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บทคดัย่อ  
 

ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตขา้ว ไนโตรเจนในดิน
ส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย ์และความสามารถในการปลดปล่อยไนโตรเจนของวสัดุ
หรือปุ๋ยอินทรียข้ึ์นอยูก่บัชนิดของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรีย ์องคป์ระกอบของวสัดุอินทรียห์รือปุ๋ยอินทรีย์
ท่ีแตกต่างกันจึงส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจน และระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อยสลายไนโตรเจน 
การศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของการจดัการธาตุอาหารในดินและปุ๋ยอินทรีย ์
ต่อการเปล่ียนแปลงไนโตรเจนในดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละท่ีไม่ใช่ในระบบเกษตร
อินทรีย ์และเพื่อศึกษาความเหมาะสมของการใช้ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดและช่วงเวลาในการใส่ปุ๋ย
อินทรียใ์นดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ การ
ทดลองท่ี 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียใ์นสภาพขงั
น ้า จดัส่ิงทดลองแบบ 2x4 แฟคทอเรียล (Factorial) ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง มี 2 ปัจจยั ปัจจยัท่ีหน่ึง 
ได้แก่ ดินท่ีใช้ปลูกขา้ว 2 ชนิด ได้แก่ ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และดินท่ีปลูกขา้วท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ปัจจยัท่ีสอง คือ ชนิดของปุ๋ยอินทรียมี์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั 
และปอเทือง รวมทั้งการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์โดยการทดลองมีทั้งหมด 8 ทรีทเมนต์ ท าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย 1. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(CN-O) 2. 
ใส่ปุ๋ยมูลโคในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(CM-O) 3. ใส่ปุ๋ยหมกัในดินท่ีปลูกขา้วใน
ระบบเกษตรอินทรีย ์(CP-O) 4. ใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทืองในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(SH-
O) 5. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์(CN) 6. ใส่ปุ๋ยมูลโคในดินท่ี
ปลูกข้าวท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย์ (CM) 7. ใส่ปุ๋ยหมกัในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตร
อินทรีย ์(CP) และ 8. ใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทืองในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์(SH) โดย
ทุกทรีทเมนต์มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 300 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ค านวณจาก
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ไนโตรเจนทั้งหมดของปุ๋ยอินทรียท์ั้งสามชนิด ผลการทดลองพบวา่ทรีทเมนต ์CP-O มีค่า pH ในดิน
สูงสูด เท่ากบั 7.2 มีสภาพเป็นกลาง ในขณะท่ีทรีทเมนต ์SH มีค่า pH ในสารละลายดินสูงสุดเท่ากบั 
7.6 สภาพเป็นด่างเล็กนอ้ย อย่างไรก็ตามเม่ือส้ินสุดการทดลองทุกทรีทเมนต์มีสภาพ pH เป็นกลาง 
เน่ืองจากหลงัจากการขงัน ้า 14 วนั เกิดกระบวนการรีดกัชนั (reduction) ในขณะท่ีทรีทเมนต ์CM ท า
ให้ดินมีสภาพการน าไฟฟ้าของดินสูงสุด (0.37 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) อยู่ในระดบัท่ีไม่เป็น
อนัตรายต่อพืช และมีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (Hydrolyzable nitrogen) ในดินสูงสุด (412.04 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต์ SH CM-O 
SH-O CP-O และ CN-O  

ทรีทเมนต ์SH มีการสะสมไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดสู้งสุด (349.35 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัม) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ โดยการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินปลูก
ขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียมี์การไนโตรเจนท่ีย่อยสลายไดสู้งกวา่ดินปลูกขา้วในระบบเกษตร
อินทรีย ์ผลการคาดคะเนการยอ่ยสลายไนโตรเจนในระบบปลูกขา้วอินทรีย ์พบวา่ทรีทเมนต ์SH-O 
มีค่าศักยภาพในการย่อยสลายไนโตรเจน (mineralization potential: N0) สูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 
114.53 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ทรีทเมนต ์CM-O CP-O และ CN-O ตามล าดบั 
ซ่ึงมีค่า 109.90 107.23 และ 95.34 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบว่า 
อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจน (k) ของปุ๋ยอินทรียท์ั้งสามชนิดและทรีทเมนตค์วบคุมไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.1992 - 0.2095 และผลการคาดคะเนการยอ่ยสลายไนโตรเจนในดิน
ปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์พบว่าทรีทเมนต์ SH มีศกัยภาพในการย่อยสลายไนโตรเจน
สูงสุด (314.10 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทรีท
เมนต์ CM และ CN ตามล าดบั อตัราการย่อยสลายไนโตรเจน (k) ของปุ๋ยอินทรียท์ั้งสามชนิดไม่
ต่างกนัทางสถิติ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.2302-0.3464 ซ่ึงสูงกวา่ดินในระบบเกษตรอินทรีย ์

การทดลองท่ี 2 ศึกษาอิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อ
การเจริญเติบโตของขา้ว โดยใช้ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์วางแผนการทดลองแบบ
บล็อคสุ่มสมบูรณ์ (Randomized complete block design) ท าการทดลอง 4 ซ ้ าโดยมีทรีทเมนต์ท่ีใช้
ในการทดลอง 7 ทรีทเมนต ์คือ 1. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(Control) 2. ใส่ปุ๋ยหมกัใส่คร้ังเดียวพร้อมปักด า 
100% ของความตอ้งการไนโตรเจน (Compost1) 3. ใส่ปุ๋ยหมกัแบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตก
กอสูงสุด คร้ังละ 50% ของความตอ้งการไนโตรเจน (Compost2) 4. ใส่ปุ๋ยมูลโคคร้ังเดียวพร้อม 
ปักด า 100% ของความต้องการไนโตรเจน (Cow manure1) 5. ใส่ปุ๋ยมูลโคแบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อม 
ปักด าและแตกกอสูงสุดคร้ังละ 50% ของความตอ้งการไนโตรเจน (Cow manure2) 6. ใส่ปุ๋ยหมกั
เพียงคร้ังเดียวในระยะปักด า 50% และใส่ปุ๋ยมูลโคเพียงคร้ังเดียวในระยะแตกกอสูงสุด 50%  ของ
ความตอ้งการไนโตรเจน (Com1+Cow1) และ 7. ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียวในระยะปักด า 50% และ
แบ่งใส่ปุ๋ยมูลโค 2 คร้ัง คร้ังละ 25% ของความตอ้งการไนโตรเจนในระยะแตกกอสูงสุดและระยะ
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สร้างรวงอ่อน (Com1+Cow2) ซ่ึงความตอ้งการไนโตรเจนของขา้วเท่ากบั 12 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่ อตัราปุ๋ยท่ีใชค้  านวณโดยยดึปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนปลูกและค านวณปริมาณปุ๋ยอินทรีย์
จากอตัราการยอ่ยสลายปุ๋ยอินทรียท่ี์ค านวณโดยสมการจากการทดลองท่ี 1 ท าการปลูกขา้วทั้งหมด 2 
ฤดู 

ผลการทดลองในการปลูกขา้วฤดูท่ี 1 (อายุขา้ว 143 วนั) ผลการเจริญเติบโตของพืช ความ
สูงในทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่า Com1+Cow1 ส่งผลต่อความสูงมาก
ท่ีสุด (141.88 เซนติเมตร) ในขณะท่ีจ านวนหน่อต่อกระถาง พบว่า Com1+Cow2 ส่งผลต่อจ านวน
หน่อต่อกระถางสูงท่ีสุด (60.50 หน่อต่อกระถาง) แตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ Cow 
manure1 (57.00 หน่อต่อกระถาง) และ Compost2 (53.00 หน่อต่อกระถาง) ในขณะท่ีจ านวนรวง
และผลผลิตน ้าหนกัแหง้เมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์ทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้
พบว่า Com1+Cow2 ส่งผลต่อจ านวนรวงสูงสุด (72.00 รวงต่อกระถาง) และมีน ้ าหนกัแห้งเมล็ดท่ี
ความช้ืน 14% สูงสุด (27.73 กรัมต่อกระถาง) และการดูดใช้ธาตุอาหารไนโตรเจนของพืช พบว่า 
ทรีทเมนต์ Control ส่งผลต่อการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมดสูงท่ีสุด (1.78 กรัมต่อกระถาง) เน่ืองจาก
เกิด dilution effect จากน ้ าหนกัผลผลิตทั้งในตอซัง รวงและเมล็ดท่ีน้อยสุด ส่งผลให้สัดส่วนท่ีพืช
ดูดใช้ไปมีมากกว่าการใช้ปุ๋ยอินทรียใ์นทุกทรีทเมนต์  และผลการวิเคราะห์ดินและสารละลายดิน 
พบวา่ใน pH หลงัการทดลองทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ โดยมีค่า pH อยู่ระหว่าง 6.4-6.6 สภาพ
เป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง  ส่วนปริมาณแอมโมเนียมในดินและปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน
พบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Compost2 มีปริมาณแอมโมเนียม
และปริมาณไฮโดรไลซ์ในดินสูงสุด (14.13 และ 80.09 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ)  และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินหลังการทดลองพบว่า Compost2 มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดของดินสูงสุด (2.38 กรัมต่อกิโลกรัม) แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับ 
Compost2 Compost1 และ Cow manure2 ตามล าดบั 

ในการปลูกขา้วฤดูท่ี 2 (อายุขา้ว 116 วนั) ดา้นการเจริญเติบโตของพืช พบว่าความสูงใน
ทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ Com1+Cow1 ส่งผลต่อความสูงมากท่ีสุด (131.48 
เซนติเมตร) เช่นเดียวกับฤดูท่ี 1 และทรีทเมนต์ Com1+Cow 1 ส่งผลต่อจ านวนหน่อต่อกระถาง
สูงสุด (23.25 หน่อต่อกระถาง) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัทรีทเมนต์ Cow manure1 และ Control 
(20.25 และ 17.25 หน่อต่อกระถาง) การใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งสองชนิดส่งผลต่อจ านวนรวงไม่แตกต่าง
ทางสถิติ  แ ต่มีแนวโน้มพบว่า  Cow manure1 ส่งผลต่อจ านวนรวงสูง ท่ี สุด (20.75 รวงต่อ
กระถาง)  ในดา้นน ้ าหนกัแห้งเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ทรีทเมนต ์Compost1 ส่งผลต่อ
น ้าหนกัแห้งเมล็ดท่ีความช้ืน 14% สูงสุด (44.30 กรัมต่อกระถาง) และทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ
ต่อน ้ าหนัก 1,000 เมล็ด และด้านการดูดใช้ธาตุอาหารไนโตรเจนของพืช พบว่าทรีทเมนต์ 
Com1+Cow1 มีการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (0.57 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง) และ
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แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั Control (0.40 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง ) ผลการวิเคราะห์ดิน
และสารละลายดิน พบวา่ค่า pH สารละลายดินในทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ โดยค่า pH หลงัการ
ทดลองมีแนวโน้มเช่นเดียวกับฤดู ท่ี  1 ส่วนปริมาณแอมโมเนียมในดินพบว่าทรีทเมนต์   
Cow manure1 ส่งผลต่อปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงท่ีสุด (12.34 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) 
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต์ Compost1 และ Control ตามล าดบั และมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลงัการทดลองสูงสุด (2.38 กรัมต่อกิโลกรัม) ในขณะท่ีการใส่และไม่ใส่
ปุ๋ยอินทรียท์ั้งสองชนิด ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน แต่มีแนวโน้ม
พบว่า Cow manure1 มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนสูงสุด (37.82 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัม)  ดงันั้นการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว (Compost1) ส่งผลต่อผลผลิตของขา้วดีท่ีสุด และเป็น
การประหยดัค่าใชจ่้ายของตน้ทุนในการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นการปลูกขา้ว  
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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 and nitrogen release depends on organic fertilizers type.  
The element of material or organic fertilizer different affect to nitrogen content and nitrogen 
mineralization time. The objective of this research was to determine the effect of different types of 
organic fertilizers on the availability of nitrogen in organic paddy soil and non-organic paddy soil 
and determine the suitability of application different types of organic fertilizers 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 experimental 
design was 2x4 factorial in completely randomized with 3 replications. Factor in the experiment 
has 2 factors. The first factor was paddy soil 2 type with organic paddy soil and non-organic paddy 
soil. The second factor was three types of organic fertilizers with cow manure, compost, sunn hemp, 
and no organic fertilizers. Eight treatments were used consisting of 1. non-fertilizer application in 
organic paddy soil (CN-O), 2. amended with cow manure in organic paddy soil (CM-O), 3. 
amended with compost in organic paddy soil (CP-O), 4. amended with green manure as sunn hemp 
in organic paddy soil (SH-O), 5. non-fertilizer application in non-organic paddy soil (CN), 6. 
amended with cow manure in non-organic paddy soil (CM), 7. amended with compost in  
non-organic paddy soil (CP) and 8. amended with green manure as sunn hemp in non-organic paddy 
soil (SH). Each organic fertilizer was amended at a rate of 300 mg N/kg. Calculate the nitrogen 
content of total nitrogen of three organic fertilizer. The result shows that CP-O has pH in soil highest 
(7.2) and that was neutral. While SH has pH in a solution of soil highest (7.6) and that was slightly 
alkaline and end of incubation of all treatment were neutral.  The pH in soil on non-organic and 
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organic paddy soil was neutral after flooding 14 days due to reduction reaction. While CM was the 
highest electrical conductivity (0.37 mS/cm) and this did not affect plant growth and the highest 
hydrolyzable nitrogen of soil (412.04 mg N/kg) and significant with SH, CM-O, SH-O, CP-O, and 
CN-O, respectively. SH was the highest cumulative nitrogen mineralization in soil (349.35 mg 
N/kg) and significant differences with all treatment. Three organic fertilizers in organic paddy soil 
were the higher cumulative nitrogen mineralization in soil than non-organic paddy soil. The 
predicted nitrogen mineralization of organic paddy soil was SH-O highest mineralization potential 
(N0) as 114.53 mg N/kg and following by CM-O CP-O and CN-O, respectively (109.90 107.23 
and 95.34 mg N/kg, respectively). In addition, mineralization rate (k) of all treatment was not 
significant as around 0.1992 to 0.2095. The predicted nitrogen mineralization of non-organic paddy 
soil was SH highest mineralization potential as 314.10 mg N/kg and significant with CM and CN, 
respectively. The mineralization rate of three organic fertilizer was non-significant around 0.2302 
to 0.3464. 

Experiment 2: effect of organic fertilizer and organic fertilizer application timing were 
investigated. This experiment was organic rice soil in a pot and using randomized complete block 
design (RCBD) with 4 replications. Seven treatments consisted of 1. no fertilizer application 
(Control), 2. compost application 100% of nitrogen requirement at transplanting  (Compost1), 3. 
split compost application 50% of nitrogen requirement at transplanting and maximum tillering stage 
(Compost2), 4. cow manure application 100% of nitrogen requirement at transplanting (Cow 
manure1), 5. split cow manure application 50% of nitrogen requirement at transplanting and 
maximum tillering stage (Cow manure2), 6. split compost application 50% of nitrogen requirement 
at transplanting and cow manure application at maximum tillering stage (Com1+Cow1) and 7. split 
compost application 50% of nitrogen requirement at transplanting and  cow manure application 
25% at maximum tillering stage and panicle initiation stage. Nitrogen requirement for rice was to 
12 kg N/rai. Organic fertilizers rate was calculated based on soil nitrogen content before 
transplanting and organic fertilizers mineralization which calculated from the equation from 
experiment 1. The experiment was planting for two rice crops. 

The result from the first crop shows that all treatment was not significant but tended to 
Com1+Cow1 was the highest height of rice (141.88 cm). While, Com1+Cow2 was highest in tiller 
number (60.50 tiller/pot) and significant with all treatment except Cow manure1 and Compost2 
(57.00 and 53.00 tiller/pot, respectively). All treatments were not affected to panicle number and 
grain dry weight at 14% moisture. It tends to Com1+Cow2 was highest panicle number (72.00 
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panicles/pot) and grain dry weight at 14% moisture (27.73 g/pot). Total nitrogen uptake in control 
was highest total nitrogen uptake (1.78 g/pot) as a result of nutrient dilution effect.  Soil and solution 
pH shows that all treatment was not significant and equal to 6.4-6.6 that (slightly acid to neutral). 
Change in ammonium content show that all treatment was not significant but  compost2 was highest 
cumulative nitrogen mineralization and hydrolyzable nitrogen in the soil (14.13 and 80.09 mg N/kg, 
respectively). Compost2 was the highest total nitrogen at the end of incubation (2.38 mg N/kg) and 
significant with Compost2 Compost1 and Cow manure2, respectively. 

    In the second crop, the results of growth and yield show that all treatment was not 
significant in height but tend to Com1+Cow1 was the highest height of rice (131.48 cm) similar to 
the first crop. Com1+Cow1 was highest tiller number (23.25 tiller/pot) and significant with Cow 
manure1 and Control (20.25 and 17.25 tiller/pot). Organic fertilizers application were not 
significant but tend to cow manure1 has highest panicle number (20.75 panicles/pot). Compost1 
was highest grain dry weight at 14% moisture (44.30 g/pot) and all treatment was not significant of 
1000-grain weight. Total nitrogen uptake result shows that Com1+Cow1 was highest of total 
nitrogen uptake. The results of soil and solution pH show that all treatment was not 
significant.  Change in soil ammonium showed Cow manure1 was highest soil ammonium content 
(12.34 mg N/kg) and significant with Compost1 and Control. Cow manure1 was the highest total 
nitrogen at the end of incubation (2.38 g N/kg). Hydrolyzable nitrogen in all treatments was not 
significant but Cow manure1 was highest (37.82 mg N/kg). Also compost application 100% of 
nitrogen requirement at transplanting (Compost1) enhanced grain weight and reduce the expenses 
of organic fertilizers application. 
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4.1.11 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน วนัท่ีเร่ิมตน้และวนัสุดทา้ยของ 
  การบ่มดิน (0 และ 120 วนั) 53 

4.2 การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อการ       
เจริญเติบโตของขา้ว ท าการทดลองในกระถาง 55 
4.2.1 การปลูกขา้วฤดูท่ี 1 55 

4.2.1.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 55 
4.2.1.2 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 60 
4.2.1.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดิน 62 
4.2.1.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดิน 63 
4.2.1.5 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ของวนัท่ีเร่ิมตน้และ 

วนัท่ีส้ินสุดการทดลอง (0 และ 113 หลงัการยา้ยปลูก)                                   64 
4.2.2 การปลูกขา้วฤดูท่ี 2 65 

4.2.2.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 65 
4.2.2.2 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 71 
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สารบัญ (ต่อ) 
หน้า 

4.2.2.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดิน 72 
4.2.2.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดิน 73 
4.2.2.5 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดินท่ีเร่ิมตน้และส้ินสุดการ 

ทดลอง (วนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก)  74 
บทท่ี 5 สรุปผลการทดลอง 75 

5.1  การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจน 
จากปุ๋ยอินทรียใ์นสภาพขงัน ้า ท าการทดลองในห้องปฏิบติัการ 75 

5.2  การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
ต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ท าการทดลองในกระถาง  76 

เอกสารอา้งอิง   77 
ภาคผนวก   87 
ประวติัผูเ้ขียน   106 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



XIII 
 

สารบัญตาราง 
ตารางที่     หน้า 
2.1 แสดงสมบติัปุ๋ยอินทรียต์ามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2551  11 
2.2 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยคอก  12 
2.3 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยพืชสด 14 
3.1 ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลองทั้งหมด 8 ทรีทเมนต ์ 27 
3.2 ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นในการปลูกขา้วในกระถาง มีทั้งหมด 7 ทรีทเมนต ์ 31 
3.3 อตัราการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิด ตามทรีทเมนต ์ในการปลูกขา้วทั้ง 2 ฤดู  32 
4.1 แสดงสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินก่อนบ่มดิน 37 
4.2 สมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิดก่อนบ่มดิน 38 
4.3 อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจนในดินบ่มในดินปลูกขา้วระบบเกษตรอินทรีย ์ค่าคงท่ี 
 ค่าดชันีการยอมรับ และประสิทธิภาพของตน้แบบ 50 
4.4 อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจนในดินบ่มของดินปลูกขา้วไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ค่าคงท่ี  

ค่าดชันีการยอมรับ และประสิทธิภาพของตน้แบบ 52 
4.5 ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดและไนโตรเจนทั้งหมด ในวนัท่ี 0 และ 120 วนัของการบ่มดิน 

ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ 55 
4.6 จ านวนหน่อต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของตอซงั 

และรวง+เมล็ด หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 1) 58 
4.7 น ้าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์น ้าหนกัสด น ้าหนกัแหง้ทั้งหมด และดชันี 

การเก็บเก่ียวหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต  (ฤดูท่ี 1) 59 
4.8  แสดงปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด การดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัและเมล็ด  

และการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมด (ฤดูท่ี 1)  60 
4.9 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน วนัท่ีเร่ิมตน้และวนัท่ีส้ินสุดการทดลอง  

(0 และ 113 หลงัการยา้ยปลูก)  65 
4.10 จ านวนหน่อต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ 
 ของตอซงัและรวง หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 2) 68 
4.11 น ้าหนกัแหง้เมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซนต ์น ้าหนกัเมล็ดลีบ น ้าหนกั 1,000 เมล็ด  

และดชันีการเก็บเก่ียวหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 2) 69 
4.12 แสดงปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด การดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัและเมล็ด  

และการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมด 70 
4.13 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดวนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก  

(อายขุา้ว 27 วนัและ 116 วนั) 74 



XIV 
 

สารบัญตารางภาคผนวก 

ตารางภาคผนวกที่     หน้า 

1. การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละท่ีไม่ใช่ระบบ 
เกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 88 

2. การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละ 
 ท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 89 
3.   การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละ 
  ท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 90 
4. การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลายดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตร 

อินทรียแ์ละไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 91 
5.    การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
 และไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 92 
6.   การสะสมไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายได ้ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
 และไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 93 
7.    การสะสมของปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน (mm mole C/g/day) ในดินท่ีปลูกขา้วใน 

ระบบเกษตรอินทรียแ์ละไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 94 
8.    การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว (cm) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 1) 96 
9.   จ านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 1) 97 
10.  การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินท่ีปลูกขา้วในระบบ 

เกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 1)   98 
11.   การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียม (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตร 

อินทรีย ์(ฤดูท่ี 1)   99 
12.  การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบ 

เกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 1)  100 
13.  การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว (cm) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 2) 101 
14.  จ านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 2) 102 
15.  การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินท่ีปลูกขา้วในระบบ  

เกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 2) 103 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 

ตารางภาคผนวกที่     หน้า 

16.  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียม (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์  
(ฤดูท่ี 2) 104 

17.  การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (mg N/kg) ดินท่ีปลูกขา้วในระบบ 
 เกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 2) 105 
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สารบัญรูป 

รูปที่     หน้า 

2.1 ระยะการเจริญการเติบโตของขา้ว    5               
2.2 การเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในดินน ้าขงั 19 
3.1 การเพาะกลา้ขา้ว 33 
3.2 ร่อนดินผา่นตะแกรง และชัง่ดินใส่กระถาง 34 
3.3 การปักด าขา้ว 34 
3.4 การเจริญเติบโตของขา้ว ในระยะเก็บเก่ียว 35 
4.1  การเปล่ียนแปลงค่า pH ของของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์

และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 38 
4.2 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายแปลงของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์

และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 40 
4.3  การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
 และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 41 
4.4  การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลาย ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตร   

อินทรียแ์ละท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 43 
4.5  การสะสมปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตร 

อินทรียแ์ละท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 45 
4.6  การสะสมการสะสมไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายได ้ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์

และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 47 
4.7 การสะสมของปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์

และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 49 

4.8  กราฟเส้น 1:1 ระหวา่งค่า observed cumulative N mineralization และ 
predicted cumulative  mineralization ของดินปลูกขา้วระบบเกษตรอินทรีย ์ 51 

4.9 กราฟเส้น 1:1 ระหวา่งค่า observed cumulative N mineralization  
และ predicted cumulative N mineralization ของดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ 53 

4.10 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
ตลอดระยะเวลา 85 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1) 55 

4.11 จ านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา  
85 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1) 56 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที่     หน้า 

4.12  การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินท่ีปลูกขา้วใน 
ระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 1) 61 

4.13  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
(ฤดูท่ี 1) 62 

4.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
(ฤดูท่ี 1) 64 

4.15 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 2) 66 
4.16 จ านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(ฤดูท่ี 2) 67 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีผลผลิตขา้วสูงเป็นอนัดบัท่ี 6 ของโลก รองจากประเทศจีน 
อินเดีย อินโดนีเซีย บงักลาเทศ และเวยีดนาม โดยประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูก 70.89 ลา้นไร่ (พื้นท่ี
นาปีและนาปรัง) มีเน้ือท่ีเก็บเก่ียว 64.98 ลา้นไร่ ให้ผลผลิตถึง 31.97 ลา้นตนั (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) อย่างไรก็ตามราคาผลผลิตขา้วในปัจจุบนัมีราคาตกต ่า การผลิตขา้วอินทรีย ์จึง
เป็นอีกทางเลือกหน่ึงของชาวนาในการเพิ่มมูลค่าผลผลิต แต่ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ของขา้วอินทรียอ์ยู่
ในระดับต ่า การจดัการธาตุอาหารจึงเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มผลผลิตของข้าวอินทรีย์ได้ 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ธาตุไนโตรเจนซ่ึงส่งผลต่อการใหผ้ลผลิตขา้ว 
 ไนโตรเจนเป็นแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นอย่างมากส าหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตขา้ว
(Duan et al., 2007) มีหน้าท่ีส าคญั คือ เป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิค 
หรือนิวคลีโอไทด ์คลอโรฟิลล์ และเอนไซม ์ในเซลล์มีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญั ซ่ึงโปรตีน
จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบและเป็นส่วนส าคญัในการแบ่งเซลล์ หรือเพิ่มการ
เจริญเติบโตของเซลล์ ดินท่ีใช้เพื่อการเพาะปลูกโดยทัว่ไปมกัมีไนโตรเจนไม่เพียงพอ ต่อความ
ต้องการของข้าว นอกจากน้ีข้าวสามารถใช้ประโยชน์โดยตรงได้เฉพาะไนโตรเจนอยู่ในรูป
แอมโมเนียม (NH4

+) เท่านั้น ในขณะท่ีไนโตรเจนในดินส่วนใหญ่อยูใ่นรูปสารประกอบอินทรีย ์ซ่ึง
จะตอ้งรอใหจุ้ลินทรียย์อ่ยสลายก่อน ในขณะท่ีอินทรียส์ารต่างๆ ก าลงัถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียน์ั้น 
สารประกอบอินทรียรู์ปต่างๆ ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะเปล่ียนแปลงยอ่ยสลายไปตามล าดบั 
และในท่ีสุดจะอยู่ในรูปอนินทรียไ์นโตรเจนและฟอสฟอรัสซ่ึงจุลินทรียแ์ละรากพืชดูดไปใช้ได้  
(ชุติมณฑน์ ชูพุดซา, 2553)  ส าหรับยูเรียแมว้า่พืชจะดูดไปใชไ้ดโ้ดยตรงแต่สารน้ีมีอยูใ่นธรรมชาติ
นอ้ย นอกจากน้ีส่วนหน่ึงระเหยไปกบัอากาศ (volatilization) หรือเปล่ียนรูปต่อไปเป็นไนเตรทและ
สูญเสียไปกบัน ้ าใตดิ้น รวมถึงเปล่ียนรูปเป็นไนตรัสออกไซด์หรือก๊าซไนโตรเจนท่ีปล่อยออกสู่
บรรยากาศ ในขณะท่ีการผลิตข้าวอินทรีย ์มีแหล่งของไนโตรเจนท่ีส าคญัมาจากปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึง
สามารถปลดปล่อยและให้ไนโตรเจนได้อย่างช้าๆ จึงท าให้อาจไม่สามารถจดัการไนโตรเจนได้
เพียงพอต่อความตอ้งการของขา้ว 

ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดมีความสามารถในการปลดปล่อยไนโตรเจนไดแ้ตกต่างกนั บาง
ชนิดสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนไดอ้ยา่งรวดเร็วตั้งแต่ระยะแรกของการใส่ปุ๋ย บางชนิดสามารถ
ปลดปล่อยไนโตรเจนไดอ้ย่างช้าๆ แต่มีความสม ่าเสมอ และบางชนิดตอ้งใช้ระยะเวลา 1-2 เดือน
หลงัจากใส่ลงดินจึงสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได ้ความสามารถในการปลดปล่อยไนโตรเจน
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ของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรียข้ึ์นอยูก่บัชนิดของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรีย ์และระยะเวลาท่ีใชใ้นการยอ่ยสลาย
ไนโตรเจน (Masunga et al., 2016).  นอกจากน้ีชนิดของดิน การจดัการและสภาพแวดล้อม ยงัมี
อิทธิพลอย่างมากต่ออัตราและปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนท าให้มีความแตกต่างกัน  
(ศุภกาญจน์ ล้วนมณี และคณะ, 2553) ในระบบการปลูกขา้วอินทรีย ์หากมีการคดัเลือกชนิดของ
วสัดุหรือปุ๋ยอินทรียท่ี์สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนใหแ้ก่พืชไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ และเพียงพอตลอด
ฤดูปลูกขา้วจึงอาจเป็นหนทางหน่ึงในการจดัการไนโตรเจน ดงันั้นการศึกษาอิทธิพลของสมบติัและ
ชนิดของปุ๋ยอินทรียต่์อความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนและการเจริญเติบโตของขา้วจึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อการน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปใช้เพื่อวางแผนการจดัการปุ๋ยอินทรียใ์นระบบการผลิตขา้ว
อินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.2  ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
     1.2.1  เพื่อศึกษาอิทธิพลของสมบัติดินและชนิดของปุ๋ยอินทรีย์ ต่อการเปล่ียนแปลง

ไนโตรเจนในดินระบบปลูกขา้วอินทรีย ์ 
1.2.2   เพื่อศึกษาความเหมาะสมของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละช่วงเวลาในการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์น

ระบบปลูกขา้วอินทรีย ์

1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

การคดัเลือกชนิดของวสัดุหรือปุ๋ยอินทรีย ์ท่ีสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนใหแ้ก่พืชไดอ้ยา่ง
สม ่าเสมอ และช่วงเวลาในการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์ห้เหมาะสม ให้เพียงพอต่อตลอดอายุการปลูกขา้ว เป็น
หนทางหน่ึงในการจดัการไนโตรเจนให้เหมาะสมต่อการปลูกข้าวโดยเฉพาะในระบบเกษตร
อินทรีย ์

1.4 ทฤษฎหีรือแนวควำมคดิทีใ่ช้ในกำรวจิัย 

ไนโตรเจน (N) เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ไนโตรเจนท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืช ในดินอยู่ในรูปของอนินทรียไ์นโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนียม (NH4

+) ปุ๋ยอินทรีย์
ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมาอยา่งช้าๆ เพราะธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรียส่์วนใหญ่ยงัคงอยูใ่นรูป
ของอินทรียส์าร ซ่ึงตอ้งผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรียดิ์นเพื่อให้ธาตุอาหารอยู่ในรูป 
อนินทรียส์ารก่อนท่ีพืชจะน าไปใชไ้ด ้

1.5 ขอบเขตกำรวจิัย 
1.5.1  ศึกษาอิทธิพลของสมบติัดินทางเคมีและกายภาพ ในชุดดินบางกอกและอิทธิพลของ

ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด (ปอเทือง) ต่อการเปล่ียนแปลงไนโตรเจนและอตัราการปลดปล่อย
ไนโตรเจนในรูปท่ีเป็นประโยชน์ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบอินทรีย ์
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1.5.2  ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมัก และช่วงเวลาในการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ต่อ
ไนโตรเจนในรูปท่ีเป็นประโยชน์และการเจริญเติบโตของขา้ว เพื่อคดัเลือกความเหมาะสมของการ
ใชปุ๋้ยอินทรียใ์นระบบปลูกขา้วอินทรีย ์

 

1.6 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
โครงการวจิยัประกอบดว้ย 2 การทดลอง 

1.6.1  การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียต่์อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ย
อินทรียใ์นสภาพขงัน ้ า ซ่ึงเก็บขอ้มูลตวัอย่างดินจากแปลงปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ตวัอยา่งปุ๋ยอินทรียจ์ากแปลงปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์บริเวณเขต
หนองจอก ท าการทดลองในห้องปฏิบติัการ โดยการบ่มดิน 

