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Study efficiency of biofertilizer for rice cultivation on growth and 
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บทคัดย่อ 

  การศึกษานี้ด าเนินการในแปลงทดลอง ในปี 2561– 2563 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวไม่ไวแสงในดินเหนียว 
และศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีในดิน
เหนียว กลุ่มชุดดินที่ 4 ชุดดินชัยนาท ณ แปลงเกษตรกร หมู่บ้านท่าคอย ต าบลบางงาม อ าเภอศรีประจันต์ 
จังหวัดสุพรรณบุรี วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ านวน 8 ต ารับการทดลอง 3 ซ้ า ประกอบด้วย ควบคุม ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน ผลิตภัณฑ์
ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า ใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50% และใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 70% ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ
ส าหรับนาข้าวรูปแบบผง ใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50% และใช้ร่ วมกับปุ๋ยเคมี 70% พบว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50%  (ต ารับทดลองที่ 4) มีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงกว่าต ารับอ่ืน มีผลให้น้ าหนักเมล็ดลีบเฉลี่ยต่ าที่สุด 25.37 เปอร์เซ็นต์ การเจริญเติบโต
ในด้านความสูงระยะเก็บเกี่ยวเฉลี่ยสูงสุด 99.15 เซนติเมตร น้ าหนักข้าว 100 เมล็ดเฉลี่ย 3.50 กรัม และ
ให้ผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 เฉลี่ย 467.41 กิโลกรัมต่อไร่ และพบว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 70% (ต ารับทดลองที่ 8) ให้ผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 เฉลี่ยใกล้เคียงจากต ารับทดลองที่ 4 ให้
ผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 เฉลี่ย 465.19 กิโลกรัมต่อไร่  
 

Abtracts 

 This research aimed to study the effect of biofertilizer product for paddy field on 
growth and yield of rice cultured in clayey soil and chemical property of soil.  The field 
experiment was conducted during 2018-2020 at MuBan Takoi , Tambon Bingham, Amphoe 
Sriprajun in Supanburi Province. The experiment was randomized completely block design 
with 8 treatments and 3 replications. The 1 treatments was no treat as a control, the 2 was 
using chemical fertilizer according to soil analysis test, the 3 and 6 were biofertilizer product 
in liquid and wettable formulation, respectively,  the 4 and 5 were biofertilizer product in 
liquid formulation together with 50% and 70% of chemical fertilizer, respectively and the 7 
and 8 treatments were biofertilizer product in  wettable powder formulation together with 
50% and 70% of chemical fertilizer, respectively. The results showed the application of 
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biofertilizer product in liquid formulation together with 50% chemical fertilizer (treatment 4) 
affected more potassium exchange in the soil than the other treatments and lowest weight 
of undeveloped kernels as 25.37%. In addition, this treatment performed the highest of 
stem height, seed weight and total yield at the harvest stage as 99.15 cm, 3.50g/100 seeds 
and 467.41 kg/rai, respectively. While the use of biofertilizer product in wettable powder 
formulation together with 70% of chemical fertilizer gave total yield as 465.19 kg/rai which 
had not significantly difference with the treatment 4. 

หลักการและเหตุผล 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพท าการเกษตรโดยภาพรวมมีพ้ืนที่
การเกษตรทั้งหมด 132.49 ล้านไร่ เป็นพ้ืนที่ปลูกข้าว 61.70 ล้านไร่ ผลผลิตเฉลี่ย (นาปี และนาปรัง) 445
กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่พ้ืนที่ปลูกข้าวส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 51.6 ของพ้ืนที่ปลูกข้าวทั้งประเทศอยู่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ แต่ให้ผลผลิตโดยเฉลี่ยนาปีและนาปรังเพียง 353 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจ
ทางการเกษตร, 2563) ซึ่งนับว่าอยู่ในเกณฑ์ต่ าเมื่อเทียบกับประเทศผู้ผลิตข้าวคู่แข่งรายส าคัญในทวีปเอเชีย 
โดยปัจจัยในการเพ่ิมผลผลิตข้าวที่เกษตรกรใช้ คือปุ๋ยเคมี จึงท าให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยเคมีเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือการเร่ง
การเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิต  ถึงแม้ในปัจจุบันเกษตรกรจะมีความรู้ความเข้าใจในการใช้ปุ๋ยเคมีมากขึ้น 
โดยใช้ปุ๋ยตามค าแนะน าของนักวิชาการเกษตรท าให้มีปริมาณการใช้ปุ๋ยลดลง แต่ราคาต่อหน่วยของปุ๋ยเคมีใน
ปัจจุบันสูงขึ้นท าให้ต้นทุนในการผลิตของเกษตรกรสูงขึ้นเรื่อย ๆ ขณะที่ในระบบนิเวศวิทยาของนาข้าวมี
จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์อาศัยอยู่จ านวนมากและหลากหลายสายพันธุ์ ทั้งที่อยู่ในดินและส่วนต่าง ๆ ของพืช
ทั้งใบ ล าต้น และราก มีทั้งชนิดที่อาศัยอยู่ในดินรอบผนังเซลล์พืช ภายในเซลล์พืช หรือแม้แต่ภายในท่อน้ า 
ท่ออาหารพืช โดยส่วนใหญ่จะอยู่อาศัยกันแบบพ่ึงพาอาศัยกัน (hardoim et al., 2008) โดยมีหลายสายพันธุ์
ที่มีประสิทธิภาพสูงในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ละลายซิลิเกตในดิน และสร้างสารเสริมการเจริญเติบโตที่
เป็นประโยชน์แก่พืช เช่น Pseudomonas sp. Burkholderia sp. และ Azorhizobium sp. เป็นต้น (jame 
et al., 2002) ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้จะมีประโยชน์อย่างมากในระบบการเกษตร โดยเฉพาะช่วยลดต้นทุนการ
ใช้ปุ๋ยเคมีให้แก่เกษตร ซึ่งถ้าสามารถแยกและคัดเลือกจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวได้และน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ผลิตข้าวจะเป็นประโยชน์อย่างมากแก่เกษตรกร ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาประสิทธิภาพ
ของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวไม่ไวแสงในดินเหนียว เพ่ือเป็น
ข้อมูลและแนวทางให้แก่เกษตรกรในการลดต้นทุนการผลิตข้าวต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีในดิน
เหนียว 
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวไม่ไว
แสงในดินเหนียว 
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การตรวจเอกสาร 

ปุย๋ชีวภาพ 
ความหมายของปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยชีวภาพ (biofertilizer) หมายความว่า ปุ๋ยที่ได้จากการน าจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่สามารถสร้างธาตุ
อาหาร หรือช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืช มาใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดินทางชีวภาพ ทางกายภาพ 
หรือทางชีวเคมี และให้หมายรวมถึงหัวเชื้อจลุินทรีย์ (พระราชบัญญัติปุ๋ย, 2550) 
การแบ่งประเภทของปุ๋ยชีวภาพ (ธงชัย, 2550; ราเชนทร์ และ ศิริธรรม, 2551) 
 สามารถแบ่งตามกลุ่มของจุลินทรีย์ได้ 3 กลุ่ม คือ 
 1. จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixing microorganisms) จุลินทรีย์ในกลุ่มนี้สามารถเปลี่ยน
ไนโตรเจนจากอากาศไปเป็นแอมโมเนีย ซึ่งจุลินทรีย์ และพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ จุลินทรีย์ในกลุ่มนี้
แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
  1.1 จุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจนได้แบบพ่ึงพาอาศัยกันและกัน เรียกจุลินทรีย์ ในกลุ่มนี้ว่า 
symbiotic nitrogen fixing microorganisms ได้แก่ Rhizobium sp. ในพืชตระกูลถั่ว (leguminous plant) 
Frankia sp. ในพืชที่ไม่ใช่ถั่ว (non-leguminous plant) Azotobacter paspali ในหญ้า Paspalum ssp. 
Klebsiella sp. ในข้าว และพืชตระกูลหญ้า (rice and Gramineae) Nostoc sp. ในพืชพวก cycad หรือ 
liverwort 
  1.2 จุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจนได้อย่างอิสระ เรียกพวกนี้ว่า non-symbiotic nitrogen fixing 
microorganisms ได้แก่ 
   1.2.1 แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ ส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียแกรมลบ อาศัยอยู่บริเวณ
