา้หากมีการจดัการท่ี

ไม่เหมาะสมก็จะเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิต ปุ๋ยอินทรียจ์ากธรรมชาติท่ีควรใช ้ไดแ้ก่  

2.4.1 ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยมูลสัตว ์ 

เป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดจ้ากมูลสัตวต่์างๆ เช่น มูลหมู มูลเป็ด มูลไก่ และมูลววั เป็นปุ๋ยท่ีนิยม

ใชก้นัอยา่งแพร่หลายในบรรดาสวนผกัสวนผลไม ้มูลสัตวเ์หล่าน้ีจะประกอบดว้ยอุจจาระและปัสสาวะ

ของสัตว ์ซ่ึงเป็นส่วนของซากพืชซากสัตวจ์ากอาหารสัตวท่ี์ผ่านกระบวนการย่อยสลายจากระบบย่อย

อาหารสัตวม์าแล้วจึงเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืช (นรีลกัษณ์ ชูวรเวช, 2548) โดยแสดงปริมาณธาตุ

อาหารหลกัในปุ๋ยคอกดงัตารางท่ี 2.4.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขอ้ดีของปุ๋ยคอกไดแ้ก่ 

1.) เพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืช ปุ๋ยคอกในส่วนท่ีเป็นองคป์ระกอบท่ีเป็นของแข็งมีลกัษณะคลา้ยคลึง
กบัอาหารท่ีสัตวน์ั้นบริโภค   

2.) ช่วยปรับปรุงดินใหโ้ปร่งและร่วนซุย ท าใหก้ารเตรียมดินง่าย  
ขอ้เสียของปุ๋ยคอกไดแ้ก่  

1.) ปุ๋ยคอกแมว้า่จะมีปริมาณธาตุอาหารอยูสู่งเม่ือเทียบกบัปุ๋ยอินทรียช์นิดอ่ืน แต่เป็นอินทรียวตัถุท่ี

ถูกจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายให้เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูญเสียไปกบัน ้ าหรือระเหยไปไดง่้าย ธาตุ

อาหารพืชในปุ๋ยคอกจะสามารถเปล่ียนเป็นก๊าซและสูญเสียไปโดยการระเหยได้ ส าหรับธาตุท่ีไม่

เปล่ียนเป็นก๊าซจะสูญเสียโดยการละลายในน ้ าได ้เช่น ธาตุไนโตรเจนท่ีมกัอยูใ่นรูปของก๊าซแอมโมเนีย 

(อานฐั ตนัโช, 2560) 

2.) ในการใชปุ๋้ยคอก หากเป็นปุ๋ยคอกใหม่ๆ เม่ือน าใส่ลงดินชิดหรือสัมผสักบัรากหรือตน้พืชอาจ
เป็นอนัตรายได ้เน่ืองจากมีความเคม็และมีความร้อนขณะยอ่ยสลาย 

3.) อาจมีปัญหาเร่ืองเมล็ดวชัพืช โรคหรือแมลงท่ีปนมากบัปุ๋ยคอก หารกน ามาหมกัหรือปล่อยให้มี
การยอ่ยสลายก่อนก็จะสามารถใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยัมากข้ึน (ศุภวรรณ์ ใจแสน, 2551) 
ตำรำงที ่2.4.1 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยคอก  

ชนิดปุ๋ย N (%) P2O5  (%) K2O  (%) 

มูลววั 1.10 0.40 1.60 

มูลควาย 0.97 0.60 1.66 

มูลสุกร 0.60 0.50 1.00 

มูลเป็ด 1.02 1.84 0.52 

มูลคา้งคาว 1.54 14.28 0.60 

ท่ีมา : กลุ่มงานวจิยัความอุดมสมบูรณ์ของดินและปุ๋ยขา้วและธญัพืชเมืองหนาว, 2543 

2.4.2. ปุ๋ยหมกั  

เป็นปุ๋ยอินทรียอี์กชนิดหน่ึงท่ีไดม้าจากการหมกัวสัดุเหลือทิ้งท่ีเป็นสารอินทรียบ์างชนิด 

โดยน าสารอินทรียเ์หล่านั้นมากองรวมกนั รดน ้ าให้ช้ืน แลว้ปล่อยทิ้งไวใ้ห้เกิดการย่อยสลายกิจกรรม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของจุลินทรียแ์ละเม่ือเกิดการย่อยสลายจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นสภาพท่ีช้ืนและสภาพแวดลอ้มท่ี

เหมาะสม จึงน าไปใชใ้นการปรับปรุงดิน (มุกดา สุขสวสัด์ิ, 2548) ควรจดัท าในพื้นท่ีนาหรือบริเวณท่ีอยู่

ไม่ห่างจากแปลงนามากนกัเพื่อความสะดวกในการใช ้ควรใชเ้ช้ือจุลินทรียใ์นการท าปุ๋ยหมกัเพื่อช่วยการ

ยอ่ยสลายไดเ้ร็วข้ึน และเก็บรักษาใหถู้กตอ้งเพื่อลดการสูญเสียธาตุอาหาร 

ขอ้ดีของการใชปุ๋้ยหมกัไดแ้ก่ 

1.) ท าไดง่้าย มีขั้นตอนนอ้ย   
2.) เป็นการใชว้สัดุท่ีเหลือทิ้งจากการเกษตรใหเ้กิดประโยชน์ ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุใหแ้ก่ดิน 

ท าใหดิ้นอุดมสมบูรณ์  
3.) ท าใหดิ้นมีการถ่ายเทอากาศไดดี้  
4.) ช่วยเปล่ียนสภาพของดินจากดินเหนียวหรือดินทรายให้เป็นดินร่วน ท าให้สะดวกในการไถ

พรวน  
5.) ช่วยรักษาความชุ่มช้ืนในดินไดดี้ข้ึน  
6.) ช่วยกระตุน้สารบางอยา่งในดินท่ีละลายน ้ ายาก ให้ละลายน ้ าไดง่้าย เป็นอาหารของพืชไดดี้ข้ึน

ไม่เป็นอนัตรายต่อดินแมจ้ะใชใ้นปริมาณมาก ๆ และเป็นเวลานาน ๆ  
7.) ช่วยลดปริมาณขยะมูลฝอย และวชัพืช 

ขอ้เสียของการใชปุ๋้ยหมกัไดแ้ก่ 

1.) ถา้ดูแลรักษากองปุ๋ยหมกัไม่ถูกตอ้ง จะท าใหก้องวสัดุสลายตวัชา้ 
2.) ชนิดของเศษช้ินส่วนของวสัดุอินทรีย ์มีความส าคญัต่อระยะเวลาในการยอ่ยสลายของปุ๋ยหมกั 
3.) ถา้มีการใส่ปุ๋ยหมกั ท่ียงัไม่ยอ่ยสลายตวัอยา่งสมบูรณ์ลงในดินแลว้กลบจะส่งผลเสียต่อระบบ

รากพืช เช่น เกิดการแยง่อากาศในดิน เกิดก๊าซท่ีเป็นอนัตรายต่อรากพืช 
4.) ใชใ้นปริมาณมากเม่ือเทียบกบัปุ๋ยเคมี 

2.4.3 ปุ๋ยพืชสด  
หมายถึง ปุ๋ยท่ีไดจ้ากการปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึง ท่ีไดจ้ากการไถกลบหรือตดั สับ ตน้ ใบและ

ส่วนต่างๆ ของพืชในขณะท่ียงัสด ปกตินิยมใชพ้ืชตระกูลถัว่ เพื่อเจริญเติบโตเร็ว ข้ึนไดใ้นดินหลายชนิด 

ท่ีส าคญัคือ พืชตระกูลถัว่สามารถจบัหรือตรึงธาตุไนโตรเจน (ท่ีเป็นธาตุอาหารหลกัของพืช จากอากาศ

ได)้ โดยไถกลบในช่วงออกดอกซ่ึงเป็นช่วงท่ีมี ธาตุอาหารและน ้ าหนกัสูงสุด ทิ้งไวใ้ห้ย่อยสลายผุพงั 

แลว้ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชท่ีจะปลูกตามมา พืชท่ีใช้ปลูกเป็นปุ๋ยพืชสด ไดแ้ก่ ปอเทือง ถัว่พร้า 

ถั่วพุ่ม โสนอฟัริกัน ถั่วมะแฮะ พืชตระกูลถั่วต่างๆ เป็นต้น โดยแสดงปริมาณธาตุอาหารหลักใน 

ปุ๋ยพืชสดแต่ละชนิด ดงัตารางท่ี 2.4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะของพืชท่ีเหมาะกบัการใชเ้ป็นปุ๋ยพืชสด 

1.) ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ สามารถปลูกไดทุ้กฤดูกาล 
2.) เมล็ดพืชมีความงอกไดดี้และสามารถงอกไดเ้ร็ว แมอ้ยูใ่นสภาวะของความช้ืนในดินต ่า 
3.) เป็นพืชท่ีขยายพนัธ์ุไดง่้าย เพื่อประโยชน์ในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุและเก็บเมล็ดพนัธ์ุ 
4.) เป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว ออกดอกในระยะเวลาอนัสั้น ประมาณ 30-60 วนั 
5.) สามารถใหน้ ้าหนกัพืชสดสูง ตั้งแต่ 2,000-7,000 กิโลกรัมต่อไร่ 
6.) มีความตา้นทานต่อโรคและแมลง 

ขอ้ดีของการใชปุ๋้ยพืชสดไดแ้ก่ 

1.) เพิ่มอินทรียวตัถุในดิน และเป็นการทดแทนอินทรียวตัถุในดินท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากการ
เพาะปลูก โดยช่วยส่งเสริมและสนบัสนุนกิจกรรมการยอ่ยสลายซากพืชของจุลินทรียใ์นดิน อินทรียวตัถุ
ท่ีไดจ้ากการไถกลบซากพืชและยอ่ยสลายแลว้ จะแทรกอยูร่ะหวา่งเมด็ดิน ท าใหดิ้นร่วนซุยและอุม้น ้าได้
ดี จึงเป็นการช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช  

2.) เพิ่มไนโตรเจนในดิน การไถกลบปุ๋ยพืชสดท่ีเป็นพืชตระกูลถั่ว ซ่ึงจะมีแบคทีเรียท่ี ช่ือ 
Rhozobium spp.อาศัยอยู่ในรากพืชตระกูลถั่ว สามารถตรึงธาตุไนโตรเจนจากอากาศมาใช้เม่ือพืช
สลายตวัสามารถเพิ่มธาตุไนโตรเจนและอินทรียวตัถุใหแ้ก่ดินได ้

3.) รักษาปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน เม่ือไถกลบพืช ปริมาณธาตุอาหารก็จะกลบัลงไปสู่ดินใหม่
อีกคร้ัง อีกทั้งรากของพืชท่ีชอนไชอยูใ่นดิน จะท าใหมี้การระบายน ้าและถ่ายเทอากาศในดินมากข้ึน  

4.) ช่วยในการจดัการอนุรักษดิ์นและน ้ า ท่ีปลูกเป็นพืชคลุมดินจะช่วยใหล้ดอตัราการสูญเสียดินอนั
เกิดจากการชะล้าง การคลุมดินจะช่วยลดปริมาณวัชพืชได้และเพิ่มผลผลิตของพืชให้สูง ข้ึน  
(มุกดา สุขสวสัด์ิ, 2548) 
ขอ้เสียของการใชปุ๋้ยพืชสดไดแ้ก่ 

1.) อาจเป็นแหล่งท่ีพกัอาศยัและสะสมของโรคแมลงของพืชปลูก 
2.) เม่ือไถกลบพืชตระกูลถัว่แลว้ ควรทิ้งไวเ้พื่อใหย้อ่ยสลายอยา่งสมบูรณ์ก่อนท่ีจะปลูกพืชอ่ืน ช่วง

ท่ีมีการย่อยสลายเศษซากพืชนั้นจะเกิดความร้อนและอาจมีสารพิษท่ีสร้างโดยจุลินทรียดิ์น ซ่ึงอาจเป็น
พิษต่อเมล็ดหรือตน้กลา้พืชท่ีปลูกท าใหต้ายได ้
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ตำรำงที ่2.4.3 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยพืชสด 

ชนิดพืช Total N (%) Total P2O5 (%) Total K2O  (%) 

โสนอฟัริกนั 2.87 0.22 2.40 

โสนจีนแดง 2.85 0.34 2.10 

โสนอินเดีย 2.85 0.46 2.68 

ปอเทือง 2.76 0.22 2.40 

ถัว่พุม่ 2.68 0.39 2.46 

ถัว่พร้า 2.71 0.54 3.14 

มะแฮะ 1.92 0.05 0.90 

ท่ีมา : กรมพฒันาท่ีดิน, 2550 

2.5 ดินนำ 

ดินท่ีใชป้ลูกขา้วหรือดินนา (Paddy soil) ดินท่ีใชป้ลูกขา้วจะแตกต่างจากดินท่ีใชป้ลูกพืชไร่ก็คือ

ลกัษณะการท่ีมีน ้ าขงั ประมาณ 80% ของพื้นท่ี ท่ีปลูกขา้วในโลกจะปลูกในสภาพน ้ าขงั ถึงแมว้่าจะมี

พนัธ์ุขา้วท่ีปลูกไดต้ั้งแต่ขา้วข้ึนน ้าจนถึงขา้วไร่ แต่เน่ืองจากขา้วไร่ใหผ้ลผลิตต ่า ดงันั้นการปลูกขา้วไร่จึง

กระท าในพื้นท่ีท่ีไม่สามารถขงัน ้ าได ้การปลูกขา้วในสภาพขงัน ้ าไม่เพียงตอ้งการให้น ้ าแก่ขา้วเพื่อใช้

ประโยชน์เหมือนพืชอ่ืนๆ เท่านั้น แต่สภาพของการท่ีมีน ้าขงัมีประโยชน์ต่อขา้วดงัน้ี 

1.) ธาตุอาหารต่างๆ ท่ีละลายอยู่ในน ้ าชลประทานท่ีให้แก่ข้าวถึงแม้ว่าจะมีปริมาณเพียง
เล็กนอ้ย แต่เน่ืองจากขา้วเป็นพืชท่ีใชน้ ้ ามากต่อ 1 ฤดูการปลูกเม่ือเปรียบเทียบกบัพืชไร่อ่ืนๆ ดงันั้นจึงท า
ให้ขา้วท่ีปลูกในสภาพขงัน ้ าไดรั้บธาตุอาหารจากน ้ าในปริมาณท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วท่ีปลูกใน
พื้นท่ีท่ีลาดชนั 

2.) การขงัน ้ าช่วยปรับอุณหภูมิให้กบัขา้วท่ีจะประสบความเสียหาย เน่ืองจากร้อนหรือหนาว
เกินไป 

3.) การขงัน ้าช่วยก าจดัวชัพืช 
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4.) การเกิดรีดักชัน เน่ืองจากสภาพท่ีมีน ้ าขังท าให้ฟอสเฟตและเหล็กละลายออกมาเป็น
ประโยชน์ต่อพืชมากข้ึน ไนโตรเจนจะอยู่ในรูปของแอมโมเนียมและดูดซบัอยูท่ี่อนุภาคของดินเหนียว 
ซ่ึงขา้วสามารถไปใชป้ระโยชน์อยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน และไม่ก่อให้เกิดการปนเป้ือนของไนเตรต
ในน ้าใตดิ้น 

5.) แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคและ nematode ไม่สามารถมีชีวิตอยู่ไดใ้นสภาพน ้ าขงั ดงันั้นการ
ปลูกขา้วติดต่อกนัก็จะไม่มีปัญหาในเร่ืองของโรคขา้วท่ีเกิดจากสาเหตุเหล่าน้ี 

6.) ธาตุอาหารท่ีละลายอยู่ในน ้ าสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัรากขา้วและท าให้ขา้วดูดไปใช้ได้ดี 
ดงันั้นมกัพบวา่ขา้วเจริญเติบโตไดดี้ถึงแมว้า่จะปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