1.6.2  การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อ
การเจริญเติบโตของขา้ว ท าการทดลองในโรงเรือนดว้ยการปลูกในกระถาง 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  ข้าว 
  ขา้วเป็นพืชลม้ลุกตระกูลหญา้และจดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว ล าตน้มีความสูงประมาณ 50-150 
เซนติเมตร มีระบบรากเป็นแบบรากฝอย ล าตน้มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก ภายในกลวง ขา้วตน้หน่ึง 
แตกหน่อได ้5-15 หน่อ ใบขา้วมีลกัษณะเรียวยาวเหมือนใบหญา้ ดอกของขา้วมีลกัษณะเป็นช่อเกิด
ตรงส่วนปลายยอดสุดของล าตน้ ประกอบด้วยดอกย่อย (spikelet) เป็นจ านวนมาก แต่ละดอก
หลงัจากผสมเกสรแลว้จะพฒันาเป็นเมล็ดขา้ว ซ่ึงช่อดอกน้ีก็จะกลายเป็นรวงขา้ว (สมคัร ยิ่งยง และ
คณะ, 2551) 

  2.1.1 พนัธ์ุขา้ว 
                  ระยะความยาวของกลางวนัมีอิทธิพลต่อการออกดอกของตน้ขา้ว ดงันั้นพนัธ์ุขา้วจึง
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามระยะความยาวของช่วงกลางวนั คือ ขา้วท่ีไวต่อช่วงแสง และขา้วท่ีไม่
ไวต่อช่วงแสง (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 2520) 
   1.  ขา้วไวต่อแสง  มกัจะเร่ิมสร้างช่อดอก และออกดอกในเดือนท่ีมีความยาวของ
กลางวนัประมาณ 11 ชัว่โมง 40 นาที หรือสั้นกว่าน้ี ดงันั้นขา้วท่ีออกดอกไดใ้นเดือนท่ีมีความยาว
ของกลางวนั 11 ชัว่โมง 40-50 นาที จึงไดช่ื้อวา่ เป็นขา้วท่ีมีความไวนอ้ยต่อช่วงแสง (less sensitive 
to photoperiod) และพนัธ์ุท่ีออกดอกเฉพาะในเดือนท่ีมีความยาวของกลางวนัประมาณ 11 ชัว่โมง 
10-20 นาที เป็นพนัธ์ุท่ีมีความไวมากต่อช่วงแสง (strongly sensitive to photoperiod) จึงเรียกขา้ว
กลุ่มน้ีว่าพืชวนัสั้ น (short-day plant) พนัธ์ุขา้วในประเทศไทยท่ีเป็นพนัธ์ุพื้นเมือง ส่วนใหญ่เป็น
พนัธ์ุท่ีมีความไวต่อช่วงแสง การปลูกขา้วพวกท่ีไวต่อช่วงแสงจะตอ้งปลูกในฤดูนาปี เช่น พนัธ์ุขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 กข 15 และ กข 6   
  2.  ขา้วไม่ไวต่อแสง การออกดอกของขา้วไม่ข้ึนอยู่กบัความยาวของกลางวนั เม่ือ
ขา้วมีระยะเวลาการเจริญเติบโตครบตามก าหนด ตน้ขา้วก็จะออกดอกทนัที ไม่ว่าเดือนนั้นจะมี
กลางวนัสั้นหรือยาว ยกตวัอยา่งเช่น พนัธ์ุขา้ว กข 1 ชยันาท1 พิษณุโลก2 และ ปทุมธานี1 เป็นพนัธ์ุ
ท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง เม่ือมีอายุเจริญเติบโตนบัจากวนัตกกลา้ ครบ 90-100 วนั ตน้ขา้วก็จะออกดอก 
ฉะนั้นพนัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง จึงใชป้ลูกไดผ้ลดีทั้งในฤดูนาปรังและนาปี อยา่งไรก็ตามพวกไม่
ไวต่อช่วงแสงมกัจะใหผ้ลิตผลสูง เม่ือปลูกในฤดูนาปรัง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2543) 

2.1.2 ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 
การเจริญเติบโตของข้าวโดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ เป็นช่วงการ

เจริญเติบโต 2 ระยะหลกั คือ ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ (vegetative growth)  และระยะ
การเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุ  (reproductive growth) (รูปท่ี 2.1) 
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รูปที ่2.1 ระยะการเจริญการเติบโตของขา้ว 

ท่ีมา : สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 2520 

                 1)  ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ (vegetative growth) เป็นระยะเวลานบัตั้งแต่
วนัตกกลา้ จนถึงวนัท่ีแตกกอ และตน้สูงเต็มท่ี ในระยะน้ีตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตทางความสูง และ
แตกเป็นหน่อใหม่จ  านวนมาก 
   ระยะ 1 เป็นระยะตน้กลา้ (seedling stage) เป็นระยะขา้วงอกถึงระยะกล้า หลงัจาก
หว่านแลว้ ขา้วจะใช้อาหารท่ีสะสมในเมล็ดตั้งแต่ขา้วเร่ิมงอก จนถึงตน้กลา้อายุ 14-20 วนั ซ่ึงระยะ
กลา้ ตน้ขา้วจะเร่ิมใชอ้าหารจากดิน โดยดูดธาตุอาหารผา่นราก (รูปท่ี 2.1) เป็นระยะท่ีขา้วยงัตอ้งการ
ธาตุอาหารนอ้ย 
  ระยะ 2 เป็นระยะท่ีใบเหลืองหลงัการปักด า เน่ืองจากตน้ขา้วชะงกัการเจริญเติบโต 
  ระยะ 3 ระยะแตกกอ (tillering stage) ใบเร่ิมเป็นสีเขียว ขา้วเร่ิมแตกกอจนถึงขา้ว
เร่ิมสร้างช่อดอกอ่อน (panicle initiation) ใชเ้วลาประมาณ 30-50 วนัหลงัจากระยะตน้กลา้ข้ึนอยูก่บั
การตอบสนองต่อช่วงแสงของพนัธ์ุขา้ว เป็นระยะท่ีขา้วตอ้งการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมอย่างมากในช่วงการแตกกอเพื่อกระตุน้การสร้างรวง (จนัทร์เพ็ญ ชุมแสง และพจนีย ์ 
แสงมณี, 2562) โดยอตัราการเจริญเติบโตท่ีระยะเวลา 45 วนัหลงัปักด าถึงการเก็บเก่ียว มีความส าคญั
ต่อการใหผ้ลผลิตในขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสง (พรเพญ็ สมจิตร์ และนิตยา ผกามาศ, 2554) 

 2)  ระยะการเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุ  (reproductive growth) เร่ิมจากขา้วเร่ิม
สร้างช่อดอกอ่อน ผ่านระยะตั้งท้อง (booting stage) จนถึงโผล่ช่อดอกและผสมเกสร (heading, 
flowering, fertilization) โดยจะใชร้ะยะเวลาช่วงน้ีประมาณ 30-35 วนั แบ่งเป็นระยะต่างๆ คือ  
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ระยะ 4 เป็นระยะเร่ิมสร้างช่อรวงอ่อน ช่วงก่อนเก็บเก่ียวขา้ว 2 เดือน หรือ 60 วนั
หลงัจากแตกกอเต็มท่ีแลว้ก็จะเขา้สู่ระยะสร้างช่อรวงอ่อน (พนัธ์ุท่ีไวแสงจะตอ้งไดรั้บช่วงแสงท่ี
เหมาะสมก่อน จึงจะก่อให้เกิดระยะน้ีได้) ขา้วจ าเป็นตอ้งใช้ธาตุอาหารเพื่อสร้างรวงให้สมบูรณ์
แข็งแรง มีจ านวนเมล็ดต่อรวงและช่วง 60-90 วนั เป็นระยะขา้วตั้งทอ้ง เป็นระยะท่ีขา้วก าลงัจะออก
รวงนบัวนัหลงัจากระยะสร้างรวงอ่อน 5-7 วนั ล าตน้ขา้วจะเปล่ียนจากลักษณะแบน เป็นตน้กลม 
อวบ ระยะน้ีโดยทัว่ไปขา้วจะมีการสะสมธาตุอาหารไวใ้นล าตน้ของแต่ละหน่อแลว้ ตน้ขา้วสามารถ
ดึงธาตุอาหารมาใช้ในการเจริญเติบโตของรวงได้  (Kalen and Nathan, 2018) ส าหรับพนัธ์ุข้าว 
ไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีมีการแตกกอมาก อาหารท่ีสะสมไวอ้าจไม่เพียงพอ การขาดธาตุอาหารในระยะน้ี
จะส่งผลต่อผลผลิตขา้วโดยตรง ซ่ึงการจดัการธาตุอาหารในระยะน้ีมีความส าคญัอยา่งมาก 

ระยะ 5 เป็นระยะออกรวง ช่วง 90 วนัหลงัปลูก เป็นระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ี
ของต้นข้าว ซ่ึงข้าวจะออกดอกก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต 30 วนั ช่วงน้ีนาจะตอ้งมีน ้ าอยู่ตลอดเวลา 
เพื่อใหข้า้วสร้างเมล็ดใหเ้ตม็ ระยะน้ีขา้วจะดึงอาหารท่ีสะสมอยูท่ี่ใบแก่มาใช ้ 

ระยะ 6 เป็นระยะเก็บเก่ียว 120 วนัหลงัปลูก เป็นระยะท่ีขา้วสุกแก่เต็มท่ี สามารถ
เก็บเก่ียวผลผลิตได้ เรียกว่าระยะพลบัพลึง นับได้หลงัจากขา้วออกดอกแล้ว 28-30 วนั สามารถ
สังเกตไดจ้าก รวงขา้วสามส่วนจากปลายรวงจะมีสีเหลืองฟางขา้ว และท่ีโคนรวงยงัมีสีเขียวอ่อนอยู ่
(กรมการขา้ว, 2560ค) 

การพฒันาการของเมล็ด (grain development)  ไดแ้ก่ ระยะภายหลงัการผสมเกสร  
ซ่ึงรังไข่ท่ีไดรั้บการผสมจะเจริญเติบโต อาหารท่ีไดรั้บการสังเคราะห์แสงจะถูกสะสมในเมล็ดจึง
เรียกระยะน้ีว่าระยะสะสมในเมล็ด (grain filling period) ในระยะแรกจะอยู่ในระยะน ้ านม (milky) 
เปล่ียนเป็นแป้งอ่อน (dough) จนกระทัง่เมล็ดสุก (ripening) เป็นแป้งแข็งเป็นระยะสุกแก่หรือเก็บ
เก่ียว (harvest maturity) จะใช้เวลาการพฒันาการของเมล็ดทั้งหมดประมาณ 25-30 วนั ดงันั้นเม่ือ
รวมระยะต่างๆ แลว้ ขา้วจะมีอายุในระหวา่ง 110-120 วนัส าหรับขา้วไม่ไวแสง และประมาณ 120-
140 วนัส าหรับขา้วไวแสง  

2.1.3  ปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของขา้ว 

 1)  ความสูงของพื้นท่ี ความสูงของพื้นท่ีนั้นขา้วข้ึนไดต้ั้งแต่ระดบัน ้ าทะเลปานกลาง
จนถึงท่ีสูง 2,500 เมตร สามารถเจริญเติบโตทั้งในท่ีดอน (ข้าวไร่) และท่ีลุ่มมีระดับน ้ าตั้ งแต่ 5 
เซนติเมตร (ขา้วนาสวน) จนถึงหลายเมตร (ขา้วฟางลอย)  
 2)  ดิน ดินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวต้องเป็นดินท่ีมีความอุดม
สมบูรณ์ อุม้น ้าไดดี้ มีอินทรียวตัถุสูง โดยขา้วส่วนใหญ่ชอบข้ึนในดินเหนียวและดินเหนียวปนร่วน 
มีความเป็นกรดและด่าง (pH) ตั้งแต่ 3-10 ข้ึนไดแ้มก้ระทัง่ในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
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 3)  ปริมาณน ้ า ขา้วมีความต้องการน ้ าตั้งแต่ 875 มิลลิเมตร (ขา้วไร่) จนถึง 2,000 
มิลลิเมตร (ขา้วนาสวน) ต่อปี แต่ควรมีการกระจายฝนท่ีดีในพื้นท่ีท่ีไม่ไดรั้บน ้ าชลประทานหรือท่ี
เรียกวา่นาน ้ าฝน ซ่ึงส่วนใหญ่จะปลูกขา้วไดใ้นนาปีเท่านั้น และการตอบสนองต่อความตอ้งการน ้ า
ยงัข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและช่วงของการเจริญเติบโต ในช่วงเตรียมดินควรมีน ้ าประมาณ 150-200 มิลลิเมตร 
ช่วงท่ีเป็นตน้กลา้ตอ้งการน ้ าประมาณ 250-400 มิลลิเมตรจนถึงตน้กลา้อายุ 30-40 วนั ส่วนในช่วง
ปักด าจนกระทัง่เก็บเก่ียวนั้นควรมีน ้าอยูใ่นช่วง 800-1,200 มิลลิเมตร Liu et al. (2006) และอรประภา 
อนุกูลประเสริฐ (2559) รายงานวา่การขาดน ้ าส่งผลต่อการสร้างรวงลดลง และยงัท าใหอ้ตัราการเกิด
เมล็ดลีบสูงข้ึน  
 4) แสงอาทิตย์ ปริมาณแสงมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตโดยท่ีพืชใช้ใน 
กระบวนการสังเคราะห์แสง และช่วงเวลาสั้ นยาวของกลางวนักลางคืนมีผลต่อการเจริญทางการ
สืบพนัธ์ุของขา้วไวแสง ความเขม้ของแสงในฤดูฝนจะนอ้ยกวา่ความเขม้แสงในฤดูร้อน ผลผลิตขา้ว
ส่วนใหญ่จึงนอ้ยกวา่เม่ือปลูกในฤดูฝน แสงแดดมีความจ าเป็นมากในช่วงเร่ิมสร้างดอกจนกระทัง่ 10 
วนัก่อนเมล็ดแก่ ช่วงแสงและอุณหภูมิ ทั้งสองปัจจยัน้ีมกัมีความสัมพนัธ์กนั พืชจะตอบสนองต่อ
อุณหภูมิ และช่วงแสงในเวลาเดียวกนั และแต่ละสายพนัธ์ุจะมีระยะการตอบสนองท่ีแตกต่างกนัดว้ย 
(Moldenhauer and Gibbons, 2003)  
  5) อุณหภูมิ ไดมี้การศึกษาพบวา่อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของขา้วและ
การใหผ้ลผลิต พบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นระหวา่ง 25-33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีต ่าเกินไป
หรือสูงเกินไป (ต ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียสหรือสูงกวา่ 35 องศาเซลเซียส) จะมีผลต่อการงอกของเมล็ด 
 การยืดของใบ การแตกกอ การสร้างดอกอ่อน การผสมเกสร เป็นตน้ Krishnan et al. (2011) พบว่า
อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปและต ่าเกินไปช่วงท่ีมีการออกดอกจะท าใหด้อกขา้วเป็นหมนั ส่งผลท าให้ไดผ้ล
ผลิตต ่ากวา่ปกติ  
  6) ความช้ืนสัมพทัธ์ อิทธิพลของความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศต่อการเจริญเติบโต
ของขา้วนั้นไม่ชดัเจน เพราะจะมีปริมาณความเขม้แสงและอุณหภูมิในเชิงท่ีกลบักนัคือเม่ือความเขม้
ของแสงมากและอุณหภูมิสูงมกัท าให้ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า อุณหภูมิเยน็ในเวลากลางคืนท าให้เกิด
น ้าคา้งสูงจะมีผลต่อการพฒันาของเช้ือโรคของขา้วบางชนิด เช่น โรคใบไหมไ้ดเ้หมาะสมยิง่ข้ึน เป็น
ตน้ 

  7)  ล ม  ลม อ่ อน ท่ีพัด ถ่ า ย เทอยู่ ต ล อด เ วล า จะ ช่ ว ย ให้ มี ก า ร ถ่ า ย เทก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใช้ในการสังเคราะห์แสงไดดี้ ท าให้พืชสามารถสังเคราะห์แสงไดม้ากยิ่งข้ึน 
แต่ถา้ลมแรงจะมีผลโดยตรงท าใหต้น้ขา้วหกัลม้ เกิดความเสียหายแก่ผลผลิตได ้

  8) ฤดูเพาะปลูก สามารถปลูกไดต้ลอดปีแต่ควรหลีกเล่ียงช่วงการปลูกท่ีตน้ขา้วจะ
ออกดอกในช่วงอุณหภูมิต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา่ 33 องศาเซลเซียส และหลีกเล่ียงการ
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ปลูกท่ีตอ้งเก็บเก่ียวในช่วงท่ีฝนชุก เพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพ จ าเป็นตอ้งวางแผนการปลูกท่ี
เหมาะสม (ส านกัพฒันาอุตุนิยมวทิยา, 2555) 
 

2.2 ข้าวอนิทรีย์ 

การผลิตขา้วอินทรีย ์เป็นระบบการผลิตขา้วท่ีไม่ใช้สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิดได้แก่ 
ปุ๋ยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโต สารควบคุมและก าจดัวชัพืช สารป้องกนัก าจดัโรค แมลงและ 
สัตว์ศตัรูข้าว ตลอดจนสารเคมีท่ีใช้รมเพื่อป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูข้าวในโรงเก็บ การผลิตข้าว
อินทรียน์อกจากจะท าให้ได้ผลผลิตข้าวท่ีมีคุณภาพสูงและปลอดภยัจากสารพิษแล้ว ยงัเป็นการ
อนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและเป็นการพฒันาการเกษตรแบบยัง่ยนือีกดว้ย  

การผลิตขา้วอินทรียเ์ป็นระบบการผลิตทางการเกษตรท่ีเน้นเร่ืองของธรรมชาติเป็นส าคญั 
ไดแ้ก่ การอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ การฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ รักษาสมดุลธรรมชาติและการใช้
ประโยชน์จากธรรมชาติเพื่อการผลิตอย่างย ัง่ยืน เช่น ปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยการ
ปลูกพืชหมุนเวียน การใชปุ๋้ยอินทรียใ์นไร่นาหรือจากแหล่งอ่ืน ควบคุมโรค แมลงและสัตวศ์ตัรูขา้ว
โดยวิธีผสมผสานท่ีไม่ใช้สารเคมี การเลือกใช้พนัธ์ุขา้วท่ีเหมาะสมมีความตา้นทานโดยธรรมชาติ 
รักษาสมดุลของศตัรูธรรมชาติ การจดัการพืช ดิน และน ้ าให้ถูกตอ้งเหมาะสมกบัความตอ้งการของ
ต้นข้าว เพื่อท าให้ต้นข้าวเจริญเติบโตได้ดี มีความสมบูรณ์แข็งแรงตามธรรมชาติ การจัดการ
สภาพแวดลอ้มไม่ให้เหมาะสมต่อการระบาดของโรค แมลง และสัตวศ์ตัรูขา้ว เป็นตน้ การปฏิบติั
เช่นน้ีก็สามารถท าใหต้น้ขา้วท่ีปลูกใหผ้ลผลิตสูงในระดบัท่ีน่าพอใจ (กรมการขา้ว, 2560ก)  

การผลิตขา้วอินทรียมี์ขั้นตอนการปฏิบติัเช่นเดียวกบัการผลิตขา้วโดยทัว่ไป แต่แตกต่างกนั
ท่ีตอ้งหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในทุกขั้นตอนการผลิต จึงมีขอ้ควรปฏิบติั ดงัน้ี การเลือก
พื้นท่ีปลูก เป็นพื้นท่ีขนาดใหญ่ท่ีมีดินอุดมสมบูรณ์ มีแหล่งน ้ าส าหรับเพาะปลูกและไม่มีการ
ปนเป้ือนสารเคมี พนัธ์ุขา้วท่ีใชป้ลูกควรทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม ใหผ้ลผลิตไดดี้ ตา้นทานต่อโรค
และแมลง และมีคุณภาพเมล็ดตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคขา้วอินทรีย ์ในการเตรียมเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้ว เลือกใชเ้มล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีไดม้าตรฐานผลิตจากแปลงผลิตพนัธ์ุขา้วท่ีไดรั้บการดูแลอยา่งดี มีอตัรา
การงอกสูง ท่ีผา่นการเก็บรักษาโดยไม่ใชส้ารเคมีสังเคราะห์ ปราศจากโรคแมลง และเมล็ดวชัพืช ใน
การเตรียมดิน คือเตรียมพื้นท่ีให้เหมาะสมต่อการปลูก การเตรียมดินมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ
คุณสมบติัดินและสภาพแวดล้อมในแปลงนาก่อนปลูกโดยการไถดะ ไถแปร คราด และท าเทือก 
วิธีการปลูกขา้ว การปลูกขา้วแบบปักด าเหมาะสมต่อการผลิตขา้วอินทรีย ์เพราะการเตรียมดิน ท า
เทือกการรักษาระดบัน ้ าขงัในนาจะช่วยควบคุมวชัพืชได ้และการปลูกกลา้ขา้วลงดินจะช่วยให้ขา้ว
สามารถแข่งขนักบัวชัพืชได ้ตน้กลา้ท่ีใชปั้กด าควรมีอายปุระมาณ 30 วนั เลือกตน้กลา้ท่ีเจริญเติบโต
แข็งแรงดี ปราศจากโรคและแมลงท าลาย เน่ืองจากในการผลิตขา้วอินทรียต์อ้งหลีกเล่ียงการใชส้าร
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สังเคราะห์ทุกชนิด โดยเฉพาะปุ๋ยเคมี จึงแนะน าใหใ้ชร้ะยะปลูกถ่ีกวา่ระยะปลูกท่ีแนะน าส าหรับการ
ปลูกขา้วโดยทัว่ไปเล็กน้อย คือ ประมาณ 20×20 เซนติเมตร จ านวนตน้กลา้ 5 ตน้ต่อกอ (กรมการ
ขา้ว, 2560ก) การผลิตขา้วอินทรียใ์นปัจจุบนัส่วนใหญ่ใช้พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 ซ่ึงทั้ง
สองพนัธ์ุเป็นขา้วท่ีมีคุณภาพเมล็ดดีเป็นพิเศษ (กรมการขา้ว, 2560ข) และในพื้นท่ีภาคกลางนิยมปลูก
ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ชยันาท 1 และ กข47 

2.2.1 พนัธ์ุขา้วท่ีเลือกใช ้
    พนัธ์ุขา้วท่ีเลือกใชคื้อ ปทุมธานี 1  เป็นขา้วเจา้หอมไม่ไวต่อช่วงแสง ปลูกไดท้ั้งฤดู

นาปีและนาปรัง อายุของการเก็บเก่ียวของนาด าคือ 113-126 วนั นาหวา่นน ้ าตมอายุ 104-114 วนั มี
ความสูงประมาณ 104-133 เซนติเมตร ทรงกอตั้งใบสีเขียวมีขน ใบแก่ช้า กาบใบและปลอ้งสีเขียว 
ใบธงยาว ตั้งตรงปานกลางคอรวงสั้น รวงอยูใ่ตใ้บธงเปลือกเมล็ดสีฟาง มีขน มีหาง กลีบรองดอกสี
ฟาง ให้ผลผลิตเฉล่ีย 650-774 กิโลกรัมต่อไร่  ลกัษณะเด่นของพนัธ์ุปทุมธานี 1 ให้ผลผลิตสูง มี
คุณภาพของเมล็ดคล้ายพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 เม่ือเวลาขา้วสุกจะนุ่มเหนียว และมีกล่ินท่ีหอม
มาก สามารถตา้นเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เพล้ียกระโดดหลงัขาวได ้ตา้นโรคไหมแ้ละโรคขอบใบ
แห้ง ขอ้ควรระวงัของขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ค่อนขา้งไม่ตา้นทานเพล้ียจกัจัน่สีเขียว โรคใบหงิก และ
โรคใบสีส้มไม่ควรใชปุ๋้ยในอตัราสูงมากจนเกินไป โดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจนถา้ใส่มากเกินไปอาจจะ
ท าใหฟ้างอ่อน ตน้ขา้วลม้และผลผลิตลดลงได ้(กรมการขา้ว, 2560ข) 

 

2.3  การจัดการความอดุมสมบูรณ์ของดิน  
การปลูกขา้วให้ไดผ้ลผลิตตามความตอ้งการ ตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพของดิน 

ดงันั้นจึงตอ้งมีการจดัการความอุดมสมบูรณ์ของดิน เพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืชให้เหมาะสมต่อ
ความตอ้งการของขา้ว การปลูกขา้วอินทรียต์อ้งหลีกเล่ียงการใช้ปุ๋ยเคมี ดงันั้นการเลือกพื้นท่ีปลูก
ท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์สูงตามธรรมชาติ จึงเป็นการเร่ิมตน้ท่ีไดเ้ปรียบเพื่อท่ีจะรักษาระดบัผลผลิต
ให้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ นอกจากน้ีเกษตรกรยงัตอ้งรู้จกัการจดัการดินท่ีถูกตอ้ง และพยายามรักษา
ความอุดมสมบูรณ์ของดินให้เหมาะสมกบัการปลูกขา้วอินทรียใ์ห้ไดผ้ลดีและย ัง่ยืนมากท่ีสุดอีกดว้ย 
โดยเฉพาะการจดัการธาตุอาหารหลกัของพืชในพื้นท่ีนาขา้วอินทรีย ์จะตอ้งไม่เผาตอซัง ฟางขา้ว 
และเศษซากพืช เพราะเป็นการท าลายอินทรียวตัถุและจุลินทรียดิ์นท่ีมีประโยชน์ ไม่น าช้ินส่วนของ
พืชท่ีไม่ใชป้ระโยชน์โดยตรงออกจากแปลงนา เพิ่มอินทรียวตัถุใหก้บัดินโดยการปลูกพืชโดยเฉพาะ
พืชตระกูลถัว่ในท่ีวา่งบริเวณพื้นท่ีนาตามความเหมาะสม แลว้ใชอิ้นทรียวตัถุท่ีเกิดข้ึนในระบบไร่นา
ใหเ้กิดประโยชน์ต่อการปลูกขา้ว อีกทั้งไม่ควรปล่อยท่ีดินใหว้า่งเปล่าก่อนการปลูกขา้วและหลงัจาก
การเก็บเก่ียวขา้ว แต่ควรปลูกพืชคลุมดินโดยเฉพาะพืชตระกูลถัว่ เช่น ถัว่เขียว ถัว่พร้า โสน เป็นตน้ 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2562) และควรวิเคราะห์ดินนาทุกปี เพื่อแกไ้ขภาวะความเป็นกรด
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เป็นด่างของดิน ให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว (ประมาณ 5.5-6.5) ถา้พบวา่ดินมีความ
เป็นกรดสูงแนะน าใหใ้ชปู้นมาร์ล ปูนขาว หรือข้ีเถา้ไมป้รับปรุงสภาพดิน (กรมการขา้ว, 2560ก) 
         

2.4 ปุ๋ ยอนิทรีย์ 
ตามพระราชบญัญติัของปุ๋ยอินทรีย ์ฉบบัท่ี 2 พ.ศ. 2550 ไดใ้ห้ความหมายของปุ๋ยอินทรีย ์

หมายความวา่ ปุ๋ยท่ีไดห้รือท ามาจากวสัดุอินทรีย ์ซ่ึงผลิตดว้ยกรรมวิธีท าให้ช้ืน สับ หมกั บด ร่อน 
สกดั หรือดว้ยวธีิการอ่ืน และวสัดุอินทรียถู์กยอ่ยสลายสมบูรณ์ดว้ยจุลินทรีย ์แต่ไม่ใช่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
ชีวภาพ (ราชกิจจานุเบกษา, 2550) 

มีแหล่งก าเนิดมาจากสารอินทรียเ์ช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด เป็นตน้ การใส่ปุ๋ย
อินทรีย ์ตอ้งใส่ระยะเตรียมดิน คือไถกลบลงในดินก่อนปลูกขา้ว 2-3 สัปดาห์ เพื่อให้เวลาปุ๋ยอินทรีย์
ยอ่ยสลายลงในดินก่อนการหวา่นขา้วหรือปักด า ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณธาตุอาหารหลกัค่อนขา้งนอ้ย 
การใชปุ๋้ยอินทรียเ์พื่อเพิ่มผลผลิตขา้วจึงตอ้งใชใ้นปริมาณมาก และการค านวณอตัราปุ๋ยมกัยดึเอาธาตุ
ไนโตรเจนเป็นหลกั ดงันั้นการใส่ปุ๋ยอินทรียจึ์งมกัไม่เห็นผลในระยะสั้น แต่ถา้ใชติ้ดต่อกนัระยะยาว
จะช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินดีข้ึน เน่ืองจากอินทรียส์ารท าใหดิ้นโปร่ง 
ดินมีความร่วนซุย มีการอุม้น ้ า และการถ่ายเทอากาศดีข้ึน นอกจากอินทรียส์ารยงัช่วยเพิ่มกิจกรรม
ต่างๆ ของจุลินทรียใ์นน ้ า ท าให้สมบติัทางชีวภาพของดินดีข้ึน เน่ืองจากจุลินทรียเ์หล่าน้ีไดรั้บธาตุ
อาหารจากปุ๋ยอินทรียท์  าให้เจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนไดอ้ยา่งรวดเร็ว การใส่ปุ๋ยอินทรียย์งัช่วยลด
การสูญเสียธาตุอาหารจากดิน อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มจุลธาตุในดินไดอี้กดว้ย (ศุภวรรณ์ ใจแสน, 2551) 

ปุ๋ยอินทรียท่ี์นิยมใช้มี 3 ชนิด คือ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด ส าหรับปุ๋ยพืชสดนั้น
แนะน าให้ปลูกพืชตระกูลถัว่ ไดแ้ก่ ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว หรือโสน ไดแ้ก่ โสนอฟัริกนั โสนอินเดีย ปลูก
และไถกลบก่อนเตรียมดินปลูกขา้ว แหล่งท่ีมาของปุ๋ยอินทรียมี์ความหลากหลายค่อนขา้งมาก ดงันั้น
กรมวชิาการเกษตร จึงไดก้ าหนดมาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย ์ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 แสดงสมบติัปุ๋ยอินทรียต์ามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2551  

คุณลกัษณะ เกณฑก์ าหนด 
1. ขนาดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5x12.5 มิลลิเมตร 
2. ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได ้ ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั 
3. ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญ่กวา่ 5 มิลลิเมตรไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นตโ์ดย

น ้าหนกั 
4. พลาสติก แกว้ วสัดุมีคม และโลหะอ่ืน ๆ ตอ้งไม่มี 
5. ปริมาณอินทรียวตัถุ ไม่นอ้ยกวา่ 30 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั 
6. ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 5.5 – 8.5 
7. อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ไม่เกิน 20 : 1 
8. ค่าการน าไฟฟ้า ( EC : Electrical 
Conductivity)   

ไม่เกิน 10   เดซิซีเมน/เมตร 

9. ปริมาณธาตุอาหารหลกั - ไนโตรเจน (Total N) ไม่นอ้ยกวา่  1.0 เปอร์เซ็นต ์ 
โดยน ้าหนกั 

- ฟอสฟอรัส (Total P2O5)ไม่นอ้ยกวา่  0.5 เปอร์เซ็นต ์ 
โดยน ้าหนกั 

- โพแทสเซียม (Total K2O) ไม่นอ้ยกวา่  0.5 
เปอร์เซ็นต ์ โดยน ้าหนกั 

10. การยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ มากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์
11. สารหนู (Arsenic)  
12. แคดเมียม (Cadmium) 
13.โครเมียม (Chromium) 
14. ทองแดง (Copper) 
15. ตะกัว่ (Lead) 
16. ปรอท (Mercury) 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

ท่ีมา :  กรมวชิาการเกษตร, 2551          

การปลูกขา้วอินทรียต์อ้งหลีกเล่ียงการใชปุ๋้ยเคมี จึงตอ้งใส่ปุ๋ยอินทรียอ์ยา่งสม ่าเสมอ ปุ๋ย
อินทรียส่์วนใหญ่มีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารค่อนขา้งต ่า จึงตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีสูงมาก และอาจมี
ไม่พอเพียงส าหรับการปลูกข้าวอินทรียแ์ละถ้าหากมีการจดัการท่ีไม่เหมาะสมก็จะเป็นการเพิ่ม
ตน้ทุนการผลิต ปุ๋ยอินทรียจ์ากธรรมชาติท่ีควรใช ้ไดแ้ก่  
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2.4.1 ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยมูลสัตว ์ 
เป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดจ้ากมูลสัตวต่์างๆ เช่น มูลหมู มูลเป็ด มูลไก่ และมูลววั เป็นปุ๋ย

ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในสวนผกัและผลไม้ มูลสัตว์เหล่าน้ีจะประกอบด้วยอุจจาระและ
ปัสสาวะของสัตว ์ซ่ึงเป็นส่วนของซากพืชซากสัตวจ์ากอาหารสัตวท่ี์ผา่นกระบวนการยอ่ยสลายจาก
ระบบยอ่ยอาหารสัตวม์าแลว้จึงเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืช (นรีลกัษณ์ ชูวรเวช, 2548) โดยแสดง
ปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยคอกดงัตารางท่ี 2.2 
ตารางที ่2.2 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 

 