รากพืช ถูกดึงดูดโดย root exudate หลายชนิดเช่น กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ น้ าตาล และสารประกอบอะโร
มาติก (Rodrigues et al., 2015) มีปริมาณมากในธรรมชาติ สามารถน ามาใช้ในการเพ่ิมผลผลิตพืช 
ตัวอย่างเช่น Acetobacter diazotrophicus และ Herbaspirillum spp. ซึ่งมีความสัมพันธ์ร่วมกับอ้อย 
ข้าวฟ่าง และข้าวโพด (Triplett, 1996; James et al., 2000; Boddey et al., 1999) Alcaligenes sp., 
Azospirillum sp., Bacillus sp., Enterobacter sp., Herbaspirillum sp., Klebsiella sp. และ 
Pseudomonas sp. ซึ ่งม ีความสัมพันธ ์ร ่วมกับข้าว  และข ้าวโพด ( James, 2000)  โดยที่ 
Azospirillum sp. เป็นแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง พบอาศัยอยู่บริเวณราก
พืชยืนต้น และพืชล้มลุกที่ไม่ใช่พืชตระกูลถั่ว (Sivasakthivelan and Saranraj, 2013) แพร่กระจายอยู่ในส่วน
ต่าง ๆ ของโลก เช่น เขตร้อนชื้น กึ่งเขตร้อนชื้น เขตอบอุ่น และในดินหลายชนิด จากรายงานการศึกษา
ประสิทธิภาพของ Azospirillum sp. ชี้ว่า การใช้ Azospirillum sp. สามารถเพ่ิมผลผลิตพืชหลายชนิด 
เช่น ทานตะวัน แครอท มะเขือ พริกไทย ฝ้าย ข้าวสาลี และข้าว (Bashan et al., 1990; Bashan and 
Holguin, 1997) และจัดได้ว่าเป็นปุ๋ยชีวภาพที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยการตรึงไนโตรเจน ซึ่ง
ผลผลิตพืชที่เพ่ิมข้ึนอยู่ระหว่าง 5-30 เปอร์เซ็นต์ 
 1.2.2 สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน (blue green algae; cyanobacteria) เช่น Tolypothx, 
Calotrix, Nostoc, Cylindrospermum เป็นต้น 
 2. จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและธาตุอาหารพืชธาตุอ่ืนๆ (phosphate and other nutrient 
elements solubilizing microorganisms) จุลินทรีย์พวกนี้สามารถท าให้ธาตุอาหารพืชหลายชนิด เช่น 
ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ในรูปที่โดยทั่วไปแล้วไม่ละลายให้ละลายออกมา รวมทั้ง
จุลินทรีย์ที่สามารถส่งเสริมให้พืชดูดใช้ธาตุอาหารซึ่งโดยปกติแล้วรากพืชไม่สามารถดูดใช้ได้  จุลินทรีย์เหล่านี้ 
ได้แก่ Bacillus, Aspergillus, Thiobacillus และเชื้อราไมคอร์ไรซา (mycorrhiza fungi) เป็นต้น 
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บทบาทของปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยชีวภาพมีการน ามาใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ยชีวภาพตรึง
ไนโตรเจน ปุ๋ยชีวภาพย่อยสลายเซลลูโลส ฟอสเฟต โพแทสเซียม (Nishanth and Biswas, 2008; Han et 
al., 2006; Wu et al.; 2005; Suwanbutr et al.; 1996; Darmwal and Gaur, 1988) โดยได้รับการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง และเพ่ิมความส าคัญมากยิ่งขึ้นตามล าดับด้วยเหตุผลหลายประการ (Damrongchai, 
2003) ดังนี้ 
 1. การใช้ปุ๋ยชีวภาพเป็นการลดกระบวนการสังเคราะห์สารเคมีในการผลิตปุ๋ยเคมีซึ่งผลกระทบ ต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม อีกทั้งปริมาณการใช้ค่อนข้างน้อย เมื่อเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมี (Kaewchai et al., 2009 
และ Damrongchai, 2003) 
 2. ปุ๋ยชีวภาพมีผลกระทบข้างเคียงน้อยกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี เนื่องจากปุย๋ชีวภาพมีความจ าเพาะต่อ การ
ใช้งาน (Kaewchi et al., 2009) 
 3. ราคาของปุ๋ยชีวภาพถูกกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี (Kaewchai et al., 2009) ปุ๋ยเคมีมีราคาแพง และมี 
แนวโน้มราคาสูงเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ท าให้ต้นทุนในการผลิตพืชสูงขึ้นมาก แต่ผลผลิตของพืชกลับมีราคาไม่แน่นอน 
(ธงชัย, 2550) 
 4. ปุ๋ยชีวภาพนอกจากจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชแล้ว จุลินทรีย์บางสายพันธุ์สามารถช่วย 
ควบคุมโรคพืชได้อย่างจ าเพาะเจาะจงต่อจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช (Kaewchai et al., 2009) ปรับปรุงคุณภาพ
ของผลผลิต (Lee et al., 2008 และ Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007) และมีความทนทานต่อความแห้ง
แล้ง (Aseri et al., 2008) 
 5. การใช้ปุ๋ยชีวภาพบางชนิดสามารถน าวัสดุเหลือใช้หรือเศษเหลือทิ้งจากการเกษตรหรือ 