7.) จุลินทรีย์ท่ีตรึงไนโตรเจนท่ีอยู่ในสภาพขังน ้ าเจริญเติบโตและท างานได้ดีในนาข้าว 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขตร้อนชุ่มช้ืน (ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) 

2.5.1 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในสภาพน ้าขงั 

เม่ือดินมีน ้ าขงั การแลกเปล่ียนก๊าซระหวา่งอากาศในดินและบรรยากาศจะถูกยบัย ั้งอยา่ง

รุนแรงออกซิเจนในบรรยากาศเขา้ไปสู่ดินไดโ้ดยการแพร่กระจาย (Diffusion) ผ่านชั้นของน ้ าท่ีขงัอยู่

เหนือดิน อตัราการแพร่กระจายของออกซิเจนผา่นน ้ าชา้มาก (1/10,000 เท่าของในบรรยากาศ) ดินจะอยู่

ในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ออกซิเจนท่ีมีอยูเ่ดิมจะถูกจุลินทรียใ์นดินน าไปใชใ้นการหายใจ เม่ือเกิดสภาพ

รีดกัชนั ปฏิกิริยาต่อไปน้ีจะเกิดข้ึนต่อเน่ืองกนัจากบนไปล่าง  

O2                                     H2O 

NO3                                  NO2                                                N2 (Denitrification) 

Mn4+                                 Mn2+  (Manganese reduction) 

Fe3+                                   Fe2+    (Iron reduction) 

SO4
2-                                  S2-     (Sulfate reduction) 

CO2     CH4       (Methane fermentation) 

ธรรมชาติของดินนามีการเปล่ียนสลบักนั ระหว่างสภาพน ้ าขงัและสภาพดินแห้ง (ภาพท่ี 

2.5.1) ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงในสภาพท่ีมีออกซิเจน (สภาพแหง้) และสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน (สภาพน ้ า

ขงั) การเปล่ียนแปลงจึงมีทั้งทางเคมี ชีวะ และกายภาพ กล่าวคือ เม่ือดินมีน ้ าขงั การแลกเปล่ียนก๊าซ

ระหวา่งอากาศในดินและบรรยากาศจึงหยดุทนัที ท าใหดิ้นอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน เพราะออกซิเจน
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ท่ีมีอยูเ่ดิมจะถูกจุลินทรียใ์นดินน าไปใชใ้นการหายใจจนหมด ถา้ดินอยูใ่นสภาพท่ีมีอากาศ ออกซิเจนจะ

ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส าหรับการหายใจของจุลินทรียข์องดิน เม่ือไม่มีออกซิเจน สารประกอบ

อ่ืนๆ จะท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ในดินท่ีมีน ้ าขัง จุลินทรีย์ท่ีอยู่ได้ทั้ งในสภาพท่ีมีและไม่มี

ออกซิเจน รวมทั้งจุลินทรียท่ี์อยูไ่ดเ้ฉพาะสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน จะใช ้NO3
-, Mn4+, Fe3+, SO4

2-, CO2, และ 

H+ เป็นตวัรับอิเล็กตรอน และเปล่ียนรูปอนุมูลของสารประกอบเหล่าน้ีเป็น N2, Mn2+ , Fe2+, S2-, CH4 และ 

H2 ตามล าดบั (ยงยทุธ โอสถสภา, 2558) 

 

ภาพท่ี 2.5.1 การเปล่ียนแปลงระหวา่งดินนาและดินไร่ 

ท่ีมา : Kleinhenz et al. (1996) 

2.6 ธำตุไนโตรเจน 

ธาตุไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส าคญัในโปรตีนท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของขา้ว 

ขา้วดูดธาตุไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมในช่วงระยะของการเจริญเติบโต ตั้งแต่ปักด าถึงแตกกอสูงสุด 

ไนโตรเจนถูกน าไปใชใ้นการสร้างใบ ล าตน้ และราก เพื่อเพิ่มพื้นท่ีใบ จ านวนหน่อ และขนาดของกอ

และรากให้มากข้ึน หลงัจากนั้น เม่ือเขา้สู่ระยะสืบพนัธ์ุไนโตรเจนถูกน าไปใช้ในการสร้างช่อดอกและ

รวง เพิ่มจ านวนเมล็ดต่อรวง น ้าหนกั 1,000 เมล็ด  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ธาตุไนโตรเจนมีความสัมพนัธ์ต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ดงัต่อไปน้ี  

1.) การเกิดและพฒันาของราก ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในส่วนเหนือดิน เม่ือส่วน

เหนือดินมีไนโตรเจนมากกวา่ 1%N ท าให้มีการแตกรากและยืดตวัของรากไดดี้ หลงัจากนั้นรากจะยาว

ชา้ลง จนยาวท่ีสุดเม่ือถึงช่วงการสร้างเมล็ด  

2.) การแตกแขนง ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในตน้และใบมีความสัมพนัธ์ต่อการแตกแขนง 

ดงัน้ี ในระยะท่ี 12-17 วนั ขา้วเร่ิมแตกแขนงเม่ือมี 4-5 ใบ โดยส่วนเหนือดินมี 3.5%N แตกแขนงดี 

2.5%N หยดุแตกแขนง และต ่ากวา่ 1.5%N แขนงตาย  

3.) การเจริญเติบโตของใบ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสัมพนัธ์ต่อการเจริญเติบโตของใบ โดย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสช่วยเพิ่มดชันีพื้นท่ีใบ จ านวนแขนงและใบ  

4.) ผลผลิตเมล็ด ขา้วท่ีจะให้ผลผลิตสูงนั้น ในระยะสร้างเมล็ด ไนโตรเจนในส่วนเหนือดิน

ยงัคงมีความเขม้ขน้อยูใ่นเกณฑสู์ง เพราะส่วนเหนือดินและรากช่วง กระตุน้ซ่ึงกนัและกนั เพื่อรักษาดุลย

ภาพของไนโตรเจนในส่วนเหนือดิน ดงัน้ี 

4.1) กิจกรรมการดูดธาตุอาหารของรากในช่วงน้ียงัสูง เพราะไดรั้บคาร์โบไฮเดรตจากส่วน
เหนือดินอยา่งต่อเน่ือง จึงดูดธาตุอาหารเช่นไนโตรเจนไดดี้มาก 

4.2) ไนโตรเจนท่ีใบไดรั้บจากราก ช่วยให้ใบสามารถสังเคราะห์แสงและสร้างคาร์โบไฮเดรต
ไดม้ากและอยา่งต่อเน่ือง จึงส่งลงมาเล้ียงรากเพื่อเป็นแหล่งอาหารอยา่งสม ่าเสมอ 

4.3) ในช่วงเมล็ดใกล้จะสุกแก่ 70% ของไนโตรเจนท่ีรากดูดได ้ไปสะสมในเมล็ดแลว้หาก
การดูดไนโตรเจนในช่วงก่อนออกดอกน้อยลง ท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบสูงข้ึน (ยงยุทธ โอสถสภา, 
2558) 
             ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัท่ีสุดในการปลูกขา้ว การเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนใน

ดินนามกัเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ได้เป็นแอมโมเนียม (NH4
+) ซ่ึง NH4

+ จะสะสมใน

สารละลายดินและบริเวณผิวของคอลลอยด์ ดินเกิดการแลกเปล่ียนได้ การเกิดการย่อยสลายของ

ไนโตรเจนในดินเพื่อเป็น NH4
+ จะเกิดข้ึนภายในเวลา 2 สัปดาห์ภายในสภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและไม่

เป็นกรดมากเกินไป ความเขม้ขน้ของ NH4
+ ในสารละลายจะเพิ่มข้ึน 5-20 เท่าและเกิดการสะสม NH4

+ 

ในสารละลายดินและถูกดูดซบัท่ีผวิของแร่ดินเหนียว เกิดการแลกเปล่ียนออกมาเป็นประโยชน์ต่อขา้วได้

ภายหลงั 

การสูญเสียไนโตรเจนในนาขา้วเกิดจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) เป็นการ

สูญเสียไนโตรเจนในรูปก๊าซ (ภาพท่ี 2.6) ซ่ึงเป็นการเกิดรีดกัชนัของ NO3
- เปล่ียนเป็น N2 หรือ N2O โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กิจกรรมของจุลินทรีย ์โดยล าดบั การเกิดการรับอิเล็กตรอนเม่ือออกซิเจนหมดจะเกิดจาก NO3
- > NO2

- > 

NO > N2O เม่ือเกิดดีไนตริฟิเคชนั ไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) ท าใหเ้กิดการสูญเสีย

ไนโตรเจนในดินนาท่ีส าคญั ซ่ึงกลไกน้ีพบไดใ้นดินนาหรือในสภาพท่ีมีดินช้ืนแฉะ อตัราการสูญเสีย

ก๊าซไนโตรเจนโดยดีไนตริฟิเคชนั 0.003-1.02 กรัม N./ตร.ม./วนั ดงันั้นปุ๋ยไนเทรตจึงไม่เหมะสมท่ีจะ

น ามาใช้ในดินนา เพราะจะเกิดการสูญเสียไปเป็นก๊าซไนโตรเจนไดอ้ย่างรวดเร็ว (ยงยุทธ โอสถสภา, 

2558) 

 

ภาพท่ี 2.6 การเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในดินน ้าขงั 

ท่ีมา : Kirk, 2004 

สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนในดินนาน ้าขงั มีอยู ่2 ประเภท คือสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์

2.6.1 สารอินทรียไ์นโตรเจน มีอยูใ่นอินทรียวตัถุของดิน ไนโตรเจนส่วนน้ีเป็นประโยชน์ต่อพืช
อยา่งชา้ๆ โดยกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นต่อไปน้ี 

1.) สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนโมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน ถูกจุลินทรีย์ย่อยสลายให้มี
โมเลกุลเล็กลง เช่น กรดอะมิโนและอะมีน 

2.)  กรดอะมิโนและสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนโมเลกุลเล็กอ่ืนๆ ถูกจุลินทรียดิ์นแปรสภาพ

ต่อไปเป็นแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) การเปล่ียนแปลงจากสารประกอบอินทรีย ์(กรดอะมิโนหรืออะ

มีน) มาเป็นสารประกอบอนินทรีย์ (แอมโมเนียและแอมโมเนียมไอออน) เรียกว่ากระบวนการ 

mineralization  
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3.) แอมโมเนียมไอออนในชั้นออกซิไดซ์ (oxidized layer) ของดินนาน ้ าขงัหรือบริเวณไรโซส

เฟียร์ (rhizosphere) ซ่ึงมีออกซิเจนเพียงพอ จะมีการเปล่ียนแปลงจากแอมโมเนียมไอออนเป็นไนไทรต์

ไอออน (NO2
- ) และไนเทรตไอออน (NO3

-) ตามล าดบั โดยกระบวนการออกซิเดชนัโดยกิจกรรมของ

จุลินทรียดิ์นซ่ึงเรียกว่ากระบวนการ nitrification แต่ในชั้นดินซ่ึงขาดออกซิเจนคือชั้นรีดิวซ์ (reduced 

layer) การเปล่ียนแปลงจะหยดุเพียงขั้นตอนแรกท่ีไดแ้อมโมเนียมไอออนเท่านั้น 

2.6.2 สำรอนินทรีย์ไนโตรเจน ในดินนาท่ีส าคญั 
1.) แอมโมเนียมไอออน ซ่ึงส่วนมากดูดซับอยู่กบัอนุภาคดินเหนียวและฮิวมสั ท่ีอยู่ใน

สารละลายของดินเพียงเล็กนอ้ย แอมโมเนียมไอออนทั้งสองส่วนน้ีเป็นประโยชน์ต่อขา้ว อยา่งไรก็ตาม

แอมโมเนียมไอออนบางส่วนถูกตรึงไวใ้นหลืบของแร่ดินเหนียวบางชนิด และไม่เป็นประโยชน์ต่อขา้ว 

นอกจากนั้นแอมโมเนียมไอออนบางส่วนถูกจุลินทรียดู์ดไปใช้แล้วอยู่ในเซลล์ของจุลินทรีย์ ซ่ึงจะ

ปลดปล่อยออกมาสู่ดินอีกคร้ังหน่ึง เม่ือจุลินทรียต์ายและสลายตวั การท่ีจุลินทรียดู์ดแล้วแปรสภาพ

สารประกอบอนินทรียท่ี์ดูดได ้(แอมโมเนียมไอออน) ไปเป็นสารประกอบอินทรียภ์ายในเซลล์ส่ิงมีชีวิต

เรียกวา่กระบวนการ immobilization 

2.) ไนเทรตไอออนในดินนาชั้นออกซิไดส์ (oxidized layer) เป็นประโยชน์ต่อขา้วและ

จุลินทรียห์ากไนเทรตไอออนเคล่ือนยา้ยมาลงชั้นรีดิวซ์ซ่ึงขาดออกซิเจน (anaerobic) ไนเทรตจะถูก

รีดิวซ์ใหก้ลายเป็นแก๊ส (NO, N2O, N2) โดยกระบวนการดีไนทริฟิเคชนั (denitrification) แลว้ระเหยไป  

รากขา้วดูดไนโตรเจนได้ 3 รูป คือ แอมโมเนียม ยูเรียและไนเทรต โดยทัว่ไปขา้วชอบ

แอมโมเนียมไอออนมากกกว่าไนเทรตไอออน การดูดไนเทรตไอออนของเซลล์รากนั้น เซลล์ตอ้งใช้

พลงังานมากกวา่การดูดแอมโมเนียมไอออน ประกอบกบัการใชป้ระโยชน์แอมโมเนียมไอออน ในการ

สังเคราะห์สารอินทรียใ์นเซลล์ มีขั้นตอนของเมแทบอลิซึมสั้นกวา่ และใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่การดูดและ

ใชไ้นเทรต ขา้วในแต่ละระยะการเติบโตมีความชอบไอออนแต่ละชนิดไม่เท่ากนั ในระยะการเติบโตไม่

อาศยัเพศ รากดูดแอมโมเนียมไอออนไดม้ากกว่าไนเทรต ส่วนในระยะเจริญพนัธ์ุรากขา้วดูดไนเทรต

มากกวา่แอมโมเนียม และการปลูกขา้วในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไนโตรเจนรูปแอมโมเนียมอยา่งเดียว 

ได้น ้ าหนักแห้งของส่วนเหนือดินและราก มากกว่าสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไนเทรตเพียงอย่างเดียว 

(ยงยทุธ โอสถสภา, 2558) 
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2.7 อิทธิพลของปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียนรูปไนโตรเจน 

จารุวรรณี เตรียมวิจารณ์กุล (2559) ไดท้  าการศึกษา การใช้พืชตระกูลถัว่ทั้ง 4 ชนิดคือถัว่มะ

แฮะ, ปอเทือง, ถัว่เขียวและถัว่พุ่มด า เป็นพืชปุ๋ยสดในการปลูกขา้วนาด า พบวา่หลงัการทดลอง 3 ปี ท า

ใหดิ้นมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลง จากสภาพเป็นกรดจดัมาก (pH 4.6-4.8) เป็นกรดรุนแรงมาก (pH 

4.5-4.6) และมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินและฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีค่าสูงข้ึน การใช้

ปอเทืองและถัว่พุม่ด าเป็นพืชปุ๋ยสด จะใหผ้ลตอบแทนก าไรสูงสุดและให้ปริมาณการสะสมไนโตรเจน

สูงสุดอยูท่ี่ 2.54% 

ภทัราพร กงัวานเจษฎา (2555) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการศึกษาการเปล่ียนแปลงไนโตรเจนเพื่อ

เป็นดชันีช้ีวดัในการเจริญเต็มท่ีของปุ๋ยหมกั พบว่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีอิทธิพลต่อการ

เปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและสารอินทรีย์ไนโตรเจนในมูลหมู ในขณะท่ีปุ๋ยมูลไก่ มี

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพียงอย่าง

เดียว เน่ืองมาจากปุ๋ยมูลไก่มีแกลบเป็นองคป์ระกอบสูง ท าให้กระบวนการสลายย่อยไดย้าก แมจ้ะผา่น

กระบวนการหมกัก็ยงัมีอินทรียวตัถุสูง อย่างไรก็ตามความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยไนโตรเจนจากปุ๋ย

อินทรียไ์ม่ไดมี้เพียงอิทธิพลจากวสัดุอินทรียเ์พียงอยา่งเดียว แต่ยงัไดรั้บอิทธิพลมาจากสมบติัของดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 
 

บทที ่3 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
         ในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย 2 การทดลองหลกั คือ  

 การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรีย์

ในสภาพขงัน ้ า ซ่ึงเก็บขอ้มูล ตวัอย่างดินและตวัอย่างปุ๋ยอินทรียจ์ากแปลงเกษตรอินทรียบ์ริเวณเขต

ลาดกระบงั หนองจอก และมีนบุรี ท าการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 

 การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์และการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อการ

เจริญเติบโตของขา้ว ท าการทดลองในกระถาง 

 

         3.1 กำรทดลองที ่1 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อกำรเปลีย่นรูปของไนโตรเจนจำกปุ๋ ยอนิทรีย์ใน

สภำพขังน ำ้ ท ำกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำร 

3.1.1 ตวัอยา่งดินท่ีใชใ้นการทดลอง 

ท าการเก็บตวัอยา่งดินจากแปลงปลูกขา้วท่ีท าเกษตรอินทรีย ์เป็นระยะเวลาประมาณ 10 ปี  

และแปลงข้างเคียงท่ีไม่ใช่เกษตรอินทรีย์ โดยตั้งอยู่ท่ี เขตหนองจอก จงัหวดักรุงเทพฯ เป็นชุดดิน

บางกอก หลงัจากเก็บตวัอยา่งดินมาแลว้ น าตวัอยา่งดินมาผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่ม ยอ่ยและผสมตวัอยา่งใหเ้ขา้

กนั และท าการร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อใชใ้นวเิคราะห์ทางเคมีและทางกายภาพต่อไป 

3.1.2 ปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง 

ปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชมี้ทั้งหมด 3 ปุ๋ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั ไดม้าจากการหมกัระหวา่ง

มูลโคและฟางขา้ว ในอตัราส่วน 3:1 หมกัเป็นระยะเวลา 60 วนั โดยท่ีปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยหมกั ไดม้าจาก

ภายในแปลงเกษตรกรท่ีเก็บตวัอย่างดิน และปุ๋ยพืชสด คือ ปอเทือง ไดม้าจากแปลงเกษตรภายในคณะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั ปอเทืองท่ีใช้ เก็บ

ปอเทืองท่ีระยะออกดอกประมาณ 50% โดยปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิดท่ีได ้น ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 

มิลลิเมตร เพื่อท าการวเิคราะห์ทางเคมีและใชผ้สมกบัตวัอยา่งดินในแต่ละทรีทเมนต ์

3.1.3 การวเิคราะห์สมบติัดินทางเคมีก่อนทดลอง 

ตวัอยา่งดินก่อนการทดลอง น าไปวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ โดยท าการวเิคราะห์ความเป็น

กรด-ด่างของดิน (pH) วดัดว้ยเคร่ือง pH meter ในอตัราส่วนดินต่อน ้ าเท่ากบั 1:1 Electrical Conductivity 

(EC) วดัดว้ย EC meter อตัราส่วนดินต่อน ้า 1:5 (Richards, 1954)  Cation exchange capacity (CEC) โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วธีิ NH4Oac pH 7.0 replacement method , Total Carbon และ Total Nitrogen วดัดว้ยเคร่ือง CNS analyzer 

(LECO Corporation, 2016),  Available Phosphorus ใชน้ ้ายาสกดั Bray II วดัดว้ยวธีิ colorimetric method 

(Bray and Kurtz, 1945), Exchangeable Potassium (K), Calcium (Ca) และ Magnesium (Mg) สกัดด้วย 

NH4Oac pH 7.0 และวดัด้วยเคร่ือง Inductively coupled plasma - optical emission spectrometry (ICP-

OES)  แ ล ะ  Extractable Iron ( Fe) , Zinc ( Zn) , Manganese (Mn)  แ ล ะ  Copper ( Cu)  ส กัด ด้ ว ย 

Diethylenetriaminepenta-acetic acid (DTPA) (นงลกัษณ์ วิบูลสุข, 2544) และวดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง 

Inductively coupled plasma - optical emission spectrometry ( ICP-OES)  และ  Texture ใช้  Calgon 

solution 5% วดัโดยใช ้Hydrometer method 

3.1.4 การวเิคราะห์สมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียก่์อนการทดลอง 

ท าการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของปุ๋ยก่อนปลูก ไดแ้ก่ ค่า pH วดัดว้ย pH meter อตัราส่วน

ปุ๋ยต่อน ้ า 1:5 , Total Carbon และ Total Nitrogen ว ัดด้วยเคร่ือง  CNS analyzer (LECO Corporation, 

2016) , Total P2O5, Total K2O, Total Ca, และ Total Mg ยอ่ยสลายดว้ยกรด HClO4:HNO3 อตัราส่วน2:1 

และวดัดว้ยเคร่ือง ICP-OES  

3.1.5 การวางแผนการทดลอง 

จดัส่ิงทดลองแบบ 2*4 Factorial ปัจจยัท่ีใช้ในการทดลอง มี 2 ปัจจยั โดยปัจจยัท่ีหน่ึง คือ 

ดินท่ีใชป้ลูกขา้ว 2 แบบ ไดแ้ก่ดินท่ีปลูกขา้วอินทรีย ์และดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่อินทรีย ์ปัจจยัท่ีสองคือ 

ชนิดของปุ๋ยอินทรียมี์ 3 ชนิดและการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกัและปอเทือง การทดลอง

มีทั้งหมด 8 ทรีทเมนต ์ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า ดงัน้ี 

1. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(CT-O) 

2. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยมูลโค อตัรา 300 mg N/kg (CM-O) 

3. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยหมกั อตัรา 300 mg N/kg (CP-O) 

4. ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทือง อตัรา 300 mg N/kg (SH-O) 

5. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(CT) 

6. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยมูลโค อตัรา 300 mg N/kg (CM) 

7. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยหมกั อตัรา 300 mg N/kg (CP) 

8. ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ใส่ปุ๋ยพืชสด อตัรา 300 mg N/kg (SH) 
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ตำรำงที ่3.1.5 ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลองทั้งหมด 8 ทรีทเมนต ์

* อตัรา 300 mg N/kg 

3.1.6 การบ่มดินในหอ้งปฏิบติัการ 

ชัง่ตวัอย่างดิน 100 กรัม ใส่ขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร และใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดใน
อตัรา 300 mg N/kg  ผสมตามทรีทเมนตท่ี์กล่าวไปขา้งตน้ ผสมใหเ้ขา้กนั และเติมน ้าลงไป 200 มิลลิลิตร 
หลงัจากนั้นคนผสมตวัอย่างอีกคร้ัง โดยให้ระดบัน ้ าท่วมขงัเลยผิวดินประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้น
บ่มดินท่ีอุณหภูมิ 30 ºC เป็นระยะเวลา 120 วนั และเก็บตวัอยา่งดินและน ้ าในวนัท่ี 0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 
42, 56, 70, 98 และ 120 วนั น าตวัอย่างดินท่ีเก็บไดใ้นแต่ละคร้ังท าการวิเคราะห์ pH ในดินและน ้ า วดั
ดว้ย pH meter อตัราส่วน 1:1, Electrical Conductivity วดัดว้ย EC meter , ปริมาณแอมโมเนียม (NH4

+ ) 
สกดัดว้ย 2N KCl และวดัดว้ยวิธี stream distillation (Miegroet, 1995), Hydrolyzable nitrogen วิเคราะห์
โดยใชว้ธีิของ Khan et al. (2001) and Bushong et al. (2008) , Carbon mineralization  (Hopkins, 2006) 
 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ ชนิดดิน ชนิดปุ๋ยอินทรีย*์ 

ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด  

ปอเทือง 

1 ดินจากแปลงปลูกขา้ว

อินทรีย ์

 

- - - 

2   - - 

3 -   - 

4 - -   

5 ดินจากแปลงปลูกขา้ว 

โดยใชปุ๋้ยเคมี 

- - - 

6   - - 

7 -   - 

8 - -   
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3.2 กำรทดลองที่ 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์และกำรจัดรูปแบบกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ต่อกำร

เจริญเติบโตของข้ำว ท ำกำรทดลองในกระถำง 

น าขอ้มูลจากการทดลองท่ี 1 ท าการทดลองในกระถาง โดยคาดว่าจากการทดลองท่ีจะพบใน

รูปแบบของการปลดปล่อยไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียเ์ป็น 2 รูปแบบ คือ ปุ๋ยอินทรียส์ลายตวัปลดปล่อย

ไนโตรเจนอยา่งรวดเร็ว (ปุ๋ยมูลโค) และปุ๋ยอินทรียท่ี์สลายตวัปลดปล่อยไนโตรเจนอยา่งชา้ๆ (ปุ๋ยหมกั)

ก่อนการทดลองท าการเก็บตวัอย่างดินจากพื้นท่ีเกษตรอินทรีย์และค านวณความต้องการของธาตุ

ไนโตรเจนของขา้ว 

3.2.1 ตวัอยา่งดินและปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง 

ดินท่ีใช้เป็นตวัอย่างดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์และปุ๋ยอินทรียท่ี์ใช้มีทั้งหมด 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

ปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยหมัก ได้มาจากการหมักระหว่างมูลโคและฟางข้าว ในอัตราส่วน 3:1 หมักเป็น

ระยะเวลา 60 วนั โดยท่ีปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยหมกั ไดม้าจากภายในแปลงเกษตรกรท่ีเก็บตวัอยา่งดิน 

3.2.2 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ท าการทดลอง  4 ซ ้ า 

โดยมีทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลอง 5 ทรีทเมนต ์คือ 

1. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(Control) 

2. ใส่ปุ๋ยหมกั ใส่คร้ังเดียวพร้อมปักด า (Compost1) 

3. ใส่ปุ๋ยหมกั แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอสูงสุด 45 วนั (Compost2) 

4. ใส่ปุ๋ยมูลโค ใส่คร้ังเดียวพร้อมปักด า (Cow manure1) 

5. ใส่ปุ๋ยมูลโค แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอสูงสุด 45 วนั (Cow manure2) 

โดยทุกทรีทเมนต์ยกเวน้ Control จะได้รับปุ๋ยไนโตรเจนเท่าๆกัน ในอัตรา 300 มิลลิกรัม

ไนโตรเจนต่อกิโลกรัมต่อกระถาง (อตัรา 12 กิโลกรัมต่อไร่) โดยทรีทเมนต์ใส่ปุ๋ยหมกัคร้ังเดียวพร้อม

ปักด า (Compost1) และทรีทเมนต์ใส่ปุ๋ยหมกั แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอสูงสุด 45 วนั 

(Compost2) ใช้ปุ๋ยหมกัอตัรา 157.42 กรัมต่อกระถาง ในขณะท่ีทรีทเมนต์ใส่ปุ๋ยมูลโค แบ่งใส่ 2 คร้ัง

พร้อมปักด าและแตกกอสูงสุด 45 วนั (Cow manure2) ใช้มูลโคอตัรา 118.46 กรัมต่อกระถาง (ตารางท่ี 

3.2.2) 
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ตารางท่ี 3.2.2 ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นในการปลูกขา้วในกระถาง มีทั้งหมด 5 ทรีทเมนต ์

 

3.2.3 การเพาะกลา้ขา้ว  

ใช้พนัธ์ุขา้ว ปทุมธานี 1 ในการเพาะปลูก โดยใช้เมล็ดพนัธ์ุขา้วห่อดว้ยผา้ แล้วแช่น ้ าเป็น

เวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเอาผา้ท่ีหุ้มเมล็ดขา้วไวย้กออก ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยพรมน ้าท่ีผา้ให้ชุ่ม

ช้ืนไว ้จากนั้นน าเมล็ดขา้วท่ีเร่ิมงอก น าไปหวา่นในดินท่ีเตรียมไวใ้นการเพาะกลา้ เม่ือกลา้ขา้วอายุ 25-

30 วนั และน าไปปักด าขา้วได ้

3.2.4 การเตรียมดินในการเพาะปลูกและการยา้ยปลูก 

น าตวัอย่างดินท่ีเก็บมา ท าการผึ่งให้แห้ง ย่อยและคลุกเคล้าดินให้เข้ากนัและร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ชัง่ดินน ้ าหนกั 10 กิโลกรัม ใส่ในกระถางขนาด 15 น้ิว และใส่ปุ๋ยอินทรีย ์

ตามทรีทเมนต ์ดงัตารางท่ี 3.2.2 1 โดยท าการยา้ยปลูกเม่ือขา้วอายุ 27 วนั ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 วนัปักด าขา้ว (0 

DAT) คร้ังท่ี 2 เม่ือขา้วอายุ 45 วนั (ระยะแตกกอสูงสุด) (15 DAT) ในวนัท่ี 28 เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 

2561 

 

 

ทรีทเมนต ์ ความตอ้งการไนโตรเจนของขา้ว  
(100%)* 

ระยะปักด า 
(27 วนั) 

ระยะแตกกอสูงสุด 
(45 วนั) 

1. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์ดๆ (Control) - - 
2. ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 100%  
(Compost1) 

100% - 

3.ใส่ปุ๋ยหมกั 2 คร้ัง ในระยะปักด า 50% และระยะ
แตกกอสูงสุด 50% (Compost2) 

50% 50% 

4.ใส่ปุ๋ยมูลโคเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 100%   
 (Cow manure1) 

100% - 

5.ใส่ปุ๋ยปุ๋ยมูลโค 2 คร้ัง ในระยะปักด า 50% และ
ระยะแตกกอสูงสุด 50%  (Cow manure2) 

50% 50% 
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3.2.5 การปลูกขา้วและการดูแล 

ปลูกขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 เม่ือวนัท่ี 12 เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 โดยท าการปักด าขา้ว 3 

ตน้ต่อกระถาง และขงัน ้าให้อยูเ่หนือผวิดินประมาณ 10-15 เซนติเมตร เม่ือขา้วอายุ 7 วนั ท าการถอนตน้

แยกจนเหลือเพียง 1 ตน้ต่อกระถาง ก าจดัวชัพืชโดยการถอนดว้ยมือตลอดการเจริญเติบโตของขา้ว และ

ในระหว่างการปลูกขา้วท าการฉีดพ่นจุลินทรียชี์วภาพ เพื่อป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืช ก่อนการเก็บ

เก่ียวผลผลิต 1 สัปดาห์จะหยดุการใหน้ ้า และท าการเก็บเก่ียวผลผลิตเม่ืออายคุรบ 120 วนั 

3.2.6 การเก็บขอ้มูล 

                    3.2.6.1 การเก็บตวัอยา่งดิน 

                              เก็บตวัอย่างดินในวนัท่ี 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัขา้ว  แบ่งเป็น 2 

ส่วน ส่วนท่ี 1 คือ ดินสด วดัค่าปฏิกิริยาของดิน (pH) วดัดว้ย pH meter , วดัปริมาณแอมโมเนียม สกดั

ด้วย 2N KCl วดัด้วยวิธี Stream distillation (Miegroet, 1995) และส่วนท่ี 2 น าดินมาผึ่ งในท่ีร่ม เพื่อ

วิเคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด วดัดว้ยเคร่ือง CNS analyzer (LECO 