 ขอ้ดีของปุ๋ยคอก ไดแ้ก่ เพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืช ปุ๋ยคอกในส่วนท่ีเป็นองค์ประกอบท่ี
เป็นของแข็งมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัอาหารท่ีสัตวน์ั้นบริโภค ช่วยปรับปรุงดินให้โปร่งและร่วนซุย 
ท าใหก้ารเตรียมดินง่าย  
 ขอ้จ ากดัของปุ๋ยคอก ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอกแมว้า่จะมีปริมาณธาตุอาหารอยู่สูงเม่ือเทียบกบัปุ๋ย
อินทรียช์นิดอ่ืน แต่เป็นอินทรียวตัถุท่ีถูกจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายให้เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สูญเสียไปกบัน ้ าหรือระเหยไปได้ง่าย ธาตุอาหารพืชในปุ๋ยคอกจะสามารถเปล่ียนเป็นก๊าซและ
สูญเสียไปโดยการระเหยได ้ส าหรับธาตุท่ีไม่เปล่ียนเป็นก๊าซจะสูญเสียโดยการละลายในน ้ าได ้เช่น 
ธาตุไนโตรเจนท่ีมกัอยูใ่นรูปของก๊าซแอมโมเนีย (อานฐั ตนัโช, 2560) ในการใชปุ๋้ยคอก หากเป็นปุ๋ย
คอกใหม่ๆ เม่ือน าใส่ลงดินหากใส่ชิดหรือสัมผสักบัรากหรือตน้พืชอาจเป็นอนัตรายได ้เน่ืองจากมี
ความเค็มและมีความร้อนขณะยอ่ยสลายของปุ๋ยคอก อาจมีปัญหาเร่ืองเมล็ดวชัพืช โรคหรือแมลงท่ี
ปนมากบัปุ๋ยคอก หากน ามาหมกัหรือปล่อยให้มีการยอ่ยสลายก่อนก็จะสามารถใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยั
มากข้ึน (ศุภวรรณ์ ใจแสน, 2551) 
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2.4.2 ปุ๋ยหมกั  

เป็นปุ๋ยอินทรียอี์กชนิดหน่ึงท่ีไดม้าจากการหมกัวสัดุเหลือทิ้งท่ีเป็นสารอินทรีย์
บางชนิด โดยน าสารอินทรียเ์หล่านั้นมากองรวมกนั รดน ้ าให้ช้ืน แล้วปล่อยทิ้งไวใ้ห้เกิดการย่อย
สลายกิจกรรมของจุลินทรีย ์และเม่ือเกิดการยอ่ยสลายจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นสภาพท่ีช้ืนและ
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ธาตุอาหารอยูใ่นสภาพยอ่ยสลายสมบูรณ์และมีความเสถียร จึงน าไปใช้
ในการปรับปรุงดิน (มุกดา สุขสวสัด์ิ, 2548) ควรจดัท าในพื้นท่ีนาหรือบริเวณท่ีอยูไ่ม่ห่างจากแปลง
นาเพื่อความสะดวกในการใช ้อีกทั้งควรใช้เช้ือจุลินทรียใ์นการท าปุ๋ยหมกัเพื่อช่วยการย่อยสลายได้
เร็วข้ึน และเก็บรักษาใหถู้กตอ้งเพื่อลดการสูญเสียธาตุอาหาร 

โดยปกติการท านามกัใช้วสัดุเหลือใช้จากพื้นท่ีนามาท าปุ๋ยหมกั เช่น ตอซังขา้ว 
หรือฟางขา้ว โดยตอซังขา้วหรือฟางขา้วเป็นวสัดุท่ีย่อยสลายง่ายมีปริมาณธาตุอาหารหลกัของพืช
โดยเฉล่ียดงัน้ี ฟางขา้ว ประกอบด้วยไนโตรเจน 0.59% ฟอสฟอรัส 0.08% โพแทสเซียม 1.56% 
แคลเซียม 0.38% แมกนีเซียม 0.23% และก ามะถนั 0.08% (พงษ์พนัธ์ุ กาวิละ, 2548) องค์ประกอบ
ของธาตุอาหารท่ีผลิตได ้ข้ึนอยู่กบัองคป์ระกอบของอินทรียสารท่ีน ามาหมกั ส าหรับคาร์บอนท่ีอยู่
ในสารอินทรีย ์หรืออินทรียค์าร์บอน และไนโตรเจนทั้งหมดในวสัดุ มีความส าคญัต่อกระบวนการ
หมักอย่างมาก กล่าวคือ สารอินทรีย์คาร์บอนเป็นทั้ งแหล่งพลังงานและแหล่งของคาร์บอนท่ี
จุลินทรีย์ใช้เป็นหลกัในการเจริญเติบโต ส่วนไนโตรเจนก็เป็นธาตุอาหารท่ีจุลินทรียต์้องการใน
ปริมาณมาก เน่ืองจากส่วนประกอบของเซลล์จุลินทรียส่์วนใหญ่เป็นพวกโปรตีนและกรดนิวคลีอิก
ซ่ึงมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญั (ยงยทุธ โอสถสภาและคณะ, 2551) 

ประโยชน์ของปุ๋ยหมกั คือ ท าไดง่้าย มีขั้นตอนนอ้ย  เป็นการใช้วสัดุท่ีเหลือทิ้ง
จากการเกษตรให้เกิดประโยชน์ ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุให้แก่ดิน ท าให้ดินอุดมสมบูรณ์ ช่วย
ส่งเสริมให้ระบบรากพืชพฒันาและกระจายออกไปไดก้วา้งและลึก จึงมีโอกาสดูดธาตุอาหารและ
น ามาใช้ประโยชน์ได้มากกว่าเดิม (บญัชา รัตนีทู และศิราณี วงศ์กระจ่าง, 2556) ท าให้ดินมีการ
ถ่ายเทอากาศไดดี้ ช่วยเปล่ียนสภาพของดินจากดินเหนียวหรือดินทรายใหเ้ป็นดินร่วน ท าให้สะดวก
ในการไถพรวน ช่วยรักษาความชุ่มช้ืนในดินไดดี้ข้ึน ช่วยกระตุน้สารบางอยา่งในดินท่ีละลายน ้ายาก 
ให้ละลายน ้ าไดง่้าย เป็นอาหารของพืชไดดี้ข้ึนไม่เป็นอนัตรายต่อดินแมจ้ะใช้ในปริมาณมากๆ และ
เป็นเวลานาน ๆ ช่วยลดปริมาณขยะมูลฝอย และวชัพืช 

ขอ้จ ากดัของการใช้ปุ๋ยหมกัไดแ้ก่ ถา้ดูแลรักษากองปุ๋ยหมกัไม่ถูกตอ้ง จะท าให้
กองวสัดุสลายตวัช้า ชนิดของเศษช้ินส่วนของวสัดุอินทรีย ์มีความส าคญัต่อระยะเวลาในการย่อย
สลายของปุ๋ยหมกั ถา้มีการใส่ปุ๋ยหมกั ท่ียงัไม่ยอ่ยสลายตวัอยา่งสมบูรณ์ลงในดินแลว้กลบจะส่งผล
เสียต่อระบบรากพืช เช่น เกิดการแย่งอากาศในดิน เกิดก๊าซท่ีเป็นอนัตรายต่อรากพืช ใชใ้นปริมาณ
มากเม่ือเทียบกบัปุ๋ยเคมี 
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2.4.3 ปุ๋ยพืชสด  
 ปุ๋ยพืชสด หมายถึง ปุ๋ยท่ีไดจ้ากการไถกลบหรือตดั สับ ตน้ ใบและส่วนต่างๆ ของ

พืชในขณะท่ียงัสด ปกตินิยมใชพ้ืชตระกูลถัว่ เน่ืองจากเจริญเติบโตไดเ้ร็ว ข้ึนไดใ้นดินหลายชนิด ท่ี
ส าคญัคือพืชตระกูลถัว่สามารถจบัหรือตรึงธาตุไนโตรเจน (ท่ีเป็นธาตุอาหารหลกัของพืช จากอากาศ
ได)้ โดยไถกลบในช่วงออกดอกซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีธาตุอาหารและน ้าหนกัสูงสุด ทิ้งไวใ้หย้อ่ยสลายผพุงั 
แลว้ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชท่ีจะปลูกตามมา ส าหรับบทบาทของปุ๋ยพืชสดในการเสริมธาตุ
อาหารพืชนั้น การเพิ่มไนโตรเจนมีความส าคญัท่ีสุด โดยพืชปุ๋ยสดในพืชตระกูลถัว่สามารถเพิ่ม
ไนโตรเจนในดินไดเ้ทียบเท่ากบัปุ๋ยเคมีอตัรา 12-16 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ หลงัจากท่ีถูกไถกลบ 
ต้องรอซากพืชเกิดการสลายตัว (decompose) แล้วแปรสภาพ (mineralization) จากอินทรีย์สาร
เป็นอนินทรียส์าร เช่น แอมโมเนียมไอออนก่อน พืชจึงดูดไปใช้ได ้ดงันั้นการใช้ปุ๋ยพืชสดให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด จึงควรรู้ชนิดของพืชตระกูลถัว่ท่ีเหมาะสม กระบวนการปลดปล่อยธาตุอาหาร 
รวมถึงการใชปุ๋้ยพืชสดต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัในดา้นต่างๆ ของดินดว้ย (Cherr et al., 2006) พืช
ปุ๋ยสดพืชท่ีใช้ปลูกเป็นปุ๋ยพืชสด ไดแ้ก่ ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม โสนอฟัริกนั ถัว่มะแฮะ พืชตระกูล
ถัว่ต่างๆ เป็นตน้ โดยแสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยพืชสดแต่ละชนิด ดงัตารางท่ี 2.3 

ตารางที ่2.3 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 

 ลักษณะของพืช ท่ี เหมาะกับการใช้ เ ป็น ปุ๋ ยพื ชสด  ได้แ ก่  ทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ สามารถปลูกไดทุ้กฤดูกาล เมล็ดพืชมีความงอกไดดี้และสามารถงอกได้
เร็ว แมอ้ยูใ่นสภาวะของความช้ืนในดินต ่า เป็นพืชท่ีขยายพนัธ์ุไดง่้าย เพื่อประโยชน์ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุและเก็บเมล็ดพนัธ์ุ เป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว ออกดอกในระยะเวลาอนัสั้ น 
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ประมาณ 30-60 วนั สามารถให้น ้ าหนักพืชสดสูง ตั้งแต่ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ข้ึนไป และมีความ
ตา้นทานต่อโรคและแมลง (กลุ่มศูนยว์จิยัขา้วภาคเหนือตอนบน, 2553) 
  ขอ้ดีของการใช้ปุ๋ยพืชสด ได้แก่ เพิ่มอินทรียวตัถุในดิน เพิ่มธาตุอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์ ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน (Fageria, 2007) และเป็นการ
ทดแทนอินทรียวตัถุในดินท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากการเพาะปลูก โดยช่วยส่งเสริมและสนับสนุน
กิจกรรมการยอ่ยสลายซากพืชของจุลินทรียใ์นดิน อินทรียวตัถุท่ีไดจ้ากการไถกลบซากพืชและยอ่ย
สลายแล้ว จะแทรกอยู่ระหว่างเม็ดดิน ท าให้ดินร่วนซุยและอุม้น ้ าได้ดี จึงเป็นการช่วยปรับปรุง
โครงสร้างของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช และเพิ่มไนโตรเจนในดิน การไถกลบปุ๋ย
พืชสดท่ีเป็นพืชตระกูลถั่ว ซ่ึงจะมีแบคทีเรียท่ีช่ือ Rhozobium spp. อาศยัอยู่ในรากพืชตระกูลถั่ว 
สามารถตรึงธาตุไนโตรเจนจากอากาศมาใช้เม่ือพืชสลายตัวสามารถเพิ่มธาตุไนโตรเจนและ
อินทรียวตัถุให้แก่ดินได ้รักษาปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน เม่ือไถกลบพืช ปริมาณธาตุอาหารก็จะ
กลบัลงไปสู่ดินใหม่อีกคร้ัง อีกทั้งรากของพืชท่ีชอนไชอยูใ่นดิน จะท าให้มีการระบายน ้ าและถ่ายเท
อากาศในดินมากข้ึน  ช่วยในการจดัการอนุรักษดิ์นและน ้า และการปลูกเป็นพืชคลุมดินจะช่วยใหล้ด
อตัราการสูญเสียดินอนัเกิดจากการชะลา้ง ช่วยลดปริมาณวชัพืชและเพิ่มผลผลิตของพืชให้สูงข้ึน 
(มุกดา สุขสวสัด์ิ, 2548) 
  ขอ้จ ากดัของการใชปุ๋้ยพืชสด ไดแ้ก่ อาจเป็นแหล่งท่ีพกัอาศยัและสะสมของโรค
แมลงของพืชปลูก เม่ือไถกลบพืชตระกูลถัว่แลว้ ควรทิ้งไวเ้พื่อให้ยอ่ยสลายอยา่งสมบูรณ์ก่อนท่ีจะ
ปลูกพืชอ่ืน ช่วงท่ีมีการย่อยสลายเศษซากพืชนั้นจะเกิดความร้อนและอาจมีสารพิษท่ีสร้างโดย
จุลินทรียดิ์น ซ่ึงอาจเป็นพิษต่อเมล็ดหรือตน้กลา้พืชท่ีปลูกท าใหต้ายได ้
 

2.5 ดินนา 

ดินท่ีใชป้ลูกขา้วหรือดินนา (Paddy soil) ดินท่ีใชป้ลูกขา้วจะแตกต่างจากดินท่ีใชป้ลูกพืช
ไร่ก็คือลกัษณะการท่ีมีน ้าขงั ประมาณ 80 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีท่ีปลูกขา้วในโลกจะปลูกในสภาพน ้ า
ขงั ถึงแมว้่าจะมีพนัธ์ุขา้วท่ีปลูกได้ตั้งแต่ขา้วข้ึนน ้ าจนถึงขา้วไร่ แต่เน่ืองจากขา้วไร่ให้ผลผลิตต ่า 
ดงันั้นการปลูกขา้วไร่จึงท าในพื้นท่ีท่ีไม่สามารถขงัน ้ าได ้เม่ือดินมีน ้ าขงั น ้ าท่ีท่วมผิวดินจะขดัขวาง
การแพร่ออกซิเจนลงไปในดิน ประกอบกบัจุลินทรียไ์ด้ใช้ออกซิเจนท่ีเหลืออยู่ในเวลาอนัสั้ น ใน
ท่ีสุดดินก็ขาดออกซิเจนและมีสภาพรีดักชัน จึงมีเฉพาะกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินพวกท่ีไม่ใช้
ออกซิเจน กบัพวกท่ีทั้งใชแ้ละไม่ใชอ้อกซิเจนเท่านั้น (ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2551) 

2.5.1 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในสภาพน ้าขงั 
เม่ือดินมีน ้ าขงัการแลกเปล่ียนก๊าซระหว่างอากาศในดินและบรรยากาศจะถูกยบัย ั้ง

อยา่งรุนแรงออกซิเจนในบรรยากาศเขา้ไปสู่ดินไดโ้ดยการแพร่กระจาย (Diffusion) ผา่นชั้นของน ้ า
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ท่ีขังอยู่ เหนือดิน อัตราการแพร่กระจายของออกซิเจนผ่านน ้ าช้ามาก (1/10,000 เท่าของใน
บรรยากาศ) ดินจะอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ออกซิเจนท่ีมีอยูเ่ดิมจะถูกจุลินทรียใ์นดินน าไปใช้
ในการหายใจ เม่ือเกิดสภาพรีดกัชนั 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 ระหวา่งสภาพน ้ าขงัและสภาพดินแห้ง 
ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงในสภาพท่ีมีออกซิเจน (สภาพแห้ง) และสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน (สภาพน ้ า
ขงั) การเปล่ียนแปลงจึงมีทั้งทางเคมี ชีวภาพ และกายภาพ กล่าวคือ เม่ือดินมีน ้ าขงั การแลกเปล่ียน
ก๊าซระหว่างอากาศในดินและบรรยากาศจึงหยุดทนัที ท าให้ดินอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน เพราะ
ออกซิเจนท่ีมีอยูเ่ดิมจะถูกจุลินทรียใ์นดินน าไปใชใ้นการหายใจจนหมด ถา้ดินอยูใ่นสภาพท่ีมีอากาศ 
ออกซิเจนจะท าหน้าท่ีเป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส าหรับการหายใจของจุลินทรีย์ของดิน เม่ือไม่มี
ออกซิเจน สารประกอบอ่ืนๆ จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ในดินท่ีมีน ้ าขงัจุลินทรียท่ี์อยู่ไดท้ั้ง
ในสภาพท่ีมีและไม่มีออกซิเจน รวมทั้งจุลินทรียท่ี์อยูไ่ดเ้ฉพาะสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน จะใชไ้นเตรด 
(NO3

-) Mn4+, เฟอริกไอออน (Fe3+) ซัลเฟตไอออน (SO4
2-) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ

ไฮโดรเจนไอออน (H+)  เป็นตวัรับอิเล็กตรอน และเปล่ียนรูปอนุมูลของสารประกอบเหล่าน้ีเป็น
ไนโตรเจน (N2) แมงกานีส (Mn2+ ) เฟอรัสไอออน (Fe2+) ซัลไฟด์ (S2-) ก๊าซมีเทน (CH4) และ
ไฮโดรเจน (H2) ตามล าดบั (ยงยุทธ โอสถสภา, 2558) ดงันั้นฟอสฟอรัสท่ีเคยถูกตรึงอยู่ในรูปของ
สารประกอบเฟอริกฟอสเฟตและแมงกานีสฟอสเฟต จะกลายเป็นเฟอรัสฟอสเฟตและแมงกานัส
ฟอสเฟตซ่ึงละลายง่ายกวา่เดิม ความเป็นประโยชน์ของเหล็ก แมงกานีสและฟอสฟอรัสในดินนาน ้ า
ขงัจึงสูงข้ึน (ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2543; Kirk, 2004; Sahrawat, 2004) 

2.5.2 ประโยชน์ของการขงัน ้าในดินนา 
การปลูกขา้วในสภาพขงัน ้ าไม่เพียงตอ้งการใหน้ ้ าแก่ขา้วเพื่อใชป้ระโยชน์เหมือน

พืชอ่ืนๆ เท่านั้น แต่สภาพของการท่ีมีน ้าขงัมีประโยชน์ต่อขา้ว ดงัน้ี 
1) ธาตุอาหารต่างๆ ท่ีละลายอยูใ่นน ้ าชลประทานท่ีใหแ้ก่ขา้วถึงแมว้า่จะมีปริมาณ

เพียงเล็กน้อย แต่เน่ืองจากขา้วเป็นพืชท่ีใช้น ้ ามากต่อ 1 ฤดูการปลูกเม่ือเปรียบเทียบกบัพืชไร่อ่ืนๆ 
ดงันั้นจึงท าให้ขา้วท่ีปลูกในสภาพขงัน ้ าไดรั้บธาตุอาหารจากน ้ าในปริมาณท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบ
กบัขา้วท่ีปลูกในพื้นท่ีลาดชัน แต่การจดัการน ้ าอาจส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะไนโตรเจน 
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2) การขงัน ้ าช่วยปรับอุณหภูมิให้กบัขา้วท่ีจะประสบความเสียหาย เน่ืองจากร้อน
หรือหนาวเกินไป 

3) การขงัน ้าช่วยก าจดัวชัพืช 
4) การเกิดรีดักชัน เน่ืองจากสภาพท่ีมีน ้ าขังท าให้ฟอสเฟตและเหล็กละลาย

ออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชมากข้ึน ไนโตรเจนจะอยูใ่นรูปของแอมโมเนียมและดูดซบัอยูท่ี่อนุภาค
ของดินเหนียว ซ่ึงขา้วสามารถไปใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน และไม่ก่อให้เกิดการ
ปนเป้ือนของไนเตรทในน ้าใตดิ้น 

5) แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคและ nematode ไม่สามารถมีชีวติอยูไ่ดใ้นสภาพน ้าขงั 
ดงันั้นการปลูกขา้วติดต่อกนัก็จะไม่มีปัญหาในเร่ืองของโรคขา้วท่ีเกิดจากสาเหตุเหล่าน้ี 

6) ธาตุอาหารท่ีละลายอยู่ในน ้ าสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัรากขา้วและท าให้ขา้วดูด
ไปใชไ้ดดี้ ดงันั้นมกัพบวา่ขา้วเจริญเติบโตไดดี้ถึงแมว้า่จะปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

7) จุลินทรียท่ี์ตรึงไนโตรเจนท่ีอยูใ่นสภาพขงัน ้ าเจริญเติบโตและท างานไดดี้ในนา
ขา้ว โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขตร้อนชุ่มช้ืน (ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) 

 

2.6 ธาตุไนโตรเจน 

ธาตุไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส าคญัในโปรตีนท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของขา้ว ขา้วดูดธาตุไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมในช่วงระยะของการเจริญเติบโต ตั้งแต่ปักด าถึง
แตกกอสูงสุด ไนโตรเจนถูกน าไปใชใ้นการสร้างใบ ล าตน้ และราก เพื่อเพิ่มพื้นท่ีใบ จ านวนหน่อ 
ขนาดของกอและรากให้มากข้ึน หลงัจากนั้นเม่ือเขา้สู่ระยะสืบพนัธ์ุไนโตรเจนถูกน าไปใช้ในการ
สร้างช่อดอกและรวง เพิ่มจ านวนเมล็ดต่อรวง และน ้ าหนกั 1,000 เมล็ด  (จนัทร์เพ็ญ ชุมแสง และ 
พจนีย ์แสงมณี, 2562) 

ธาตุไนโตรเจนมีความสัมพนัธ์ต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ดงัต่อไปน้ี  
1) การเกิดและพฒันาของราก ข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในส่วนเหนือดิน 

เม่ือส่วนเหนือดินมีไนโตรเจนมากกวา่ 1%N ท าใหมี้การแตกรากและยดืตวัของรากไดดี้ หลงัจากนั้น
รากจะยาวชา้ลง จนยาวท่ีสุดเม่ือถึงช่วงการสร้างเมล็ด  

2) การแตกแขนง ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในตน้และใบมีความสัมพนัธ์ต่อการแตก
แขนง ดงัน้ี ในระยะท่ี 12-17 วนั ขา้วเร่ิมแตกแขนงเม่ือมี 4-5 ใบ โดยส่วนเหนือดินมี 3.5%N แตก
แขนงดี 2.5%N หยุดแตกแขนง และต ่ากว่า 1.5%N แขนงตาย ทั้งน้ีตน้ขา้วมกัแตกกอ (tillering) จน
เต็มท่ีแลว้ จึงเร่ิมยืดปลอ้งแลว้สร้างตาดอกในล าดบัต่อมา โดยไนโตรเจนมีบทบาทส าคญัอยา่งมาก
ในการแตกกอของขา้ว (ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2551) 
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3) การเจริญเติบโตของใบ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสัมพนัธ์ต่อการเจริญเติบโตของใบ 
โดยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสช่วยเพิ่มดชันีพื้นท่ีใบ จ านวนแขนงและใบ  

4) ผลผลิตเมล็ด ขา้วท่ีจะให้ผลผลิตสูงนั้น ในระยะสร้างเมล็ด ไนโตรเจนในส่วนเหนือ
ดินยงัคงมีความเขม้ขน้อยู่ในเกณฑ์สูง เพราะส่วนเหนือดินและรากช่วง กระตุน้ซ่ึงกนัและกนั เพื่อ
รักษาดุลยภาพของไนโตรเจนในส่วนเหนือดิน ดงัน้ี 

4.1) กิจกรรมการดูดธาตุอาหารของรากในช่วงน้ียงัสูง เพราะไดรั้บคาร์โบไฮเดรต
จากส่วนเหนือดินอยา่งต่อเน่ือง จึงดูดธาตุอาหารเช่นไนโตรเจนไดดี้มาก 

4.2)  ไนโตรเจนท่ีใบได้รับจากราก ช่วยให้ใบสามารถสังเคราะห์แสงและสร้าง
คาร์โบไฮเดรตไดม้ากและอยา่งต่อเน่ือง จึงส่งลงมาเล้ียงรากเพื่อเป็นแหล่งอาหารอยา่งสม ่าเสมอ 

4.3)  ในช่วงเมล็ดใกลจ้ะสุกแก่ 70 เปอร์เซนต์ของไนโตรเจนท่ีรากดูดได ้ไปสะสม
ในเมล็ดแลว้หากการดูดไนโตรเจนในช่วงก่อนออกดอกน้อยลง ท าให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบสูงข้ึน  
(ยงยทุธ โอสถสภา, 2558) 

ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีส าคัญท่ีสุดในการปลูกข้าว การเปล่ียนแปลงของ
ไนโตรเจนในดินนามกัเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ได้เป็นแอมโมเนียม (NH4

+) ด้วย
กระบวนการ mineralization ซ่ึงแอมโมเนียม (NH4

+) จะสะสมในสารละลายดินและบริเวณผิวของ
คอลลอยดดิ์นเกิดการแลกเปล่ียนได ้การเกิดการยอ่ยสลายของไนโตรเจนในดินเพื่อเป็นแอมโมเนียม 
(NH4

+) จะเกิดข้ึนภายในเวลา 2 สัปดาห์ ภายในสภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและไม่เป็นกรดมากเกินไป 
ความเข้มข้นของแอมโมเนียม (NH4

+) ในสารละลายจะเพิ่มข้ึน 5-20 เท่าและเกิดการสะสม
แอมโมเนียม (NH4

+)  ในสารละลายดินและถูกดูดซับท่ีผิวของแร่ดินเหนียว เกิดการแลกเปล่ียน
ออกมาเป็นประโยชน์ต่อขา้วไดภ้ายหลงั 

การสูญเสียไนโตรเจนในนาขา้วเกิดจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification) 
เป็นการสูญเสียไนโตรเจนในรูปก๊าซ (รูปท่ี 2.3) ซ่ึงเป็นการเกิดรีดักชันของไนเตรท (NO3

-)  
เปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) หรือไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์โดยล าดบั 
การเกิดการรับอิเล็กตรอนเม่ือออกซิเจนหมดจะเกิดจากไนเตรท (NO3

-) > ไนไตรท ์(NO2
-)  > ไนตริ

กออกไซด์ (NO)  > ไนตรัสออกไซด์ (N2O) เม่ือเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั ไนโตรเจนจะถูก
เปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) ท าให้เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในดินนาท่ีส าคญั ซ่ึงกลไกน้ีพบได้
ในดินนาหรือในสภาพท่ีมีดินช้ืนแฉะ อตัราการสูญเสียก๊าซไนโตรเจนโดยดีไนตริฟิเคชนั 0.003-
1.02 กรัมไนโตรเจนต่อตารางเมตรต่อวนั ดงันั้นปุ๋ยไนเตรทจึงไม่เหมะสมท่ีจะน ามาใช้ในดินนา 
เพราะจะเกิดการสูญเสียไปเป็นก๊าซไนโตรเจนไดอ้ยา่งรวดเร็ว (ยงยทุธ โอสถสภา, 2558) 
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รูปที่ 2.3 การเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในดินน ้าขงั 

ท่ีมา : Buresh et al., 2008 

 สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนในดินนาน ้ าขงั มีอยู่ 2 ประเภท คือสารอินทรียแ์ละ 
สารอนินทรีย ์

2.6.1 สารอินทรีย์ไนโตรเจน มีอยู่ในอินทรียวตัถุของดิน ไนโตรเจนส่วนน้ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชอยา่งชา้ๆ โดยกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นต่อไปน้ี 

1)  สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนโมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีน ถูกจุลินทรียย์อ่ย 
สลาย ใหมี้โมเลกุลเล็กลง เช่น กรดอะมิโนและอะมีน 

2)  กรดอะมิโนและสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนโมเลกุลเล็กอ่ืนๆ ถูก
จุลินทรียดิ์นแปรสภาพต่อไปเป็นแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) การเปล่ียนแปลงจากสารประกอบ
อินทรีย์ (กรดอะมิโนหรืออะมีน) มาเป็นสารประกอบอนินทรีย์ (แอมโมเนียและแอมโมเนียม
ไอออน) เรียกวา่กระบวนการมิเนอรัลไลเซชนั (mineralization) 

3)  แอมโมเนียมไอออนในชั้นออกซิไดซ์ (oxidized layer) ของดินนาน ้ าขงัหรือ
บริเวณไรโซสเฟียร์ (rhizosphere) ซ่ึงมีออกซิเจนเพียงพอ จะมีการเปล่ียนแปลงจากแอมโมเนียม
ไอออนเป็นไนไตรท์ไอออน (NO2

- ) และไนเตรทไอออน (NO3
-) ตามล าดับ โดยกระบวนการ

ออกซิเดชนัโดยกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นซ่ึงเรียกวา่กระบวนการไนตริฟิเคชนั (nitrification) แต่ใน
ชั้นดินซ่ึงขาดออกซิเจนคือชั้นรีดิวซ์ (reduced layer) การเปล่ียนแปลงจะหยุดเพียงขั้นตอนแรกท่ีได้
แอมโมเนียมไอออนเท่านั้น 
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2.6.2 สารอนินทรียไ์นโตรเจน ในดินนาท่ีส าคญั 
 1)  แอมโมเนียมไอออน ส่วนมากดูดซบัอยู่กบัอนุภาคดินเหนียวและฮิวมสั อยู่

ในสารละลายของดินเพียงเล็กนอ้ย แอมโมเนียมไอออนทั้งสองส่วนน้ีเป็นประโยชน์ต่อขา้ว อยา่งไร
ก็ตามแอมโมเนียมไอออนบางส่วนถูกตรึงไว้ในหลืบของแร่ดินเหนียวบางชนิด และไม่เป็น
ประโยชน์ต่อขา้ว นอกจากนั้นแอมโมเนียมไอออนบางส่วนถูกจุลินทรียดู์ดใชแ้ลว้อยู่ในเซลล์ของ
จุลินทรีย ์ซ่ึงจะปลดปล่อยออกมาสู่ดินอีกคร้ังหน่ึง เม่ือจุลินทรียต์ายและสลายตวั การท่ีจุลินทรียดู์ด
แลว้แปรสภาพสารประกอบอนินทรียท่ี์ดูดใชไ้ด ้(แอมโมเนียมไอออน) ไปเป็นสารประกอบอินทรีย์
ภายในเซลลส่ิ์งมีชีวติเรียกวา่กระบวนการ immobilization 

2) ไนเตรทไอออนในดินนาชั้นออกซิไดส์ (oxidized layer) เป็นประโยชน์ต่อ
ข้าวและจุลินทรีย์หากไนเตรทไอออนเคล่ือนยา้ยมาลงชั้นรีดิวซ์ซ่ึงขาดออกซิเจน (anaerobic)  
ไนเตรทจะถูกรีดิวซ์ให้กลายเป็นแก๊ส (NO N2O และ  N2) โดยกระบวนการดีไนทริฟิเคชัน 
(denitrification) แลว้ระเหยไป  

รากขา้วดูดไนโตรเจนได ้3 รูป คือ แอมโมเนียม ยูเรีย และไนเตรท โดยทัว่ไปขา้วชอบ
ดูดใชแ้อมโมเนียมไอออนมากกกวา่ไนเตรทไอออน การดูดไนเตรทไอออนของเซลล์รากนั้น เซลล์
ตอ้งใช้พลงังานมากกว่าการดูดแอมโมเนียมไอออน ประกอบกับการใช้ประโยชน์แอมโมเนียม
ไอออน ในการสังเคราะห์สารอินทรียใ์นเซลล์ มีขั้นตอนของเมแทบอลิซึมสั้นกว่า และใชพ้ลงังาน
นอ้ยกวา่การดูดใชไ้นเตรท ขา้วในแต่ละระยะการเติบโตมีความชอบไอออนแต่ละชนิดไม่เท่ากนั ใน
ระยะการเติบโตไม่อาศยัเพศ รากดูดใชแ้อมโมเนียมไอออนไดม้ากกวา่ไนเตรท ส่วนในระยะเจริญ
พนัธ์ุรากข้าวดูดใช้ไนเตรทมากกว่าแอมโมเนียม และการปลูกขา้วในสารละลายธาตุอาหารท่ีมี
ไนโตรเจนรูปท่ีมีไนโตรเจนรูปแอมโมเนียมอย่างเดียว ได้น ้ าหนกัแห้งของส่วนเหนือดินและราก 
มากกวา่สารละลายธาตุอาหารท่ีมีไนเตรทเพียงอยา่งเดียว (ยงยทุธ โอสถสภา, 2558) 
 
2.7 อทิธิพลของสมบัติดินและปุ๋ยต่อความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจน จากปุ๋ยอนิทรีย์ 

กมลวรรณ ตีเมืองสอง และคณะ (2558) พบว่า สมบติัดินส่งผลต่อความเป็นประโยชน์
ของไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรีย ์โดยดินเหนียว (ชุดดินโชคชยั) สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนจากปุ๋ย
อินทรีย ์(มูลโค มูลไก่และปุ๋ยหมกัอดัเม็ด) ท าใหมี้ความเขม้ขน้ของ NH4