อุตสาหกรรมทางการเกษตรกลับมาใช้ใหม่ได้ (Ogb๐, 2010 และ Medina et al., 2007) โดยที่เกษตรกร 
สามารถผลิตปุ๋ยชีวภาพไว้ใช้ได้เองทั้งเกษตรกรรายเล็ก และรายใหญ่ (ธงชัย, 2550) 
 6. กิจกรรมของจุลินทรีย์ในปุ๋ยชีวภาพด าเนินไปอย่างรวดเร็วโดยเกิดขึ้นในดินหรือในบริเวณที่ใกล้ 
กับรากพืช ซึ่งพืชมีโอกาสดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ได้ง่ายและรวดเร็ว (ธงชัย , 2550) มีปัญหาจากการใช้งานที่
ยุ่งยาก อายุการเก็บรักษาค่อนข้างจ ากัด และผลตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยรวมค่อนข้าง น้อย
เมื่อใช้ในระยะเวลาอันสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมี (Kaewchai et al., 2009) แต่กระบวนการ
เหล่านี้ก าลังได้ รับการศึกษาและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยกระบวนการเทคโนโลยีชีวภาพ 
(Damrongchai, 2003) 
 7. การขาดแคลนปุ๋ยเคมีในประเทศที่ก าลังพัฒนา ปริมาณความต้องการปุ๋ยมีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี 
จากการคาดการณ์ปริมาณความต้องการปุ๋ยไนโตรเจนของโลกเพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ย 2.6 เปอร์เซ็นต์ จนกระทั่งถึงปี 
2018 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2015) ปริมาณปุ๋ย ไนโตรเจนที่โลก
ต้องการเพ่ือผลิตพืชนั้นเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ แต่ในปัจจุบันมีการผลิตปุ๋ยไนโตรเจนทางเคมีได้ประมาณปีละ 40 
ล้านตัน ซึ่งยังไม่เพียงพอต่อความต้องการตลอดจนในประเทศที่ก าลังพัฒนาก็ไม่มีก าลังเงินที่จะจัดซื้อได้อย่าง
เพียงพอกับความต้องการ จึงเป็นสาเหตุให้ความส าคัญของปุ๋ยชีวภาพโดดเด่นขึ้นมาเป็นล าดับ (ธงชัย, 2550) 
ตารางท่ี 1 ปริมาณความต้องการปุ๋ยของโลกระหว่างปี 2014-2018 (ล้านตัน) 

Year 2014 2015 2016 2017 2018 
Total nitrogen demand 147 151 155 158 161 
Total phosphoric acid demand 49 50 51 52 53 
Total potash demand 34 35 36 37 38 
Total demand 231 237 243 248 253 
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ที่มา: ดัดแปลงจาก Food and Agriculture Organization of the United Nations (2015) 
 

 8. ดินบางแห่งมีปัญหา เช่น แข็ง แน่นทึบ เสื่อมโทรม หรือมีมลพิษจากสารเคมีต่างๆ ที่เติมลงสู่ดิน 
อย่างขาดหลักการและขาดความระมัดระวัง จึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งที่ต้องบ าบัด โดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 
หรือปุ๋ยชีวภาพตามความเหมาะสม (ธงชัย, 2550) 
มาตรฐานของปุ๋ยชีวภาพ 
 1. ปุ๋ยชีวภาพเป็นสินค้าควบคุมฉลากของประเทศไทย ดังนั้น ปุ๋ยชีวภาพจึงต้องระบุชื่อทางการค้า 
และมีค าว่าปุ๋ยชีวภาพเครื่องหมายการค้า หรือเครื่องหมายอื่นใดซึ่งแสดงที่ภาชนะหรือหีบห่อบรรจุ ปุ๋ย
ชีวภาพ ชื่อ จุลินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบ โดยแจงในระดับสกุลของจุลินทรีย์นั้น ปริมาณจุลินทรีย์รับรองหรือ
ปริมาณจุลินทรีย์ รวมที่มีชีวิตต่อหน่วยน้ าหนักที่เป็นส่วนผสมของปุ๋ย โดยแจงเป็นจ านวนเซลล์ต่อน้ าหนักปุ๋ย
ชีวภาพ 1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร ในกรณีที่เป็นของเหลวร้อยละความชื้นส าหรับปุ๋ยชีวภาพที่เป็นของแข็ง 
วิธีการเก็บรักษา น้ าหนักสุทธิ หรือขนาดบรรจุของปุ๋ยชีวภาพตามระบบเมตริก วัสดุรองรับของปุ๋ยชีวภาพ ชื่อ
ผู้ผลิต และที่ตั้งส านักงาน และสถานที่ผลิตปุ๋ยชีวภาพเพ่ือการค้า วันเดือนปีที่ผลิต และหมดอายุ (ราชกิจจา
นุเบกษา, 2550 และราชกิจจานุเบกษา, 2546) 
 2. Regional biofertilizer development center (2010) ก าหนดให้ปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็น 
องค์ประกอบของปุ๋ยชีวภาพมีปริมาณมากกว่า 1x108 เซลล์ต่อกรัม หรือมิลลิลิตรของปุ๋ยชีวภาพส าหรับ
แบคทีเรีย Rhizobium, Azospirillum และจุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟต ส่วนแบคทีเรียสกุล Azotobacter มี
ปริมาณมากกว่า 1x107 เซลล์ต่อกรัม หรือมิลลิลิตรของปุ๋ยชีวภาพ เมื่อนับจากปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตหลังจาก
การผลิตภายใน 15 วัน นอกจากนั้นก่อนหมดอายุภายใน 15 วัน ปริมาณแบคทีเรีย Rhizobium, 
Azospirillum และจุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟตต้องมากกว่า 1x107 เซลล์ต่อกรัม หรือมิลลิลิตรของปุ๋ย