Corporation, 2016) ท าเฉพาะวนัท่ี 0 และ 120 วนัของการปลูกขา้ว 

3.2.6.2 การเก็บตวัอยา่งสารละลาย 

เก็บตวัอย่างสารละลายตามระยะเวลาวนัท่ี 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 98 และ 120 วนั

ของการปลูกขา้ว โดยสารละลายท่ีใช้วดัคือน ้ าขงัเหนือผิวดินท่ีมีการปลูกขา้วในกระถาง วิเคราะห์ pH 

ดว้ยเคร่ือง pH meter, Electrical Conductivity (EC)  ดว้ยเคร่ือง EC meter 

3.2.6.3 การเจริญเติบโตของขา้ว 

ท าการเก็บข้อมูลความสูงและนับจ านวนการแตกกอของข้าวในทุกๆสัปดาห์

หลงัจากการยา้ยปลูก จนถึงส้ินสุดการทดลอง และเม่ือถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวของขา้ว ท าการเก็บขอ้มูล

จ านวนหน่อ จ านวนรวง ชัง่น ้ าหนกัสดของรวงและตอซงั และท าการยอ่ยตวัอยา่งพืชและน าไปอบให้

แห้ง เม่ือตวัอย่างพืชแห้งแลว้น ามาชัง่น ้ าหนกัแห้งของรวงและตอซงั ชัง่น ้ าหนกัรวมของเมล็ด จ านวน

เมล็ดดี จ านวนเมล็ดลีบ จ านวน 1000 เมล็ด 

3.2.7 การวเิคราะห์พืช 

น าตวัอยา่งพืชท่ีผา่นการอบแห้งและบดแลว้ ทั้งตอซงัและเมล็ด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 0.1 

มิลลิเมตร จากนั้นชัง่ตวัอยา่งพืช 0.1xxx กรัม วิเคราะห์ Total N และ Total C ดว้ยเคร่ือง CNS analyzer 

(LECO Corporation, 2016) 
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3.2.8 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of Variance  (ANOVA)  ประเมิน

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมน้ตโ์ดยวิธี Ducan’s multiple range test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
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บทที ่4 

ผลกำรวจิัย 
4.1 กำรทดลองที ่1 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อกำรเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจำกปุ๋ ยอินทรีย์ใน

สภำพขังน ำ้ ท ำกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำร 

             4.1.1 สมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินก่อนบ่ม 

       จากผลการทดลองในดินก่อนท าบ่มดงัตารางท่ี 4.1.1 พบวา่ ดินจากแปลงปลูกขา้วอินทรีย์

และเคมี มีเน้ือดินเป็นดินเหนียว โดยในแปลงปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมีนั้นมี pH สูงกว่าแปลงปลูกขา้ว

อินทรีย ์เท่ากบั 6.1 (กรดเล็กนอ้ย) ในขณะท่ีแปลงปลูกขา้วอินทรียมี์ pH เท่ากบั 5.3 (กรดจดั) และดินใน

แปลงปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมีนั้นมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC), ปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด, ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด, ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียน

ได้สูงกว่าดินในแปลงปลูกข้าวอินทรีย์ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 30.33 cmol/kg, 2.90 และ 27.26 g/kg, 84.59 

mg/kg,  2,316.02 mg/kg และ 519.39 mg/kg ตามล าดับ ในขณะท่ีดินในแปลงปลูกข้าวอินทรีย์ มี

ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) เท่ากบั 26.85 cmol/kg, ปริมาณไนโตรเจน

และคาร์บอนทั้ งหมดเท่ากับ 2.41 และ 23.90 g/kg ตามล าดับ, มีปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 251.33, 2,998.79 และ 661.96 mg/kg ตามล าดบั 

4.1.2 สมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียก่์อนบ่ม 

จากผลการทดลองพบวา่ ค่าปฏิกิริยาความเป็นกรดด่างของปุ๋ยมูลโคมีค่าสูงกวา่ปุ๋ยอินทรีย์

ชนิดอ่ืน โดยปุ๋ยมูลโค มีค่า pH เท่ากบั 8.2 (เบสปานกลาง) ในขณะท่ีปุ๋ยหมกัและปุ๋ยพืชสดปอเทือง มีค่า 

pH เท่ากบั 6.3 (กรดเล็กนอ้ย) และ 5.1 (กรดจดั) ตามล าดบั ในขณะท่ีสภาพการน าไฟฟ้าของปุ๋ยมูลโค 

(11.61 mS/cm) และปุ๋ยพืชสดปอเทือง  (10.22 mS/cm) มีความเค็มปานกลาง  แต่ในปุ๋ยหมกัมีความเค็ม

นอ้ย (2.94 mS/cm) ปุ๋ยพืชสดปอเทืองมีปริมาณไนโตรเจน คาร์บอนทั้งหมดและ Alkaline hydrolysable 

N สูงท่ีสุด (23.20 , 432.90 และ 273.67 mg/kg ตามล าดบั) ในขณะท่ี C:N ratio ของปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิด 

มี ค่ า ต ่ า ก ว่ า  20 โด ย ปุ๋ ยพื ชสดปอ เ ทื อ ง มี อัต ร า  C:N ratio สู ง ท่ี สุ ด  ( 18.66)  ร อ งล งม า คื อ  

ปุ๋ยมูลโค (15.76) และ ปุ๋ยหมกั (13.44) ดงัตารางท่ี 4.1.2 
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ตำรำงที ่4.1.1 แสดงสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินก่อนบ่ม 
Soil property Organic rice paddy soil  

(Bangkok soil series) 
Chemical rice paddy soil 
(Bangkok soil series) 

Soil texture Clay Clay 
Sand (%) 25.96 29.96 
Silt (%) 24.72 22.72 
Clay (%) 49.32 47.32 
Soil pH (water: soil; 1:1) 5.3 6.1 
Electrical Conductivity (water: soil; 1:5) 
(mS/cm) 

0.23 0.40 

Cation exchange capacity (cmol (+)/kg) 26.85 30.33 
Total Nitrogen (g/kg) 2.41 2.90 
Total Carbon (g/kg) 23.90 27.26 
C:N ratio 9.92 9.40 
Available Phosphorus (mg/kg) 35.47 63.85 
Exchangeable Potassium (mg/kg) 251.53 84.59 
Exchangeable Calcium (mg/kg) 2,998.79 2,316.02 
Exchangeable Magnesium (mg/kg) 661.96 519.39 

 

ตำรำงที ่4.1.2 สมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิดก่อนบ่ม 

Chemical property Cow manure Compost Sunn hemp 
pH (organic fertilizer: water; 1:5) 8.2 6.3 5.1 
Electrical Conductivity (organic fertilizer: water; 1:5) (mS/cm) 11.61 2.94 10.22 

Total N (g/kg) 7.80 19.40 23.20 
Total C (g/kg) 122.90 260.70 432.90 
C:N ratio 15.76 13.44 18.66 
Alkaline hydrolysable N (mg/kg) 217.48 95.61 273.67 
Total P2O5 (g/kg) 0.48 0.23 0.25 
Total K2O (g/kg) 34.35 6.39 19.23 
Total Mg (g/kg) 4.82 3.04 5.18 
Total Ca (g/kg) 23.46 7.09 7.53 
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4.1.3 ค่าปฏิกิริยาของดิน  

จากผลการศึกษาพบว่าในดินบ่มจากแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ในช่วงเร่ิมต้นของการบ่ม  

(วนัท่ี 0) ค่า pH จาก CM-O สูงสุดท่ีสุดซ่ึงมี pH เป็นกรดเล็กนอ้ย (5.8) ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติอยา่ง

มีระดบันยัส าคญักบัในทุกทรีทเมนต ์ในขณะท่ี CP-O, SH-O และ CN-O มี pH เท่ากบั 5.7, 5.5 และ 5.5 

ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.1.3) หลงัจากวนัท่ี 3 ค่า pH ในทุกทรีทเมนต์มีค่าเพิ่มสูงข้ึนอย่างมาก โดยในช่วง

ระหวา่งวนัท่ี 3-14 ของการบ่มดิน ค่า pH ของดินในทุกทรีทเมนตค์่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน และในวนัท่ี 14 ของ

การบ่มดิน พบวา่ ค่า pH ของดินในทุกทรีทเมนต์ มีค่าสูงท่ีสุด ตลอดระยะของการบ่มดิน โดยท่ีการใส่

ปุ๋ยอินทรียท์ั้งสามทรีทเมนต์ (CM-O, CP-O และ SH-O) ส่งผลไม่แตกต่างกนั ซ่ึงมี pH เท่ากบั 7.4, 7.4 

และ 7.3 ตามล าดบั ในขณะท่ีทุกทรีทเมนต์แตกต่างกนัทางสถิติกบัทรีทเมนต ์control (CN-O) และมีค่า 

pH เท่ากบั 7.1 หลงัจากวนัท่ี 14 ของการบ่มดินพบวา่ ค่า pH ของดินค่อยๆ ลดลงและเร่ิมคงท่ี โดยมีค่า 

pH อยูร่ะหวา่ง 6.9-7.3 จนถึงวนัท่ีส้ินสุดการทดลองการบ่มดิน (120 วนั) อยา่งไรก็ตามพบวา่ค่า pH ของ

ดินในทุกทรีทเมนต์ของวนัท่ี 21-120 วนัของการบ่มดิน ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยท่ีในวนัท่ีส้ินสุด

การทดลอง CP-O มีแนวโน้ม pH เพิ่มข้ึนสูงสุด (7.2) รองลงมาคือ CM-O, SH-O และ CN-O (7.0, 7.0 

และ 6.9 ตามล าดบั) และเม่ือเทียบกบั pH ในวนัท่ี 0 พบวา่ ค่า pH ของดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์เพิ่มข้ึน

ในทุกทรีทเมนต ์(pH เท่ากบั 5.5-5.8 เป็น 6.9-7.2) 

Day after incubation
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ภำพที่ 4.1.3a การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 

56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

a. 
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ดินบ่มแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี พบวา่ในช่วงเร่ิมตน้ของการบ่มดิน ทรีทเมนต ์CM มีค่า 

pH สูงท่ีสุด ซ่ึงมีค่า pH เป็นกลาง (6.5) และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีระดบันยัส าคญักบัทุกท

รีทเมนต์ โดยท่ี CP, CN และ SH มีค่า pH เท่ากบั 6.3, 6.2 และ 5.9 ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 3 ของการ

บ่มดินมีแนวโน้มเช่นเดียวดินบ่มอินทรีย์ แต่หลังจากวนัท่ี 14 ของการบ่มดิน pH ในทุกทรีทเมนต์

เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย และพบวา่การใส่ปุ๋ยอินทรีย ์CP, CM และ SH ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างทาง

สถิตกบั CN โดยมีแนวโน้มพบว่า CP และ SH มีค่า pH สูงสุด (7.4) ในขณะท่ี CM และ CN มีค่า pH 

เท่ากบั 7.3 และ 7.1 ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 28 ของการบ่มดินพบวา่ pH ในทุกทรีทเมนตค์่อยๆ ลดลง

และเร่ิมคงท่ีจนถึงวนัท่ี 120 โดย pH ในทุกทรีทเมนต์ระหวา่งวนัท่ี 21-120 ของการบ่มดิน ไม่พบความ

แตกต่างกนัทางสถิติ และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดิน พบว่า SH มีแนวโน้ม pH เพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด (7.1) 

ในขณะท่ี CN, CM และ CP มีค่า pH เท่ากบั 7.0 เม่ือเทียบกบั pH ในทุกทรีทเมนตข์องวนัท่ี 0 ค่า pH เพิ่ม

สูงข้ึนจากเดิมอยูร่ะหวา่ง 5.9-6.5 เป็น 7.0-7.1  

จะเห็นไดว้า่ทุกทรีทเมนตไ์ดรั้บอิทธิพลจากการขงัน ้ าท าให้ค่า pH หลงัจากการขงัน ้ า 14 วนั 

อยู่ในช่วงเป็นกลาง แสดงให้เห็นว่าทุกทรีทเมนต์อยู่ในสภาพรีดกัชัน่อย่างสมบูรณ์ หลงัการบ่มดิน14 

วนั การใส่ปุ๋ยอินทรียส่์งผลต่อค่า pH ในดินเป็นกลาง ซ่ึงเป็นผลมาจากกระบวนการ reduction (Kyuma, 

2004; Attanandana, 2007).  ในสภาวะน ้ าท่วมขงั ส่งผลท าให ้pH เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงตน้ เป็นผล

มาจากดินและปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนท่ีสูง (Attanandana, 2007). 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.1.3b การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินแปลงปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมี ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 

28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

4.1.4 ค่าปฏิกิริยาของสารละลาย 

จากการศึกษาพบว่าในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินของแปลงขา้วอินทรีย์ CM-O มีค่า pH ของ

สารละลายเท่ากบั 7.0 (เป็นกลาง) ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์ (ภาพท่ี 4.1.2a)โดย CP-O, CN-

O และ SH-O มีค่า pH ของสารละลายเท่ากบั 5.9, 5.8 และ 5.7 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า pH เป็นกรดปานกลาง 

หลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดินพบว่า pH ทุกทรีทเมนต์ค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน จนถึงวนัท่ี 14 โดยพบว่า pH 

ของสารละลายใน SH-O มีค่า pH เพิ่มสูงสุด (7.3) และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีระดบันยัส าคญั

กับทุกทรีทเมนต์ ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทั้ งสองชนิดไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ย

อินทรีย ์ในช่วงวนัท่ี 14-42 ของการบ่มดินพบว่าระดบั pH ค่อนขา้งคงท่ีในทุกทรีทเมนต์ อยู่ในช่วง

ระหวา่ง pH เท่ากบั 6.9-7.4 (เป็นกลาง) โดย  SH-O มีค่า pH สูงท่ีสุด (7.4) และหลงัจากวนัท่ี 42 pH ใน

ทุกทรีทเมนต์เพิ่มสูงข้ึนเล็กน้อย และลดลงอีกคร้ังในวนัท่ี 70 และในช่วงวนัท่ี 56-120 ของการบ่มดิน

พบวา่ ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ pH สารละลายของ CP-O และ SH-O มี

ค่า pH สูงท่ีสุด รองลงมาคือ CN-O และ CM-O 

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.1.4a การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายแปลงปลูกขา้วอินทรีย์ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 

28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

 

ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินแปลงขา้วเคมีพบวา่ pH ของ CM มีค่าสูงท่ีสุด (6.8) ซ่ึงแตกต่างกบั

ทุกทรีทเมนต ์(ภาพท่ี 4.1.2b) ในขณะท่ี CP และ CN ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ มีค่า pH เท่ากบั 6.3 ซ่ึงเป็น

กรดเล็กน้อย แต่ใน SH พบว่า pH เท่ากบั 5.9 ซ่ึงเป็นกรดปานกลาง หลงัจากวนัท่ี 3 pH ของทุกทรีท

เมนต์ค่อยๆเพิ่มสูงข้ึน และเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจนหลงัจากวนัท่ี 7 ของการบ่มดิน โดยพบว่า SH มีความ

แตกต่างทางสถิติอย่างมีระดบันยัส าคญักบัทุกทรีทเมนต์ และมีค่า pH สูงท่ีสุด (7.7) เป็นด่างเล็กน้อย 

รองลงมาคือ CP, CM และ CN (7.3, 7.1 และ 6.9 ตามล าดับ) ในวนัท่ี 7 ของการบ่มดินพบว่าทุก 

ทรีทเมนตมี์ pH ค่อยๆ ลดลง และค่อนขา้งคงท่ีในช่วงวนัท่ี 14-42 ของการบ่มดิน โดยมีแนวโนม้พบวา่ 

SH มีค่า pH สูงท่ีสุด รองลงมาคือ CM, CP และ CN ตามล าดบั และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดินพบว่า

ทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีแนวโน้มพบว่า SH มีค่า pH สูงท่ีสุด (7.6) ซ่ึงเป็นด่าง

เล็กน้อย รองลงมาคือ CN, CM และ CP (7.5, 7.3 และ 7.3 ตามล าดับ) ค่า pH ของสารละลายมี

ความสัมพนัธ์กบัค่า pH ของดินท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากการขงัน ้ า ท าให้สภาพของดินระหว่าง

การทดลองอยูใ่นระดบั pH ท่ีเป็นกลาง – ด่างเล็กนอ้ย   

a. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่4.1.4b การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 

21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

 

4.1.5 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน (Electrical Conductivity, mS/cm) 

การบ่มดินแปลงขา้วอินทรีย ์ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินพบวา่ CP-O มีค่าสภาพการน าไฟฟ้า

ของดินแตกต่างกนัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์(ภาพท่ี 4.1.3a) โดยวนัท่ี 0 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน

เท่ากบั 0.22 mS/cm รองลงมาคือ SH-O, CM-O และ CN-O (0.14, 0.12 และ 0.10 mS/cm ตามล าดบั) ซ่ึง

อยู่ในระดบัไม่เป็นอนัตรายต่อพืช (0-2 mS/cm) และหลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดิน พบว่าในทุกทรีท

เมนตมี์ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย และเร่ิมคงท่ีในช่วงวนัท่ี 5-56 ของการบ่มดิน และ

หลงัจากวนัท่ี 70 ของการบ่มดินในทุกทรีทเมนต ์มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินลดลงเล็กนอ้ย และใน

วนัท่ี 120 ของการบ่มดินพบว่า CP-O มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินแตกต่างกนัทางสถิติกบัทุกทรีท

เมนต ์และมีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินสูงท่ีสุด (0.20 mS/cm) รองลงมาคือ CN-O, SH-O และ CM-O 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.10, 0.09 และ 0.08 mS/cm ตามล าดบั โดยพบวา่เม่ือเทียบกบัวนัท่ี 

0 ของการบ่มดิน การใส่ปุ๋ยอินทรียข์องทั้งสามชนิด มีค่าการน าไฟฟ้าของดินลดลงเล็กนอ้ย จาก 0.10-

0.22 เป็น 0.08-0.20 mS/cm อยา่งไรก็ตามค่าการน าไฟฟ้าของทุกทรีทเมนตอ์ยูใ่นระดบัท่ีไม่อนัตรายต่อ

ขา้ว   

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่4.1.5a การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน ของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 

5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

การบ่มดินแปลงขา้วเคมี (ภาพท่ี 4.1.3b) พบวา่มีแนวโนม้เช่นเดียวกบัการบ่มดินแปลงขา้ว

อินทรีย ์แต่มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินสูงกวา่เล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4.1.3a) โดยในวนัท่ี 120 พบวา่ CP-O 

มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.37 mS/cm ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยอินทรียอี์ก 2 

ชนิด ยกเว้น CNโดย CM และ SH มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากับ 0.24 และ 0.22 mS/cm 

ตามล าดบั ในขณะท่ี CN มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.15 mS/cm ) ซ่ึงทุกทรีทเมนต์อยู่ใน

ระดับไม่เป็นอนัตรายต่อพืช (0-2 mS/cm) และเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 0 ของการเร่ิมตน้บ่มดินพบว่ามีค่า

สภาพการน าไฟฟ้าของดินลดลงเล็กนอ้ย จาก 0.30-0.57 เป็น 0.15-0.37 mS/cm โดยค่าการน าไฟฟ้าของ

ดินจากแปลงขา้วเคมีสูงกวา่แปลงขา้วอินทรีย ์เน่ืองจากสมบติัดินก่อนบ่มของดินแปลงปลูกขา้วโดยใช้

ปุ๋ยเคมี มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.40 mS/cm ซ่ึงสูงกวา่ดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์(ตารางท่ี 

4.1.1 ) 

a. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.1.5b การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน ของแปลงปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมีใน

วนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

4.1.6 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลาย (Electrical Conductivity, mS/cm) 

 ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินแปลงข้าวอินทรีย์พบว่า CM-O มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของ

สารละลายสูงท่ีสุด (1.20 mS/cm) ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ โดย SH-O มีค่าสภาพการน า

ไฟฟ้าของสารละลายเท่ากับ 0.47 mS/cm รองลงมาคือ CP-O และ CN-O (0.20 และ 0.10 mS/cm 

ตามล าดบั) ซ่ึงทุกทรีทเมนต์อยู่ในระดบัไม่เป็นอนัตรายต่อพืช หลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดินพบว่า

ทุกทรีทเมนต์มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน โดย CM-O มีค่าสภาพการน า

ไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด และค่อยๆ เร่ิมลดลงหลงัจากวนัท่ี 42 ของการบ่มดิน และเม่ือส้ินสุดการ

ทดลองในวนัท่ี 120 พบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีแนวโนม้พบวา่ CM-O มีค่าสภาพ

การน าไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด (1.12 mS/cm) รองลงมาคือ CN-O, CP-O และ SH-O มีค่าสภาพการ

น าไฟฟ้าของสารละลายเท่ากบั 0.79, 0.72 และ 0.57 mS/cm ตามล าดบั และเม่ือเทียบกบัวนัท่ีเร่ิมตน้การ

บ่มดินพบวา่ ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายในวนัท่ี 120 เพิ่มข้ึนเล็กน้อย จาก 0.10-1.20 mS/cm 

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินเป็น 0.57-1.12 mS/cm ในวนัท่ี 120 อย่างไรก็ตามค่าการน าไฟฟ้าของทุก 

ทรีทเมนตอ์ยูใ่นระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อขา้ว 

Day after incubation
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ภำพที่ 4.1.6a การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลาย ของแปลงปลูกขา้วอินทรีย์ใน

วนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

 

การบ่มดินแปลงขา้วเคมี (ภาพท่ี 4.1.6b) พบวา่วนัท่ี 0 ของการบ่มดิน CM มีค่าสภาพการน า

ไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด (0.63 mS/cm) ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกับ CP และ CN  (0.37 และ 0.28 

mS/cm) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั SH (0.56 mS/cm ) ซ่ึงทุกทรีทเมนต์อยู่ในระดบัไม่เป็นอนัตราย

ต่อพืช ในวนัท่ี 3 ของการบ่มดิน ทุกทรีทเมนต์มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายเพิ่มสูงข้ึนอย่าง

ชดัเจน และเร่ิมลดลงในวนัท่ี 5 ของการบ่มดิน จนถึงวนัท่ี 120 ของการบ่มดิน พบว่าทุกทรีทเมนต์ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่า CM มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด (2.21 

mS/cm) ซ่ึงอยู่ในระดบัมีความเค็มน้อยมาก พืชท่ีไวต่อความเค็มเท่านั้นท่ีปัญหา เช่น ถัว่และส้ม (2-4 

mS/cm) รองลงมาคือ CP, CN และ SH (1.28, 1.25 และ 1.04 mS/cm ตามล าดบั) โดยมีค่าสภาพการน า

ไฟฟ้าของสารละลายอยูใ่นระดบัไม่มีความเค็ม ไม่ส่งผลกระทบต่อพืช โดยพบวา่วนัท่ี 120 ของการบ่ม

ดิน ในทุกทรีทเมนต์ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 0 ของการบ่มดิน 

จาก 0.28-0.63 mS/cm เป็น 1.04-2.21 mS/cm และพบวา่สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายในแปลงขา้ว

a. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เคมีสูงกวา่แปลงขา้วอินทรีย ์ ค่าการน าไฟฟ้าอยูใ่นระดบัท่ีไม่อนัตรายต่อขา้ว แต่มีความเส่ียงท่ีจะเป็น

อนัตรายในทรีทเมนตท่ี์ใส่ปุ๋ยคอก สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลาย ทุกทรีทเมนตมี์ค่าสูงกวา่ค่าการน า

ไฟฟ้าของดินทุกทรีทเมนต ์เน่ืองจากธาตุอาหารหรือเกลือท่ีละลายน ้าได ้ เช่นในเกลือโซเดียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม ละลายออกมาในสารละลาย  

Day after incubation
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ภำพที ่4.1.6b การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลาย ของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

4.1.7 การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน 

การบ่มดินแปลงขา้วอินทรีย ์พบว่าในวนัท่ี 0 SH-O มีปริมาณแอมโมเนียมสะสมสูงท่ีสุด 

(33.79 mg N/kg) ซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติกบั CM-O และ CN-O (26.77 และ 24.33 mg N/kg ตามล าดบั) 

ยกเวน้ CP-O (31.75 mg N/kg) และในทุกทรีทเมนต์มีการสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินเพิ่มสูงข้ึน

ตามระยะเวลาการบ่มดินท่ีเพิ่มข้ึน โดยพบว่า CN-O มีการสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินต ่าท่ีสุด

ตลอดระยะเวลาการบ่ม ซ่ึงแตกต่างกันทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทั้ ง 3 ชนิด (ภาพท่ี 4.1.7a)  

ทรีทเมนต ์SH-O การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงท่ีสุด (121.33 mg N/kg) รองลงมาคือ CM-O, 

CP-O และ CN-O (115.21, 112.83 และ 101.71 mg N/kg ตามล าดับ) โดยการใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทืองมี

ปริมาณการสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรียอี์ก 2  ชนิด อตัราการย่อยสลาย

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของอินทรียไ์นโตรเจนท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัคุณลกัษณะเฉพาะของสารอินทรีย ์(organic materials) 

(Zhang et al., 2012).  

Day after incubation
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ภำพที ่4.1.7a การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน ของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 

21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

การบ่มดินแปลงขา้วเคมี (ภาพท่ี 4.1.7b) พบว่าในวนัท่ี 0 มีแนวโนม้เช่นเดียวกบัแปลงขา้ว

อินทรีย ์และหลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดินพบวา่ทุกทรีทเมนตมี์การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน

เพิ่มสูงข้ึนอย่างมาก โดยพบว่า SH มีการสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงท่ีสุด (219.74 mg N/kg) 

ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ รองลงมาคือ CP, CM และ CN (127.60, 107.40 และ 70.36 mg 

N/kg ตามล าดับ) และหลังจากวันท่ี 56 ของการบ่มดินพบว่าทุกทรีทเมนต์มีการสะสมปริมาณ

แอมโมเนียมในดินเร่ิมคงท่ี และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดิน พบวา่ SH การสะสมปริมาณแอมโมเนียม

ในดินสูงสุด (349.35 mg N/kg) ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ รองลงมาคือ CM, CP และ CN 

(231.49, 213.89 และ 168.09 mg N/kg ตามล าดบั) และพบวา่การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดินแปลง

ขา้วเคมีสูงกวา่ขา้วอินทรีย ์และพบวา่การใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทืองส่งผลต่อการสะสมปริมาณแอมโมเนียม

ในดินทั้งสองแปลงสูงท่ีสุด อตัราการ mineralization ของไนโตรเจนในดินเหนียวและดินทรายแป้งท่ีมี

มาก  เก่ียวขอ้งกบักบัปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ดงันั้นปริมาณและ

a. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะเน้ือดินเหนียวส่งผลต่อกระบวนการ mineralization ของไนโตรเจน (Najmadeen, 2011; Nieder 

et al., 2011; Ramírez et al., 2016).  และอตัราการยอ่ยสลายของ organic-N mineralization ท่ีแตกต่างกนั 

ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัจ าเพาะของ organic materials (Zhang et al., 2012).   

Day after incubation
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ภำพที ่4.1.7b การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน ของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 

21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

4.1.8 ปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดิน 

จากผลการทดลองพบว่า ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ทรีตเมนต์ใส่มูลโคมี

ความเข้มขน้ของ Hydrolyzable nitrogen สูงท่ีสุด เท่ากบั 162.78 mg N/kg ซ่ึงมีความแตกต่างกันทาง

สถิติกับทุกทรีตเมนต์ รองลงมาคือทรีตเมนต์ควบคุม ปอเทืองและปุ๋ยหมัก มีความเข้มข้นของ 

Hydrolyzable nitrogen เท่ากับ 128.78, 117.55. และ 117.02 mg N/kg ตามล าดับ หลังจากวนัท่ี 5 ของ

การบ่มดิน ทุกทรีตเมนต์มีความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen เพิ่มสูงข้ึน โดยทุกทรีตเมนต์ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีตเมนต์ควบคุม มีความเข้มข้นของ Hydrolyzable 

nitrogen เพิ่มสูงสุด เท่ากบั 205.94 mg N/kg รองลงมาคือทรีตเมนตก์ารใส่มูลโค ปุ๋ยหมกัและปอเทือง 

(189.28, 176.35 และ 154.20 ตามล าดบั) และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดิน พบว่าทรีตเมนต์ควบคุม มี

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen สูงสุดเท่ากบั 227.97 mg N/kg รองลงมาคือปุ๋ยหมกั ปอเทือง

และมูลโค (163.32, 153.82 และ 149.51 mg N/kg ตามล าดบั) (ภาพท่ี 4.1.6)  

Hartz et al. (1996); Hartz and Giannini, (1998) รายงานวา่ปุ๋ยหมกัจะมีอตัราการยอ่ยสลายชา้ 

Day after incubation
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ภำพที ่4.1.8a การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดิน ของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 

5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

ในขณะท่ีดินจากแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีพบวา่ การเปล่ียนแปลงของ Hydrolyzable nitrogen 

ในดินจากแปลงปลูกข้าวโดยใช้ปุ๋ยเคมี วนัท่ี 0 ซ่ึงเป็นช่วงแรกของการบ่มดิน มีความเข้มข้นของ 

Hydrolyzable nitrogen สูงท่ีสุด โดยการใส่มูลโค ท าให้มีความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen สูง

ท่ีสุด เท่ากบั 551.28 mg N/kg ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัทุกทรีตเมนต์ รองลงมาคือทรีตเมนต์

ควบคุม การใส่ปุ๋ยหมกัและปอเทือง ท าให้มีความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen เท่ากบั  463.42, 

452.17 และ 438.44 mg N/kg ตามล าดบั และค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาการบ่มท่ีเพิ่มข้ึน โดยในวนัท่ี 

120 หลงัจากการบ่ม ในทุกทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยหมกัท าให้มีความ

เขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen สูงท่ีสุด (410.31 mg N/kg) รองลงมาคือ ทรีตเมนต์ท่ีใส่มูลโค ทรีต

เมนต์ควบคุมและปอเทือง เท่ากบั 401.75, 345.60 และ 301.94 mg N/kg ตามล าดบั ซ่ึงทุกทรีตเมนต์มี

a. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen ลดลงจากวนัท่ี 0 เท่ากบั 438.44-551.38 mg N/kg เป็น 301.94-

410.31 mg N/kg (Fig4a) 

ทุกทรีตเมนต์ในดินจากแปลงปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมี มีปริมาณความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable 

nitrogen สูงกวา่ในดินอินทรียเ์ป็น 2 เท่า โดยในดินจากแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี ทรีตเมนตปุ๋์ยหมกั

มีความเขม้ขน้ของ Hydrolyzable nitrogen สูงท่ีสุด ขณะท่ีดินอินทรียท์รีตเมนต์ควบคุมมีความเขม้ขน้

ของ Hydrolyzable nitrogen สูงท่ีสุด  
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ภำพที ่4.1.8b การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  

0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

 

4.1.9 การสะสมของปริมาณ Carbon mineralization 

จากผลการทดลองพบว่า อตัราการสะสม Carbon mineralization ในดินแปลงข้าวอินทรีย์เพิ่ม

สูงข้ึนตามระยะเวลาการบ่ม โดยในวนัท่ี 3 หลงัจากการบ่ม มีอตัราการสะสม Carbon mineralization 