+  และ NO3
-  สูงกวา่ดินทราย  

(ชุดดินน ้ าพอง) เน่ืองจากดินทรายเกิดกระบวนการ ammonitrification ไดช้า้กวา่ และดินเหนียว (ชุด
ดินโชคชยั) มีปริมาณอนุภาคดินเหนียว ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน และเบสท่ีแลกเปล่ียน
ไดสู้งมากกวา่ ซ่ึงเหมาะสมต่อการเกิดกระบวนการ mineralization จากปุ๋ยอินทรียม์ากกวา่ดินทราย 

ภทัราพร กงัวานเจษฎา (2555) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการศึกษาการเปล่ียนแปลงไนโตรเจน
เพื่อเป็นดชันีช้ีวดัในการเจริญเตม็ท่ีของปุ๋ยหมกั (maturity) พบวา่อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมี
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อิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและสารอินทรียไ์นโตรเจนในมูลหมู ในขณะ
ท่ีปุ๋ยมูลไก่ มีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเพียงอยา่งเดียว เน่ืองมาจากปุ๋ยมูลไก่มีแกลบเป็นองคป์ระกอบสูง ท าให้การสลายตวัไดย้าก 
แม้จะผ่านกระบวนการหมักก็ยงัมีอินทรียวตัถุสูง อย่างไรก็ตามความเป็นประโยชน์ของปุ๋ย
ไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียไ์ม่ไดมี้เพียงอิทธิพลจากวสัดุอินทรียเ์พียงอย่างเดียว ยงัไดรั้บอิทธิพลมา
จากสภาพความเป็นกรด-ด่าง และอตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของดินอีกดว้ย  

Hartz et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์จากปุ๋ยอินทรียเ์หลว 
โดยปุ๋ยอินทรียป์ระกอบไปดว้ย Phytamin 801 (มูลปลาและมูลนก) Phytamin 421 (กากถัว่เหลือง
และสารสกดัจากพืช) และ Biolyzer (ปุ๋ยหมกัจากขา้ว) ท าการบ่มใน 2 อุณหภูมิ คือ 15 และ 25 องศา
เซลเซียสและวดัปริมาณไนโตรเจนในสัปดาห์ท่ี 1 2 และ 4 ของการบ่มดิน ผลของการศึกษาพบว่า 
Phytamin 801 และ Phytamin 421 มีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มข้ึนกวา่ 60 เปอร์เซ็นตห์ลงัจากท าการบ่ม 
1 สัปดาห์ และเพิ่มข้ึนมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์หลงัจาก 2 สัปดาห์ ส่วน Biolyzer มีปริมาณไนโตรเจน
ต ่า แต่มีค่า C:N ratio สูง โดยอุณหภูมิการบ่มท่ี 25 องศาเซลเซียส จะพบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
เพิ่มสูงข้ึนมากกวา่การบ่มท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

Kaleeem et al. (2015) ไดท้  าการศึกษาผลของการเศษซากพืชท่ีแตกต่างกนั ต่อการเกิด 
mineralization–immobilization ของไนโตรเจนและปริมาณคาร์บอนในดินดว้ยวิธีการบ่มดิน โดย
ท าการทดลองบ่มดินเป็นเวลา 120 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท าการเก็บผลทุกวนัท่ี 7 14 21 
28 42 60 80 100 และ 120 วนั ซ่ึงพืชตระกูลถัว่อยา่งส่วนเหนือดินของถัว่เหลือง จะมีอตัราการยอ่ย
สลายสูงสุดอยู่ท่ี 109.8 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม คิดเป็น 55 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนท่ีมี
การปลดปล่อยจากแหล่ง และมีปริมาณผลรวมของไนโตรเจนท่ีสะสม (Net cumulative N 
mineralization) ของส่วนเหนือดินของถัว่เหลืองอยูท่ี่ 74 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม เน่ืองจากมี
ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนสูงและมีค่า C:N ratio ต ่า และการใส่เศษซากพืชลงไปในดินช่วยเพิ่ม
ปริมาณอินทรียวตัถุและเพิ่มปริมาณ N mineralization และ N transformation ใหสู้งข้ึน 

Sulivan and Andrews (2012) จึงได้มีการศึกษาการปลดปล่อยของไนโตรเจนในรูป 
อนินทรีย์สารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชโดยตรงโดยการคาดคะเนการปลดปล่อยของอนินทรีย์
ไนโตรเจน จากการดูดดึงไนโตรเจนของพืชเขา้ไปใชใ้นการเจริญเติบโตของขา้วไรย ์ซ่ึงพบว่าเม่ือ
ไถกลบตน้ขา้วไรยล์งไปในดินจะมีการยอ่ยสลายเร็วท่ีสุดท่ีระยะ 4-6 สัปดาห์หลงัการไถกลบ และมี
การปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (NH4 +-N และ NO3 - -N) อตัรา 8.97 กิโลกรัมต่อ
ไร่  
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2.8 อทิธิพลของปุ๋ยอนิทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลติพืช 
กรกนก เภาโพธ์ิ และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้วสัดุอินทรียต่์อการ

ตอบสนองของขา้วในดินเค็ม พบว่าการใส่โสนอฟัริกนัร่วมกบัฟางขา้ว มีการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไดม้ากท่ีสุด จึงมีผลท าใหอ้ตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงเพิ่มข้ึน รวมทั้งมี
การสะสมน ้าหนกัแหง้และให้ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย ขา้วมีการสังเคราะห์ดว้ยแสงสูงข้ึน ส่งผลใหข้า้ว
มีการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตสูง   

อรประภา อนุกลูประเสริฐ และภาณุมาศ ฤทธิไชย (2558) ไดท้  าการศึกษาผลของการ
ใชปุ๋้ยอินทรียคุ์ณภาพสูงต่อการใหผ้ลผลิต และคุณภาพของผกักาดหอม พบวา่ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูง
สูตรท่ี 1 ของกรมพฒันาท่ีดินและปุ๋ยมูลไก่หมกัคุณภาพสูง ท าให้สมบติัทางเคมีของดินดีข้ึนกวา่การ
ให้ปุ๋ยเคมีร่วมกบัมูลโคเม่ือเปรียบเทียบการให้ปุ๋ยท่ีไนโตรเจนอตัราเดียวกนั การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงติดต่อกนัเป็นเวลานานท าใหล้ดการสูญเสียธาตุอาหาร โดยธาตุอาหารจะมีการปลดปล่อย
อย่างช้าๆ เน่ืองจากมีฮิวมสัซ่ึงเป็นองค์ประกอบของอินทรียวตัถุในดินท่ีช่วยตรึงธาตุอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์ไวไ้ม่ให้ถูกชะล้างไป นอกจากน้ียงัพบว่าท าให้ดินมีสมบติัทางเคมีดีข้ึน โดยเฉพาะค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ซ่ึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืชมีค่าเพิ่มมากข้ึน  
โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชและการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของ
ผกักาดหอมข้ึนอยูก่บัระดบัไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงชนิดของปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงใหผ้ลไม่แตกต่าง
กนัและการใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้งสองชนิดเป็นปุ๋ยแต่งหน้าท่ีอตัรา 108.7 กรัมต่อกระถาง 
สามารถใชท้ดแทนปุ๋ยเคมีร่วมกบัมูลโคท่ีอตัรา 217.4 กรัมต่อกระถางได ้

นุจรีย์  กองพลพรหม และคณะ (2558) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงและปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตขา้วหอมมะลิ 105 
พบวา่การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัปุ๋ยอินทรียส่์งผลต่อการเจริญเติบโตของขา้วในดา้นความสูง การแตกกอ
และผลผลิตของขา้วสูงกวา่การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียว และการใส่ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงอตัรา  400 
กิโลกรัมต่อไร่ให้ปริมาณผลผลิต มีปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินเพิ่มข้ึนดีท่ีสุด 

ณัฐพล บวัจนัทร์ และเครือมาศ สมคัรการ (2556) ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของการ
จดัการดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี ผลการทดลองพบวา่ดินท่ีมีการ
ใส่ฟางเผาส่งผลต่อความสูงของขา้ว จ านวนกอต่อกระถาง จ านวนใบต่อตน้ จ านวนรวงต่อกระถาง 
น ้าหนกัรากขา้วและผลผลิตสูงสุด เน่ืองจากฟางเผาสามารถยอ่ยสลายไดเ้ร็วกวา่ฟางขา้วสับ จึงมีธาตุ
อาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของขา้วเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะไนโตรเจนท่ีมีหน้าท่ีในการกระตุน้
การเจริญเติบโตของพืช 

Moyin-Jesu (2015) ไดท้  าการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อการปรับปรุงความอุดม
สมบูรณ์ของดิน การเจริญเติบโตและผลผลิตของกะหล ่าปลี พบวา่การใชปุ๋้ยมูลววั ส่งผลต่อความสูง
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จ านวนใบ น ้ าหนักหัวและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวสูงสุด โดยเพิ่มข้ึน 1 7 10 17 และ 8 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัการใช้ปุ๋ยเคมี และเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงข้ึน โดยการใชปุ๋้ยมูล
ววัอตัรา 6 ตนัต่อเฮกแตร์ ส่งผลต่อการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินและการเจริญเติบโตดี
ท่ีสุด 

ชุติมณฑน์ ชูพุดซา (2553) ไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการปลดปล่อย
ไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียก์บัการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกัคะนา้ (Brassica oleracea) ในระบบ
เกษตรอินทรีย ์ผลการทดลองพบวา่การเร่งการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชจากปุ๋ยอินทรียส์ามารถท าได้
โดยการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ า โดยการใช้ท่ีอตัรา 1:8 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเพราะสามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารไดดี้ท่ีสุด อย่างไรก็ตามการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ าจะสูญเสียไนเตรท (NO3

-) แต่ยงัคงท าให้
ผลผลิตและการเจริญเติบโตของผกัคะน้าดีกว่าการใช้ปุ๋ยอินทรียแ์ห้ง และเม่ือแอมโมเนียม (NH4

+ 
และไนเตรท (NO3

-)ในปุ๋ยอินทรียน์ ้ าปลดปล่อยออกมาเพิ่มข้ึนท าให้ธาตุอาหารในผกัคะนา้ น ้ าหนกั
สด และน ้าหนกัแหง้เพิ่มข้ึน 

จารุวรรณี เตรียมวิจารณ์กุล (2559) ไดท้  าการศึกษาการใชพ้ืชตระกูลถัว่ทั้ง 4 ชนิด คือ 
ถัว่มะแฮะ ปอเทือง ถัว่เขียวและถัว่พุ่มด า เป็นพืชปุ๋ยสดในการปลูกขา้วนาด า พบวา่หลงัการทดลอง 
3 ปี ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลง จากสภาพเป็นกรดจดัมาก (pH 4.6-4.8) เป็นกรด
รุนแรงมาก (pH 4.5-4.6) และมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินและฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีค่า
สูงข้ึน การใชป้อเทืองและถัว่พุ่มด าเป็นพืชปุ๋ยสด จะให้ผลตอบแทนก าไรสูงสุดและให้ปริมาณการ
สะสมไนโตรเจนสูงสุดอยูท่ี่ 2.54 เปอร์เซ็นต ์

ศุภสิทธ์ิ สิทธาพานิช และคณะ (2557) ไดท้  าการศึกษาการใชปุ๋้ยพืชสดต่อผลผลิตและ
การดูดใช้ไนโตรเจนของข้าวท่ีปลูกในดินลูกรัง พบว่าการใช้ถั่วพุ่มเป็นพืชปุ๋ยสด มีปริมาณ
ไนโตรเจนในเมล็ดสูงท่ี 58.08  กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ และมีปริมาณไนโตรเจนในฟางขา้วสูงสุดอยูท่ี่ 
35.21 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ และมีการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมดในส่วนเหนือดินสูงท่ีสุดในแปลงท่ีใช้
ถัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดซ่ึงมีปริมาณ 93.29 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ โดยปุ๋ยพืชสดสามารถช่วยเพิ่มผลผลิต
ขา้วท่ีปลูกในสภาพดินลูกรัง โดยการไถกลบถัว่พุม่ก่อนการปักด าขา้ว 2 สัปดาห์ ท าใหข้า้วมีผลผลิต
และการดูดใชไ้นโตรเจนสูงกวา่ปุ๋ยพืชสดชนิดอ่ืน 

Gong et al. (2011) ไดท้  าการศึกษาการใชปุ๋้ยเคมีและปุ๋ยอินทรียใ์นระยะเวลา 18 ปี ต่อ
ดชันีการวดัไนโตรเจน เพื่อประเมินรูปไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช โดยท าการปลูกขา้วสาลี
และขา้วโพดหมุนเวียนกนั ในพื้นท่ีราบทางตอนเหนือของประเทศจีน ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาพบว่า 
การใชปุ๋้ยอินทรีย ์ท าให้มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ไนโตรเจนจากชีวมวลของจุลินทรีย ์อตัราการ
ตรึงแอมโมเนียม ไนเตรท อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจนสูงกวา่การใชปุ๋้ยเคมี  
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Zarabi and Jalai (2012) ได้ท าการศึกษาอัตราการปลดปล่อยปริมาณไนเตรทและ
แอมโมเนียมจากเศษวสัดุอินทรีย ์โดยท าการศึกษาเศษเหลือใช้ทางการเกษตร 4 ชนิด ปุ๋ยหมกั 2 
ชนิด กากตะกอนน ้ าเสียและปุ๋ยหมกัจากขยะเทศบาล โดยบ่มเป็นระยะเวลา 11 สัปดาห์ในสภาพ
อากาศถ่ายเทท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  พบว่าว ัสดุอินทรีย์ทุกชนิดมีการปลดปล่อยรูป 
แอมโมเนียมมากข้ึนในระยะเร่ิมตน้และลดลงในระยะเวลาต่อไป ในขณะท่ีปริมาณไนเตรทจะ
ปลดปล่อยมามากในช่วงการบ่ม เน่ืองจากเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั (nitrification) โดยเศษซาก
พืชจากมะเขือเทศ กากตะกอนน ้าเสียและปุ๋ยมูลไก่มีอตัราการปลดปล่อยมากท่ีสุด 

 
2.9 อทิธิพลของปุ๋ยอนิทรีย์ต่อปริมาณคาร์บอนในดิน 

กนัยารัตน์ บวัราษฎร์ และคณะ (2555) ได้ท าการศึกษาผลของระบบการไถพรวน
ร่วมกบัการใส่อินทรียวตัถุในดินต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและการกกัเก็บคาร์บอนในดินของการ
ปลูกขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 80 พบวา่ การเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุดว้ยถัว่เขียวท าให้ขา้วมีความสูงท่ีสุด 
เน่ืองจากถัว่เขียวมีปมรากท่ีอาศยัของแบคทีเรียพวกไรโซเบียม ช่วยตรึงไนโตรเจน จากอากาศให้
กลายเป็นกรดอะมิโนและสารประกอบไนโตรเจน ท าใหข้า้วน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดดี้และยงั
ช่วยในการบ ารุงรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน การเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุดว้ยปอเทือง ท าใหข้า้ว
แตกกอสูงสุด เน่ืองจากเม่ือปอเทืองออกดอกเต็มท่ีจะมีกรดท่ีเกิดจากการสลายของพืชปุ๋ยสด ช่วย
ละลายธาตุอาหารในดินใหแ้ก่พืชไดดี้มากยิง่ข้ึน การลดการไถพรวนสามารถกกัเก็บคาร์บอนในดิน
ไดม้ากท่ีสุด และการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดินดว้ยโสนมีผลท าให้การกกัเก็บคาร์บอนในพืช
มากท่ีสุด 

 
 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
ในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย 2 การทดลอง คือ  
 การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ย
อินทรียใ์นสภาพขงัน ้า  
 การทดลองท่ี 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละการจดัรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรียต่์อการ
เจริญเติบโตของขา้ว  

 
3.1 กำรทดลองที ่1 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อกำรเปลีย่นรูปของไนโตรเจนจำกปุ๋ ย

อนิทรีย์ในสภำพขงัน ำ้ 
3.1.1 ตวัอยา่งดินท่ีใชใ้นการทดลอง 

ท าการเก็บตวัอยา่งดินจากแปลงปลูกขา้วท่ีท าเกษตรอินทรีย ์เป็นระยะเวลาประมาณ 10 ปี  
และแปลงขา้งเคียงท่ีไม่ใช่เกษตรอินทรีย ์โดยตั้งอยู่ท่ีเขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร จดัอยู่ในชุด
ดินบางกอก (very-fine, smectitic, nonacid, isohyperthermic Vertic Endoaquepts) ตามแผนท่ีชุดดิน
ของกรมพฒันาท่ีดิน โดยแปลงปลูกข้าวท่ีท าเกษตรอินทรีย์ (ละติจูด 13º55ˈ23.0 ̎ N ลองติจูด 
100º54ˈ32.2 ̎ E) และในแปลงขา้งเคียงท่ีไม่ใช่เกษตรอินทรีย ์หลงัจากเก็บตวัอยา่งดินระดบัความลึก 
0-15 เซนติเมตร น าตวัอยา่งดินมาผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่ม ยอ่ยและผสมตวัอยา่งให้เขา้กนั และท าการร่อน
ผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อใชใ้นวเิคราะห์ทางเคมีและทางกายภาพต่อไป 

3.1.2 ปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
ปุ๋ยอินทรียท่ี์ใช้มีทั้งหมด 3 ชนิดไดแ้ก่ ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด โดยท่ีปุ๋ยมูลโค

และปุ๋ยหมกั ไดม้าจากภายในแปลงเกษตรกรท่ีเก็บตวัอยา่งดิน มาจากการหมกัระหวา่งฟางขา้วและ
ปุ๋ยมูลโค ในอตัราส่วน 3:1 หมกัเป็นระยะเวลา 60 วนั และปุ๋ยพืชสด คือ ปอเทืองไดม้าจากแปลง
เกษตรภายในคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ปอเทืองท่ีใช้ คดัเลือกมาจากระยะเวลาท่ีปอเทืองออกดอกประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ โดยปุ๋ยอินทรีย์
ทั้ง 3 ชนิดท่ีได ้น ามาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อท าการวิเคราะห์สมบติัเบ้ืองตน้ และ
ท าการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ โดยการบ่มดิน 

3.1.3 การวเิคราะห์สมบติัดินทางเคมีก่อนทดลอง 
ตวัอย่างดินก่อนการทดลอง น าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ โดยท าการวิเคราะห์ความ

เป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter ในอตัราส่วนดินต่อน ้ าเท่ากบั 1:1 วิเคราะห์สภาพ
การน าไฟฟ้าของดิน (Electrical conductivity (EC)) วดัดว้ยเคร่ือง EC meter อตัราส่วนดินต่อน ้า 1:5 
วิเคราะห์ความจุในการแลกเปล่ียนไอออนบวก  (Cation exchange capacity (CEC))  โดยวิธี   
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1N ammonium acetate pH 7.0 replacement method (Peech et al. ,1947) วิ เคราะห์คาร์บอนและ
ไนโตรเจนทั้งหมด ดว้ยเคร่ือง CNS analyzer (LECO Coporation, 2016) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
(Available P) โดยใช้น ้ ายาสกัด BrayII วดัความเข้มข้นด้วยวิธีท าให้เกิดสี (colorimetric method) 
(Bray and Kurtz, 1945) วิเคราะห์โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  
(Exchangeable Potassium (K), Calcium (Ca) และ Magnesium (Mg)) โดยสกดัดว้ย 1N ammonium 
acetate pH 7.0 และวัดความเข้มข้นด้วย เค ร่ือง  Inductively coupled plasma -  optical emission 
spectrometry (ICP-OES) (Spark et al. 1996) และวเิคราะห์เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และทองแดงท่ี
สกัดได้ (Extractable Iron (Fe) , Zinc (Zn) , Mangenese (Mn) และ Copper (Cu)) โดยสกัดด้วย 
Diethylenetriaminepenta-acetic acid (DTPA pH 7.3) (Lindsay and Norvell, 1978)  และวัดความ
เข้มข้นด้วยเคร่ือง Inductively coupled plasma - optical emission spectrometry (ICP-OES) (Spark 
et al. 1996) และวเิคราะห์เน้ือดิน โดยใช ้Hydrometer method (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 

3.1.4 การวเิคราะห์สมบติัของปุ๋ยอินทรียก่์อนการทดลอง 
ท าการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของปุ๋ยก่อนปลูก ไดแ้ก่ สภาพความเป็นกรดด่าง วดัดว้ย pH 

meter อตัราส่วนปุ๋ยต่อน ้ า 1:5 วิเคราะห์คาร์บอนทั้งหมด (Total Carbon) และไนโตรเจนทั้งหมด 
(Total Nitrogen) ว ัดด้วยเคร่ือง  CNS analyzer (LECO Coporation, 2016) วิเคราะห์ฟอสฟอรัส
ทั้ งหมด (Total P2O5 )  โพแทสเซียมทั้ งหมด (Total K2O) แคลเซียมทั้ งหมด (Total Ca) และ
แมกนีเซียมทั้งหมด (Total Mg) ย่อยสลายดว้ยกรดเปอร์คลอริก และกรดไนตริก (HClO4:HNO3 ) 
ในอตัราส่วน 2:1 และวดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง ICP-OES (Spark et al, 1996) 

3.1.5 การวางแผนการทดลองบ่มดินในหอ้งปฏิบติัการ 
วางแผนการทดลองแบบ 2 × 4 แฟคทอเรียล ปัจจยัท่ีใช้ในการทดลอง มี 2 ปัจจยั โดย

ปัจจยัท่ีหน่ึง คือ ดินท่ีใชป้ลูกขา้ว 2 แบบ ไดแ้ก่ ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และดินท่ีปลูก
ขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ปัจจยัท่ีสอ งคือ ชนิดของปุ๋ยอินทรียมี์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ย
หมกั ปอเทือง และการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยมีแหล่งท่ีมาดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ ท าใหก้ารทดลองมีทั้งหมด 
8 ทรีทเมนต ์ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 

1) ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์(CN-O) 
2) ใส่ปุ๋ยมูลโคในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์อตัรา 300 mg N/kg (CM-O) 
3) ใส่ปุ๋ยหมกัในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์อตัรา 300 mg N/kg (CP-O) 
4) ใส่ปุ๋ยพืชสดในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์อตัรา 300 mg N/kg (SH-O) 
5) ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์(CN) 
6) ใส่ปุ๋ยมูลโคในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์อตัรา 300 mg N/kg (CM) 
7) ใส่ปุ๋ยหมกัในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์อตัรา 300 mg N/kg (CP) 
8) ใส่ปุ๋ยพืชสดในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์อตัรา 300 mg N/kg (SH) 
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ตำรำงที ่3.1 ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลองทั้งหมด 8 ทรีทเมนต ์

* อตัรา 300 mg N/kg โดยค านวณจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิด 
3.1.6 การบ่มดินในหอ้งปฏิบติัการ 

ชัง่ตวัอยา่งดิน 100 กรัม ใส่ขวดแกว้ขนาด 250 มิลลิลิตร และใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิด
ในอตัรา 300 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม  ผสมตามทรีทเมนตท่ี์กล่าวไปขา้งตน้ ผสมใหเ้ขา้กนั 
และเติมน ้ าลงไป 200 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นคนผสมตวัอยา่งอีกคร้ัง โดยให้ระดบัน ้ าท่วมขงัเลยผิว
ดินประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นบ่มดินท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 วนั และ
เก็บตวัอยา่งดินและน ้าในวนัท่ี 0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 และ 120 วนั น าตวัอยา่งดินท่ีเก็บไดใ้น
แต่ละคร้ังน าไปวิเคราะห์ โดยดินสด ท าการวิเคราะห์ pH ในดิน โดยวดัดว้ย pH meter อตัราส่วน 
1:1 และ pH ในน ้ า  ว ัดจากสารละลายท่ีอยู่ เหนือผิวดิน ว ัดสภาพการน าไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity) ด้วย EC meter ปริมาณแอมโมเนียม (NH4

+ ) โดยสกัดด้วย 2N KCl และวดัด้วยวิธี 
stream distillation (Miegroet, 1995)  ป ริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (Hydrolyzable nitrogen)
วิเคราะห์โดยใช้วิธีของ Khan et al. (2001) และ Bushong et al. (2008) วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนท่ี
ยอ่ยสลายได ้(Carbon mineralization) ดว้ยวิธีของ Carter and Gregorich (2006) และดินแห้ง (ดินท่ี
ผึ่งให้แห้ง) ท าการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน เก็บเฉพาะวนัท่ี 0 และ 
120 วนัของการบ่มดิน วดัดว้ยเคร่ือง CNS analyzer (LECO Coporation, 2016) 

3.1.7 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.1.7.1 การค านวณไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน่ (Nitrogen mineralization model) 

น าขอ้มูลปริมาณแอมโมเนียมท่ีไดจ้ากการบ่มตวัอยา่งดินในห้องปฏิบติัการ
ในแต่ละวนัท่ีบ่มดิน ค านวณการย่อยสลายของไนโตรเจนในดิน (soil mineralizable nitrogen) ดงั
สมการท่ี 1 อธิบายดว้ยวธีิของ Dessureault-Rompre ´et al. (2014):   

ทรีทเมนต ์ ชนิดดิน ชนิดปุ๋ยอินทรีย ์
ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด  

1 ดินท่ีปลูกขา้วในระบบ
เกษตรอินทรีย ์ 

- - - 
2   - - 
3 -   - 
4 - -   
5 . ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่

ระบบเกษตรอินทรีย ์
- - - 

6   - - 
7 -   - 
8 - -   
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Nt = N0 × (1 – e –kt)                                       (1) 
โดย Nt คือ ปริมาณการสะสมแอมโมเนียมท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายท่ีช่วงเวลา t 

(nitrogen mineralization) N0 คือ ศกัยภาพการย่อยสลายของไนโตรเจน (potential mineralization 
nitrogen) และ k คือ อตัราการย่อยสลาย (mineralization rate) (Dessureault-Rompre´ et al., 2015, 
Thomas et al., 2015, Wijanarko and Purwanto, 2016 และ Wang et al., 2017) โดยค่า N0 และ k ของ
ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิด ค านวณดว้ยสมการท่ี 1 ดว้ยแบบจ าลองการถดถอยท่ีไม่เป็นเส้นตรง (non-
linear regression model) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ โดยน าค่า Nt มาค านวณปริมาณการ
สะสมของการยอ่ยสลายไนโตรเจน (cumulative nitrogen mineralization) ท่ีระยะเวลาในแต่ละคร้ัง
ของการบ่มดิน  

การค านวณ cumulative nitrogen mineralization (Nt) ท าได้โดยน าปริมาณ
แอมโมเนียมท่ีวิเคราะห์ในแต่ละวนัของแต่ละทรีทเมนต์หารดว้ยจ านวนวนัของการบ่มดิน เพื่อให้
ไดป้ริมาณแอมโมเนียมต่อวนั เช่น ปริมาณแอมโมเนียมท่ีวเิคราะห์ไดใ้นวนัท่ี 3 หารดว้ย 3 หลงัจาก
นั้นน าขอ้มูลปริมาณแอมโมเนียมต่อวนัมาบวกกนั เพื่อหาปริมาณการสะสมแอมโมเนียมในดิน เช่น 
ปริมาณแอมโมเนียมในวนัท่ี 0 บวกกบัวนัท่ี 3 เพื่อให้ได้ขอ้มูลการสะสมแอมโมเนียมในวนัท่ี 3 
และบวกการสะสมไปเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 120 ซ่ึงขอ้มูลการสะสมแอมโมเนียมแต่ละวนั คือ ค่า Nt 
และวนัท่ีบ่มดิน คือ t น าขอ้มูลตวัแปรทั้งสองตวัแปรมาค านวณในสมการท่ี 1 เพื่อคาดคะเนค่า N0 
และค่า k ของแต่ละทรีทเมนต ์และน าค่า N0 และค่า k ท  านายค่าอตัราการยอ่ยสลาย (Pi) ของแต่ละ
ทรีทเมนต ์

การประเมินด้วยค่าดชันีการยอมรับ (index of agreement) (Willmott et al., 
2012) และ modeling efficiency (Mohanty et al., 2011) ของสมการการยอ่ยสลายไนโตรเจนของปุ๋ย
อินทรียท่ี์ผสมในดินแต่ละชนิด เพื่อทดสอบความแม่นย  าของสมการท่ีสร้างข้ึน การหา index of 
agreement  ค่า Oi คือค่าท่ีไดจ้ากการสะสมแอมโมเนียมจากขอ้ท่ี 1 และ Pi คือค่าท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 
ซ่ึงก็คือ Nt ในสมการท่ี 1 n คือจ านวนขอ้มูลท่ีเก็บผล คือ 0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 และ 120 มี
ทั้งหมด 12 ขอ้มูล n ในท่ีน้ีเท่ากบั 12 โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าแทนค่าในสมการท่ี 2 ท าทีละทรีทเมนต์ 
และการหา modeling efficiency (EF) แทนค่าดงัสมการท่ี 3 

ค่าดชันีความเช่ือมัน่ (index of agreement; d) และ modeling efficiency (EF) 
จะใช้ประเมินเพื่อตรวจสอบความแม่นย  าของไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชั่นโมเดล (Nitrogen 
mineralization model) โดยขอ้มูลท่ีท านายไว ้(prediction data) จะเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง (observation data) ซ่ึงแสดงสมการของ index of agreement (d) และ modeling efficiency 
(EF) ในสมการท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั  

 
           𝑑 = 1 −

∑ (Pᵢ−Oᵢ)2n
i=0

∑ (|Pᵢ−Ō|+|Oᵢ−Ō|)2𝑛
𝑖=0

             (2) 
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      EF =  1 − [
∑ (Pᵢ−Oᵢ)²𝑖=𝑛

𝑖=1

∑ (Oᵢ−Ō)²𝑖=𝑛
𝑖=1

]                    (3) 
 

โดยค่า Pi คือ ขอ้มูลท่ีท านายไว ้(predicted value) Oi คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง (observed value) Ō คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง และ n คือ จ านวนของ
ขอ้มูล (number of observation) 

3.1.8 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้  Analysis of Variance  (ANOVA)  

ประเมินความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างทรีทเมน้ต์โดยวิธี Ducan’s multiple range test  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



30 
 

3.2 กำรทดลองที่ 2 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอินทรีย์และกำรจัดรูปแบบกำรใส่ปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อ
กำรเจริญเติบโตของข้ำว  

น าขอ้มูลจากการทดลองท่ี 1 ท าการทดลองในกระถาง โดยคาดว่าจากการทดลองท่ี 1 จะ
พบรูปแบบของการปลดปล่อยไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรียเ์ป็น 2 รูปแบบ คือ ปุ๋ยอินทรียส์ลายตวั
ปลดปล่อยไนโตรเจนอยา่งรวดเร็ว (ปุ๋ยมูลโค) และปุ๋ยอินทรียท่ี์สลายตวัปลดปล่อยไนโตรเจนอยา่ง
ชา้ๆ (ปุ๋ยหมกั) ก่อนการทดลองท าการเก็บตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละ
ค านวณความตอ้งการของธาตุไนโตรเจนของขา้ว 

3.2.1 ตวัอยา่งดินและปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
ดินท่ีใชเ้ป็นตวัอยา่งดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1

และปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชมี้ทั้งหมด 2 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยหมกั ไดม้าจากการหมกัระหวา่งมูลโค
และฟางขา้ว ในอตัราส่วน 3:1 หมกัเป็นระยะเวลา 60 วนั โดยท่ีปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยหมกั ได้มาจาก
ภายในแปลงเกษตรกรท่ีเก็บตวัอยา่งดิน เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

3.2.2  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

โดยมีทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลอง 7 ทรีทเมนต ์คือ 
1) ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(Control) 
2)  ใส่ปุ๋ยหมกั ใส่คร้ังเดียวพร้อมปักด า (Compost1) 
3)  ใส่ปุ๋ยหมกั แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอ 45 วนั (Compost2) 
4)  ใส่ปุ๋ยมูลโค ใส่คร้ังเดียวพร้อมปักด า (Cow manure1) 
5)  ใส่ปุ๋ยมูลโค แบ่งใส่ 2 คร้ังพร้อมปักด าและแตกกอ 45 วนั (Cow manure2) 
6) ใส่ปุ๋ยหมัก ใส่คร้ังเดียวในระยะปักด าและใส่ปุ๋ยมูลโค ใส่คร้ังเดียวในระยะ 

แตกกอ  (Com1+Cow1) 
7) ใส่ปุ๋ยหมกั ใส่คร้ังเดียวในระยะปักด าและใส่ปุ๋ยมูลโค แบ่งใส่ 2 คร้ังในระยะ 

แตกกอและระยะสร้างรวงอ่อน (Com1+Cow2) 
โดยทุกทรีทเมนตย์กเวน้ Control จะไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนเท่าๆกนั ในอตัรา 12 กิโลกรัม