ชีวภาพ และปริมาณแบคทีเรีย Azotobacter ต้องมากกว่า 1x106 เซลล์ต่อกรัม หรือมิลลิลิตรของปุ๋ยชีวภาพ 
 3. ความสามารถของแบคทีเรีย Rhizobium ในปุ๋ยชีวภาพจะต้องท าให้เกิดปมรากมากกว่าร้อยละ 50 
ของพืชควบคุม แบคทีเรีย Azotobacter และ Azospirillum จะต้องสามารถตรึงไนโตรเจน 10 มิลลิกรัมของ
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนต่อน้ าหนักของน้ าตาลซูโครส และมาเลตที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงตามล าดับ (Regional 
biofertilizer development center, 2010) 
 4. พีเอชของปุ๋ยชีวภาพควรอยู่ในช่วง 6.0 - 7.5 (Regional biofertilizer development center, 
2010) 
 5. ปุ๋ยชีวภาพจะต้องไม่มีสิ่งปนเปื้อนอ่ืน ๆ (Regional biofertilizer development center, 
2010) 
การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพื่อเพิ่มผลผลิตและการเจริญเติบโตของพืช 
 ณัฐธิดา (2558) ศึกษาการใช้จุลินทรีย์ Bacillus subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 เพ่ือพัฒนาเป็นปุ๋ย
ชีวภาพที่มีคุณสมบัติ phosphorus solubilizing กระตุ้นการเจริญเติบโต และชักน าความต้านทานต่อโรคใบ
ไหม้มันส าปะหลัง พบว่าเชื้อไอโซเลต CaSUT007 มีบริเวณยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคเท่ากับ 8.0±0.058 มิลลิเมตร 
และประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตเฉลี่ยสูงสุด 209.91 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และเมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบไหม้ของมันส าปะหลังในสภาพเรือนทดลองในมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 
วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) พบว่า การแช่ท่อนพันธุ์หรือฉีด
พ่นเชื้อไอโซเลต CaSUT007 สามารถควบคุมโรคใบไหม้ของมันส าปะหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีระดับ
ความรุนแรงของโรคใบไหม้มันส าปะหลัง เท่ากับ 1 เทียบเท่ากับการใช้สารเคมีคอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ และ
ศึกษาเกี่ยวกับกลไกความต้านทาน พบว่ามีการสะสมของสารในกระบวนการชีวเคมีที่เกี่ยวข้องกับกลไกการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตโดยใช้เทคนิค FTIR microspectroscopy พบกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching 
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(~3,000 - 2,800 cm-1 ) กลุ่มไขมันชนิด C=O ester (~1,740 cm-1 ) และกลุ่ม amide I (~1,700 - 
1,600 cm-1 ) กลุ่มคาร์โบไฮเดรตชนิด C-H bonding, C-O stretching และ polysaccharide (~1,450 - 
1350 cm-1 , ~1,246 cm-1 และ ~1,200 - 900 cm-1 ) เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งสารเหล่านี้มีส าคัญในการส่ง
สัญญาณการท างานของเอนไซม์ ทั้งยังช่วยให้ผนังเซลล์พืชมีความแข็งแรงเพ่ือปกป้องตนเองให้ต้านทานจาก
การเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคพืช จากผลการศึกษาครั้งแสดงให้เห็นว่าการใช้เชื้อไอโซเลต CaSUT007 
สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และกระตุ้นให้มันส าปะหลังต้านทานโรคใบไหม้ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 
Xaxonopodis pv. manihotis ได้ 
 พรรณลดา (2559) ศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาปุ๋ยชีวภาพจากการใช้เชื้อ Brevibacillus sp. SUT47 
ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า ช่วยส่งเสริมการเข้าสู่พืชและเพ่ิมจ านวนสปอร์ของไมคอร์ไรซ่าที่น ามาทดสอบทั้ง 2 ชนิด
คือ Claroideoglomus etunicatum และ Acaulospora tuberculata ได้นอกจากนี้ยังพบว่าปัจจัยอ่ืน ๆ 
เช่น ธาตุฟอสฟอรัส และฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน (indole acetic acid, IAA) เป็นอีกปัจจัยที่ส่งเสริมการเข้าสู่
รากพืช และการเพ่ิมจ านวนสปอร์ของเชื้อราไมคอร์ไรซ่าได้ จ านวนสปอร์ที่เพ่ิมขึ้นนั้นน้อยกว่าจ านวนสปอร์ที่
เพ่ิมขึ้นโดยใช้วิธีการปลูกเชื้อร่วมกับ SUT47 ผลการวิเคราะห์โปรตีนของข้าวโพดที่แสดงออกในช่วงที่มี
ปฏิสัมพันธ์กับไมคอร์ไรซ่า และเชื้อจุลินทรีย์ SUT47 ด้วยเทคนิค 2D-gel electrophoresis พบโปรตีนใน