เท่ากบั 0.03 mmole C/g/day และค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการบ่มดิน และในวนัท่ี 120 หลงัจาก

การบ่ม มีอตัราการสะสม Carbon mineralization เท่ากบั 0.21 mmole C/g/day และทุกทรีตเมนต์ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ และอตัราการสะสม Carbon mineralization ในดินจากแปลงปลูกขา้วโดยใช้

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปุ๋ยเคมีเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการบ่ม โดยในวนัท่ี 3 หลังจากการบ่ม มีอตัราการสะสม Carbon 

mineralization เท่ากับ 0.03 mmole C/g/day ในทุกทรีตเมนต์ และผลเป็นไปเช่นเดียวกับแปลงข้าว

อินทรีย ์เม่ือส้ินสุดในวนัท่ี 120 หลงัจากการบ่ม พบว่าอตัราการสะสม Carbon mineralization เพิ่มข้ึน

เพียงเล็กน้อยจากช่วงแรกในการบ่มดิน (ภาพท่ี 4.1.9a และ 4.1.9b) ซ่ึงอัตราการสะสม Carbon 

mineralization ของทั้งสองดินไม่แตกต่างกนั 
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ภำพที ่4.1.9a การสะสมปริมาณ Carbon mineralization ในดินของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  

0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

a. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Day after transplant
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ภำพที ่4.1.9b การสะสมปริมาณ Carbon mineralization ในดินของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี

ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

4.1.10 ปริมาณ Total carbon และ Total nitrogen วนัท่ี 0 และ 120 วนัของการบ่มดิน 

ดินอินทรีย ์

 จากผลการทดลองพบว่า CM-O มีปริมาณ Total carbon และ Total nitrogen ในวนัท่ี 0 และ 

120 วนัของการบ่มดินสูงท่ีสุด (2.55, 2.58, 0.25 และ 0.30 g/kg ตามล าดบั) และแตกต่างกนัทางสถิติกบั

ทุกทรีทเมนต์ โดยในวนัท่ี 120 ของการบ่มดินมีปริมาณ Total carbon และ Total nitrogen อยู่ในช่วง 

2.32-2.58 และ 0.27-0.30 g/kg ตามล าดบั ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0  เล็กนอ้ย และทุกทรีทเมนต์พบปริมาณ 

Total carbon สูงกวา่ Total nitrogen   

 

 

 

 

 

 

 

 

b. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1.10 ปริมาณ Total carbon และ Total nitrogen วนัท่ี 0 และ 120 วนัของการบ่มดิน 

ดินบ่มอินทรีย ์

TRT Total C (g/kg) Total N (g/kg) 
  0 120 0 120 
CN-O 2.40b 2.32b 0.24ab 0.28b 
CM-O 2.55a 2.58a 0.25a 0.30a 
CP-O 2.33b 2.34b 0.23c 0.27b 
SH-O 2.35b 2.33b 0.23bc 0.27b 
C.V. (%) 2.32 1.79 2.1 2.56 
F-test * * * * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 กำรทดลองที่ 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์และกำรจัดรูปแบบกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ต่อกำร

เจริญเติบโตของข้ำว ท ำกำรทดลองในกระถำง 

4.2.1 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 

 พบวา่ผลการทดลองมีถึงวนัท่ี 70 หลงัการยา้ยปลูก เน่ืองจากเร่ิมงดให้น ้ากบัขา้วตั้งแต่

วนัท่ี 70 ท าให้ในวนัท่ี 89 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอายุ 116 วนั) น ้ าในกระถางแห้งหมด จึงไม่ไดว้ดัการ

เปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย ในวนัท่ี 0 ของการเร่ิมตน้การปักด า (ขา้วอายุ 

28 วนั) ทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีแนวโน้มพบว่าปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของ

สารละลายใน Control สูงสุด (6.6) ต ่าสุดเป็น Cow manure1 (6.2) ซ่ึงอยู่ในช่วงเป็นกรดเล็กนอ้ย (6.1-

6.5) หลงัจากวนัท่ี 7 ของการปักด า พบว่า ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในทุกทรีทเมนต์

ค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน อยู่ระหว่าง 6.3-6.8 ซ่ึงเป็นกลาง และค่อยๆ ลดลง หลงัจากวนัท่ี 14 (อายุขา้ว 42 วนั) 

ในช่วงทา้ยของการปลูกพืช วนัท่ี 56-70 ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างเร่ิมคงท่ีในทุกทรีทเมนต์ โดยใน

วนัท่ี 70 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอายุ 98 วนั) พบว่าทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดย 

Control มีปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายสูงท่ีสุด (6.6) และมี pH เป็นกลาง รองลงมาคือ 

Cow manure2, Compost2, Cow manure1 และ Compost1 (6.53, 6.51, 6.44 และ 6.43 ตามล าดบั) และมี

ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายเป็นกรดเล็กนอ้ย  

Day after transplanting (days)
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ภำพที ่4.2.1 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ 

     ตลอดระยะเวลา 70 วนัหลงัจากยา้ยปลูก  

Iระยะปักด าe ระยะแตกกอสูงสุด ระยะสร้างรวงอ่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2. การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน 

พบวา่ ในวนัท่ี 0 ของการเร่ิมตน้ปักด าขา้ว  (อายุขา้ว 28 วนั) ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ Cow manure1 มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุด (39.46 mg N/kg) 

รองลงมาคือ Compost1, Compost2, Cow manure2 และ Control (37.58, 37.58, 34.82 และ 32.12 mg 

N/kg ตามล าดับ) หลังจากวนัท่ี 7 หลังการยา้ยปลูก (อายุข้าว ) ทุกทรีทเมนต์มีการสะสมปริมาณ

แอมโมเนียมในดินเพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั  โดยมีแนวโนม้พบวา่ Cow manure1 มีการสะสมปริมาณ

แอมโมเนียมสูงสุด (43.77 mg N/kg) ในขณะท่ี Control มีการสะสมปริมาณแอมโมเนียมต ่าสุด (36.31 

mg N/kg) และหลงัจากวนัท่ี 28 ของการปักด าขา้ว (อายุขา้ว 55 วนั) พบว่าทุกทรีทเมนต์มีการสะสม

ปริมาณแอมโมเนียมเร่ิมคงท่ี และในวนัท่ี 89 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 116 วนั) ทุกทรีทเมนต์ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบวา่ Cow manure1 มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุด (47.65 mg 

N/kg) รองลงมาคือ Compost2, Compost1, Cow manure2 และ Control (46.74, 46.33, 44.14 และ 39.70 

mg N/kg ตามล าดบั) และตลอดระยะการปลูกขา้วตั้งแต่วนัท่ี 0-89 หลงัการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนต์ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 4.2.2) 
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ภำพที ่4.2.2 การสะสมปริมาณ Nitrogen mineralization ในดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ 

     ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) 

 

ระยะปักด า ระยะแตกกอสูงสุด ระยะสร้างรวงอ่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดิน 

พบว่าระหว่างวนัท่ี 0 - 89 หลงัการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ โดยในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูกพบวา่ Cow manure2 มีแนวโน้มมีปริมาณ Hydrolyzable nitrogen 

ในดินสูง สุด  ( 120.41 mg N/kg)  รองลงมา คือ  Compost1, Cow manure1, Compost2 และ  Control 

(117.31, 112.16, 98.38 และ 90.14 mg N/kg ตามล าดบั) หลงัจากวนัท่ี 7 ของการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนต์

มีปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดิน ค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน และเร่ิมลดลงหลงัจากวนัท่ี 42 ของการยา้ย

ปลูก (อายุขา้ว 69 วนั) โดยมีแนวโน้มพบว่า Compost1 มีปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินสูงสุด 

(155.21 mg N/kg) รองลงมาคือ Cow manure1 (147.37 mg N/kg) และในระยะสุดทา้ยของการยา้ยปลูก 

ในวนัท่ี 70-89 (อายุขา้ว 97-116 วนั) พบว่าทุกทรีทเมนต์มีปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดิน เร่ิม

คงท่ี โดยในวนัท่ี 89 ของการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) พบวา่การใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งสองชนิดไม่แตกต่าง

กนั แต่มีแนวโนม้พบว่า Cow manure1 มีปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินสูงสุด (37.82 mg N/kg) 

รองลงมาคือ Compost1, Cow manure2, Control และ Compost2 (32.45, 31.15, 27.50 และ 25.13 mg 

N/kg ตามล าดบั) (ภาพท่ี 4.2.3)  

การใส่ปุ๋ยอินทรียเ์ป็นการกระตุน้การยอ่ยสลายของอินทรียไ์นโตรเจนในรูปท่ีเคล่ือนท่ี

ไดง่้ายในดิน (labile organic N) (Zhang et al., 2012)  

Day after transplanting (days)
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ภำพที ่4.2.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินแปลงปลูกขา้วอินทรียต์ลอด

ระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) 

ระยะปักด า ระยะแตกกอสูงสุด ระยะสร้างรวงอ่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 
 

4.2.4 ปริมาณ Total nitrogen และ Total carbon วนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก  

  พบวา่ ในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 27 วนั) Cow manure1 มีปริมาณคาร์บอน

และไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (25.28 และ 2.42 g/kg ตามล าดบั) ซ่ึงทุกทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนั 

ยกเวน้ Control โดยปริมาณคาร์บอนทั้งหมดรองลงมาคือ Compost1, Compost2, Cow manure2 และ 

Control เท่ากบั 25.47, 25.15, 24.44 และ 22.75 g/kg ตามล าดบั เช่นเดียวกบัปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

เท่ากบั 2.39, 2.39, 2.31 และ 2.15 g/kg ตามล าดบั แต่ในวนัท่ี 89 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 116 วนั) 

พบว่า Compost1 มีปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (25.59 และ 2.40 g/kg ตามล าดบั) ) 

ซ่ึงทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกัน ยกเวน้ Control  รองลงมาคือ Cow manure1, Cow manure2, 

Compost2 และ Control โดยมีปริมาณคาร์บอนทั้ งหมดเท่ากับ 25.50, 25.02, 24.65 และ 22.26 g/kg 

ตามล าดบั และมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 2.38, 2.33, 2.22 และ 2.05 g/kg ตามล าดบั (ตารางท่ี 

4.2.4) 

 

ตำรำงที ่4.2.4 ปริมาณ Total nitrogen และ Total carbon ในดินวนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก (อายุ

ขา้ว 27 วนัและ 116 วนั) 

TRT Total C (g/kg) Total N (g/kg) 
  0 DAT         89 DAT 0 DAT 89 DAT 
Control 
Compost1  
Compost2  
Cow manure1  
Cow manure2  

22.75b 
25.47a 
25.15a 
25.48a 

24.44ab 

22.10b 
25.59a 
24.65a 
25.50a 
25.02a 

2.15b 
2.39a 
2.39a 
2.42a 

2.31ab 

2.05b 
2.40a 
2.32a 
2.38a 
2.33a 

C.V. (%) 4.85 4.15 4.57 5.41 
F-test * ** * * 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.5 การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 

                    4.2.5.1 ความสูง 

           จากผลการทดลองพบวา่ในวนัท่ี 7 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 34 วนั) ทุกทรีทเมนต์

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยมีแนวโน้มพบว่า Compost1 มีความสูงสูงท่ีสุด (48.45 cm) 

รองลงมาคือ Compost2, Cow manure1, Control และ Cow manure2 (46.55, 44.70, 43.28 และ 42.25 cm 

ตามล าดบั) และหลงัจากวนัท่ี 7 ของการยา้ยปลูก (ภาพท่ี 4.2.5.1) ทุกทรีทเมนต์มีความสูงเพิ่มข้ึนตาม

ระยะเวลาการเจริญเติบโต และช่วงวนัท่ี 21-28 ของการยา้ยปลูก  ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ และหลงัจากวนัท่ี 35 ของการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 62 วนั ) เป็นช่วงเวลาท่ีขา้วสร้างรวงอ่อน โดย

พบว่า Cow manure1 มีความสูงมากท่ีสุด (97.93 cm) และแตกต่างกนัทางสถิติกบั  Control (80.18 cm) 

แต่ไม่แตกต่างกบั Compost1, Cow manure2 และ Compost2 (93.33, 89.75 และ 85.50 cm ตามล าดบั) 

และหลงัจากวนัท่ี 63 ของการยา้ยปลูก พบวา่ทุกทรีทเมนตมี์ความสูงเร่ิมคงท่ี เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีพืชเร่ิม

ออกรวงขา้วแลว้ และในวนัท่ี 84 หลงัการยา้ยปลูกพบวา่ ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

แต่มีแนวโนม้พบวา่ Cow manure1 ส่งผลต่อความสูงสูงท่ีสุด (128.05 cm) รองลงมาคือ Cow manure2, 

Compost2, Compost1 และ Control (124.93, 124.00, 123.38 และ 122.08 cm ตามล าดบั ) 

Day after transplanting (days)
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ภำพที ่4.2.5.1 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว ในดินแปลงปลูกขา้วอินทรียต์ลอดระยะเวลา 84 วนั 
     หลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 

ระยะแตกกอสูงสุด ระยะสร้างรวงอ่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.5.2 จ านวนหน่อต่อกอ 

จากผลการทดลองพบว่าในวนัท่ี 7 หลงัการยา้ยปลูก มีจ านวนหน่อ 3 หน่อต่อกอ

เท่ากบัวนัท่ีเร่ิมปักด าขา้วในทุกทรีทเมนต ์แต่หลงัจากวนัท่ี 14 ของการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนตมี์จ านวน

หน่อต่อกอค่อยๆ เพิ่มข้ึน อยูร่ะหวา่ง 4.00-4.75 หน่อต่อกอ และตั้งแต่วนัท่ี 35 หลงัการยา้ยปลูก ทุกทรีท

เมนต์มีจ านวนหน่อต่อหน่อต่อกอเพิ่มข้ึนอย่างชดัเจน ในทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

แต่มีแนวโน้มพบว่า Compost1 มีจ านวนหน่อต่อกอเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด (18.50 หน่อต่อกอ) รองลงมาคือ 

Cow manure2, Cow manure1, Compost2 และ  Control ( 18.25, 17.50, 17.25 และ  16.00 หน่อต่อกอ 

ตามล าดบั) โดยหลงัจากวนัท่ี 56 ของการยา้ยปลูก จ านวนหน่อต่อกอในทุกทรีทเมนตเ์ร่ิมคงท่ี และช่วง

วนัท่ี 76-104 หลงัการยา้ยปลูก Cow manure2 มีจ านวนหน่อต่อกอสูงสุด และแตกต่างกนัทางสถิติกบั 

Cow manure1 และ Control ในช่วงสุดท้ายของการเจริญเติบโต วนัท่ี 84 หลังการยา้ยปลูก (111 วนั) 

พบว่า Cow manure2 มีจ านวนหน่อต่อกอสูงสุด รองลงมาคือ Compost 1 และ Compost2 (21.00 กอ) 

และแตกต่างกนัทางสถิติกบั Cow manure1 และ Control (20.25, 17.25 หน่อต่อกอ ตามล าดบั)  

Mirza et al, 2010 รายงานว่าจ านวนกอของขา้วท่ีเพิ่มข้ึน เป็นผลมาจากอิทธิพลของ

การใส่ปุ๋ยร่วมกนั ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีเป็นปัจจยัส าคญัของการแตกกอ และการใส่ปุ๋ยอินทรียจ์ะ

เป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีพืชตอ้งการได ้ยิง่ไปกวา่นั้นอินทรียวตัถุ จะช่วยสร้างสมดุลของธาตุอาหารในพืช 

โดยเฉพาะจุลธาตุต่างๆ ซ่ึงจะส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของจ านวนกอ (Miller, 2007) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Day after transplanting (days)
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ภำพที ่4.2.5.2 จ  านวนหน่อต่อกอของขา้ว ในดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 84 วนั 

หลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 

 

4.2.5.3 จ านวนกอต่อกระถาง, จ  านวนรวงต่อกระถาง, น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของ 

            ตอซงัและรวง  

       จากตาราง ท่ี  4.2.5.3 พบว่า ใน  Cow manure1 มีจ านวนรวงสูง ท่ี สุด  ( 20.75 

panicle/pot) รองลงมาคือ Compost1, Cow manure2, Compost2 และ Control (20.50, 20.25, 19.50 และ 

14.00 panicle/pot ตามล าดบั) โดยทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ Control  ในขณะท่ี Cow 

manure2 มีจ  านวนกอต่อกระถางสูงท่ีสุด เท่ากบั 23.00 กอต่อกระถาง ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั

ทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ Control  อีกทั้งยงัมีปริมาณน ้ าหนกัสดของตอซัง และน ้ าหนกัแห้งของตอซังสูง

ท่ีสุด (154.53, 44.90 g/pot ตามล าดบั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยหมกัทั้งสองแบบ โดยมี

ปริมาณน ้ าหนักสดของตอซังรองลงมาคือ Cow manure1, Compost1, Compost2 และ Control เท่ากับ 

152.30, 128.23, 119.03 และ 84.28 g/pot ตามล าดับ และน ้ าหนักแห้งของตอซังเท่ากับ 44.16, 38.86, 

37.41 และ 28.51 g/pot ตามล าดบั และใน Compost 1 พบว่ามีปริมาณน ้ าหนักสดและแห้งของรวงสูง

ท่ีสุด (57.60 และ 41.02 g/pot ตามล าดบั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ Control 

ระยะแตกกอสูงสุด ระยะสร้างรวงอ่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยมีปริมาณน ้ าหนกัสดของรวงรองลงมาคือ Cow manure1, Cow manure2, Compost2 และ Control 

เท่ากับ 55.05, 53.87, 53.28 และ 34.28 g/pot ตามล าดับ ในขณะท่ีน ้ าหนักแห้งของรวงรองลงมาคือ 

Compost2, Cow manure1, Cow manure2 และ Control เท่ ากับ  38.98, 38.06, 37.89 และ 26.23 g/pot 

ตามล าดบั  

 ไนโตรเจนมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของขา้วเป็นอยา่งมาก การใส่ปุ๋ยอินทรียอ์ตัราสูง ท า

ให้พืชดูดซบัไนโตรเจนไดม้ากข้ึน จึงมีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตมากข้ึน ตรงกนัขา้มกบัการ

ใส่ปุ๋ยอินทรียอ์ตัราต ่าท าให้พืชไดรั้บไนโตรเจนนอ้ย จึงมีการเจริญเติบโตและผลผลิตนอ้ยไปดว้ย ทั้งน้ี

เน่ืองจากปุ๋ยอินทรียมี์อตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารอยา่งชา้ ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบักิจกรรมการยอ่ยสลาย

ของจุลินทรียดิ์น (พกัตร์เพญ็ และคณะ, 2560) 

ตำรำงที ่4.2.5.3 จ  านวนกอต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของตอซงั 

และรวง หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (อายขุา้ว 116 วนั) 

ทรีทเมนต ์ จ านวนกอ
ต่อ

กระถาง 
 

จ  านวนรวง 
ต่อกระถาง 

ตอซงั รวง 
น ้าหนกัสด 
(g/pot) 

น ้าหนกั
แหง้ 
(g/pot) 

น ้าหนกั
สด 

(g/pot) 

น ้าหนกั
แหง้ 
(g/pot) 

Control 16.75b 14.00b 84.28b 28.51b 34.28b 26.23b 
Compost1 21.00a 20.50a 128.23ab 38.86a 57.60a 41.02a 
Compost2 22.25a 19.50a 119.03ab 37.41a 53.28a 38.98a 
Cow manure1 21.00a 20.75a 152.30a 44.16a 55.05a 38.06a 
Cow manure2 23.00a 20.25a 154.53a 44.90a 53.87a 37.89a 
CV (%) 8.29 11.64 23.72 14.95 15.63 10.12 
F-test ** ** * ** ** ** 

 

4.2.5.4  น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ทั้งหมด น ้าหนกัเมล็ดดี น ้าหนกัเมล็ดลีบและน ้าหนกั 

1,000 เมล็ด 

Cow manure2 มีปริมาณน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งทั้งหมดสูงท่ีสุด (208.40 และ 

23.00 g/pot ตามล าดบั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยหมกัทั้งสองแบบ ส่วนจ านวนเมล็ดดี

พบวา่ Compost1 ส่งผลต่อน ้ าหนกัเมล็ดดีสูงท่ีสุด (34.41 g/pot) รองลงมาคือ Compost2, Cow manure2, 
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Cow manure1 และ Control (30.68, 29.82, 29.64 และ 20.39 g/pot ตามล าดบั) และในน ้ าหนกัเมล็ดลีบ

และน ้ าหนกั 1000 เมล็ด พบว่า ทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่า Compost1 

ส่งผลต่อน ้ าหนักเมล็ดลีบและน ้ าหนัก 1000 เมล็ดสูงท่ีสุด (34.41 และ 38.86 g/pot ตามล าดับ) โดย 

Compost2, Cow manure2, Cow manure1 และ Control มีปริมาณน ้ าหนัก 1000 เมล็ดเท่ากับ 35.24, 

35.23, 34.69 และ 24.22 g/pot ตามล าดบั 

การท่ีขา้วไดรั้บธาตุไนโตรเจน ในอตัราสูงท าให้ตน้ขา้วมีการแตกกอมากจนเป็น

สาเหตุใหธ้าตุอาหารมีปริมาณไม่เพียงพอส าหรับการสร้างเมล็ด (ยงยุทธ และคณะ, 2551) สอดคลอ้งกบั 

รายงานของ อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์ (2557) และ อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์  (2556) พบวา่ เปอร์เซ็นตเ์มล็ด

ลีบของขา้วมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือเพิ่มระดบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  

 

ตำรำงที ่4.2.5.4 แสดงน ้าหนกัหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ทั้งหมด น ้าหนกัเมล็ดดี น ้าหนกัเมล็ดลีบ และ 

น ้าหนกั 1,000 เมล็ดหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (อายขุา้ว 116 วนั) 

 

4.2.5.5 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด ในตอซงัและเมล็ด 

จากตารางท่ี 4.2.5.5 พบวา่ ทุกทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ต่อปริมาณ

คาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด ทั้งในตอซังและเมล็ด แต่มีแนวโน้มพบว่า Cow manure2 มีปริมาณ

คาร์บอนทั้ งหมดทั้ งในตอซังและเมล็ดสูงท่ีสุด (384.22 และ 438.58 g/kg ตามล าดับ) ในขณะท่ี 

Compost2 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดทั้งในเมล็ดและตอซงัสูงท่ีสุด (3.64 และ 11.69 g/kg ตามล าดบั)\ 

ทรีทเมนต ์ น ้าหนกัสด
ทั้งหมด 
(g/pot) 

น ้าหนกัแหง้
ทั้งหมด 
(g/pot) 

น ้าหนกั
เมล็ดดี 
(g/pot) 

น ้าหนกั
เมล็ดลีบ 
(g/pot) 

น ้าหนกั 
1000 เมล็ด 
(g/pot) 

Control 118.56b 16.75b 20.39b 3.83 21.38 
Compost1 185.83a 21.00a 34.41a 4.45 21.56 
Compost2 172.30ab 22.25a 30.68a 4.56 21.29 
Cow manure1 207.35a 21.00a 29.64a 5.05 21.45 
Cow manure2 208.40a 23.00a 29.82a 5.41 21.85 
CV (%) 19.64 8.56 14.82 28.32 3.42 
F-test * ** ** ns ns 
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ตำรำงที ่4.2.5.5 แสดงปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด ในตอซงัและเมล็ด 

ทรีทเมนต ์

  

Total C (g/kg) Total N (g/kg) 

Straw Grain Straw Grain 

Control 380.19 438.21 3.20 11.02 

Compost1 (100%) 381.15 436.22 3.20 10.84 

Compost2 (50%) 383.64 433.58 3.64 11.69 

Cow manure1 (100%) 375.90 434.63 3.17 11.32 

Cow manure2 (50%) 384.22 438.58 3.46 11.27 

C.V. (%) 1.96 0.71 18.21 5.09 

F-test ns ns ns ns 
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บทที ่5 

สรุปผลกำรวจิัย 

 
5.1 กำรทดลองที ่1 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อกำรเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจำกปุ๋ ยอนิทรีย์ในสภำพ

ขังน ำ้ ท ำกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำร 

 การใส่ปุ๋ยอินทรียส่์งผลต่อ pH เพิ่มข้ึนจนอยูใ่นระดบัเป็นกลาง (6.9-7.2)  จากดินก่อนปลูก

ในแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยอินทรีย ์(5.3) และแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยเคมี (6.0) การใส่ปุ๋ยปอเทืองส่งผล

ให้การสะสมไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมสูงสุด (121.33 mg N/kg) ในดินแปลงขา้วอินทรีย์  ในขณะ

ท่ีดินแปลงท่ีปลูกขา้วโดยปุ๋ยเคมี การใส่ปุ๋ยหมกัสูงสุด (231.49 mg N/kg) และการใส่ปุ๋ยหมกั ส่งผลต่อ

ปริมาณ Hydrolyzable nitrogen ในดินสูงท่ีสุด  (412.04 mg N/kg) และพบการเปล่ียนรูปของไนโตรเจน 

ของปุ๋ยมูลโคจะมีอตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนอยา่งรวดเร็ว ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ยหมกัและปอเทือง จะ

มีอตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนอยา่งชา้ๆ 

 

5.2 กำรทดลองที ่2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์และกำรจัดรูปแบบกำรใส่ปุ๋ยอนิทรีย์ต่อกำรเจริญเติบโต

ของข้ำว ท ำกำรทดลองในกระถำง 

การใส่ Cow manure1 มีการสะสมแอมโมเนียมในดิน ปริมาณ Hydrolyzable nitrogen และ

ส่งผลต่อความสูงของขา้วมากท่ีสุด (47.65 mg N/kg, 37.82 mg N/kg และ 128.05 cm  ตามล าดบั)  และ

ในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอายุ 27 วนั) Cow manure1 มีปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด 

น ้าหนกัแหง้ของรวง จ านวนรวงต่อกระถางสูงสุด (25.48, 2.42 g/kg, 41.02 g/pot และ 20.75 panicle/pot 

ตามล าดับ) และในวนัท่ี 89 หลังการยา้ยปลูก (ข้าวอายุ116 วนั) Compost1 มีปริมาณคาร์บอนและ

ไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (25.59 และ 2.40 g/kg ตามล าดบั) ในขณะท่ี Cow manure2 ส่งผลต่อจ านวน

หน่อต่อกอ น ้าหนกัสดและแหง้ของตอซงั น ้าหนกัสดและแหง้ทั้งหมด และน ้ าหนกั 1,000 เมล็ดสูงท่ีสุด 

(22.00 หน่อต่อกอ, 154.53, 44.90, 208.40, 23.00, 21.85 g/pot ตามล าดบั)  ดงันั้นการใส่ปุ๋ยมูลโค แบ่ง

ใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอสูงสุดท่ีอาย ุ45 วนั  ใหผ้ลผลิตขา้วสูงท่ีสุด 
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บทที ่6 

สรุปผลผลติงำนวจิัย 

ผลงาน 

ระบุรายละเอียดใหช้ดัเจนระบุ

รายละเอียดใหช้ดัเจน เช่น 

ฐานขอ้มูลท่ีจะเผยแพร่/ช่ือ

วารสาร/ประชุมวชิาการ/ 

ช่ือผลงาน เป็นตน้ 

จ านวนท่ี 

คาดวา่จะได ้

ปีท่ีคาด 

วา่จะส าเร็จ 

1. กำรเผยแพร่ผลงำนทำงวชิำกำร(Publications) 

ระดบันำนำชำต ิ

 การประชุม / สมัมนา ระดบันานาชาติ 
(International Conference) 

  
 

 วารสาร ระดบันานาชาติ (International Journal)   วารสารในฐาน Scopus 1 2561 

ระดบัชำต ิ    

 วารสาร ระดบัชาติ (National Journal)    

 การประชุม / สมัมนา ระดบัชาติ (National 
Conference) 

  
 

กำรผลติบณัฑติ 

 ป.ตรี/โท/เอก ปริญญาโท 1 2562 

ต้นแบบ  กรุณำระบุระดบัของต้นแบบ ดงันี ้

 พร้อมใช ้(ผลิตภณัฑ)์ (Product)    

 ระดบัภาคสนาม (Field Prototype)    

 ระดบัหอ้งปฏิบติัการ (Lab Prototype)    

ทรัพย์สินทำงปัญญำ (Intellectual Property) 

 สิทธิบตัร (Patent)    

 อนุสิทธิบตัร (Petty Patent)    

 ลิขสิทธ์ิ เช่น ซอฟตแ์วร์      
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ภำคผนวก ก 

 

กำรทดลองที ่1 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อกำรเปลีย่นรูปของไนโตรเจนจำกปุ๋ ยอนิทรีย์

ในสภำพขงัน ำ้ ท ำกำรทดลองในห้องปฏบิัติกำร 
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ตำรำงภำคผนวกที่ 1 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 

28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

Trt 
Day after incubation 

0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 
CN-O 5.5c 6.7a 6.6a 6.8 7.1b 7.0 6.8 7.1 7.1 7.1 7.2b 6.9 
CM-O 5.8a 6.8a 6.6a 6.8 7.3a 7.1 6.9 7.1 7.2 7.1 7.2c 7.0 
CP-O 5.7b 6.7a 6.6a 6.8 7.4a 7.0 6.8 7.2 7.2 7.1 7.3a 7.2 
SH-O 5.5c 6.6b 6.4b 6.8 7.4a 7.0 6.8 7.2 7.2 7.1 7.2bc 7.0 
C.V. (%) 0.61 0.95 0.63 0.4 0.82 1.08 0.5 0.78 1.15 0.79 0.41 1.80 
F-test ** * * ns * ns ns ns ns ns * ns 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column 

are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 

ตำรำงภำคผนวกที ่2 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมี ในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 

14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

Trt 
Day after incubation 

0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 
CN 6.2b 7.0b 6.9c 7.0 7.1b 7.3 7.2 7.1 7.1 7.2 7.2 7.0 
CM  6.5a 7.1a 7.1a 7.0 7.3a 7.4 7.4 7.2 7.1 7.4 7.3 7.0 
CP 6.3b 7.0b 7.0b 7.0 7.4a 7.4 7.2 7.1 7.1 7.4 7.1 7.0 
SH 5.9c 6.7c 6.9c 7.0 7.4a 7.4 7.3 7.2 7.2 7.4 7.2 7.1 
C.V. (%) 0.82 0.27 0.39 0.5 0.82 0.96 1.12 0.63 0.65 1.12 1.3 0.90 
F-test ** ** ** ns * ns ns ns ns ns ns ns 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column 

are not significantly difference at p ≤ 0.05. 
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ตำรำงภำคผนวกที ่3 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 

14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 
Trt Day after incubation 

0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 
CN-O 5.8b 6.6c 6.5b 6.7ab 6.9b 6.7b 6.7b 6.9b 7.1 7.2 7.6 7.3 
CM-O 7.0a 7.0a 6.9a 7.4a 7.0b 6.9ab 6.8b 6.9b 7.4 7.2 7.5 7.1 
CP-O 5.9b 6.7b 6.7ab 7.0a 7.0b 7.2a 7.2a 7.2ab 7.6 7.2 7.8 7.4 
SH-O 5.7b 6.3d 6.6b 6.8b 7.3a 7.2a 7.1a 7.4a 7.4 7.0 7.4 7.4 
C.V. (%) 2.06 0.83 1.99 3.4 1.52 2.14 1.3 2.21 2.91 3.85 2.43 2.08 
F-test ** ** * * * * * * ns ns ns ns 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column 

are not significantly difference at  p ≤ 0.05. 
 