ไนโตรเจนต่อไร่ ซ่ึงในฤดูท่ี 1 ปุ๋ยมูลโคมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 1.91 เปอร์เซ็นต ์และมีความช้ืน
ปุ๋ยเท่ากับ 17.85 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยหมักมีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 1.87 เปอร์เซ็นต์ และมี
ความช้ืนปุ๋ยเท่ากบั 53.33 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีฤดูท่ี 2 ปุ๋ยมูลโคมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 1.94 
เปอร์เซ็นต์ และมีความช้ืนปุ๋ยเท่ากบั 15.53 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยหมกัมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
1.94 เปอร์เซ็นต ์และมีความช้ืนปุ๋ยเท่ากบั 48.11 เปอร์เซ็นต ์โดยค านวณปุ๋ยมาจากการสะสมปริมาณ
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แอมโมเนียมในดินของการบ่มดิน โดยอธิบายจากสมการในการทดลองท่ี 1 และมีรายละเอียดการ
ใส่ปุ๋ยตามระยะการเจริญเติบโต ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
ตำรำงที ่3.2 ทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นในการปลูกขา้วในกระถาง มีทั้งหมด 7 ทรีทเมนต ์

*โดยทุกทรีทเมนตย์กเวน้ Control จะไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนเท่าๆ กนั ในอตัรา 12 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่ 
 

ทรีทเมนต ์ ความตอ้งการไนโตรเจนของขา้ว  (100%)* 
ระยะปักด า 
(27 วนั) 

ระยะแตกกอ 
(45 วนั) 

ระยะสร้างรวงอ่อน 
(60 วนั) 

1. ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์ดๆ (Control) - - - 
2. ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 

100%    (Compost1) 
100% - - 

3. ใส่ปุ๋ยหมกั 2 คร้ัง ในระยะปักด า 50% และ
ระยะแตกกอ 50% (Compost2) 

50% 50% - 

4. ใส่ปุ๋ยมูลโคเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 
100%  (Cow manure1) 

100% - - 

5. ใส่ปุ๋ยมูลโค 2 คร้ัง ในระยะปักด า 50% 
และระยะแตกกอ 50%  (Cow manure2) 

50% 50% - 

6.  ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 
50% และใส่ปุ๋ยมูลโค เพียงคร้ังเดียว ใน
ระยะแตกกอ 50%  (Com1+Cow1) 

50% 50% - 

7.  ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 
50% และแบ่งใส่ปุ๋ยมูลโค 2 คร้ัง คร้ังละ 
25% ในระยะแตกกอและระยะสร้างรวง
อ่อน (Com1+Cow2) 

50% 25% 25% 
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ตารางท่ี 3.3 อตัราการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิด ตามทรีทเมนต ์ในการปลูกขา้วทั้ง 2 ฤดู  

ทรีทเมนต ์   อตัราปุ๋ยอินทรียฤ์ดูท่ี 1 (g/pot)  อตัราปุ๋ยอินทรียฤ์ดูท่ี 2 (g/pot) 
ระยะปักด า 
(30 วนั) 

ระยะแตกกอ 
(45 วนั) 

ระยะสร้างรวงอ่อน 
(60 วนั) 

ระยะปักด า 
(27 วนั) 

ระยะแตกกอ 
(45 วนั) 

ระยะสร้างรวงอ่อน 
(60 วนั) 

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

(Compost1) 
174.64  - - 82.14 - - 

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

86.91  86.91  - 41.00 41.00  - 

4. ใส่ปุ๋ยมูลโคเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 100%   
     (Cow manure1) 

131.43 - - 155.53 - - 

5. ใส่ปุ๋ยมูลโค 2 คร้ัง ในระยะปักด า 50% และระยะ
แตกกอ 50%  (Cow manure2) 

65.41  65.41  - 77.63 77.63  - 

6.  ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 50% และ
ใส่ปุ๋ยมูลโค เพียงคร้ังเดียว ในระยะแตกกอ 50%  
(Com1+Cow1) 

86.91 86.91  - 41.00 77.63  - 

7.  ใส่ปุ๋ยหมกัเพียงคร้ังเดียว ในระยะปักด า 50% และ
แบ่งใส่ปุ๋ยมูลโค 2 คร้ัง คร้ังละ 25% ในระยะ 
แตกกอและระยะสร้างรวงอ่อน (Com1+Cow2) 

86.91  32.70  32.70  41.00 38.86  38.86  
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3.2.3 การเพาะกลา้ขา้ว  
ปลูกขา้วโดยใช้พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 ในการเพาะปลูก โดยน าเมล็ดขา้วท่ีงอกแล้ว 

น าไปหวา่นในดินท่ีเตรียมไวใ้นการเพาะกลา้ดงัรูปท่ี 3.1 เม่ือกลา้ขา้วอายุ 30 วนั ในการปลูกขา้วฤดู
ท่ี 1 และอายกุลา้ขา้ว 27 วนั ในการปลูกขา้วฤดูท่ี 2 และน าไปปักด าขา้ว  

    

    
รูปที ่3.1 การเพาะกลา้ขา้ว 

3.2.4 การเตรียมดินในการเพาะปลูกและการยา้ยปลูก 
น าตวัอยา่งดินท่ีเก็บมา ท าการผึ่งให้แหง้ ยอ่ยและคลุกเคลา้ดินให้เขา้กนัและร่อนผา่น

ตะแกรงขนาด 2 เซนติเมตร ชัง่ดินน ้ าหนกั 10 กิโลกรัม ใส่ในกระถางขนาด 20 ลิตร ดงัรูปท่ี 3.2 
และใส่ปุ๋ยอินทรียต์ามทรีทเมนต ์ดงัตารางท่ี 3.2 โดยในฤดูกาลท่ี 1 ยา้ยปลูกเม่ือขา้วอายุ 30 วนั ใน
วนัท่ี 12 เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 วนัปักด าข้าว ( Day after transplant ; DAT)  
คร้ังท่ี 2 เม่ือขา้วอาย ุ45 วนั (ระยะแตกกอ 45 DAT) ในวนัท่ี 28 เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 และคร้ัง
ท่ี 3 เม่ือขา้วอาย ุ60 วนั (ระยะสร้างรวงอ่อน 60 DAT) ในวนัท่ี 15 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561  

และในฤดูกาลท่ี 2 ท าการยา้ยปลูกเม่ือขา้วอายุ 27 วนั เม่ือวนัท่ี 8 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2561 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 วนัปักด าขา้ว (0 DAT) คร้ังท่ี 2 เม่ือขา้วอายุ 45 วนั (ระยะแตกกอ 45 DAT) ใน
วนัท่ี 27 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 และคร้ังท่ี 3 เม่ือขา้วอายุ 60 วนั (ระยะสร้างรวงอ่อน 60 DAT) 
ในวนัท่ี 11 เดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 
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รูปที ่3.2 ร่อนดินผา่นตะแกรง และชัง่ดินใส่กระถาง 

3.2.5 การปลูกและดูแลขา้ว 
ปลูกขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ฤดูท่ี 1 ปลูกเม่ือวนัท่ี 12 เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 โดยท า

การปักด าขา้ว 3 ตน้ต่อกระถาง และขงัน ้าให้อยูเ่หนือผิวดินประมาณ 10-15 เซนติเมตร เม่ือขา้วอายุ 
7 วนั ท าการถอนตน้แยกจนเหลือเพียง 1 ตน้ต่อกระถาง ก าจดัวชัพืชโดยการถอนดว้ยมือตลอดการ
เจริญเติบโตของขา้ว และในระหว่างการปลูกขา้วท าการฉีดพ่นจุลินทรียชี์วภาพ เพื่อป้องกนัโรค
และแมลงศตัรูพืช ก่อนการเก็บเก่ียวผลผลิต 1 สัปดาห์จะหยดุการใหน้ ้ า และท าการเก็บเก่ียวผลผลิต
เม่ืออายคุรบ 143 วนั เก็บเก่ียวในวนัท่ี 5 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 และปลูกขา้วฤดูท่ี 2 ปลูกเม่ือวนัท่ี 
9 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 และท าการเก็บเก่ียวผลผลิตเม่ืออายุครบ 116 วนั โดยเก็บเก่ียวในวนัท่ี 6 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 

 
รูปที ่3.3 การปักด าขา้ว 

 
3.2.6 การเก็บขอ้มูล 

                     3.2.6.1 การเก็บตวัอยา่งดิน 
                               เก็บตัวอย่างดินในวนัท่ี 0 7 14 21 28 42 56 70 98 และ 120 วนั แบ่งเป็น 2 
ส่วน ส่วนท่ี 1 คือ ดินสด วดัค่าปฏิกิริยาของดิน (pH) วดัดว้ย pH meter วดัปริมาณแอมโมเนียม สกดั
ด้วย 2N KCl วัดด้วยวิธี Stream distillation (Miegroet, 1995) และส่วนท่ี 2 น าดินมาผึ่ งในท่ีร่ม  
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เพื่อวิเคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด วดัดว้ยเคร่ือง CNS analyzer 
(LECO Coporation, 2016) เก็บขอ้มูลเฉพาะวนัท่ีเร่ิมตน้และวนัท่ีส้ินสุดของการปลูกขา้ว 

3.2.6.2 การเก็บตวัอยา่งสารละลาย (น ้าท่ีท่วมขงัผวิดิน) 
เก็บตวัอย่างสารละลายตามระยะเวลาวนัท่ี 0 7 14 21 28 42 56 98 และ 120 

วนัของการปลูกข้าว โดยสารละลายท่ีใช้วดัคือน ้ าขังเหนือผิวดินท่ีมีการปลูกข้าวในกระถาง 
วิเคราะห์สภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter วดัค่าสภาพการน าไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity (EC)) ดว้ยเคร่ือง EC meter 

3.2.6.3 การเจริญเติบโตของขา้ว 
ท าการเก็บขอ้มูลความสูงและนบัจ านวนการแตกกอของขา้วในทุกๆ สัปดาห์

หลงัจากการยา้ยปลูก จนถึงส้ินสุดการทดลอง และเม่ือถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวของขา้ว ท าการเก็บ
ขอ้มูลจ านวนหน่อ จ านวนรวง ชัง่น ้ าหนกัสดของรวงและตอซัง และท าการย่อยตวัอย่างพืชและ
น าไปอบให้แห้ง เม่ือตวัอย่างพืชแห้งแลว้น ามาชัง่น ้ าหนกัแห้งของรวงและตอซัง ชั่งน ้ าหนกัรวม
ของเมล็ด จ านวนเมล็ดดี จ  านวนเมล็ดลีบ และ น ้าหนกั 1,000 เมล็ด 

    
รูปท่ี 3.4 การเจริญเติบโตของขา้ว ในระยะเก็บเก่ียว 

3.2.7 การวเิคราะห์พืช 
น าตวัอย่างพืชท่ีผ่านการอบแห้งและบดแลว้ ทั้งตอซังและเมล็ด ร่อนผ่านตะแกรง

ขนาด 0.1 มิลลิเมตร จากนั้นชัง่ตวัอย่างพืช 0.1xxx กรัม วิเคราะห์ Total N และ Total C ดว้ยเคร่ือง 
CNS analyzer (LECO Coporation, 2016) 

3.2.8 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้  Analysis of Variance  (ANOVA)  

ประเมินความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวิธี Duncan’s multiple range test  ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% 
 



บทที ่4 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
4.1  การทดลองที ่1 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อการเปลีย่นรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ ย
อนิทรีย์ในสภาพขงัน า้  
         4.1.1 สมบติัของดินก่อนบ่มดิน 

สมบติัดินก่อนบ่มดินแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่า ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ มีเน้ือดินเป็นดินเหนียว โดยในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตร
อินทรียน์ั้นมี pH สูงกว่าดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียเ์ท่ากบั 6.1 (กรดเล็กน้อย) ในขณะ
ท่ีดินท่ีปลูกข้าวในระบบเกษตรอินทรีย์มี pH เท่ากบั 5.3 (กรดจดั) และในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่
ระบบเกษตรอินทรียน์ั้นมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) มีค่าเท่ากบั 
30.33 เซนติโมลต่อกิโลกรัม มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนเท่ากบั 463.42 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัม และมีปริมาณไนโตรเจนและปริมาณคาร์บอนทั้งหมดสูงกว่าในดินท่ีปลูกขา้วในระบบ
เกษตรอินทรีย์  ซ่ึงมีค่า เท่ากับ 2.90 และ 27.26 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และมีปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งกวา่ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
มีค่าเท่ากบั 84.59 2,316.02 และ 519.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ในขณะดินท่ีปลูกขา้วใน
ระบบเกษตรอินทรีย ์ มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) เท่ากบั 26.85 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนเท่ากบั 128.78 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ปริมาณ
ไนโตรเจนและคาร์บอนทั้งหมดเท่ากบั 2.41 และ 23.90 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั และมีปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 251.33  2,998.79 และ 661.96 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.1 แสดงสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินก่อนบ่มดิน 
Soil property Organic paddy soil 

(Bangkok soil series) 
Non-organic 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) 5.30 6.10 
Electrical Conductivity (water: soil; 1:5) (mS/cm) 0.23 0.40 
Cation exchange capacity (cmol (+)/kg) 26.85 30.33 
Base saturation (%) 89.94 84.22 
Hydrolyzable nitrogen (mg N/kg) 128.78 463.42 
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 

 
4.1.2 สมบติัของปุ๋ยอินทรียก่์อนบ่มดิน 

จากผลการทดลองพบว่า ค่าปฏิกิริยาความเป็นกรดด่างของปุ๋ยมูลโคมีค่าสูงกว่าปุ๋ย
อินทรียช์นิดอ่ืน (ตารางท่ี 4.2) โดยปุ๋ยมูลโค มีค่า pH เท่ากบั 8.2 (ด่างปานกลาง) ในขณะท่ีปุ๋ยหมกั
และปุ๋ยพืชสดปอเทือง มีค่า pH เท่ากบั 6.3 (กรดเล็กน้อย) และ 5.1 (กรดจดั) ตามล าดบั ในขณะท่ี
สภาพการน าไฟฟ้าของปุ๋ยมูลโค (11.61 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร) และปุ๋ยพืชสดปอเทือง  (10.22  
มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร) มีความเค็มปานกลาง ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชหลายชนิด  
แต่ในปุ๋ยหมกัมีความเค็มเล็กน้อย (2.94 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร) ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตพืชไม่ทนเค็ม ปุ๋ยพืชสดปอเทืองมีปริมาณไนโตรเจน คาร์บอนทั้งหมดและไฮโดรไลซ์
ไนโตรเจนสูงท่ีสุด (23.20 432.90 และ 273.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) ในขณะท่ี C:N ratio 
ของปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิด มีค่าต ่ากว่า 20 โดยปุ๋ยพืชสดปอเทืองมีสัดส่วน C:N ratio สูงสุด (18.66) 
รองลงมาคือ ปุ๋ยมูลโค (15.76) และ ปุ๋ยหมกั (13.44) ตามล าดบั เน่ืองจากปุ๋ยหมกัผา่นการยอ่ยสลาย
จนสมบูรณ์แลว้ ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 สมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 ชนิดก่อนบ่มดิน 
Chemical property Cow manure Compost Sunn hemp 

pH (organic fertilizer: water; 1:5) 8.20 6.30 5.10 
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 
Hydrolyzable nitrogen (mg N/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 

 
4.1.3 การเปล่ียนแปลงค่าปฏิกิริยาของดิน  

จากผลการศึกษาพบวา่ทุกทรีทเมนตใ์นดินบ่มจากดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียเ์พิ่มข้ึนหลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดิน และเม่ือส้ินสุดการทดลอง
ในวนัท่ี 120 หลงัการบ่มดิน พบวา่มีค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นกลาง โดยในช่วงเร่ิมตน้ของการบ่มดิน 
(วนัท่ี 0) มีค่า pH จาก CM สูงท่ีสุดซ่ึงมี pH เป็นกลาง (6.5) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ทุกทรีทเมนตด์งัตารางภาคผนวกท่ี 1 และรูปท่ี 4.1  

Day after incubation (days)

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

Soi
l pH

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

CN-O 
CM-O 
CP-O 
SH-O 

CN 
CM 
CP 
SH 

รูปที ่4.1 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ 
              และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 
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ในขณะท่ีทรีทเมนต ์CP CN SH CP-O SH-O และ CN-O ตามล าดบั โดยมีค่า pH เท่ากบั 
6.3 6.2 5.9 5.7 5.5 และ 5.5 ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 3 ค่า pH ในทุกทรีทเมนต์มีค่าเพิ่มสูงข้ึนอยา่ง
มาก โดยในช่วงระหวา่งวนัท่ี 3-14 ของการบ่มดิน ค่า pH ของดินในทุกทรีทเมนตค์่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน 
หลงัจากวนัท่ี 14 ของการบ่มดินพบวา่ ค่า pH ของดินค่อยๆ ลดลงและเร่ิมคงท่ี โดยในวนัท่ี 21 ของ
การบ่มดิน พบว่าดินบ่มจากดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นทรีทเมนต์ CN CM CP 
และ SH ตามล าดบั ไม่แตกต่างทางสถิติ และมีค่า pH เท่ากบั 7.3-7.4 ซ่ึงสูงกวา่ดินบ่มจากดินท่ีปลูก
ขา้วในระบบเกษตรอินทรียอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 7.0-7.1 หลงัจากวนัท่ี 56 ของ
การบ่มดิน pH เร่ิมคงท่ีในทุกทรีทเมนตจ์นถึงวนัท่ีส้ินสุดการทดลองการบ่มดิน (120 วนั)  

โดยในวนัท่ีส้ินสุดการทดลอง (วนัท่ี 120) ทุกทรีทเมนต์ไม่ต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้ม
พบว่าทรีทเมนต์ CP-O มี pH เพิ่มข้ึนสูงสุด (7.2) รองลงมา คือ ทรีทเมนต์ SH CN CM CP CM-O 
SH-O และ CN-O ตามล าดบั โดยมีค่า pH เท่ากบั 7.1 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 และ 6.9 ตามล าดบั และเม่ือ
เทียบกบั pH ในวนัท่ี 0 พบว่าทุกทรีทเมนต์มีค่า pH เพิ่มสูงข้ึน (pH เท่ากบั 5.5-6.5 เป็น 6.9-7.2)  
ดงันั้นการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งในระบบปลูกขา้วเกษตรอินทรียแ์ละไม่ใช่ในระบบเกษตร
อินทรีย ์และดินในระบบปลูกขา้วเกษตรอินทรียแ์ละไม่ใช่ในระบบเกษตรอินทรีย ์ส่งผลต่อความ
เป็นกรด-ด่างของดินไม่แตกต่างกนั และท าใหค้่า pH เพิ่มข้ึนอยูใ่นสภาพเป็นกลางในวนัสุดทา้ยของ
การบ่มดิน  

โดยหลงัจาก 14 วนัของการบ่มดิน ค่า pH ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย์และ
ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียอ์ยู่ในระดบัเป็นกลาง ซ่ึงมีอิทธิพลมาจากกระบวนการ 
รีดกัชัน่ (reduction) (Kyuma, 2004) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Dong et al. (2012) การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ท  าให้มีค่า pH ของดินเพิ่มข้ึนอยูใ่นระดบัเป็นกลางถึงด่าง นอกจากน้ีค่า pH ท่ีในดินท่ีเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วในช่วงเร่ิมตน้ เป็นผลมาจากในดินและปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินสูง ท าให้
ดินเข้าสู่ระบบรีดักชั่นได้อย่างรวดเร็ว การท่ี pH เป็นกลางท าให้เหมาะสมต่อกระบวนการ 
แอมโมนิฟิเคชั่น (ammonification reaction) ในขั้นตอนแรกท่ีมีการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนจาก
อินทรียไ์นโตรเจนเป็นแอมโมเนียมอยู่ท่ีระหว่าง 6.5 ถึง 8.5 (Capone et al, 2008) ดงันั้นค่า pH ใน
ดินจากการทดลองในคร้ังน้ีเหมาะสมต่อการเปล่ียนรูปของไนโตรเจน  
 

4.1.4 การเปล่ียนแปลงค่าปฏิกิริยาของสารละลาย 
จากการศึกษาพบวา่ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดิน CM-O มีค่า pH ของสารละลายเท่ากบั 7.0 

(เป็นกลาง) สูงสุด และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์  โดยทรีทเมนต ์CM CP 
SH CP-O CN-O CN และ SH-O ตามล าดบั มีค่า pH ของสารละลายเท่ากบั 6.8 6.3 5.9 5.9 5.8 5.8 
และ 5.7 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า pH อยู่ในช่วงกรดปานกลางถึงกลาง หลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดิน
พบวา่ pH ทุกทรีทเมนตค์่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน จนถึงวนัท่ี 7 และเร่ิมลดลงในวนัท่ี 14 หลงัการบ่มดิน โดย
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พบวา่ pH ของสารละลายในทรีทเมนต ์SH-O และ SH  มีค่า pH เพิ่มสูงสุด (7.3) และแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์(รูปท่ี 4.2 และตารางภาคผนวกท่ี 2) 

Day after incubation (days)
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ภาพที ่4.2 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ 
และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 
 
ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทั้งสองชนิดไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 

ในช่วงวนัท่ี 14-42 ของการบ่มดินพบวา่ระดบั pH ค่อนขา้งคงท่ีในทุกทรีทเมนต ์อยูใ่นช่วงระหวา่ง 
pH เท่ากบั 6.9-7.4 (เป็นกลาง) โดยทรีทเมนต ์ SH-O มีค่า pH สูงสุด (7.4) และหลงัจากวนัท่ี 42 มีค่า 
pH ในทุกทรีทเมนตเ์พิ่มข้ึนเล็กนอ้ย และลดลงอีกคร้ังในวนัท่ี 70 และในช่วงวนัท่ี 56-120 ของการ
บ่มดินพบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ pH สารละลายของ SH มีค่า pH 
สูงท่ีสุด (7.6) รองลงมา คือ ทรีทเมนต ์CN SH-O CP-O CM CP CN-O และ CM-O ตามล าดบั โดยมี
ค่า pH เท่ากบั 7.5 7.4 7.4 7.3 7.3 7.3 และ 7.0 ตามล าดบั  

การใส่และไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งในระบบปลูกขา้วเกษตรอินทรียแ์ละไม่ใช่ในระบบเกษตร
อินทรีย ์ส่งผลต่อความเป็นกรด-ด่างของสารละลายไม่แตกต่างกนั และท าให้ค่า pH เพิ่มข้ึนอยู่ใน
สภาพเป็นกลางในวนัสุดทา้ยของการบ่มดิน มีแนวโน้มเช่นเดียวกบัความเป็นกรด-ด่างในดิน โดย

** 
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** 

** 
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ค่า pH ของสารละลายทุกทรีทเมนตอ์ยูใ่นช่วงเป็นกลาง ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของค่า pH ในสารละลายของ
ดิน อาจเกิดจากกระบวนการยอ่ยสลาย (mineralization) ของไนโตรเจนระหวา่งการบ่มดิน การเกิด
กระบวนการดีไนติฟิเคชัน (denitrification) และดีคาร์บอกซีเลชัน (decarboxylation) ของกรด
อินทรีย ์(Carmo et al, 2016) สอดคลอ้งกบั Kyuma (2004) รายงานวา่ pH ท่ีเป็นกลางหรือใกลก้ลาง
อยู่ ในระดับ ท่ี เหมาะสมต่อการเจ ริญเ ติบโตของแบคที เ รีย ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับกระบวนการ 
ไนตริฟิเคชนั (nitrification) ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถุ 

 
4.1.5 การเปล่ียนแปลงค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน (Electrical Conductivity, mS/cm) 

การเปล่ียนแปลงค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินในทุกทรีทเมนตสู์งข้ึนในวนัท่ี 3 หลงัการ
บ่มดิน และลดลงหลังจากวนัท่ี 5 ของการบ่มดิน ซ่ึงอยู่ในระดับท่ีไม่เป็นอันตรายต่อพืช (0-2  
มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร) ในระดบัท่ีใกลเ้คียงกนัทุกทรีทเมนต ์(รูปท่ี 4.3 และตารางภาคผนวกท่ี 3)  
ถา้ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินมีค่ามากกวา่ 2 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร จะส่งต่อการเจริญเติบโต
ของพืชได ้(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2541)  
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รูปที ่4.3 การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตร
อินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 

ในการใส่ปุ๋ยมูลโคในดินบ่มท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์มีค่าสภาพการน า
ไฟฟ้าของดินสูงสุดตลอดช่วงของการบ่มดิน  โดยในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินพบวา่ทรีทเมนต ์CM มี
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินสูงท่ีสุด (1.20 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร)  และต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัทุกทรีทเมนต ์รองลงมา คือ ทรีทเมนต ์SH CP CN CM-O SH-O CP-O และ CN-O ตามล าดบั 

** ** 
** ** ** ** ** ** ** ** ** * 
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โดยมีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.49 0.37 0.30 0.22 0.13 0.12 และ 0.10 มิลลิซีเมนตต่์อ
เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นระดบัไม่เป็นอนัตรายต่อพืช (0-2 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร)  

หลงัจากวนัท่ี 5 ของการบ่มดิน พบว่าในทุกทรีทเมนต์มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน
ลดลง และเร่ิมคงท่ีในช่วงวนัท่ี 56 ของการบ่มดิน และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดินพบว่า CM มีค่า
สภาพการน าไฟฟ้าของดินสูงท่ีสุด (0.37 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) และต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัทุกทรีทเมนต์ (รูปท่ี 4.3 และตารางภาคผนวกท่ี 3) รองลงมาคือ CP SH CM-O CN CN-O 
SH-O และ CP-O มีค่าเท่ากบั 0.24 0.22 0.20 0.15 0.10 0.09 และ 0.08 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
ตามล าดบั โดยพบว่าเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 0 ของการบ่มดิน การใส่ปุ๋ยอินทรียข์องทั้งสามชนิด มีค่า
สภาพการน าไฟฟ้าของดินลดลงเล็กนอ้ย จาก 0.10-0.22 เป็น 0.08-0.20 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร 
ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์จาก 0.30-1.20 เป็น 0.15-0.37 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร  

ดังนั้ นการใส่ปุ๋ยมูลโค ในดินปลูกข้าวท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย์ ส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินสูงสุด และต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบัการใส่ปุ๋ย
อินทรียช์นิดอ่ืน และในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ มีค่าการน าไฟฟ้าของดินสูงกวา่
ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์เน่ืองจากสมบติัดินก่อนบ่มของดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบ
เกษตรอินทรีย ์  มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.40 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร ซ่ึงสูงกวา่ดิน
ท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ (ตารางท่ี 4.1 ) 
 

4.1.6 การเปล่ียนแปลงค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลาย (Electrical Conductivity, mS/cm) 
ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์พบวา่ทรีทเมนต ์CM-O มีค่า

สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด (1.20 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) ซ่ึงแตกต่างอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติกับทุกทรีทเมนต์ โดยค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายรองลงมา คือ  
ทรีทเมนต ์CM SH SH-O CP CN  CP-O และ CN-O มีค่าเท่ากบั 0.63 0.56 0.47 0.37 0.28 0.20 และ 
0.10 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ตามล าดับ ซ่ึงทุกทรีทเมนต์อยู่ในระดับไม่เป็นอนัตรายต่อพืช 
หลงัจากวนัท่ี 3 ของการบ่มดินพบว่าทุกทรีทเมนต์มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายค่อยๆ  
เพิ่มสูงข้ึน โดยทรีทเมนต์ CP มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด (1.75 มิลลิซีเมนตต่์อ 
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Day after incubation (days)
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รูปที ่4.4 การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลาย ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบ  

     เกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 
 

เซนติเมตร) และค่อยๆ เร่ิมลดลงหลงัจากวนัท่ี 42 ของการบ่มดินและเม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 
120 พบว่าทรีทเมนต์ CM  มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายสูงท่ีสุด (1.28 มิลลิซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร) และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์(รูปท่ี 4.4 และตารางภาคผนวก
ท่ี 4) รองลงมาคือ ทรีทเมนต ์CP CN CM-O SH CN-O CP-O และ SH-O ตามล าดบั โดยมีค่าสภาพ
การน าไฟฟ้าของสารละลายเท่ากับ 1.28 1.25 1.12 1.04 0.79 0.72 และ 0.57 มิลลิซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร ตามล าดบั และเม่ือเทียบกบัวนัท่ีเร่ิมตน้การบ่มดิน พบว่าค่าสภาพการน าไฟฟ้าของ
สารละลายในวนัท่ี 120 เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย จาก 0.10-1.20 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร ในวนัท่ี 0 ของการ
บ่มดินเป็น 0.57-1.12 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ และ 
0.28-0.63 มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร เป็น 1.04-2.21 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ของดินท่ีปลูกขา้วท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี 120   
 อย่างไรก็ตามค่าการน าไฟฟ้าของทุกทรีทเมนต์อยู่ในระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อขา้ว 
ยกเวน้ทรีทเมนต์ CM ท่ีจดัอยูใ่นระดบัเค็มเล็กนอ้ย ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตต่อพืชไม่
ทนเค็ม และพบวา่สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายในดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์สูง
กว่าดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในระดบัท่ีไม่อนัตรายต่อขา้ว แต่มี

** 
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** 
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ความเส่ียงท่ีจะเป็นอนัตรายในทรีทเมนต์ท่ีใส่ปุ๋ยคอก สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลาย ทุก 
ทรีทเมนตมี์ค่าสูงกว่าค่าการน าไฟฟ้าของดินทุกทรีทเมนต์ เน่ืองจากธาตุอาหารหรือเกลือท่ีละลาย
น ้ าไดท่ี้มาจากดิน  เช่น โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม ละลายออกมาในสารละลาย (Sahrawat and 
Narteh, 2002)   
 ดงันั้นการใส่ปุ๋ยมูลโค ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบท่ีไม่ใช่เกษตรอินทรีย ์ส่งผลต่อการ
เพิ่มข้ึนของค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายสูงสุด และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอ่ืน เน่ืองมาจากปุ๋ยมูลโคมีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของปุ๋ยสูงท่ีสุด (11.61  
มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร) ดงัตารางท่ี 4.2 ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ยหมกัและการใส่ปุ๋ยพืชสด ส่งผลต่อค่า
สภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายไม่ต่างทางสถิติกบัการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และในดินปลูกขา้วใน
ระบบเกษตรอินทรียแ์ละดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย์ ส่งผลต่อค่าสภาพการน าไฟฟ้า
ของสารละลายไม่ต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่าดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์
ส่งผลต่อค่าสภาพการน าไฟฟ้าของสารละลายสูงกวา่ดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
 โดยหลงัจาก 2-3 สัปดาห์แรกของการท่ีดินมีน ้ าขงั ท าให้มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าของ
สารละลายเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากเฟอรัสไอออน (Fe+2) และแมงกานีส (Mn+2) ละลายออกมาไดม้ากข้ึน 
ท าใหมี้การสะสมของปริมาณแอมโมเนียม (NH4

+) ไบคาร์บอเนต (HCO3
-) และ RCOO- เพิ่มข้ึน อีก

ทั้งเฟอรัสไอออน (Fe+2) แมงกานีส (Mn+2) และแอมโมเนียม (NH4
+) ยงัไปไล่ท่ีไอออนบวกตวัอ่ืนๆ 

ให้ออกมาในสารละลายดิน ซ่ึงความเขม้ขน้ของไอออนดงักล่าว ส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้า (สถาพร 
ทองรอด, 2559) การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินข้ึนอยู่กับไอออนท่ีเป็น
ประโยชน์ท่ีละลายออกมาในน ้า  และยงัข้ึนอยูก่บัสมบติัของดิน โดยเฉพาะปริมาณอินทรียวตัถุ เน้ือ
ดินและปฎิกริยารีดอกซ์ (Sahrawat and Narteh, 2002)   

 
4.1.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดิน (Hydrolyzable nitrogen)  

จากผลการทดลองพบวา่ ในวนัท่ี 0 ของการบ่มดินทรีทเมนต ์CM เม่ือใส่มูลโค ท าให้มี
ความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนสูงท่ีสุด เท่ากบั 551.28 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม  
ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีตเมนต์ รองลงมาคือทรีทเมนต์ CN CP SH 
CM-O CN-O SH-O และ CP-O ตามล าดบั ท าให้มีความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดิน
เท่ากบั 463.42 452.17 438.44 162.78 128.78 117.55 และ 117.02 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 5 ของการบ่มดิน ทุกทรีทเมนต์ของดินบ่มในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบ
เกษตรอินทรีย ์ มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาการบ่มท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะ
ท่ีทุกทรีทเมนตข์องดินบ่มในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน
เพิ่มสูงข้ึน  โดยในวนัท่ี 5 ของการบ่มดิน พบว่า SH มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนเพิ่มสูงท่ีสุด 
(552.56 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ 
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(รูปท่ี 4.5 และตารางภาคผนวกท่ี 5) ปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนต ่าท่ีสุดคือ SH-O (160.51 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม)  
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รูปที ่4.5 การสะสมปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 