กลุ่มที่เกี่ยวข้องกับกลไกการป้องกันตัวของพืช และระบบภูมิคุมิกันภายในพืช โดยเฉพาะในกลุ่มของ 
reactive oxygen specie (ROS) โดยพบว่าเชื้อแบคทีเรีย SUT47 ช่วยลดการท างานของกลไกการป้องกัน
และระบบภูมิคุ้มกันภายในพืชได้ โดยการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในกลุ่ม ROS-Scavenging ในพืช 
ส่งผลในการยับยั้งกลไกการป้องกัน และระบบภูมิคุ้มกันภายในพืชลดลง และท าให้เชื้อราไมคอร์ไรซ่าเข้าสู่พืช
ได้มากขึ้น และสร้างสปอร์ได้มากขึ้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการผลิตหัวเชื้อไมคอร์ไรซ่าที่มีประสิทธิภาพ
และมีต้นทุนในการผลิตต่ าได้ 
 ภารุจีร์  (2556) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณการผลิตหัวเชื้อปุ๋ยชีวภาพจาก 
Azotobacter vinelandii TISTR 1094 ซึ่งเป็นเชื้อที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนในรากพืช รวมถึง
ลดต้นทุนการผลิตโดยใช้กากน้ าตาลผลพลอยได้จากโรงงานน้ าตาลเป็นวัตถุดิบ พบว่าเจริญได้สูงสุดที่ความ
เข้มข้นกากน้ าตาล 4 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักต่อปริมาตร อัตราการกวน 150 รอบต่อนาที อัตราการให้อากาศ 
2 vvm และควบคุมค่าความเป็นกรดด่างที่ 7.0 โดยที่สภาวะดังกล่าวสามารถผลิตเชื้อได้ปริมาณ 7.50 x 109 
จ านวนโคโลนีต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อน าหัวเชื้อที่ผลิตได้ไปทดสอบกับการปลูกอ้อยในระดับ
ปฏิบัติการโดยเปรียบเทียบระหว่างวิธีการเตรียมท่อนอ้อย ดินที่ปลูก และการรดปุ๋ยน้ าชีวภาพ พบว่า การ
ทดลองที่ 12 (ท่อนอ้อยแช่ปุ๋ย-ดินวันดี+กากหม้อกรอง-รดปุ๋ย) ต้นอ้อยมีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด 136.35 
เซนติเมตร ในขณะที่การทดลองที่ 1 (ท่อนอ้อยไม่แช่ -ดินวันดี-รดน้ า) ความสูงของอ้อยเฉลี่ยต่ าสุด 74.80 
เซนติเมตร หลังจากการทดลองปลูกอ้อยเป็นเวลา 3 เดือน น ารากอ้อยทดสอบ และดินบริเวณใกล้ราก ไป
ศึกษาประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ A. vinelandii TISTR 1094 พบว่า รากอ้อยจากการทดลองที่ 
10 (ท่อนอ้อยแช่น้ า-ดินวันดี+กากหม้อกรอง-รดปุ๋ย) แสดงค่ากิจกรรมเอนไซม์ไนโตรจีเนสสูงสุด 37.70 มิลลิ
โมลเอทธิลีนต่อกรัมต่อชั่วโมง ในขณะที่รากอ้อยจากการทดลองท่ี 7 (ท่อนอ้อยไม่แช่-ดินวันดี+กากหม้อกรอง-
รดน้ า) มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ไนโตรจีเนสต่ าสุด (14.86 มิลลิโมลเอทธิลีนต่อกรัมต่อชั่วโมง) นอกจากนี้ยังพบว่า
รากอ้อยและดินที่รดด้วยปุ๋ยน้ าชีวภาพมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ไนโตรจีเนสสูงกว่าตัวอย่างที่รดด้วยน้ าธรรมดา ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าเชื้อ A. vinelandii TISTR 1094 ในปุ๋ยน้ าช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนบริเวณราก
อ้อย และส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อย ดังนั้นการประยุกต์ใช้ปุ๋ยชีวภาพในการเพาะปลูกจึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ ทั้งยังช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีและเป็นการลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรอีก
ทางหนึ่งด้วย 
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 หนึ่ง (2541) ศึกษาวิจัยปุ๋ยชีวภาพไนโตรเจนและไมคอร์ไรซา โดยคัดเลือกเชื้อไรโซเบียมที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการตรึงไนโตรเจนได้กับถั่ว ไมยรา วินคาเซีย และถั่วเซนจูเรียน เมื่อน าเชื้อที่มีประสิทธิภาพ
ในการตรึงไนโตรเจนได้สูงของไมยรา วินคาเซีย และเซนจูเรียน ทดลองร่วมกับเชื้อราไมคอร์ไรซา ในดินที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที ่เป ็นประโยชน์ต่ า พบว่า  ไรโซเบียมไม่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ดีในดินที ่ขาด
ฟอสฟอรัสท าให้ต้นแคระแกรน เช่นเดียวกันในสภาพดินที่มีไรโซเบียมน้อย หรือไม่มีไรโซเบียม ไมโคไร
ซ่าอย่างเดียวไม่สามารถท าให้ต้นถั่วเจริญเติบโตได้อย่างสมบูรณ์มาก ได้ผลผลิตใกล้เคียงกับการใช้ไรโซเบียม
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส ซึ่งแสดงว่า ไมโคไรซ่าสามารถใช้แทนฟอสฟอรัสได้ ในกรณีที่ดินมีฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ต่ า การตรึงไนโตรเจนโดยไรโซเบียมกับพืชอาหารสัตว์ประเภทถั่วนั้น ได้ปริมาณที่มากเกินพอที่