 
 

ตำรำงภำคผนวกที ่4 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  0, 3, 
5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

Trt Day after incubation 
0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN 6.3b 6.9b 6.9c 6.9c 6.9b 7.1 6.9b 7.0 7.5 7.3 7.0 7.5 
CM 6.8a 7.0b 7.2a 7.1bc 7.0b 7.3 7.1ab 7.1 7.6 7.6 7.4 7.3 
CP 6.3b 7.3a 7.0b 7.3b 7.0b 7.1 6.9b 7.1 7.7 7.6 7.4 7.3 
SH  5.9c 6.5c 6.6d 7.7a 7.3a 7.4 7.2a 7.2 7.5 7.6 7.4 7.6 
C.V. (%) 1.44 0.96 0.58 2.01 1.52 1.88 1.59 2.95 3.74 2.93 3.34 5.64 
F-test ** ** ** * * ns * ns ns ns ns ns 

 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column 
are not significantly difference at  p ≤ 0.05. 
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ตำรำงภำคผนวกที ่5 การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน (mS/cm) ของแปลงปลูกขา้ว
อินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

Trt Day after incubation 
0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN-O 0.10d 0.19c 0.18c 0.18d 0.15c 0.14d 0.14b 0.12c 0.14b 0.09b 0.08b 0.10b 
CM-O 0.22a 0.36a 0.34a 0.31a 0.28a 0.26a 0.26a 0.24a 0.26a 0.21a 0.17a 0.20a 
CP-O 0.12c 0.17c 0.21c 0.21c 0.15c 0.15c 0.14b 0.13bc 0.11b 0.09b 0.08b 0.08b 
SH-O 0.13b 0.29b 0.30b 0.26b 0.21b 0.19b 0.16b 0.17b 0.15b 0.16a 0.11b 0.09b 
C.V. (%) 5.62 5.28 7.6 5.07 6.23 4.45 9.98 15.43 16.23 11.98 16.06 13.42 
F-test ** ** ** ** ** ** ** * * ** * ** 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column 

are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 

ตำรำงภำคผนวกที ่6 การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน (mS/cm) ของแปลงปลูกขา้วโดย

ใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 
Trt Day after incubation 

0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 
CN 0.10b 0.34c 0.54d 0.76d 1.12bc 1.36ab 1.21b 0.65b 1.20b 0.71b 0.99 0.79 
CM 1.20a 1.20a 1.45a 1.77a 1.80a 1.47a 1.83a 1.82a 1.72a 1.05b 1.03 1.12 
CP 0.20b 0.42c 0.67c 0.88c 1.05c 1.10b 1.16b 1.02b 1.01b 0.64b 0.77 0.72 
SH  0.47b 0.78b 1.01b 1.34b 1.31b 1.32ab 1.61a 1.20ab 1.03b 1.55a 0.86 0.57 
C.V. (%) 73.96 7.81 2.66 3.82 9.66 12.69 12.49 29.18 18.8 25.34 27.81 28.2 
F-test * ** ** ** * ns * * * * ns ns 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column 

are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่7 การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน (mg N/kg) ของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 120 วนั

ของการบ่ม  

Trt Day after incubation 
0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN-O 24.33b 44.25b 59.99b 73.61b 80.43b 85.35b 91.57b 95.23b 98.69b 99.57b 100.70b 101.71b 
CM-O 26.77b 54.54a 72.76a 86.42a 93.89a 99.07a 106.44a 110.42a 113.25a 114.17a 114.60a 115.21a 
CP-O 31.75a 51.79a 69.79a 84.11a 91.26a 96.19a 102.85a 107.00a 110.19a 111.41a 112.16a 112.83a 
SH-O 33.79a 55.47a 74.28a 88.03a 96.01a 102.40a 110.28a 114.66a 118.00a 119.61a 120.81a 121.33a 
C.V. (%) 8.36 5.94 4.88 4.96 4.66 4.30 4.36 4.46 4.62 4.57 4.53 4.54 
F-test * ** ** * ** ** ** ** ** ** ** ** 

 
 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference 

 at p ≤ 0.05. 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่8 การสะสมปริมาณแอมโมเนียมในดิน (mg N/kg) ของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  0, 3, 5, 7,14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 และ 
120 วนัของการบ่ม  

Trt Day after incubation 
0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN 11.75b 70.36c 90.56c 120.59c 133.29c 142.09c 149.94c 155.62c 160.11c 163.72c 165.73c 168.09c 
CM 9.11b 107.40bc 136.69b 159.43bc 175.64bc 186.98bc 194.90bc 200.76bc 205.30bc 207.92b 210.35bc 213.89bc 
CP 31.77b 127.60b 155.41b 177.57b 183.17b 203.77b 211.99b 217.76b 222.27b 225.67b 228.18b 231.49b 
SH 137.73a 219.74a 250.68a 273.72a 289.44a 301.70a 312.52a 318.62a 323.43 343.00a 345.57a 349.35a 
C.V. (%) 40.24 15.12 12.94 10.94 10.05 9.58 9.25 9.04 9.04 7.19 7.66 7.4 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่9 การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen  (mg N/kg) ในดินของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 

และ 120 วนัของการบ่ม 

Trt Day after incubation 
0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN-O 128.78b 122.44b 205.94 213.60a 187.96b 169.86 178.31c 165.04b 331.40 297.61 254.64a 227.97a 
CM-O 162.78a 160.22a 189.28 210.70ab 226.23a 198.99 246.11ab 213.88a 292.85 316.72 200.37b 149.51b 
CP-O 117.02b 142.99ab 176.35 170.23c 183.42b 168.86 212.63bc 227.87a 302.29 318.65 211.16b 163.32b 
SH-O 117.55b 96.06c 160.51 186.84bc 191.49b 168.39 271.88a 218.11a 335.78 377.80 210.39b 153.82b 
C.V. (%) 10.32 8.56 13.48 6.71 7.45 10.78 11.02 8.57 6.39 9.8 9.16 17.23 
F-test * * ns * * ns * * ns ns * * 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่10 การสะสมปริมาณ Hydrolyzable nitrogen (mg N/kg) ในดินของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  0, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 
70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม 

Trt Day after incubation 
0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN 463.42b 357.07b 265.16c 231.23b 242.69d 260.01c 264.57c 362.12 311.38c 308.02a 328.68a 345.60a 
CM 551.28a 483.50a 385.87b 295.16a 392.37a 338.79a 350.30a 375.63 405.03a 263.17b 310.77a 412.04a 
CP 452.17b 410.79b 412.14b 250.67ab 288.44c 299.51b 305.26b 378.08 348.05b 287.82ab 337.99a 410.31a 
SH 438.44b 414.28b 552.56a 284.22a 33.58ab 331.77a 264.57c 364.72 291.08c 304.41a 171.96b 233.42b 
C.V. (%) 8.31 7.16 9.2 8.72 5.33 4.89 4.09 3.99 5.05 4.56 12.61 13.75 
F-test * ** ** * ** ** ** ns ** * ** ** 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference  

at p ≤ 0.05. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่11 การสะสมปริมาณ Carbon mineralization (mmole C/g/day) ในดินของแปลงปลูกขา้วอินทรียใ์นวนัท่ี   5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 98 

และ 120 วนัของการบ่ม  

Trt Day after incubation 
5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN-O 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.19 0.21 
CM-O  0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 
CP-O 0.04 0.06 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 
SH-O 0.04 0.06 0.08 0.10 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 
C.V. (%) 2.49 2.68 3.35 1.66 1.56 1.26 1.25 1.22 1.13 1.08 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

ns = non significantvalue followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่12 การสะสมปริมาณ Carbon mineralization (mmole C/g/day) ในดินของแปลงปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีในวนัท่ี  5, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 

70, 98 และ 120 วนัของการบ่ม  

Trt Day after incubation 
5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 

CN 0.04 0.06 0.08 0.10a 0.12a 0.14 0.16 0.17 0.19 0.21 
CM 0.04 0.06 0.08 0.10b 0.12b 0.14 0.15 0.17 0.19 0.21 
CP 0.04 0.06 0.08 0.09b 0.11b 0.14 0.15 0.17 0.19 0.21 
SH 0.04 0.06 0.08 0.10b 0.11b 0.14 0.15 0.17 0.19 0.21 
C.V. (%) 0.49 0.53 0.47 0.34 0.34 0.41 0.38 0.43 0.41 0.41 
F-test ns ns ns * * ns ns ns ns ns 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at p ≤ 0.05. 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก ข 

 

กำรทดลองที ่2 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์และกำรจัดรูปแบบกำรใส่ปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อกำร

เจริญเติบโตของข้ำว ท ำกำรทดลองในกระถำง 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่13 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินแปลงปลูกขา้ว

อินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 70 วนัหลงัจากยา้ยปลูก  

Trt Day after transplant (days) 
0 7 14 21 28 42 56 70 

Control 6.58 6.83 7.23 6.83 6.86 6.68 6.53 6.61 
Compost1 (100%) 6.35 6.60 7.10 6.70 6.78 6.69 6.46 6.43 
Compost2 (50%) 6.33 6.58 7.08 6.59 6.69 6.67 6.40 6.51 
Cow manure1 (100%) 6.16 6.34 6.90 6.46 6.59 6.61 6.34 6.44 
Cow manure2 (50%) 6.27 6.52 7.06 6.56 6.59 6.63 6.38 6.53 
C.V. (%) 4.6 5.27 6.45 3.69 4.01 1.43 3.28 1.50 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

ns = non significant value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05. 

 

ตำรำงภำคผนวกที ่14 การสะสมปริมาณ Nitrogen mineralization (mg N/kg) ในดินแปลงปลูกขา้ว

อินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) 

Trt Day after transplant (days) 
0 7 14 21 28 42 56 70 93 

Control 32.12 36.31 37.76 38.83 39.24 39.38 39.54 39.64 39.70 
Compost1  37.58 41.90 44.01 45.17 45.84 46.00 46.15 46.23 46.33 
Compost2  37.58 42.30 44.21 45.59 46.23 46.42 46.56 46.63 46.74 
Cow manure1  39.46 43.77 45.49 46.38 47.12 47.29 47.44 47.53 47.65 
Cow manure2 34.82 39.80 41.52 42.72 43.55 43.70 43.90 44.01 44.14 
C.V. (%) 12.18 11.83 11.42 11.11 11.1 10.97 10.93 10.15 10.13 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

ns = non significant value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่15 การเปล่ียนแปลงปริมาณ Hydrolyzable nitrogen (mg N/kg) ในดินแปลงปลูกขา้ว
อินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) 

Trt Day after transplant (days) 
0 7 14 21 28 42 56 70 89 

Control 90.14 109.47 89.87 101.10 136.94 118.87 64.18 28.07 27.50 
Compost1  117.31 119.55 144.09 116.90 144.05 152.21 63.96 42.59 32.45 
Compost2  98.38 149.23 144.31 124.69 144.48 122.73 61.89 34.27 25.13 
Cow manure1  112.16 121.33 104.84 117.87 182.84 147.37 67.77 38.37 37.82 
Cow manure2  120.41 125.12 130.06 120.20 111.17 135.86 70.85 35.05 31.15 
C.V. (%) 19.43 22.14 20.87 16.49 20.32 13.28 24.75 29.13 42.62 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

ns = non significant value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference 
at p ≤ 0.05

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่16 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว (cm) ในดินแปลงปลูกขา้วอินทรียต์ลอดระยะเวลา 84 วนั หลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 

Trt Day after transplant (days) 
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 

Control 43.28 56.90b 69.58 81.43 80.18d 99.73d 107.38d 115.05c 120.48b 122.08 122.08 122.08 
Compost1  48.45 59.83b 76.53 85.38 93.33b 105.25cd 112.93cd 119.88bc 121.60b 123.58 123.38 123.38 
Compost2  46.55 62.65ab 78.10 85.00 85.50bc 108.00c 114.25bcd 119.13bc 121.93b 124.30 124.00 124.00 
Cow manure1  44.70 61.10b 78.18 86.88 97.93ab 110.60bc 119.05abc 124.00ab 127.65ab 128.28 128.05 128.05 
Cow manure2  42.25 57.25b 74.40 83.20 89.75ab 108.20c 112.63cd 119.13bc 124.50ab 124.93 124.93 124.93 
C.V. (%) 9.49 8.98 7.98 4.46 4.17 4.48 4.43 4.02 3.66 3.51 3.57 3.57 
F-test ns * ns ns * * * * * ns ns ns 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at  p ≤ 0.05. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงภำคผนวกที ่17 จ านวนหน่อต่อกอของขา้ว ในดินแปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 84 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (อายขุา้ว 111 วนั) 

Trt Day after transplant (days)  
14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 

Control 4.00b 9.00 10.75 16.00 16.75 17.00c 17.25c 17.25c 17.25c 17.25c 17.25c 
Compost1  4.75b 10.50 12.75 18.50 20.50 20.25b 20.75ab 20.75ab 21.00ab 21.00ab 21.00ab 
Compost2  4.00b 10.00 12.25 17.25 19.50 20.50ab 20.50ab 21.00ab 21.00ab 21.00ab 21.00ab 
Cow manure1  4.50b 10.50 12.00 17.50 19.50 20.00b 20.00b 19.50b 20.25b 20.25b 20.25b 
Cow manure2  4.50b 9.25 12.25 18.25 19.75 21.25ab 21.50ab 21.75ab 22.00ab 22.00ab 22.00ab 
C.V. (%) 29.02 21.16 17.33 11.96 10.27 7.19 7.12 6.76 6.70 6.7 6.7 
F-test * ns ns ns ns * * * * * * 

ns = non significant, *Significant at p ≤ 0.05 value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at  p ≤ 0.05. 
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 ภำคผนวก ง 

สรุปค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินงำนโครงกำรวจัิย 

รายงานในช่วงตั้งแต่วนัท่ี 26 เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560  ถึงวนัท่ี เดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 

หมวด 

งบประมำณ
รวม 

ทั้งโครงกำร 
 

ค่ำใช้จ่ำย 
จำก

รำยงำน
คร้ังก่อน 

 

ค่ำใช้จ่ำย 
งวด

ปัจจุบัน 
 

รวม
ค่ำใช้จ่ำย 
สะสมถึง
ปัจจุบัน 

 

งบประมำณ
คงเหลือ  

 

1. งบบุคลำกร :ค่าจา้งชัว่คราว              
    ค่าตอบแทนคณะนกัวจิยั     0.00   
    ค่าจา้งผูช่้วยนกัวจิยั 60,000.00     60,000.00 0.00 
2. งบด ำเนินงำน          
    ค่าตอบแทน          
    ค่าใชส้อย          
    ค่าวสัดุ 10,000.00    10,000.00   
    ค่าสาธารณูปโภค         
3. งบลงทุน: ค่าครุภณัฑ์         
รวม 70,000.00 0.00 0.00 70,000.00 0.00 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



96 
 

รายละเอียด งวดท่ี จ านวน (บาท) เม่ือวนัท่ี 
จ  านวนเงินท่ีไดรั้บจาก 1 59,500.00  18/12/60 

2 10,500.00  30/05/61 
ดอกเบ้ียธนาคาร 79.23   
รวมรับทั้งส้ิน 70,079.23  

ค่าใชจ่้ายรายงวด 1 15,000.00 26/12/60 
2 11,965.00 31/01/61 
3 5,000.00 27/02/61 
4 5,000.00 27/03/61 
5 5,000.00 27/04/61 
6 5,000.00 30/05/61 
7 5,000.00 29/06/61 
8 7,940.00 31/07/61 
9 5,000.00 28/08/61 

10 5,095.00 27/09/61 
รวมจ่ายทั้งส้ิน 70,000.00  
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