 
 หลังจากวนัท่ี 70 ของการบ่มดินพบว่าทุกทรีทเมนต์มีความเข้มข้นของไฮโดรไลซ์
ไนโตรเจนค่อยๆ ลดลงในระดบัใกลเ้คียงกนั แต่ทรีทเมนต์ SH-O มีความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์
ไนโตรเจนสูงท่ีสุด และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดินพบวา่ทรีทเมนต ์CM มีความเขม้ขน้ของไฮโดร
ไลซ์ไนโตรเจนสูงท่ีสุด (412.04 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ทรีทเมนต ์CP และ CN ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน
เท่ากบั 410.31 และ 345.60  มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั โดยรองลงมา คือ ทรีทเมนต ์
SH CN-O CP-O SH-O และ CM-O ตามล าดบั (233.42 227.97 163.52 153.82 และ 149.51 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) สอดคล้องกบัรายงานของ Hartz et al. (1996) และ Hartz and 
Giannini (1998) รายงานวา่ปุ๋ยหมกัจะมีอตัราการยอ่ยสลายชา้ 
 ดินท่ีปลูกข้าวท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย์ มีปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรไลซ์
ไนโตรเจนสูงกว่าดินปลูกข้าวระบบเกษตรอินทรีย์ และค่อยๆ มีปริมาณความเข้มข้นของ 
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ไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนลดลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัดินท่ี
ปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย์ และการใส่ปุ๋ยมูลโคและปุ๋ยหมกั ในดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบ
เกษตรอินทรีย ์มีความเข้มขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้ม
พบวา่การใส่ปุ๋ยมูลโค ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนสูงสุด  
 การใส่ปุ๋ยอินทรียส่์งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนสูงกวา่ในดิน
ปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียเ์ป็น 2 เท่า เน่ืองจากดินก่อนการทดลองพบวา่ดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่
ระบบเกษตรอินทรีย์  มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูง มีค่าเท่ากับ 463.42 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกวา่ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์มีค่าเท่ากบั 128.78 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ดงัตารางท่ี 4.1ในขณะท่ีดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ ทรีทเมนต์
ควบคุม มีความเขม้ขน้ของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนสูงสุด และไม่ต่างทางสถิติกบัทรีทเมนตก์ารใส่ปุ๋ย
หมกั  ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของรูปของไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงจากรูปอนินทรีย์
ไนโตรเจน ท าให้อินทรียไ์นโตรเจนในดินลดลง โดยเฉพาะภายใตส้ภาวะท่ีจุลินทรียย์อ่ยสลายไดดี้ 
(Mohapatra, 1988)  
   

4.1.8 การสะสมไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายได ้(cumulative nitrogen mineralization) 
การวดัการสะสมของไนโตรเจนท่ีย่อยสลายได้ในสภาพดินขงัน ้ า ท าได้โดยการวดั

ปริมาณของแอมโมเนียมท่ีย่อยสลายออกมาตามช่วงเวลาของการบ่มดิน พบว่าการสะสมของ
ไนโตรเจนท่ีย่อยสลายได้ในดินเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน โดยทรีทเมนต์ SH มีปริมาณการ
สะสมของไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดดิ้นสูงสุดตลอดระยะเวลาการบ่มดิน ในวนัท่ี 0 ทรีทเมนต ์SH มี
ปริมาณการสะสมของไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดสู้งท่ีสุด (137.73 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัมซ่ึง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ โดยปริมาณการสะสมของไนโตรเจนท่ีย่อย
สลายได้ สะสมรองลงมา คือ ทรีทเมนต์ SH-O SH CP-O CM-O CN-O CN และ CM ตามล าดับ 
เท่ากบั 33.79 31.77 31.75 26.77 24.33 11.75 และ 9.11 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม  ตามล าดบั 
และในทุกทรีทเมนต์มีการสะสมของไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดใ้นดินเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการ
บ่มดินท่ีเพิ่มข้ึน โดยพบว่าทรีทเมนต์ CN-O มีการสะสมปริมาณการสะสมของไนโตรเจนท่ีย่อย
สลายได้ในดินต ่าท่ีสุดตลอดระยะเวลาการบ่ม ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ทั้ ง 3 ชนิด และหลังจากวนัท่ี 56 ของการบ่มดินพบว่าทุกทรีทเมนต์มีการสะสมของ 
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Day after incubation (days)
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รูปที ่4.6    การสะสมไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดข้องดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 

 
ไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดใ้นดินเร่ิมคงท่ี และในวนัท่ี 120 ของการบ่มดิน พบวา่ทรีทเมนต ์SH มีการ
สะสมของไนโตรเจนท่ีย่อยสลายไดใ้นดินสูงสุด (349.35 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์ (รูปท่ี 4.6 และตารางภาคผนวกท่ี 6)โดยปริมาณ
การสะสมของไนโตรเจนท่ีย่อยสลายไดท่ี้สะสมรองลงมาคือทรีทเมนต์ CP CM CN SH-O CM-O 
CP-O และ CN-O ตามล าดบั มีค่าเท่ากบั 231.49 213.89 168.09 121.33 115.21 112.83 และ 101.71 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  
 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยพบว่าการใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทือง ส่งผลต่อการสะสมของ
ไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดใ้นดินไดสู้งสุด  และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยมูลโค
และปุ๋ยหมกั ในขณะท่ีอิทธิพลของดินพบวา่ดินท่ีปลูกขา้วระบบท่ีไม่ใช่เกษตรอินทรีย ์ส่งผลต่อการ
สะสมของไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดใ้นดินไดสู้งกวา่ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ ในการ
ขังน ้ าท าให้ เ กิดปฏิกิ ริยาไนตริฟิ เคชัน (nitrification)  และไม่สามารถเกิดดีไนตริฟิ เคชัน 
(denitrification) ได ้ท าให้เกิดการสะสมของไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดใ้นดิน โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์

a. 
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ช่วยกระตุน้ให้ดินเขา้สู่กระบวนการรีดกัชัน่ได้รวดเร็วข้ึน และยงัท าให้การย่อยสลายของ labile 
organic N ในดินได้ (Zhang et al., 2012)  จากรายงานของ  Chivenge et al. (2011) พบว่าอินทรีย์
ไนโตรเจนในดินเน้ือละเอียด อย่างดินเหนียวจะมีอตัราการย่อยสลายช้ากว่าในดินเน้ือหยาบ 
ในขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ในดินเหนียวสูงกวา่ใน
ดินร่วนปนทราย (Luce et al., 2014) แต่หากดินเหนียวและดินร่วนปนทรายมีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนและปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนทั้งหมดในดินสูง อาจท าใหก้ารยอ่ยสลายของไนโตรเจนสูง  

ดังนั้ นปริมาณและเน้ือดินเหนียวส่งผลต่อการย่อยสลายของไนโตรเจน (Nitrogen 
mineralization) (Najmadeen, 2011; Nieder et al., 2011 และ Ramírez et al., 2016) อีกทั้งค่า pH ของ
ดินเป็นหน่ึงในปัจจยัจ ากดัท่ีส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดิน ภายใตส้ภาวะของ
การขงัน ้า โดยภายใน 2 สัปดาห์ของการบ่มดิน ค่า pH ของดินเพิ่มข้ึนจาก 5.5-6.5 เป็น 7.0-7.4 ดงัรูป
ท่ี 4.1 ส่งผลให้การปลดปล่อยแอมโมเนียมเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากเป็นค่า pH ท่ีอยูใ่นระดบัเหมาะสม
ต่อกระบวนการ ammonification ส่งผลต่อการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดินได้สูง (Khaokaew  
et al, 2007) 

 
4.1.9 การสะสมของปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน (Carbon mineralization) 

จากผลการทดลองพบวา่ อตัราการสะสมปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน ทั้งในดินท่ีปลูก
ขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์เพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการบ่ม โดย
ในวนัท่ี 3 หลงัจากการบ่ม มีอตัราการสะสมปริมาณการย่อยสลายคาร์บอน เท่ากบั 0.0332-0.0333 
มิลลิโมลคาร์บอนต่อกรัมต่อวนั (รูปท่ี 4.7 และตารางภาคผนวกท่ี 7) และค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน ตาม
ระยะเวลาการบ่มดิน และในวนัท่ี 120 หลงัจากการบ่ม พบว่า CN-O ส่งผลต่อการสะสมปริมาณ
คาร์บอนในดินสูงสุด (0.0893 มิลลิโมลคาร์บอนต่อกรัมต่อวนั) และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัทรีทเมนต์ CM-O CP-O และ SH-O (0.0861-0.0872 มิลลิโมลคาร์บอนต่อกรัมต่อวนั) และ
อตัราการสะสมปริมาณการย่อยสลายคาร์บอน เม่ือส้ินสุดการบ่มดินในวนัท่ี 120 พบว่าอตัราการ
สะสมปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน เพิ่มข้ึนจากช่วงแรกในการบ่มดินจาก 0.0332-0.0333 มิลลิโมล
คาร์บอนต่อกรัมต่อวนั เป็น 0.0861-0.0893 มิลลิโมลคาร์บอนต่อกรัมต่อวนั  ซ่ึงอตัราการสะสมของ
ปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน สอดคลอ้งกบัอตัราการสะสมของปริมาณแอมโมเนียมในดิน ดงัรูป
ท่ี 4.6 แสดงว่าการท่ีการย่อยสลายของคาร์บอน (carbon mineralization) สูงข้ึน ท าให้มีอตัราการ
ยอ่ยสลายของไนโตรเจนเพิ่มสูงข้ึนเช่นเดียวกนั (nitrogen mineralization) โดยการใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้ง
สามชนิดและการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และชนิดของดินทั้งดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ส่งผลต่อการยอ่ยสลายของคาร์บอนไม่ต่างกนัทางสถิติ  
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Day after incubation (days)
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รูปที ่4.7 การสะสมของปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน (Carbon mineralization) ในดินท่ีปลูกขา้วใน

ระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ในวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 
 

อตัราการย่อยสลายของอินทรียวตัถุในดินข้ึนอยู่กบั ปฏิกิริยาระหว่างจุลินทรียใ์นดิน 
อุณหภูมิ ความช้ืน และการยอ่ยสลายทางเคมีและกายภาพของดินตามสมบติัชนิดของวสัดุอินทรีย ์
(Taylor et al. 2009) สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุอินทรีย ์ส่งผลต่อกิจกรรมการยอ่ย
สลายของจุลินทรีย ์และการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (Rahman, 2013) ซ่ึงสัดส่วนท่ีสูงท าให้
มีการย่อยสลายได้ช้าและใช้เวลานาน อีกทั้ งจุลินทรีย์ใช้คาร์บอนเป็นแหล่งพลังงานและการ
เจริญเติบโต (Hossain et al, 2017)  และวัสดุอินทรีย์ท่ี มี  labile C สูง  จะเพิ่มการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด ์ส่งผลใหเ้กิดการสะสมคาร์บอนในดินไดน้อ้ยลง (Sylvia et al. 2005)  
 

4.1.10   การท านายการยอ่ยสลายไนโตรเจน (Nitrogen mineralization model) 
จากการน าข้อมูลการสะสมการย่อยสลายของไนโตรเจนของแต่ละทรีทเมนต์ มา

ค านวณด้วยสมการท่ี 1 และวิธีการท่ีได้อธิบายในข้างต้น พบว่าศักยภาพการย่อยสลายของ
ไนโตรเจน (N mineralization potential)  ของทรีทเมนต์ CN-O มี  mineralization potential (N0) 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งสามชนิด โดยมีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์
SH-O มีอัตรา mineralization potential (N0) สูงท่ีสุด (114.53 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) 
รองลงมาคือทรีทเมนต์ CM-O CP-O และ CN-O ตามล าดบั (109.90 107.23 และ 95.34 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) ในขณะท่ีอตัราการยอ่ยสลาย (k) พบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่าง

** 

ns 
* 

** 
* * * * * 

ns 
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ทางสถิติ และการท านายอตัราการยอ่ยสลายต่อเวลา โดยค านวณจาก N0 และ k ของแต่ละทรีทเมนต ์
เพื่อน าไปค านวณค่าดชันีการยอมรับ (index of agreement) ในสมการท่ี 2 ผลการทดลองพบวา่มีค่า
เขา้ใกล ้1 โดยอยูท่ี่ 0.9859 - 0.9907 ในขณะท่ีประสิทธิภาพของตน้แบบ (modeling efficiency) จาก
สมการท่ี 3 ของทรีทเมนต์ CM-O สูงสุด เท่ากบั 0.9631 รองลงมาคือทรีทเมนต์ CN-O CM-O และ 
SH-O ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 0.9591 0.9424 และ 0.9395 ตามล าดบั 
ตารางที ่4.3 อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจนในดินบ่มในดินปลูกขา้วระบบเกษตรอินทรีย ์ค่าคงท่ี ค่า
ดชันีการยอมรับ และประสิทธิภาพของตน้แบบ 

Treatment N0 

(mg/kg) 
k 
 

Index of 
agreement 

Modeling 
Efficiency 

CN-O 95.34b 0.2095 0.9899 0.9591 
CM-O 109.90a 0.2074 0.9907 0.9631 
CP-O 107.23a 0.2053 0.9868 0.9424 
SH-O 114.53a 0.1992 0.9859 0.9395 
F-test * ns   
CV (%) 4.42 7.55   

N0 = N mineralization potential, k = mineralization rate.  
*Significant at p ≤ 0.05, ns = not significant, value followed by the same lowercase letter in the same column 
are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

จากกราฟเส้น 1:1 (รูปท่ี 4.8)โดยใช้ขอ้มูลปริมาณการสะสมไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง และการสะสมของไนโตรเจนท่ีท านายหรือคาดการณ์ จากตวัแปรในตารางท่ี 4.3 แทนค่าใน
สมการท่ี 1 พบว่าอตัราการสะสมไนโตรเจนมีค่า 40-80 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม อยู่ใน
ระดับท่ีใกล้เคียงกับเส้นมากท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าสามารถท านายได้ใกล้เคียงกับอตัราการสะสม
ไนโตรเจนท่ีเป็นจริงแสดงใหเ้ห็นวา่ตวัแปรท่ีใชใ้นการท านายปริมาณการสะสมไนโตรเจนสามารถ
ท านายการสะสมไนโตรเจนท่ีปลดปล่อยจากปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดได ้ในขณะท่ีอตัราการสะสม
ไนโตรเจนท่ีมีค่าสูงกว่า 80 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม  พบว่าเป็นข้อมูลท่ีเกินค่าจริง 
(overestimated) และอตัราการสะสมไนโตรเจนท่ีมีค่าต ่ากว่า 40 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม 
พบวา่เป็นขอ้มูลท่ีต ่ากวา่ความเป็นจริง (underestimated)โดยการค านวณอตัราปุ๋ยโดยใชต้น้แบบการ
ท านายการย่อยสลายไนโตรเจน (Nitrogen mineralization model) อาจช่วยลดอตัราปุ๋ยและลดการ
สูญเสียของไนโตรเจนได้ เน่ืองจากคาดการณ์ปริมาณการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนได้อย่างแม่นย  า 
(Heumann et al., 2013) 
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รูปที่ 4.8 กราฟเส้น 1:1 ระหวา่งค่า observed cumulative N mineralization  

และ predicted cumulative N mineralization ของดินปลูกขา้วระบบเกษตรอินทรีย ์
   

อตัราการย่อยสลายไนโตรเจนในดินบ่มของดินปลูกขา้วไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย  ์
พบวา่ ศกัยภาพการยอ่ยสลายของไนโตรเจน (N mineralization potential) ของทรีทเมนต์ SH อตัรา 
mineralization potential (N0) สูงท่ีสุด (314.10 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) ซ่ึงแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ รองลงมาคือทรีทเมนต์ CP CM และ CN (218.00 199.77 และ 
110.30 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) และค่าอตัราการยอ่ยสลาย (k) พบวา่ ทรีทเมนต ์
SH มีอตัราการย่อยสลายสูงสุด (0.3464) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ 
เป็นไปทิศทางเดียวกบัศกัยภาพการยอ่ยสลายของไนโตรเจน รองลงมาคือ CP CM และ CN (0.2543 
0.2302 และ 0.1487 ตามล าดับ) ค่าดัชนีการยอมรับ (index of agreement) ในสมการท่ี 2 ผลการ
ทดลองพบว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทั้ งสามชนิด อยู่ท่ี 0.9956-0.9978 ในขณะท่ี
ประสิทธิภาพของตน้แบบ (modeling efficiency) จากสมการท่ี 3 ของทรีทเมนต ์SH สูงสุด เท่ากบั 
0.9951 รองลงมาคือทรีทเมนต์ CP CM และ CN ตามล าดับ โดยมีค่าเท่ากับ 0.9891 0.9829 และ 
0.5470 ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.4 ศกัยภาพในการยอ่ยสลายไนโตรเจน อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจน ค่าดชันีการยอมรับ 
และประสิทธิภาพของตน้แบบในดินบ่มของดินปลูกขา้วไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์  

Treatment N0 

(mg/kg) 
k 
 

Index of 
agreement 

Modeling 
Efficiency 

CN 110.30b 0.1487b 0.8112 0.5470 
CM 199.77b 0.2302ab 0.9956 0.9829 
CP 218.00ab 0.2543ab 0.9973 0.9891 
SH 314.10a 0.3464a 0.9978 0.9915 

F-test 25.58 24.41   

CV (%) * *   

N0 = N mineralization potential, k = mineralization rate.  
*Significant at p ≤ 0.05, ns = not significant, value followed by the same lowercase letter in the same column 
are not significantly difference at p ≤ 0.05. 

 
 จากกราฟเส้น 1:1 (รูปท่ี 4.9) พบว่าอตัราการสะสมไนโตรเจนมีค่า 100-200 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกับเส้นมากท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าสามารถท านายได้
ใกลเ้คียงกบัอตัราการสะสมไนโตรเจนท่ีเป็นจริง แสดงให้เห็นวา่ตวัแปรท่ีใชใ้นการท านายปริมาณ
การสะสมไนโตรเจนสามารถท านายการสะสมไนโตรเจนท่ีปลดปล่อยจากปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดได ้
ซ่ึงการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียมี์ค่าสูงกวา่ดินท่ีปลูกขา้วในระบบ
เกษตรอินทรีย ์และอตัราการสะสมไนโตรเจนมีค่ามากกว่า 200 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม
พบว่าเป็นขอ้มูลท่ีเกินค่าจริง (overestimated) และอตัราการสะสมไนโตรเจนท่ีมีค่าต ่ากว่า 100 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม พบวา่เป็นขอ้มูลท่ีต ่ากวา่ความเป็นจริง (underestimated) 
 ดงันั้นการใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทืองส่งผลต่ออตัราการย่อยสลายไนโตรเจนสูงสุด ซ่ืงแตก
ต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยมูลโคและการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์ดๆ  โดยการใส่ปุ๋ยพืชสด
ปอเทือง จะเป็นปุ๋ยท่ีมีอตัราการยอ่ยสลายชา้ท่ีสุด และชนิดของดิน ดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตร
อินทรียส่์งผลต่ออตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจนสูงกวา่ดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ซ่ึงการไม่
ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์ดๆ ในดินปลูกข้าวท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย์มีอตัราการย่อยสลายไนโตรเจน
เท่ากับ 110.30 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ในขณะท่ีดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียมี์ 
อตัราการยอ่ยสลายไนโตรเจนเท่ากบั 95.34 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ในดินท่ีปลูกขา้วไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียมี์อตัราการย่อยสลายเท่ากบั 199.77-314.10 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม โดยสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ซ่ึงมี
ค่าเท่ากบั 107.23-114.53 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม 
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รูปที่ 4.9 กราฟเส้น 1:1 ระหวา่งค่า observed cumulative N mineralization  

และ predicted cumulative N mineralization ของดินปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์
 

4.1.11 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน วนัท่ีเร่ิมตน้และวนัสุดทา้ยของการบ่ม
ดิน (0 และ 120 วนั) 

จากผลการทดลองพบวา่ทรีทเมนต ์CM มีปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในวนัท่ี 0 และ 120 
วนัของการบ่มดินสูงท่ีสุด (27.60 และ 26.01 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ) และแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต์ CM-O SH-O CN-O และ CP-O  ตามล าดบั โดยในวนัท่ี 120 ของ
การบ่มดินมีปริมาณปริมาณคาร์บอนทั้งหมดอยูใ่นช่วง 23.22-26.01 กรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงลดลงจาก
วนัท่ี 0  เล็กน้อย รองลงมา คือ ทรีทเมนต์ CM SH CP CN และ CN-O ตามล าดบั ในขณะท่ี CM-O 
CP-O และ SH-O มีปริมาณคาร์บอนเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 0 และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดของวนัท่ี 0 SH มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงท่ีสุด (2.51 กรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึงแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทรีทเมนต์ CN CP CP-O และ SH-O ตามล าดับ และในวนัท่ี 120 
พบว่าทรีทเมนต์ CM-O มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (2.95 กรัมต่อกิโลกรัม) และแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ โดยในทุกทรีทเมนต์มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่ม
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สูงข้ึนเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 0 ยกเวน้ทรีทเมนต์ CP ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดลดลงเล็กน้อย และ
พบวา่ทุกทรีทเมนตมี์ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดสูงกวา่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ตารางท่ี 4.5) 

ในดินต่างชนิดกนัทั้งในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียแ์ละท่ีไม่ใช่ระบบเกษตร
อินทรีย ์ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดินไม่ต่างกนัทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยมูล
โค ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินสูงสุด และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการ
ใส่ปุ๋ยหมกัและปุ๋ยพืชสดปอเทือง ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินในวนัท่ี 120 มีปริมาณลดลง เม่ือ
เทียบกบัวนัท่ี 0 ของการบ่มดิน เน่ืองจากเกิดการยอ่ยสลายคาร์บอน (Carbon mineralization) เพิ่มข้ึน
ตลอดระยะเวลาการบ่ม (รูปท่ี 4.7) ท าให้มีปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินลดลง ในขณะท่ีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ดินและปุ๋ยต่างชนิดกนั ส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน โดยการ
สะสมของไนโตรเจนในดินท่ีปลูกขา้วท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์มีอตัราการสะสมสูงกว่าดินท่ี
ปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย์ การใส่ปุ๋ยมูลโค ส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด และ
แตกต่างทางสถิติกบัการใส่ปุ๋ยหมกัและปุ๋ยพืชสดปอเทือง ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์
และการใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทือง มีการปลดปล่อยย่อยสลายได้ช้ากว่าการใส่ปุ๋ยหมกัและมูลโค ดัง
ตารางท่ี 4.3 และ 4.4 
ตารางที ่4.5 ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดและไนโตรเจนทั้งหมด ในวนัท่ี 0 และ 120 วนัของการบ่มดิน 
ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์ 

TRT Total C (g/kg) Total N (g/kg) 
  0 120 0 120 
CN-O 23.90cd 23.22c 2.41abcd 2.81b 
CM-O 25.46bc 25.85a 2.47abc 2.95a 
CP-O 23.28d 23.41c 2.30d 2.74b 
SH-O 23.49d 23.33c 2.34d 2.71b 
CN 27.02ab 23.66bc 2.37bcd 2.39c 
CM 27.60a 26.01a 2.49ab 2.49c 
CP 26.82ab 24.24bc 2.36cd 2.44c 
SH 26.42ab 24.58b 2.51a 2.45c 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 3.89 2.55 2.61 3.09 

**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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4.2 การทดลองที่ 2 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์และการจัดรูปแบบการใส่ปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อ
การเจริญเติบโตของข้าว ท าการทดลองในกระถาง 
4.2.1 การปลูกขา้วฤดูท่ี 1 

4.2.1.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
                     1. ความสูง 

การปลูกขา้วฤดูท่ี 1 พบว่าในวนัท่ี 7 หลงัการยา้ยปลูก (อายุข้าว 37 วนั) ทุก 
ทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.10 และตารางภาคผนวกท่ี 8) แต่มีแนวโน้มพบว่า 
Com1+Cow2 มีความสูงมากท่ีสุด (35.35 เซนติเมตร) หลงัจากวนัท่ี 14 ของการยา้ยปลูก พบว่าใน
ทุกทรีทเมนตมี์ความสูงค่อยๆ เพิ่มข้ึน โดยพบวา่ Cowpost2 มีความสูงมากท่ีสุด แต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ทรีทเมนต์ Com1+Cow1 (48.25 เซนติเมตร) และ Compost2 (48.25 
เซนติเมตร) และเร่ิมมีความสูงคงท่ีในทุกทรีทเมนตใ์นวนัท่ี 70 หลงัจากการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 100 
วนั) และในวนัท่ี 98 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 143 วนั) ทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มี
แนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Com1+Cow1 มีความสูงมากท่ีสุด (141.88 เซนติเมตร) รองลงมาคือ Cow 
manure1 Com1+Cow2 Cow manure2 Compost2 Compost1 และ Control ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 
140.75 140.68 138.75 137.30 136.28 และ 135.80 เซนติเมตร ตามล าดบั 

Day after transplanting (days)
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รูปที ่4.10 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย  ์
 ตลอดระยะเวลา 98 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1) 
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2. จ  านวนหน่อต่อกระถาง 
การปลูกขา้วฤดูท่ี 1 จากผลการทดลองพบวา่ในวนัท่ี 7 หลงัการยา้ยปลูก มีจ านวน

หน่อต่อกระถาง 3 หน่อต่อกระถางเท่ากับวนัท่ีเร่ิมปักด าข้าวในทุกทรีทเมนต์ โดยในวนัท่ี 14 
หลงัจากการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 44 วนั) พบว่าทรีทเมนต์ Com1+Cow2 มีจ  านวนหน่อต่อกระถาง
สูงสุด เท่ากบั 7.50 หน่อต่อกระถาง ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ (รูปท่ี 
4.11 และตารางภาคผนวกท่ี 12)  หลงัจากวนัท่ี 21 ของการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 51 วนั)  

Day after transplanting (days)
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รูปที ่4.11 จ  านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินปลูกขา้วระบบเกษตรอินทรีย ์
 ตลอดระยะเวลา 98 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1) 

 
ทุกทรีทเมนต์มีจ  านวนหน่อต่อกระถางสูงข้ึนตามระยะเวลาการปลูก โดยในวนัท่ี 

28 ของการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 58 วนั) Com1+Cow2 มีจ  านวนหน่อต่อกระถางสูงสุด เท่ากบั 30.50 
หน่อต่อกระถาง และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์ยกเวน้ Cow manure2 และ 
Compost1 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 26.33 และ 26.00 หน่อต่อกระถาง ตามล าดบั ในขณะท่ีทรีทเมนต์อ่ืนมี
จ านวนหน่อต่อกระถางรองลงมา ได้แก่ ทรีทเมนต์ Cow manure1 Compost2 Com1+Cow1 และ 
Control ตามล าดับ โดยมีค่าเท่ากับ 22.75 21.75 19.50 และ 19.25 หน่อต่อกระถาง ตามล าดับ 
หลงัจากวนัท่ี 56 ของการยา้ยปลูก พบว่าจ านวนหน่อต่อกระถางในทุกทรีทเมนต์ เร่ิมคงท่ี โดยใน
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วนัท่ี 56 หลงัการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 86 วนั) พบวา่ทรีทเมนต ์Com1+Cow2 มีจ  านวนหน่อต่อกระถาง
สูงสุด (60.50 หน่อต่อกระถาง) ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ Cow manure1 (57.00 
หน่อต่อกระถาง) และ Compost2 (53.00 หน่อต่อกระถาง) ในขณะท่ีทรีทเมนตอ่ื์นมีจ านวนหน่อต่อ
กระถางรองลงมา ได้แก่ ทรีทเมนต์ Compost1 Com1+Cow1 Cow manure2 และ Control  มีค่า
เท่ากบั 52.50 52.25 52.25 และ 48.25 หน่อต่อกระถาง ตามล าดบั 

การแตกกอส่งผลต่อการสร้างเมล็ดและผลผลิตของข้าว (Siavoshi, 2011) 
ไนโตรเจนมีผลต่อการสร้างหน่อใหม่ในระยะแตกกอของขา้ว เม่ือขา้วไดรั้บปริมาณธาตุไนโตรเจน
ในระดบัท่ีเหมาะสม ส่งผลให้ขา้วมีการแตกกอเพิ่มข้ึน (Wang et al., 2017) ยิง่ไปกวา่นั้นปุ๋ยอินทรีย์
ท่ีมีธาตุอาหารอยา่งสมดุล โดยเฉพาะจุลธาตุจะส่งผลดา้นบวกต่อจ านวนการแตกกอ (Miller, 2007) 
 

3. จ  านวนหน่อต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของ
ตอซงัและรวง ในวนัเก็บเก่ียว 
   จากผลการทดลองหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตขา้วฤดูท่ี 1 (อายขุา้ว 143 วนั) พบวา่
ท่ีระยะเก็บเก่ียวจ านวนหน่อต่อกระถาง จ านวนรวง น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแห้ง ทุกทรีทเมนตไ์ม่
แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต์ Cow1+Com2 มีจ  านวนกอเท่ากบั 74.75 หน่อต่อ
กระถาง  จ  านวนรวงต่อกระถางเท่ากบั 72.00 รวงต่อกระถาง น ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งของรวง
สูงสุด มีค่าเท่ากบั 70.60 และ 39.10 กรัมต่อกระถาง ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6) ในขณะท่ีทรีทเมนต์ 
Com1+Cow1 มีน ้ าหนกัสดของตอซังสูงสุด (370.00 กรัมต่อกระถาง) และไม่แตกต่างทางสถิติกบั
ทุกทรีทเมนต ์ยกเวน้ทรีทเมนต์ Control และมีน ้ าหนกัแห้งของตอซังสูงสุด (130 กรัมต่อกระถาง) 
โดยพบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่4.6 จ  านวนหน่อต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของตอซงั
และรวง+เมล็ด หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 1) 

Treatment Tiller 
number 
(tiller/pot) 

 

Panicle 
number 

(panicle/pot) 

Straw Panicle+grain 
Fresh weight 

(g/pot) 
Dry weight 
(g/pot) 

Fresh weight 
(g/pot) 

Dry weight 
(g/pot) 

Control 59.50 56.00 240.00b 112.50 38.82 23.39 
Compost1 70.00 66.25 315.00a 112.50 62.02 34.61 
Compost2 61.50 61.00 305.00ab 112.50 59.47 33.97 
Cow manure1 68.25 66.50 312.50a 125.00 60.45 34.09 
Cow manure2 74.25 67.50 350.00a 110.00 69.49 34.10 
Com1+Cow1 68.25 65.75 370.00a 130.00 64.74 35.47 
Com1+Cow2 74.75 72.00 355.00a 105.00 70.60 39.10 
F-test ns ns * ns ns ns 
CV (%) 18.33 18.39 14.38 27.17 26.2 20.5 

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. 