ถั่วจะใช้ และไนโตรเจนส่วนเกินสามารถปลดปล่อยให้กับหญ้าที่ปลูกร่วมกันได้ จากการวิจัยครั้งนี้ พบว่า ไมย
ราและ โสนหางไก่ เมื่อปลูกร่วมกับหญ้ารูซี่สามารถเพ่ิมผลผลิตและปริมาณโปรตีนในหญ้ารูซี่สูงกว่าที่ปลูก
หญ้าอย่างเดียว 
 สรัญญา (2553) คัดเลือกไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพ เนื่องจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการส่งออกส่วนใหญ่เป็นผลิตผลทางการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ข้าว ซึ่งหนึ่งในปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตข้าวคือ ปุ๋ย ปัจจุบันรัฐบาลได้ส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยชีวภาพแทน
ปุ๋ยเคมี เนื่องจากไม่มีสารตกค้าง และไม่เป็นอันตรายต่อดิน และระบบนิเวศ ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ ไซยาโน
แบคทีเรียที่ตรึงไนโตรเจนสามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพได้ เนื่องจากมี คุณสมบัติในการตรึงไนโตรเจนจาก
บรรยากาศเพ่ือเปลี่ยนให้เป็นแอมโมเนียที่พืชสามารถน าไปใช้ เ พ่ือการเจริญเติบโต งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ในการคัดเลือกไซยาโนแบคทีเรียจากนาข้าวและดินนาในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ซึ่งเหมาะสมจะน าไปใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพ โดยการเก็บตัวอย่างน้ าและดินนา คัดแยกเชื้อไซยาโน
แบคทีเรียที่มีลักษณะเป็นเส้นสาย พบว่าได้เชื้อบริสุทธิ์จ านวน 15 ไอโซเลท จากนั้น น าไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 
15 ไอโซเลท มาเพาะเลี้ยงในอาหาร สูตร BG11 เพ่ือศึกษาการเจริญ ทดสอบการตรึงไนโตรเจนในแต่ละไอโซเลท 
โดยเพาะเลี้ยงในอาหาร สูตร BG11 ซึ่งปราศจากแหล่งไนโตรเจน พบว่ามีเพียงไอโซเลท B14 เท่านั้นที่
สามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศได้ โดยสามารถเจริญในอาหารที่ปราศจากแหล่งไนโตรเจน จากนั้น 
คัดเลือกไอโซเลท B14 มาศึกษาความทนต่อยาปราบวัชพืช โดยเพาะเลี้ยงไอโซเลท B14 ในอาหารที่มี ยา
ปราบวัชพืช glyphosate-isopropylammonium และ pyrazosulfuron-ethyl จากการทดลองพบว่า ไอ
โซเลท B14 สามารถทนต่อยาปราบวัชพืชได้ที่ความเข้มข้นสุดท้าย 0.1 และ 1.0 ส่วนต่อพันส่วน ตามล าดับ 
จากนั้น ศึกษาความทนต่อยาฆ่าแมลง โดยเพาะเลี้ยงไอโซเลท B14 ในอาหารสูตรที่มียาฆ่าแมลง abamectin 
พบว่าไอโซเลท B14 สามารถทนต่อยาฆ่าแมลงได้ที่ความเข้มข้นสุดท้าย 0.01 ส่วนต่อพันส่วน สุดท้ายศึกษา
ความทนต่อความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคอลอไรด์พบว่า ไอโซเลท B14 สามารถทนต่อความเข้มข้นของ
เกลือโซเดียมคลอไรด์ได้สูงสุดเท่ากับ 0.1 โมลาร์ 
 อาภากร (2553) ศึกษาวิจัยปุ๋ยชีวภาพไนโตรเจน สายพันธุ์ Azospirillum largimobile และ 
Azotobacter vinelandii ในการปลูกข้าว โดยใช้วิธีแช่เมล็ดข้าว วิธีแช่รากกล้าข้าว และวิธีใส่เชื้อในดิน
บริเวณรากข้าว พบว่าวิธีการใส่เชื้อทั้ง 3 วิธี ไม่ท าให้ปริมาณเชื้อแตกต่างกัน แต่ปริมาณเชื้อเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อด้วยวิธี Fluorescent Antibody (FA) เมื่อท าการวัดการ
เจริญเติบโตของข้าว และปริมาณไนโตรเจนที่พืชสามารถน าขึ้นมาใช้ของข้าว พบว่า การใส่เชื้อท าให้น้ าหนัก
แห้งของข้าว และ ปริมาณไนโตรเจนที่พืชสามารถน าขึ้นมาใช้เพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีที่ไม่มีการใส่เชื้อ ดังนั้นจึงได้
ท าการทดลองต่อโดยประยุกต์ใช้วิธีการใส่เชื้อในดินบริเวณใกล้รากข้าว เพ่ือศึกษา ผลของระบบการปลูกข้าว 
(ระบบการปลูกข้าวแบบประณีตกับแบบดั้งเดิม) ร่วมกับการใส่เชื้อ Az. Largimobile และ A. vinelandii ต่อ
ปริมาณและการคงอยู่ของเชื้อ ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน และผลผลิต ของข้าว โดยท าการทดสอบทั้งใน
ระดับกระถาง และแปลงทดลอง ผลการทดลอง พบว่า ทั้ง 2 การทดลอง ปริมาณเชื้อในระบบการปลูกข้าว
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แบบประณีตมีปริมาณที่เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดกว่าระบบดั้งเดิม และสามารถยืนยันการคงอยู่ของเชื้อทั้งสอง
ชนิดด้วยวิธี fluorescent antibody (FA) และระบบการปลูกข้าวแบบประณีตเอ้ืออ านวยให้เชื้อทั้ง 2 ชนิด มี