 

4. น ้าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์น ้าหนกัสด น ้าหนกัแหง้ทั้งหมด และดชันีการ
เก็บเก่ียว (ฤดูท่ี 1) 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.7 พบวา่ทรีทเมนต ์Com1+Cow2 มีน ้ าหนกัสดทั้งหมด
สูงสุด (434.74 กรัมต่อกระถาง) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทรีทเมนต์ Control 
(278.82 กรัมต่อกระถาง) ในขณะท่ีน ้าหนกัแห้งทั้งหมดและน ้ าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์
พบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Com1+Cow1 มีน ้ าหนกัแห้ง
ทั้งหมดสูงสุด เท่ากบั 165.47 กรัมต่อกระถาง และในทรีทเมนต์ Com1+Cow2 มีน ้ าหนักเมล็ดท่ี
ความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ สูงสุด เท่ากบั 27.73 กรัมต่อกระถาง รองลงมาไดแ้ก่ทรีทเมนต ์Compost1 
Com1+Cow1 Cow manure2 Compost2 Cow manure1 และ Control โดยมีค่าเท่ากับ 23.97 23.62 
22.83 21.97 21.08 และ 15.82 กรัมต่อกระถาง ตามล าดบั และค่าดชันีการเก็บเก่ียว (Harvest index) 
พบว่า ทรีทเมนต์ Com1+Cow2 มีค่าดัชนีการเก็บเก่ียวสูงสุด เท่ากับ 0.17 และแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต์ Cow manure1 และ Control ตามล าดบั โดยมีค่าดชันีการเก็บเก่ียว
เท่ากบั 0.13 และ 0.09 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.7 น ้ าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์น ้ าหนกัสด น ้ าหนกัแห้งทั้งหมด และดชันีการ
เก็บเก่ียวหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต  (ฤดูท่ี 1) 

 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 

5. ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด การดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัและเมล็ด และ
การดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมด (ฤดูท่ี 1) 

จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์
Control มีปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในตอซังสูงท่ีสุด (388.50 กรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ ทรีท
เมนต์ Compost1 (388.48 กรัมต่อกิโลกรัม) ในขณะท่ีทรีทเมนต์ Com1+Cow1 มีปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดในเมล็ดสูงสุด (371.20 กรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ ทรีทเมนต ์Control (368.78 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตอซงัพบวา่ทรีทเมนต ์Control มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
สูงท่ีสุด (9.50 กรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต์ 
Com1+Cow2 (6.70 กรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และ Cow manure1 (6.63 กรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัม) ในขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในเมล็ดของข้าวของทรีทเมนต์ Com1+Cow2 มี
ปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (11.10 กรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัทรีทเมนต์ Cow manure1 (7.05 กรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในตอซัง
สูงกวา่ในเมล็ด แต่ในปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดพบในเมล็ดสูงกว่าตอซงั การดูดใชไ้นโตรเจนใน
ตอซงัพบวา่ทรีทเมนต ์Control มีการดูดใชไ้นโตรเจนในการดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัสูงสุด (1.63 

Treatment Grain weight  
at 14% moisture 

(g/pot) 

Total fresh weight 
(g/pot) 

Total dry weight 
(g/pot) 

Harvest index 

Control 15.82 278.82b 135.89 0.09c 
Compost1 23.97 377.02a 147.11 0.14ab 
Compost2 21.97 364.47a 146.47 0.13ab 
Cow manure1 21.08 372.95a 159.09 0.12bc 
Cow manure2 22.83 419.49a 144.10 0.14ab 
Com1+Cow1 23.62 434.74a 165.47 0.15ab 
Com1+Cow2 27.73 425.60a 144.10 0.17a 
F-test ns * ns ** 
CV (%) 21.56 14.71 22.52 16.79 
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กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง) ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ Cow manure1 Compost1  
Cow manure2 และ Com1+Cow2 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.10 1.03 0.96 และ 0.88 กรัมไนโตรเจน
ต่อกระถาง ตามล าดบั ในขณะท่ีการดูดใชไ้นโตรเจนในเมล็ด พบวา่ทรีทเมนต ์Cow manure2 มีการ
ดูดใชไ้นโตรเจนในเมล็ดสูงสุด (0.25 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง) ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติกับทุกทรีทเมนต์ และการดูดใช้ไนโตรเจนทั้ งหมด พบว่า Control ส่งผลต่อการดูดใช้
ไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (1.78 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง)  และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กับทรีทเมนต์  Compost2 Cow manure1 Cow manure2 Compost1 Com1+Com2 และ Compost2 
โดยมีค่าเท่ากบั 1.56 1.23 1.20 และ 1.04 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง ตามล าดบั 
 
ตารางที ่4.8 แสดงปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด การดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัและเมล็ด 
และการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมด (ฤดูท่ี 1) 

Treatment Total C  
(g/kg) 

Total N  
(g/kg) 

Uptake N  
(g N/pot) 

Total uptake N 
(g N/pot) 

Straw Grain Straw Grain Straw Grain  
Control 388.50 368.78 9.50a 9.60a 1.63a 0.15b 1.78a 

Compost1 388.48 362.03 8.43a 9.70a 1.03b 0.14b 1.04c 
Compost2 378.70 357.10 9.10a 9.05ab 1.41a 0.15b 1.56b 

Cow manure1 382.58 348.33 6.63b 7.05b 1.10b 0.13b 1.23c 
Cow manure2 382.50 361.03 8.10ab 8.87ab 0.96b 0.25a 1.20c 
Com1+Cow1 385.13 371.20 8.10ab 9.75a 1.47a 0.18b 1.66ab 
Com1+Cow2 386.28 364.55 6.70b 11.10a 0.88b 0.16b 1.04c 

F-test ns ns * * * * ** 
CV (%) 1.54 3.57 9.92 14.17 8.45 15.02 6.67 

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 
 

4.2.1.2 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 
การปลูกขา้วฤดูท่ี 1 พบวา่ค่า pH ในช่วงเร่ิมตน้ของการปลูกขา้วอยูใ่นระดบัท่ีเป็นกลาง และลดลง
หลงัจากวนัท่ี 28 หลงัการยา้ยปลูก และเม่ือส้ินสุดการทดลอง ค่า pH อยูใ่นระดบัท่ีเป็นกรดเล็กนอ้ย
ถึงเป็นกลาง โดยท าการเก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือขา้วอายุ 143 วนั พบวา่ผลการทดลองมีถึงวนัท่ี 98 (ขา้ว
อาย ุ128 วนั) หลงัการยา้ยปลูก เน่ืองจากเร่ิมงดให้น ้าก่อนเก็บผลผลิตประมาณ 1-2 สัปดาห์ ในวนัท่ี 
0 ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.12 และตารางภาคผนวกท่ี 10)โดยมีค่า pH อยูท่ี่ 7.3-7.4 
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ซ่ึงมีค่า pH เป็นกลาง หลงัจากวนัท่ี 14 ของการยา้ยปลูก (ขา้วอาย ุ44 วนั) ทุกทรีทเมนตมี์ค่า pH เพิ่ม
สูงข้ึนอยา่งมาก โดยทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ Control มีค่า pH สูงสุด 
(7.9) ซ่ึงมีค่า pH เป็นด่างปานกลาง รองลงมาคือทรีทเมนต์ Com1+Cow1 Com1+Cow2 Cow2 
Compost1 Cow manure1 และ Compost2 มีค่าเท่ากบั 7.7 7.7 7.6 7.5 และ 7.3 ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ใน
ระดบัท่ี pH เป็นด่างเล็กน้อย หลงัจากวนัท่ี 42 พบว่าทุกทรีทเมนต์มีค่า pH ลดลง และเร่ิมคงท่ีใน
วนัท่ี 56 หลงัการยา้ยปลูก และในวนัท่ี 98 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอายุ 128 วนั) พบวา่ทุกทรีทเมนต์
ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่า Com1+Cow1 มีค่า pH สูงสุด (6.6) มีค่า pH เป็นกลาง 
รองลงมา คือ ทรีทเมนต์ Control, Com1+Cow2 Compost1 Compost2 Cow manure2 และ Cow 
manure1 ตามล าดับ เท่ากับ 6.5 6.5 6.5 6.4 6.3 และ 6.3 ตามล าดับ การลดลงของค่า pH ใน
สารละลายดินอาจเกิดจากการออกซิเดชนัของแอมโมเนียมไปเป็นไนเตรท และการยอ่ยสลายของ
อินทรียวตัถุในดิน โดยเกิดการปลดปล่อยของอะตอมประจุบวกสองในสารละลายดิน เพื่อให้เกิด
การออกซิไดซ์โมเลกุลของอินทรียแ์อมโมเนียม รวมทั้งการปลดปล่อย H+ จากรากของขา้ว ซ่ึงเป็น
ผลมาจากการท่ีรากขา้วดูดดึงแอมโมเนียมเขา้ไปภายในเซลลข์องราก  (Tisdale et al., 1993) 
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รูปที ่4.12 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินแปลงปลูกขา้ว 
โดยใชปุ๋้ยอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 98 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1)
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4.2.1.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดิน 
พบว่าในช่วงแรกของการยา้ยปลูกมีปริมาณแอมโมเนียมในดินค่อยๆ ลดลงตาม

ระยะเวลาการปลูกพืชท่ีเพิ่มข้ึน และหลงัจากวนัท่ี 42 ปริมาณแอมโมเนียมในดินค่อนขา้งคงท่ีในทุก 
ทรีทเมนต์โดยทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.13 และตารางภาคผนวกท่ี 11) แต่มี
แนวโนม้พบวา่ในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูกทรีทเมนต ์Compost1 มีปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงสุด 
(160.57 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และต ่าสุด คือ ทรีทเมนต์ Control (132.16 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) หลงัจากวนัท่ี 7 ของการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนตมี์ปริมาณแอมโมเนียมในดิน
ลดลงอย่างมาก และเร่ิมคงท่ีหลงัจากวนัท่ี 42 ของการยา้ยปลูก และในวนัท่ี 113 ของการยา้ยปลูก
พบว่าทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต์ Compost2 มีปริมาณ
แอมโมเนียมในดินสูงสุด (14.13 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ ทรีทเมนต ์Control 
Cow manure2 Com1+ Cow1 Compost1 Cow manure1 แ ล ะ  Com1+ Cow2 ต า ม ล า ดั บ  
โดยมีค่าเท่ากบั 12.27 11.09 11.08 10.47 9.52 และ 8.62 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  
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รูปที ่4.13 การเปล่ียนแปลงแอมโมเนียมในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย์ 

ตลอดระยะเวลา 98 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1) 
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ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนท่ีลดลง ในสภาวะการขงัน ้ า เน่ืองจากพืชดูดใช้ธาตุ
อาหารและสูญเสียผ่านกระบวนการ nitrification และ denitrification (Cameron et al, 2013) โดย
ช่วงระยะการแตกกอ ขา้วจะมีความตอ้งการธาตุไนโตรเจนสูงท่ีสุด ซ่ึงในวนัท่ี 14 หลงัการยา้ยปลูก
มีปริมาณแอมโมเนียมลดลงอยา่งมาก เน่ืองจากอยูใ่นช่วงระยะแตกกอของขา้ว (รูปท่ี  4.10) ซ่ึงขา้ว
จะดูดใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างจ านวนหน่อต่อกอเพิ่มมากข้ึน สอดคล้องกบัรายงานของ Liu et al. 
(2011) การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนส่งผลต่อจ านวนหน่อต่อกอ ดงัรูปท่ี 4.10 เน่ืองจากไนโตรเจนช่วยใน
การสร้างไซโทไคนิน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยืดขอ้ปลอ้งการแตกหน่อและไนโตรเจน
เป็นส่วนส าคญัในการส่งเสริมและพฒันาในการเจริญเติบโตของการแตกกอ (Sakakibara et al. 
2006) 

 
4.2.1.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดิน 

การปลูกขา้วฤดูท่ี 1 พบวา่ในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 30 วนั) พบว่าทุก 
ทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.14 และตารางภาคผนวกท่ี 10)โดยมีแนวโน้มพบว่า 
ทรีทเมนต ์Compost2 มีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูงสุด (264.38 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัม) รองลงมาคือทรีทเมนต ์Com manure1 Control Cow manure2 Cow manure1 Com1+Cow2 
และ Com1+Cow1 ตามล าดับ มีค่า เท่ากับ 245.88 242.42  235.27 224.13 219.36 และ 206.79 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดับ หลังจากวนัท่ี 3 ทุกทรีทเมนต์มีปริมาณไฮโดรไลซ์
ไนโตรเจนในดินค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาการปลูกขา้วท่ีเพิ่มข้ึน โดยในวนัท่ี 56 ปริมาณไฮโดร
ไลซ์ไนโตรเจนในดินเร่ิมคงท่ี  และในวนัท่ี 113 หลังการยา้ยปลูก (อายุข้าว 143 วนั) พบว่า 
ทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต์ Cow manure2 มีปริมาณ 
ไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูงสุด (80.63 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือทรีทเมนต ์
Com manure2 Cow manure1 Com1+Cow1 Compost1 Comtrol และ Com1+Cow2 ตามล าดบั มีค่า
เท่ากบั 80.09 80.63 78.25 77.96 76.15 69.95 และ 62.75 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
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Day after transplanting (days)
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รูปที ่4.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย์

ตลอดระยะเวลา 113 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 1) 
 

4.2.1.5 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ของวนัท่ีเร่ิมตน้และวนัท่ีส้ินสุด
การทดลอง (0 และ 113 หลงัการยา้ยปลูก) (ฤดูท่ี 1) 

จากผลการทดลองพบว่า ในวนัท่ี 113 หลังจากการยา้ยปลูกทุกทรีทเมนต์มี
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินเพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 0 หลงัการยา้ยปลูก จาก 22.59 – 23.96 กรัมต่อ
กิโลกรัม เป็น 22.80-25.80 กรัมต่อกิโลกรัม โดยพบว่าทรีทเมนต์  Compost2 ในวนัท่ี 0 และวนัท่ี 
113 หลงัจากการยา้ยปลูกทุกทรีทเมนตไ์ม่ต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9) แต่มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์
Compost2 มีค่าสูงสุด (24.13 และ 25.80 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) รองลงมา คือ ทรีทเมนต ์Cow 
manure1 โดยมีค่าเท่ากบั 23.96 และ 24.92 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั และมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้ งหมดสูงสุด (2.30 กรัมต่อกิโลกรัม) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทรีทเมนต์ 
Compost1 (2.11 กรัมต่อกิโลกรัม) Control (2.07 กรัมต่อกิโลกรัม) และ Cow manure2 (2.05 กรัม
ต่อกิโลกรัม) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ในวนัท่ี 0 หลงัจากการยา้ยปลูกทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่าง
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) แต่มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Compost2 มีค่าสูงสุด (2.88 กรัมต่อกิโลกรัม) 
รองลงมาคือ Cow manure1 (2.84 กรัมต่อกิโลกรัม) และในวนัท่ี 113 พบวา่ทรีทเมนต ์Compost2 มี
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ns 

ns 
ns ns 

ns 

* ns ns 

* 
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ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (2.38 กรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั 
ทรีทเมนต ์Cow manure2 (2.05 กรัมต่อกิโลกรัม) และ Control (2.07 กรัมต่อกิโลกรัม) 
ตารางที ่4.9 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน วนัท่ีเร่ิมตน้และวนัท่ีส้ินสุดการทดลอง  
(0 และ 113 หลงัการยา้ยปลูก)  

Treatment Total C (g/kg) Total N (g/kg) 
0 DAT 113 DAT 0 DAT 113 DAT 

Control 22.59 22.80 2.70 2.07c 
Compost1 23.92 23.27 2.84 2.11bc 
Compost2 24.13 25.80 2.88 2.38a 
Cow manure1 23.96 24.92 2.84 2.30ab 
Cow manure2 22.94 23.23 2.75 2.05c 
Com1+Cow1 23.27 23.78 2.82 2.19abc 
Com1+Cow2 23.02 24.30 2.76 2.21abc 

F-test ns ns ns * 
CV (%) 4.48 6.62 5.44 6.47 

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. 
 

4.2.2 การปลูกขา้วฤดูท่ี 2  
4.2.2.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 

                      1. ความสูง 
    การปลูกขา้วฤดูท่ี 2 จากผลการทดลองพบวา่ในวนัท่ี 7 หลงัการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 
34 วนั) ความสูงของทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.15 และตารางภาคผนวกท่ี  13) โดย
มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Com1+Cow1 มีความสูงมากท่ีสุด (70.70 เซนติเมตร) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต ์ยกเวน้ทรีทเมนต ์Compost2 โดยความสูงของขา้วรองลงมา คือ 
ทรีทเมนต ์Compost2 Com1+Cow2 Compost1 Cow manure1 Control และ Cow manure2 ตามล าดบั 
โดยมีค่าเท่ากบั 62.65 62.03 46.55 44.70 43.28 และ 42.25 เซนติเมตร ตามล าดบั และหลงัจากวนัท่ี 
7 ของการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนตมี์ความสูงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน และช่วงวนัท่ี 21-28 ของ
การยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ และหลงัจากวนัท่ี 35 ของการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 62 
วนั ) เป็นช่วงเวลาท่ีข้าวสร้างรวงอ่อน โดยพบว่าทรีทเมนต์ Com1+Cow1 มีความสูงมากท่ีสุด 
(100.20 เซนติเมตร) และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต ์Compost1 Compost2 และ 
Control โดยมีค่าเท่ากบั 93.33 85.50 และ 80.18 เซนติเมตร ตามล าดบั และหลงัจากวนัท่ี 63 ของการ
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ยา้ยปลูก พบวา่ทุกทรีทเมนตเ์ร่ิมคงท่ี เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีพืชสร้างรวงขา้วแลว้ และในวนัท่ี 77 หลงั
การยา้ยปลูกพบวา่ ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบว่าทรีทเมนต ์Com1+Cow1 
ส่งผลต่อความสูงมากท่ีสุด เท่ากบั 131.48 เซนติเมตร รองลงมาคือทรีทเมนต์ Com1+Cow2 Cow 
manure2 Compost2 Compost1 และ Control ตามล าดบัโดยมีค่าเท่ากบั 129.75 124.93 124.00 123.38 
และ 122.08 เซนติเมตร ตามล าดบั 
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รูปที ่4.15 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียต์ลอด

ระยะเวลา 77 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 2) 
 

2. จ  านวนหน่อต่อกระถาง 
     การปลูกขา้วรอบท่ี 2 จากผลการทดลองพบวา่ในวนัท่ี 7 หลงัการยา้ยปลูก ขา้วยงั
ไม่แตกหน่อ แต่หลงัจากวนัท่ี 14 ของการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนต์มีจ  านวนหน่อต่อกระถางค่อยๆ 
เพิ่มข้ึน อยูร่ะหวา่ง 4.00-4.75 หน่อต่อกระถาง และตั้งแต่วนัท่ี 35 หลงัการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนตมี์
จ านวนหน่อต่อกอเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน ในทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.16 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 14) แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต์ Com1+Cow2 มีจ  านวนหน่อต่อกระถางเพิ่มข้ึน
สูงสุด (20.25 tiller) รองลงมาคือทรีทเมนต์ Com1+Cow1 Compost1 Cow manure2 Cow manure1 
Compost2 และ Control ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 19.50 18.50 18.25 17.50 17.25 และ 16.00 หน่อ
ต่อกระถาง ตามล าดับ โดยหลังจากวนัท่ี 56 ของการยา้ยปลูก จ านวนหน่อต่อกระถางในทุก 
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ทรีทเมนต์เร่ิมคงท่ี และช่วงวนัท่ี 76-104 หลงัการยา้ยปลูก Com1+Cow1 มีจ  านวนหน่อต่อกระถาง
สูงสุด (23.25 หน่อต่อกระถาง) และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต ์Cow manure1 
และ Control ในช่วงสุดท้ายของการเจริญเติบโต วนัท่ี 77 หลังการย้ายปลูก (104 วนั) พบว่า 
ทรีทเมนต ์Com1+Cow1 มีจ  านวนหน่อต่อกระถางสูงสุด (23.25 หน่อต่อกระถาง) รองลงมาคือ Cow 
maure2 Com1+Cow2 Compost 1 และ Compost2 ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 22.00 21.25 และ 21.00 
หน่อต่อกระถาง ตามล าดบั และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั Cow manure1 (20.25 หน่อต่อ
กระถาง) และ Control (17.25 หน่อต่อกระถาง)  
 Mirza et al. (2010) รายงานว่าจ านวนกอของขา้วท่ีเพิ่มข้ึน เป็นผลมาจากอิทธิพลของ
การใส่ปุ๋ยร่วมกนั ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีเป็นปัจจยัส าคญัของการแตกกอ และการใส่ปุ๋ย
อินทรียจ์ะเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีพืชตอ้งการได ้ยิ่งไปกวา่นั้นอินทรียวตัถุ จะช่วยสร้างสมดุลของ
ธาตุอาหารในพืช โดยเฉพาะจุลธาตุต่างๆ ซ่ึงจะส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของจ านวนกอ (Miller, 2007) 
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รูปที ่4.16 จ  านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์  

ตลอดระยะเวลา 77 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 2) 
 

3. องคป์ระกอบของผลผลิต 
   จากผลการทดลองพบวา่ทรีทเมนต ์Cow manure2 มีจ  านวนหน่อต่อกระถางสูงสุด 
(23 หน่อต่อกระถาง) น ้ าหนักสดและน ้ าแห้งตอซังสูงสุด (154.53 และ 44.90 กรัมต่อกระถาง 
ตามล าดับ) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทรีทเมนต์ Control ในขณะท่ีทรีทเมนต์  

Tillering stage 

 

Panicle initiation stage 

 

ns 
ns ns 

ns ns * * * * * 
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Cow manure1 มีจ  านวนรวงต่อกระถางสูงสุด (20.75 panicle/pot) และ Com1+Cow2 มีน ้ าหนกัสด
และน ้าหนกัแหง้ของรวงสูงท่ีสุด (58.38 และ 40.00 กรัมต่อกระถาง ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.10) 
  ไนโตรเจนมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของขา้วเป็นอย่างมาก การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
อตัราสูง ท าให้พืชดูดซับไนโตรเจนได้มากข้ึน จึงมีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตสูงข้ึน 
ตรงกนัขา้มกบัการใส่ปุ๋ยอินทรียอ์ตัราต ่าท าให้พืชไดรั้บไนโตรเจนน้อย จึงมีการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตน้อยไปด้วย ทั้ งน้ีเน่ืองจากปุ๋ยอินทรีย์มีอตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้าๆ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบักิจกรรมการยอ่ยสลายของจุลินทรียดิ์น (พกัตร์เพญ็ ภูมิพนัธ์ และคณะ, 2560) 
ตารางที ่4.10 จ านวนหน่อต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของตอซงั
และรวง หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 2) 

Treatment Tiller 
number 
(tiller/pot) 

 

Panicle 
number 

(panicle/pot) 

Straw Panicle+grain 
Fresh 

weight 
(g/pot) 

Dry weight 
(g/pot) 

Fresh 
weight 
(g/pot) 

Dry weight 
(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 
Com1+Cow1 22.75a 20.25a 153.20a 44.00a 58.38a 39.46a 
Com1+Cow2 21.00a 20.00a 142.37a 43.03a 58.38a 40.00a 
F-test ** ** * ** ** ** 
CV (%) 8.29 11.64 23.72 14.95 15.63 10.12 

*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. 
 

4. น ้ าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์เปอร์เซนตน์ ้ าหนกัเมล็ดลีบ และน ้ าหนกั 
1,000 เมล็ด น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ทั้งหมด หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 2) 

จากผลการทดลองพบว่าทรีทเมนต์ Com1+Cow1 มีปริมาณน ้ าหนักสดและ
น ้ าหนกัแห้งสูงท่ีสุด (211.58 และ 83.46 กรัมต่อกระถาง) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั 
ทรีทเมนต์ Control (ตารางท่ี 4.11) แต่ในทรีทเมนต์ Compost1 มีน ้ าหนักเมล็ดท่ีความช้ืน 14% 
สูงสุด เท่ากบั 44.30 กรัมต่อกระถาง และไม่แตกต่างทางสถิติกบัทุกทรีทเมนต์ ยกเวน้ทรีทเมนต์ 
Control (27.61 กรัมต่อกระถาง) โดยท่ีน ้ าหนักเมล็ดท่ีความช้ืน 14% รองลงมาคือ Com1+Cow2 
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Com1+Cow1 Compost2 Cow manure2 และ Cow manure1 ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 41.21 40.92 
40.17 40.16 และ 39.55 กรัมต่อกระถาง ตามล าดบั ในดา้นเปอร์เซนตน์ ้าหนกัเมล็ดลีบพบวา่ทุกทรีท
เมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่า Cow manure2 มีเปอร์เซนต์น ้ าหนกัเมล็ดลีบสูงสุด 
(15.87%) และมีน ้ าหนกัรวม 1,000 เมล็ดสูงสุด (21.59 กรัมต่อกระถาง) และพบวา่ค่าดชันีการเก็บ
เก่ียวในทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต์ Compost1 มีค่าดชันี
การเก็บเก่ียวสูงสุด (0.49) การท่ีขา้วไดรั้บธาตุไนโตรเจน ในอตัราสูงท าใหต้น้ขา้วมีการแตกกอมาก
จนเป็นสาเหตุให้ธาตุอาหารมีปริมาณไม่เพียงพอส าหรับการสร้างเมล็ด (ยงยุทธโอสถสภา  
และคณะ, 2551) สอดคล้องกบัรายงานของ อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์ (2557) และอุไรวรรณ ไอย
สุวรรณ์  (2556) พบว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบของข้าวมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือเพิ่มระดับการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน 

ตารางที ่4.11 น ้าหนกัแหง้เมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซนต ์น ้ าหนกัเมล็ดลีบ น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด และ
ดชันีการเก็บเก่ียว หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิต (ฤดูท่ี 2) 

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. 
 

5. ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด การดูดใช้ไนโตรเจนในตอซัง
และเมล็ด และการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมด 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา่ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด ทั้งในตอซงั
และเมล็ด ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Cow manure2 มีปริมาณ

Treatment Grain weight  
at 14% moisture 

(g/pot) 

  Undeveloped 
grain weight 

(%) 

1,000 grain 
weight 
(g/pot) 

Total fresh 
weight 
(g/pot) 

Total dry 
weight 
(g/pot) 

Harvest 
index 

Control 27.61b 16.23 21.38 118.56b 54.74b 0.44 
Compost1 44.30a 11.53 21.56 185.83a 79.89a 0.49 
Compost2 40.17a 12.99 21.29 172.30ab 76.39a 0.46 
Cow manure1 39.55a 14.85 21.45 207.35a 82.21a 0.43 
Cow manure2 40.16a 15.87 21.85 208.40a 82.80a 0.43 
Com1+Cow1 40.92a 14.26 21.59 211.58a 83.46a 0.43 
Com1+Cow2 41.21a 12.19 21.34 200.75a 83.03a 0.44 
F-test ** ns ns * ** ns 
CV (%) 10.34 35.01 3.42 19.64 8.56 9.44 
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คาร์บอนทั้งหมดทั้งในตอซังและเมล็ดสูงสุด (384.22 และ 438.58 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ) 
ในขณะท่ีทรีทเมนต์Com1+Cow2 มีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดในตอซังสูงสุด (3.96 กรัมต่อ
กิโลกรัม ) ทรีทเมนต์ Compost2 มีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดในเมล็ดสูงสุด (11.69 กรัมต่อ
กิโลกรัม) การดูดใช้ไนโตรเจนในตอซังพบว่าทุกทรีทเมนต์ไม่ต่างทางสถิติ อตัราการดูดใช้อยู่ท่ี
ระหวา่ง 0.11-0.17 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง โดยท่ีมีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Cow1+Cow1 มีการ
ดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัสูงสุด (0.17 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง) ในขณะท่ีการดูดใชไ้นโตรเจนใน
เมล็ด พบว่าทรีทเมนต์ Compost1 มีการดูดใช้ไนโตรเจนในเมล็ดสูงสุดเท่ากับ 0.43 g/pot ซ่ึง
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต ์Control (0.29 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง) และการ
ดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมด พบว่า Com1+Cow1 ส่งผลต่อการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (0.57 
กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง) รองลงมาคือทรีทเมนต์ Cow manure2 Com1+Cow2 Cow manure1 
Compost1 และ Compost2 ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 0.56 0.55 และ 0.54 กรัมไนโตรเจนต่อกระถาง 
ตามล าดบั ซ่ึงทุกทรีทเมนต์แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั Control (0.21 กรัมไนโตรเจนต่อ
กระถาง) 
ตารางที ่4.12 แสดงปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด การดูดใชไ้นโตรเจนในตอซงัและเมล็ด 
และการดูดใชไ้นโตรเจนทั้งหมด 
 

Treatment Total C  
(g/kg) 

Total N  
(g/kg) 

Uptake N  
(g N/pot) 

Total uptake N 
(g N/pot) 

Straw Grain Straw Grain Straw Grain  
Control 380.19 438.21 3.20 11.02 0.11 0.29b 0.40b 

Compost1 381.15 436.22 3.20 10.84 0.12 0.42a 0.54a 
Compost2 383.64 433.58 3.64 11.69 0.14 0.40a 0.54a 

Cow manure1 375.90 434.63 3.17 11.32 0.16 0.38a 0.54a 
Cow manure2 384.22 438.58 3.46 11.27 0.16 0.40a 0.56a 
Com1+Cow1 380.98 435.95 3.59 10.99 0.17 0.40a 0.57a 
Com1+Cow2 383.26 437.58 3.96 11.10 0.15 0.40a 0.55a 

F-test ns ns ns ns ns ** ** 
CV (%) 1.96 0.71 18.21 5.09 20.05 8.07 6.92 

ns = non significant ** 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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4.2.2.2 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 
  การปลูกขา้วฤดูท่ี 2 วดัความเป็นกรด-ด่างของสารละลายถึงวนัท่ี 70 หลงัการ
ยา้ยปลูก เน่ืองจากเร่ิมงดให้น ้ าตั้งแต่วนัท่ี 70 ท าให้ในวนัท่ี 89 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอายุ 116 วนั) 
น ้าในกระถางแห้งหมด จึงไม่ไดว้ดัการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย ใน
วนัท่ี 0 ของการเร่ิมตน้การปักด า (ขา้วอาย ุ28 วนั) ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.17 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 15) โดยมีแนวโน้มพบว่าปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายใน 
ทรีทเมนต์ Control สูงสุด (6.6) ต ่าสุดในทรีทเมนต์ Cow manure1 (6.2) ซ่ึงอยู่ในช่วงเป็นกรด
เล็กนอ้ย (6.1-6.5) หลงัจากวนัท่ี 7 ของการปักด า พบวา่ ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย
ในทุกทรีทเมนตค์่อยๆ เพิ่มข้ึน อยู่ระหวา่ง 6.3-6.8 ซ่ึงเป็นกลาง และค่อยๆ ลดลง หลงัจากวนัท่ี 14 
(อายุขา้ว 42 วนั) ในช่วงทา้ยของการปลูกพืช วนัท่ี 56-70 ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างเร่ิมคงท่ีใน
ทุกทรีทเมนต ์โดยในวนัท่ี 70 หลงัการยา้ยปลูก (ขา้วอาย ุ98 วนั) พบวา่ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างทาง
สถิติ โดยทรีทเมนต์ Control มีความเป็นกรด-ด่างของสารละลายสูงสุด (6.6) และมี pH เป็นกลาง 
รองลงมาคือทรีทเมนต์ Com1+Cow1 Cow manure2 Com1+Cow2 Compost2 Cow manure1 และ 
Compost1 ตามล าดบั โดยมีค่าเท่ากบั 6.54 6.53 6.52 6.51 6.44 และ 6.43 ตามล าดบั ซ่ึงความเป็น
กรด-ด่างของสารละลายมีสภาพเป็นกรดเล็กนอ้ย  
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รูปที ่4.17 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย ในดินท่ีปลูกขา้ว 

ในระบบเกษตรอินทรีย ์ ตลอดระยะเวลา 70 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 2)  
 

Transplanting stage   

 

 Tillering stage 

 

Panicle initiation stage 

 

ns 

ns 
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ns ns 
ns 

ns ns 
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 4.2.2.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดิน 
 พบวา่ในวนัท่ี 0 ของการเร่ิมตน้ปักด าขา้ว  (อายุขา้ว 28 วนั) ทุกทรีทเมนตไ์ม่

แตกต่างกันทางสถิติ (รูปท่ี 4.18 และตารางภาคผนวกท่ี 16) แต่มีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต ์
 Cow manure1 มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุด (39.46 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ 
ทรีทเมนต ์Com1+Cow2 Compost1 Compost2 Com1+Cow1 Cow manure2 และ Control ตามล าดบั 
โดยมีค่า เท่ากับ 39.42 37.58 37.58 36.70 34.82 และ 32.12 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 14 หลงัการยา้ยปลูก ทุกทรีทเมนต์มีปริมาณแอมโมเนียมในดินค่อยๆ 
ลดลง โดยมีแนวโน้มพบว่าทรีทเมนต์ Compost1 มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุด (29.55 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) ในขณะท่ีทรีทเมนต ์Control มีปริมาณแอมโมเนียมต ่าสุด (20.36 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และหลงัจากวนัท่ี 42 ของการปักด าขา้ว พบว่าทุกทรีทเมนต์มีปริมาณ
แอมโมเนียมในดินเร่ิมคงท่ี และในวนัท่ี 89 หลงัการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 116 วนั) Cow manure2 มี
ปริมาณแอมโมเนียมในดินสูงสุด (12.34 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) ซ่ึงแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทรีทเมนต์ Compost1 (8.72 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และ Control  
(5.98 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และตลอดระยะการปลูกขา้วตั้งแต่วนัท่ี 0-70 หลงัการยา้ย
ปลูก ทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ  
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รูปที ่4.18 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียต์ลอด

ระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 2) 
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 4.2.2.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดิน 
การปลูกข้าวฤดูท่ี 2 พบว่าระหว่างว ันท่ี 0 - 89 หลังการย้ายปลูก ทุก 

ทรีทเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ (รูปท่ี 4.19 และตารางภาคผนวกท่ี 17) โดยในวนัท่ี 0 หลงัการยา้ย
ปลูกพบว่าทรีทเมนต์ Cow manure2 มีแนวโน้มมีปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูงสุด 
(120.41 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ ทรีทเมนต์ Compost1 Cow manure1 
Com1+Cow2 Com1+Cow1 Compost2 และ Control ตามล าดับโดยมีค่า เท่ากับ 117.31 112.16 
111.58 100.60 98.38 และ 90.14 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 7 ของ
การยา้ยปลูก  
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รูปที ่4.19 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์

ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ฤดูท่ี 2) 
ทุกทรีทเมนตมี์ปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินเพิ่มข้ึนอยา่งช้าๆ และ

เร่ิมลดลงหลงัจากวนัท่ี 42 ของการยา้ยปลูก (อายุขา้ว 69 วนั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณการสะสม
ของแอมโมเนียมในดินลดลงตั้งแต่วนัท่ี 42  โดยมีแนวโน้มพบวา่ Compost1 มีปริมาณไฮโดรไลซ์
ไนโตรเจนในดินสูงสุด (152.21 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือ Com1+Cow1 
(148.88 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) และในระยะสุดทา้ยของการยา้ยปลูก ในวนัท่ี 70-89 (อายุ
ขา้ว 97-116 วนั) พบวา่ทุกทรีทเมนตมี์ปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินเร่ิมคงท่ี โดยในวนัท่ี 89 
ของการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 116 วนั) พบวา่การใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งสองชนิดและการแบ่งใส่ปุ๋ยมีปริมาณ
ไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้พบวา่ ทรีทเมนต ์Cow manure1 มีปริมาณ
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ไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูงสุด (37.82 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือทรีทเมนต ์
Compost1 Com1+Cow1 Cow manure2 Com1+Cow2 Control และ Compost2 ตามล าดบั โดยมีค่า
เท่ากบั 32.45 32.42 31.15 28.00 27.50 และ 25.13 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  
 

4.2.2.5 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้ งหมดในดินท่ีเร่ิมต้นและส้ินสุดการ
ทดลอง (วนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก) 

ในวนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก พบวา่ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจน
ทั้งหมดในทุกทรีทเมนตท่ี์ใส่ปุ๋ยอินทรียไ์ม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 4.13) แต่แตกต่างทางสถิติกบั 
ทรีทเมนต ์Control โดยมีแนวโนม้พบวา่ทรีทเมนต ์Cow manure1 มีปริมาณคาร์บอนทั้งหมดสูงสุด 
(25.48  และ 25.75 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) และไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (2.42 และ 2.38 กรัม
ต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) ในขณะท่ีทรีทเมนต ์Control มีปริมาณคาร์บอนทั้งหมดต ่าสุด เท่ากบั 22.75 
และ 22.25 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั และมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดต ่าสุดเท่ากบั 2.15 และ 2.04 
กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั โดยปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน พบวา่ดินและปุ๋ยท่ี
แตกต่างกนั ไม่ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดในดิน  
ตารางที ่4.13 ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดวนัท่ี 0 และ 89 หลงัการยา้ยปลูก (อายขุา้ว 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 

22.25b 
25.33a 
24.28a 
25.75a 
25.06a 

2.15b 
2.39a 
2.39a 
2.42a 

2.31ab 

2.04b 
2.35a 
2.26a 
2.38a 
2.30a 

Com1+Cow1 24.85a 25.44a 2.31ab 2.34a 
Com1+Cow2 23.91ab 24.94a 2.29ab 2.34a 
F-test * ** * ** 
C.V. (%) 4.84 4.85 4.57 4.96 

*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. 

 
 



 

บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 การทดลองที่ 1 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรีย์ใน
สภาพขังน า้  

ในดินท่ีปลูกขา้วระบบเกษตรอินทรีย์  พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่าง หลงัท าการบ่มดิน
อยู่ในสภาพเป็นกลาง โดยการใส่ปุ๋ยหมกัส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของดินท าให้มีค่าสูงสุด 
(7.2) แต่ในสารละลายดิน การใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทือง ส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย
ดินท าใหมี้ค่าสูงสุด (7.3) และมีปริมาณสะสมของไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายไดสู้งสุด (121.33 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) การไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ส่งผลต่อปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูงสุด 
(227.97 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม)  การท านายการยอ่ยสลายไนโตรเจนพบวา่การใส่ปุ๋ยพืช
สดปอเทืองมีอตัราการย่อยสลายช้าท่ีสุด (114.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) การใส่ปุ๋ยมูลโคส่งผลให้
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด (2.95 กรัมต่อกิโลกรัม)   

ในดินท่ีปลูกขา้วไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย ์พบวา่การใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทืองส่งผลต่อค่า
ความเป็นกรด-ด่างของดินท าให้มีค่าสูงสุด (pH = 7.0) และมีสภาพเป็นกลาง แต่ในสารละลายของ
ดิน การใส่ปอเทืองมีค่า pH สูงสุดเท่ากบั 7.6 ซ่ึงมีอิทธิพลมาจากกระบวนการรีดกัชัน่ (reduction) 
การใส่ปุ๋ยมูลโค ส่งผลใหมี้ปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจนในดินสูงสุด (412.04 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ต่อกิโลกรัม) ท าให้อินทรียไ์นโตรเจนในดินลดลง ในขณะท่ีการสะสมไนโตรเจนท่ีย่อยสลายได้ 
พบว่า การใส่ปอเทืองในดินปลูกข้าวท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรีย์ส่งผลให้มีค่าสูงสุด (349.35 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม) การใส่ปุ๋ยอินทรียช่์วยกระตุน้ให้ดินเขา้สู่กระบวนการรีดกัชัน่ได้
รวดเร็วข้ึน และยงัท าให้การย่อยสลายของ labile organic N ในดินได้ การท านายการย่อยสลาย
ไนโตรเจนพบวา่การใส่ปอเทืองมีศกัยภาพในการยอ่ยสลายไนโตรเจนสูงสุด (314.10 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) และอตัราการยอ่ยสลายชา้ท่ีสุด  

จากการค านวณอตัราการสะสมการย่อยสลายของไนโตรเจนของปุ๋ยอินทรียท์ั้งสาม
ชนิดของดินในระบบเกษตรอินทรีย ์พบว่าศกัยภาพในการย่อยสลายไนโตรเจนในดินปลูกขา้วท่ี
ไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียสู์งกว่าดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์โดยศกัยภาพในการย่อย
สลายไนโตรเจนของปุ๋ยอินทรียท์ั้งสามชนิด (Potential nitrogen nineralization) ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ แต่ปอเทืองมีแนวโนม้ท่ีมีค่าสูงกวา่ปุ๋ยอินทรียช์นิดอ่ืน และปุ๋ยมูลโคมีแนวโนม้ปลดปล่อยธาตุ
ไนโตรเจนไดสู้งกวา่ปุ๋ยหมกั และดินในระบบท่ีไม่ใช่เกษตรอินทรีย ์พบวา่การใส่ปุ๋ยพืชสดปอเทือง 
มีศกัยภาพในการย่อยสลายไนโตรเจนสูงสุด และแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักบัการใส่ปุ๋ยมูลโค 
โดยการใส่ปุ๋ยหมกัมีการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงกว่าปุ๋ยมูลโค จากผลการทดลองจึงเลือกใช้ปุ๋ย 
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มูลโคเป็นปุ๋ยท่ีสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้อย่างรวดเร็ว และปุ๋ยหมักเป็นปุ๋ยท่ีสามารถ
ปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนไดอ้ยา่งชา้ๆ ในการท าการทดลองท่ี 2  
 

5.2 การทดลองที่ 2 อิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์และการจัดรูปแบบการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ต่อการ
เจริญเติบโตของข้าว ท าการทดลองในกระถาง 

การปลูกขา้วในฤดูท่ี 1 ขา้วมีอายุเก่ียวท่ียืดยาวกวา่ลกัษณะประจ าพนัธ์ุปทุมธานี 1 อาจ
เน่ืองจากไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนในอตัราท่ีมากเกินความตอ้งการ และในการปลูกขา้วฤดูท่ี 2 อายุการ
เก็บเก่ียวผลผลิตอยู่ท่ี 116 วนั ซ่ึงใกล้เคียงกบัอายุการเก็บเก่ียวขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ดงันั้นจึงขอ
สรุปผลจากการปลูกขา้วในฤดูท่ี 2  

การใส่ปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยมูลโคท่ีระยะปักด าและแตกกอ ส่งผลให้มีความสูงของขา้ว
มากท่ีสุด (131.48 เซนติเมตร) จ านวนหน่อต่อกระถางสูงสุด (23.25 หน่อต่อกระถาง) ซ่ึงไนโตรเจน
มีผลต่อการสร้างหน่อใหม่ในระยะแตกกอของขา้ว เม่ือขา้วไดรั้บปริมาณธาตุไนโตรเจนในระดบัท่ี
เหมาะสม ส่งผลให้ขา้วมีการแตกกอเพิ่มข้ึน มีน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งทั้งหมดสูงสุด (211.58 
และ 83.46 กรัมต่อกระถาง) และการดูดใช้ไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด (0.57 กรัมไนโตรเจนต่อ
กระถาง) ในขณะท่ีการใส่แบ่งใส่ปุ๋ยมูลโคท่ีระยะปักด าและแตกกอ ส่งต่อน ้าหนกัสดและแหง้ตอซงั
สูงสุด (154.53 และ 44.90 กรัมต่อกระถาง) แต่ไม่เเตกต่างจากการใส่มูลโคและปุ๋ยหมกัเพียงคร้ัง
เดียว และการเเบ่งใส่ปุ๋ยหมกัและมูลโคร่วมกนั 2 คร้ัง อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยหมกัท่ีระยะปักด า
เพียงคร้ังเดียว มีน ้ าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 % สูงสุด (44.30 กรัมต่อกระถาง) แต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์

จะเห็นไดว้า่การแบ่งใส่ปุ๋ย 2 หรือ 3 คร้ังตามระยะปักด า แตกกอ และสร้างรวงอ่อน ท า
ให้องคป์ระกอบของผลผลิตและผลผลิตไม่ต่างจากการใส่ปุ๋ยเพียงคร้ังเดียวท่ีระยะปักด า  การใส่ปุ๋ย
ร่วมกนัระหว่างปุ๋ยหมกัและปุ๋ยมูลโค ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตไม่ต่างจากการใช้ปุ๋ย
หมกัหรือปุ๋ยมูลโคเพียงอย่างเดียว แต่การใส่ปุ๋ยหมกัท่ีระยะปักด าเพียงคร้ังเดียว มีเเนวโน้มให้
น ้าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซนตม์ากกวา่รูปแบบการใส่ปุ๋ยอ่ืนๆ 
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ตารางภาคผนวกที ่1 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน  

Trt 
Day after incubation 

0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 
CN-O 5.5e 6.7d 6.6d 6.8bc 7.1b 7.0b 6.8c 7.1 7.1 7.1bc 7.2 6.9 
CM-O 5.8c 6.8c 6.6de 6.8b 7.3a 7.1b 6.9c 7.1 7.2 7.1bc 7.2 7.0 
CP-O 5.7d 6.7cd 6.6e 6.8b 7.4a 7.0b 6.8c 7.2 7.2 7.1bc 7.3 7.2 
SH-O 5.5e 6.6e 6.4f 6.8c 7.4a 7.0b 6.8c 7.2 7.2 7.1c 7.2 7.0 
CN 5.8c 7.0b 6.9c 7.0a 7.1b 7.3a 7.2b 7.1 7.1 7.2b 7.2 7.0 
CM 6.5a 7.1a 7.1a 7.0a 7.3a 7.4a 7.4a 7.2 7.1 7.4a 7.3 7.0 
CP 6.0b 7.0b 7.0b 7.0a 7.4a 7.4a 7.2b 7.1 7.1 7.4a 7.1 7.0 
SH 5.8c 6.7cd 6.9dc 7.0a 7.4a 7.4a 7.3ab 7.2 7.2 7.4a 7.2 7.1 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ns ns ** ns ns 
CV (%) 0.72 0.68 0.52 0.46 0.82 1.02 0.89 0.71 0.94 0.97 0.97 1.42 

ns = non significant, ** 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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ตารางภาคผนวกที ่2 การเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลายดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 

Trt 
Day after incubation 

0 3 5 7 14 21 28 42 56 70 98 120 
CN-O 5.8de 6.6d 6.5e 6.7d 6.9b 6.7d 6.7d 6.9 7.1 7.2 7.6a 7.3 
CM-O 7.0a 7.0b 6.9ab 7.4ab 7.0b 6.9cd 6.8cd 6.9 7.4 7.2 7.5a 7.0 
CP-O 5.9d 6.7c 6.7cd 7.0bcd 7.0b 7.2ab 7.2a 7.2 7.6 7.2 7.78a 7.4 
SH-O 5.7e 6.3f 6.6de 6.8cd 7.3a 7.2ab 7.1ab 7.4 7.4 7.0 7.4ab 7.4 
CN 5.8c 6.9b 6.9bc 6.9cd 6.9b 7.1bc 6.9bcb 7.0 7.5 7.3 7.0b 7.5 
CM 6.8b 7.0b 7.2a 7.1bc 7.0b 7.3aba 7.1ab 7.1 7.6 7.6 7.4ab 7.3 
CP 6.3c 7.3a 7.0ab 7.3ab 7.0b 7.1abc 6.9bc 7.1 7.7 7.6 7.4ab 7.3 
SH 5.9de 6.5e 6.6de 7.6a 7.3a 7.4a 7.3a 7.2 7.5 7.6 7.4ab 7.6 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ns ns ns * ns 
CV (%) 1.77 0.92 1.45 2.77 1.52 2.01 1.45 2.60 3.36 3.39 2.90 4.28 

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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ตารางภาคผนวกที ่3 การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในดิน (mS/cm) ท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี  0-120 ของ

การบ่มดิน 

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

CN-O 0.10f 0.19c 0.18d 0.18f 0.15d 0.14e 0.14d 0.12c 0.14d 0.09d 0.08d 0.10c 
CM-O 0.22e 0.36a 0.34b 0.31c 0.28c 0.26c 0.26c 0.24b 0.26b 0.21c 0.17bc 0.20b 
CP-O 0.12f 0.17c 0.21d 0.21e 0.15d 0.15e 0.14d 0.13c 0.11d 0.09d 0.08d 0.08c 
SH-O 0.13f 0.29b 0.30c 0.26d 0.21d 0.19d 0.16d 0.17c 0.15cd 0.16c 0.11cd 0.09c 
CN 0.30d 0.34c 0.34b 0.31c 0.26c 0.26c 0.24c 0.23b 0.21bc 0.33a 0.20bc 0.15bc 
CM 1.20a 1.20a 0.47a 0.52a 0.56a 0.44a 0.47a 0.34a 0.40a 0.21c 0.36a 0.37a 
CP 0.37c 0.42c 0.30bc 0.32c 0.26c 0.29c 0.26c 0.24b 0.24b 0.19c 0.25b 0.24b 
SH  0.49d 0.78b 0.47a 0.40b 0.36b 0.35b 0.30b 0.24b 0.22bc 027ab 0.21b 0.22b 
F-test ** ** ** ** ** ** ** * ** ** ** ** 
CV (%) 12.68 2.28 6.61 5.45 13.76 5.09 6.54 20.44 18.09 18.87 25.87 31.36 

*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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ตารางภาคผนวกที ่4 การเปล่ียนแปลงของค่าสภาพการน าไฟฟ้าในสารละลายดิน (mS/cm) ท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี  

0-120 ของการบ่มดิน 

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

CN-O 0.10c 0.34f 0.54g 0.75f 1.46bcd 1.36cd 1.21 0.65d 1.20c 0.71c 0.99cd 0.79b  
CM-O 1.20a 1.20c 1.45c 1.77b 1.80b 1.47bc 1.83 1.82b 1.72b 1.05bc 1.03bcd 1.12b 
CP-O 0.20bc 0.42e 0.67f 0.87f 1.60bc 1.10d 1.16 1.02d     1.32c 0.64c 0.77d 0.72b 
SH-O 0.47bc 0.78d 1.01d 1.34d 1.31cd 1.31cd 1.60 1.20bcd 1.03c 1.55ab 0.86cd 0.57b 
CN 0.28bc 0.78d 0.96d 1.11e 1.46bcd 1.71b 1.81 1.69bc 1.32c 1.46ab 1.33bc 1.25b 
CM 0.63b 0.78d 1.75a 2.26a 2.40a 2.19a 1.40 2.49a 2.11a 1.85a 2.14a 2.21a 
CP 0.37bc 1.75a 0.84e 1.27d 1.60bc 1.64b 1.61 1.09cd 1.32c 0.87c 1.54b 1.28b 
SH  0.56bc 1.56b 1.64b 1.51c 1.73bc 1.74b 1.47 1.29bcd 1.22c 1.49ab 1.08bcd 1.04b 
F-test ** ** ** ** ** ** ns ** ** ** ** * 
CV (%) 55.09 4.50 3.55 6.48 15.74 9.80 19.09 24.32 15.90 26.57 21.67 40.15 

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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ตารางภาคผนวกที่ 5 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (mg N/kg) ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี  0-120 

ของการบ่มดิน 

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

CN-O 128.78c 122.44de 205.94d 213.60de 187.96e 169.86d 178.31f 165.04c 331.40bc 297.61bc 254.64b 227.97b 
CM-O 162.78c 160.22d 189.28d 210.70de 226.23d 198.99d 246.11de 213.88b 288.96d 316.72b 200.37bc 149.51c 
CP-O 117.02c 142.99de 176.35d 170.23e 183.42e 168.86d 212.63ef 227.87b 302.29cd 318.65b 211.16bc 163.32bc 
SH-O 117.55c 96.06e 160.51d 186.84de 191.49e 168.39d 271.88cd 218.11b 325.33bcd 368.34a 210.39bc 153.82c 
CN 463.42b 357.07c 265.16c 231.23bc 242.69d 260.01c 264.57d 362.12a 311.38cd 308.02bc 328.68a 345.60a 
CM 551.28a 483.50a 385.87b 295.16a 392.37a 338.79a 350.30a 375.63a 405.03a 263.17c 310.77a 412.04a 
CP 452.17b 410.79b 412.14b 250.67b 288.44c 299.51b 305.26bc 378.08a 348.05b 287.82bc 337.99a 410.31a 
SH 438.44b 414.28b 552.56a 284.22a 336.24ab 331.77a 264.57ab 364.72a 291.08d 304.41bc 171.96c 233.42b 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 9.73 8.22 10.75 8.16 6.16 7.08 7.35 5.65 5.76 7.93 11.57 15.30 

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



93 
 

ตารางภาคผนวกที่ 6 การสะสมไนโตรเจนท่ียอ่ยสลายได ้(mg N/kg) ดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์นวนัท่ี  0-120 ของการบ่ม

ดิน 

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

CN-O 24.33b 44.25c 59.99d 73.61d 80.43d 85.35d 91.57d 95.23d 98.69d 99.57d 100.70d 101.71d 
CM-O 26.77b 54.54c 72.76cd 86.42d 93.89d 99.07d 106.44d 110.42d 113.25d 114.17d 114.60d 115.21d 
CP-O 31.75b 51.79c 69.79cd 84.11d 91.26d 96.19d 102.85d 107.00d 110.19d 111.41d 112.16d 112.83d 
SH-O 33.79b 55.47c 74.28cd 88.03d 96.01d 102.40d 110.28d 114.66d 118.00d 119.61d 120.81d 121.33d 
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 107.40b 136.69b 159.43b 175.64b 186.98b 194.90b 200.76b 205.30b 207.92b 210.35b 213.89b 
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 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 35.57 15.34 12.71 10.60 9.72 9.23 8.86 8.66 8.65 6.80 6.95 6.77 

** 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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ตารางภาคผนวกที ่7 การสะสมของปริมาณการยอ่ยสลายคาร์บอน (mmmole C/g/day) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์และท่ีไม่ใช่ระบบเกษตรอินทรียใ์น

วนัท่ี  0-120 ของการบ่มดิน 

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

CN-O 0.0333a 0.0531 0.0670a 0.0741 0.0788a 0.0822a 0.0843a 0.0861a 0.0875a 0.0885a 0.0893a 
CM-O 0.0333a 0.0516 0.0653ab 0.0722 0.0768bc 0.0802bc 0.0823bc 0.0840bcd 0.0854bc 0.0864bc 0.0872bc 
CP-O 0.0333a 0.0523 0.0643b 0.0704 0.0757c 0.0792c 0.0814c 0.0831d 0.0844c 0.0853c 0.0861c 
SH-O 0.0332b 0.0515 0.0642b 0.0715 0.0758c 0.0792c 0.0815c 0.0832cd 0.0844c 0.0854c 0.0883c 
CN 0.0333a 0.0525 0.0668a 0.0737 0.0784ab 0.0820a 0.0841ab 0.0856ab 0.0870ab 0.0880a 0.0888ab 
CM 0.0333a 0.0525 0.0663a 0.0732 0.0777ab 0.0812ab 0.0835ab 0.0850abc 0.0864ab 0.0874ab 0.0882ab 
CP 0.0333a 0.0523 0.0661ab 0.0730 0.0776ab 0.0811ab 0.0834ab 0.0851ab 0.0844ab 0.0874ab 0.0882ab 
SH 0.0333a 0.0526 0.0662a 0.0730 0.0777ab 0.0813ab 0.0835ab 0.0851ab 0.0865ab 0.0875ab 0.0883ab 
F-test ** ns * ns * * * * * * ** 
CV (%) 0.87 1.41 1.52 2.23 1.29 1.23 1.20 1.17 1.17 1.15 1.14 

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. 

 
 
 



  

  

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

การทดลองที ่2 อทิธิพลของชนิดปุ๋ ยอนิทรีย์และการจัดรูปแบบการใส่ปุ๋ ยอนิทรีย์ต่อการ

เจริญเติบโตของข้าว ท าการทดลองในกระถาง 
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ตารางภาคผนวกที ่8 การเปล่ียนแปลงความสูงของขา้ว (cm) ในดินปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรียต์ลอดระยะเวลา 98 วนั หลงัจากยา้ยปลูก (ปลูกขา้วฤดูท่ี 1) 

Trt  Day after transplant (days) 
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 85 92 98 

Control 34.00 51.48ab 62.88c 70.75c 80.18d 91.33b 102.70b 116.53 126.23 133.98 135.23 135.80 135.80 135.80 
Compost1  31.75 52.13ab 64.00c 73.25c 83.73cd 90.80b 103.58b 115.60 129.35 136.03 136.28 136.28 136.28 136.28 
Compost2  33.25 48.25b 62.30c 74.53bc 85.50bc 91.63b 102.15b 121.88 130.43 137.38 137.38 137.30 137.30 137.30 
Cow manure1  33.75 52.58ab 68.25abc 76.25ab 89.03ab 102.45a 113.15a 122.45 130.45 136.75 140.88 140.75 140.75 140.75 
Cow manure2  37.75 55.98a 70.40ab 79.50a 89.75ab 102.25a 115.10a 124.15 133.35 138.88 138.88 138.75 138.75 138.75 
Com1+Cow1 31.50 48.25b 64.75bc 74.00bc 87.73abc 95.80ab 110.33ab 120.00 130.10 140.65 141.88 141.88 141.88 141.88 
Com1+Cow2 35.25 54.93a 71.48a 77.45ab 91.00a 99.35ab 115.48a 125.28 131.53 139.15 140.68 140.68 140.68 140.68 
F-test ns * * * * * * ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 13.91 6.64 5.86 3.56 3.53 5.94 5.05 4.38 4.15 4.01 3.89 3.82 3.82 3.82 

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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ตารางภาคผนวกที ่9 จ านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 98 วนั หลงัจากยา้ยปลูก (ปลูกขา้วฤดูท่ี 1) 

Trt  Day after transplant (days) 
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 85 92 98 

Control 3.00 4.00b 9.00c 19.25c 30.75 42.50c 47.75b 48.25c 48.25c 48.25c 48.25c 48.25c 48.25c 48.25c 
Compost1  3.00 4.75b 10.50b 26.00ab 35.00 51.25ab 54.00ab 52.50bc 52.50bc 52.50bc 52.50bc 52.50bc 52.50bc 52.50bc 
Compost2  3.00 4.00b 10.00b 21.75bc 30.50 48.75abc 54.25ab 53.00abc 53.00abc 53.00abc 53.00abc 53.00abc 53.00abc 53.00abc 
Cow manure1  3.00 4.50b 10.50b 22.75bc 34.75 53.00ab 56.50ab 57.00ab 57.00ab 57.00ab 57.00ab 57.00ab 57.00ab 57.00ab 
Cow manure2  3.00 5.33b 9.25b 26.33ab 37.33 51.00abc 56.25ab 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 
Com1+Cow1 3.00 4.25b 9.00c 19.50c 30.25 45.50bc 55.75ab  52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 52.25bc 
Com1+Cow2 3.00 7.50a 13.75a 30.50a 40.50 57.25a 63.00a 60.50a 60.50a 60.50a 60.50a 60.50a 60.50a 60.50a 
F-test  * * * ns * * * * * * * * * 
CV (%)  25.94 16.84 16.79 14.32 10.54 10.69 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 

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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ตารางภาคผนวกที่ 10  การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 98 วนัหลงัจากยา้ยปลูก 

(ปลูกขา้วฤดูท่ี 1) 

Trt Day after transplant (days) 
0 7 14 21 28 42 56 98 

Control 7.36 7.28 7.90 7.84 7.61 6.82 6.53 6.50 
Compost1 (100%) 7.32 7.12 7.58 7.65 7.58 6.60 6.46 6.46 
Compost2 (50%) 7.25 7.11 7.30 7.47 7.52 6.68 6.40 6.37 
Cow manure1 (100%) 7.27 6.95 7.49 7.53 7.46 6.72 6.34 6.30 
Cow manure2 (50%) 7.24 7.06 7.71 7.53 7.35 6.74 6.38 6.33 
Com1+Cow1 7.31 7.06 7.73 7.57 7.52 6.77 6.44 6.55 
Com1+Cow2 7.31 7.10 7.63 7.55 7.57 6.72 6.41 6.49 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.62 2.00 3.39 2.22 3.15 3.10 3.28 2.91 

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

 

 

 



99 
 

ตารางภาคผนวกที่ 11 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียม (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกข้าวในระบบเกษตรอินทรีย์ ตลอดระยะเวลา 113 วนัหลังจากยา้ยปลูก  
(ปลูกขา้วฤดูท่ี 1) 

Trt Day after transplant (days) 
0 7 14 21 28 42 56 98 113 

Control 132.16 71.52 51.07 52.80 61.33 22.99 9.86 9.25 12.27 
Compost1  151.61 80.74 50.86 53.80 56.89 33.92 8.03 8.31 10.47 
Compost2  160.57 88.05 44.66 68.15 58.52 11.18 13.58 6.47 14.13 
Cow manure1  152.18 79.78 48.37 56.60 45.15 19.25 11.71 9.26 9.52 
Cow manure2  142.01 83.51 52.77 61.94 54.93 8.45 8.03 7.39 11.08 
Com1+Cow1 152.64 80.75 47.39 54.68 60.39 13.82 11.68 12.31 11.09 
Com1+Cow2 152.06 88.05 48.92 67.29 58.01 7.22 11.73 9.82 8.62 
F-test ns ns ns  ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 9.06 10.37 22.82 28.18 33.82 85.51 34.74 45.79 27.04 

ns = non significant value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at p ≤ 0.05. 
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ตารางภาคผนวกที ่12 การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 113 วนัหลงัจากยา้ยปลูก 
(ปลูกขา้วฤดูท่ี 1) 

Trt Day after transplant (days) 
0 7 14 21 28 42 56 98 113 

Control 242.42 207.22 184.28 160.37 137.90b 101.14 53.88b 76.22 69.95 
Compost1  245.88 213.19 172.98 173.63 120.69b 104.14 57.75ab 67.10 76.15 
Compost2  264.38 238.65 176.60 207.84 119.16b 114.47 76.89a 67.26 80.09 
Cow manure1  224.13 232.20 215.38 190.37 120.60b 71.13 72.89ab 79.73 78.25 
Cow manure2  235.27 218.34 159.76 177.02 122.47b 102.63 65.94ab 65.58 80.63 
Com1+Cow1 206.79 195.31 173.90 182.15 181.96a 95.89 54.19b 72.27 77.96 
Com1+Cow2 219.36 240.07 164.54 182.28 117.16b 74.03 74.03a 64.28 62.75 
F-test ns ns ns  ns * ns * ns ns 
CV (%) 18.08 14.21 22.94 17.66 18.43 26.05 18.43 30.03 14.91 

 

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.



101 
 

ตารางภาคผนวกที่  13  การเปล่ียนแปลงความสูงของข้าว (cm)  ในดินท่ีปลูกข้าวในระบบเกษตรอินทรีย์ ตลอดระยะเวลา 77 วัน  หลังจากย้ายปลูก 

 (ปลูกขา้วฤดูท่ี 2) 

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

Control 43.28 56.90b 69.58 81.43 80.18d 99.73d 107.38d 115.05c 120.48b 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 
Compost2  46.55 62.65ab 78.10 85.00 85.50bc 108.00c 114.25bcd 119.13bc 121.93b 124.30 124.00 
Cow manure1  44.70 61.10b 78.18 86.88 97.93ab 110.60bc 119.05abc 124.00ab 127.65ab 128.28 128.05 
Cow manure2  42.25 57.25b 74.40 83.20 89.75ab 108.20c 112.63cd 119.13bc 124.50ab 124.93 124.93 
Com1+Cow1 46.30 62.03b 81.40 88.95 100.20a 117.70ab 123.13a 127.75a 130.85a 131.48 131.48 
Com1+Cow2 50.88 70.70a 81.73 89.68 96.30ab 119.48a 122.05ab 126.75ab 129.30a 129.75 129.75 
F-test ns * ns ns ** ** ** * * ns ns 
CV (%) 9.49 8.98 7.98 4.46 4.17 4.48 4.43 4.02 3.66 3.51 3.57 

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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ตารางภาคผนวกที ่14 จ านวนหน่อต่อกระถางของขา้ว ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 77 วนั หลงัจากยา้ยปลูก (ปลูกขา้วฤดูท่ี 2) 

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

Control 3.00 4.00b 9.00 10.75 16.00 16.75 17.00c 17.25c 17.25c 17.25c 17.25c 
Compost1  3.00 4.75b 10.50 12.75 18.50 20.50 20.25b 20.75ab 20.75ab 21.00ab 21.00ab 
Compost2  3.00 4.00b 10.00 12.25 17.25 19.50 20.50ab 20.50ab 21.00ab 21.00ab 21.00ab 
Cow manure1  3.00 4.50b 10.50 12.00 17.50 19.50 20.00b 20.00b 19.50b 20.25b 20.25b 
Cow manure2  3.00 4.50b 9.25 12.25 18.25 19.75 21.25ab 21.50ab 21.75ab 22.00ab 22.00ab 
Com1+Cow1 3.00 4.25b 9.00 13.75 19.50 20.75 22.75a 22.75a 22.75a 23.25a 23.25a 
Com1+Cow2 3.00 7.50a 13.75 14.50 20.25 20.50 21.00ab 21.25ab 21.25ab 21.25ab 21.25ab 
F-test  * ns ns ns ns * * * * * 
CV (%)  29.02 21.16 17.33 11.96 10.27 7.19 7.12 6.76 6.70 6.7 

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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ตารางภาคผนวกที ่15 การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของสารละลายในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 70 วนัหลงัจากยา้ยปลูก 

(ปลูกขา้วฤดูท่ี 2) 

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 
Com1+Cow1 6.37 6.77 7.26 6.59 6.69 6.67 6.44 6.54 
Com1+Cow2 6.33 6.62 7.15 6.62 6.69 6.65 6.41 6.52 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.6 5.27 6.45 3.69 4.01 1.43 3.28 1.50 

ns = non significant value followed by the same lowercase letter in the same column are not significantly difference at p ≤ 0.05. 
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ตารางภาคผนวกที ่16 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียม (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (ปลูกขา้วฤดู
ท่ี 2) 

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

Control 32.12 29.30 20.36 22.53 11.39 6.05 9.01 6.58 5.98c 
Compost1  37.58 30.26 29.55 24.35 18.52 6.96 8.31 5.91 8.72bc 
Compost2  37.58 33.02 26.80 29.02 17.88 7.85 7.63 5.20 10.53ab 
Cow manure1  39.46 30.20 24.07 18.74 20.65 6.94 8.77 6.35 10.72ab 
Cow manure2  34.82 34.85 24.06 25.23 23.43 6.05 11.47 7.26 12.34a 
Com1+Cow1 36.70 39.38 24.08 25.30 20.67 7.86 10.37 7.94 11.42ab 
Com1+Cow2 39.42 30.18 27.77 24.33 22.23 7.88 10.57 8.18 10.93ab 
F-test ns ns ns  ns ns ns ns ns ** 
CV (%) 12.18 18.59 22.16 29.43 33.49 42.60 24.97 29.27 18.66 

ns = non significant, **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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ตารางภาคผนวกที่ 17  การเปล่ียนแปลงปริมาณไฮโดรไลซ์ไนโตรเจน (mg N/kg) ในดินท่ีปลูกขา้วในระบบเกษตรอินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 89 วนัหลงัจากยา้ยปลูก 
(ปลูกขา้วฤดูท่ี 2) 

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 
Com1+Cow1 100.60 108.35 111.30 130.82 174.64 148.88 84.50 38.45 32.42 
Com1+Cow2 111.58 137.19 108.28 132.66 136.57 144.91 100.19 37.08 28.00 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 19.43 22.14 20.87 16.49 20.32 13.28 24.75 29.13 42.62 
 

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