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนสูงกว่าระบบดั้งเดิมอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อท าการวัดการเจริญเติบโตของข้าว 
พบว่า น้ าหนักแห้งต้น ความสูงต้น ความยาวราก ปริมาตรราก และน้ าหนักแห้งรากเฉลี่ย ทุกระยะการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน ระหว่างการใส่เชื้อ และไม่ใส่เชื้อ แต่ระบบการปลูกข้าวแบบประณีตให้ผลสูงกว่าใน
ระบบดั้งเดิม การวัดองค์ประกอบผลผลิต พบว่า การใส่เชื้อท าให้องค์ประกอบผลผลิต สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อใน
ระบบการปลูกข้าวแบบประณีต ส่วนในระบบดั้งเดิมไม่แตกต่างกันทั้ง 2 การทดลอง ส่วนผลผลิต พบว่าใน
ระดับกระถางโดยทั่วไประบบการปลูกข้าวแบบประณีตสูงกว่าในระบบดั้งเดิม และในระบบการปลูกข้าวแบบ
ประณีตการใส่เชื้อมีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงกว่า การไม่ใส่ เชื้อเล็กน้อย แต่ในระบบดั้งเดิมการใส่เชื้อท าให้
ผลผลิตแตกต่างจากการไม่ใส่เชื้อ ส่วนในระดับแปลงทดลอง พบว่า ระบบการปลูกข้าวแบบประณีตให้ผลผลิต
สูงกว่าระบบดั้งเดิม โดยการใส่เชื้อ Az. largimobile ร่วมกับ A. vinelandii ให้ผลผลิตสูงที่สุดส่วนการ
ปลูกข้าวในระบบดั้งเดิมการใส่เชื้อ Az. largimobile เพียงอย่างเดียวให้ผลผลิตสูงที่สุด 
 อังคณา และคณะ (2561) เตรียมกรด 5 อะมิโนลีวูลินิกจากน้ าเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียสังเคราะห์แสง 
Rhodopseudomonas palustris JP255 น าไปจับกับไคโตซานชนิดที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่างภายใต้สภาวะ
คลื่นความถี่สูง จากนั้นน ามาท าให้เป็นผงด้วยวิธีฟรีซดรายน์ เมื่อวัดขนาดอนุภาคด้วยเครื่อง scanning 
electron microscope พบว่าได้สารอนุภาคขนาด 50 นาโนเมตร น าไปใช้เป็นสารเร่งการเจริญเติบโตและ
เพ่ิมผลผลิตของข้าวพันธุ์หอมนิล (Oryza sativa L.) ที่ปลูกในกระถางพลาสติก โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (randomized complete block design: RCBD) ประกอบด้วย 10 ชุดการทดลอง คือ ALA ผง 
(ท่ีความเข้มข้น 1 5 และ 10 ไมโครโมลาร์) ALA-nano (ที่ความเข้มข้น 1 5 และ 10 ไมโครโมลาร์) และไคโต
ซาน (ที่ระดับความเข้มข้นเดียวกับที่ใช้ใน ALA-nano) ฉีดพ่นต้นข้าวที่ 15 และ 30 วัน หลังย้ายต้นกล้าลง
กระถาง จากผลการทดลองพบว่าการใช้ ALA-nano (ที่ความเข้มข้น 1 ไมโครโมลาร์) มีแนวโน้มในการเพ่ิมการ
เจริญโตด้านความสูงของต้นข้าวจากโคนถึงปลายใบ และจ านวนการแตกกอ (แขนง) ต่อต้นของต้นข้าวดีที่สุด 
เพ่ิมผลผลิตด้านจ านวนรวงต่อกอ ความยาวรวงหลัก จ านวนเมล็ดต่อรวง จ านวนเมล็ดดีต่อรวง และจ านวน
เมล็ดลีบต่อรวง น้ าหนักเมล็ดข้าวเปลือก 100 เมล็ด สูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นการใช้
สารชีวภัณฑ์ ALA-nano จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับเกษตรกรที่จะน ามาใช้เพ่ิมเจริญเติบโตและเพ่ิม
ผลผลิต ทั้งยังมีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมด้วย 
 Gosal et al. (2012) ศึกษาผลของการใช้เชื้อ Azotobacter ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตอ้อยใน
อินเดีย โดยการน าเชื้อ Azotobacter chroococcum คลุกผสมกับผงถ่าน (activated charcoal) เพ่ือให้อยู่
ในรูปของปุ๋ยชีวภาพส าหรับการใช้งาน และน าไปใช้ร่วมกับการปลูกอ้อยที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสองระดับ คือ 
75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าอ้อยที่ปลูกโดยมีเชื้อ Azotobacter ช่วยเพ่ิมปริมาณผลได้ของอ้อย นั่นคือ ค่า 
commercial cane sugar percent (CCS%) ของอ้อยในแปลงทดลองสูงกว่าชุดการทดลองควบคุมที่ไม่มี
การเติมเชื้อดังกล่าว 
 Jan et al. (2009) ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพจาก Azotobacter ร่วมกับ Mycorrhizae และการใช้
ปุ๋ยยูเรียต่อการเจริญของถั่วฟาบา (faba beans) พบว่าพืชที่ได้รับปุ๋ยชีวภาพมีปริมาณคลอโรฟีลและคาร์โรทีนสูง
กว่าพืชที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย ทั้งนี้พืชที่ได้รับปุ๋ยชีวภาพยังมีปริมาณไนเตรทและกิจกรรมของเอนไซม์ไนเตรทรีดัก
เทส (nitrate reductase activity) สูงกว่าชุดควบคุม ในขณะที่พืชกลุ่มที่ได้รับปุ๋ยยูเรียมีปริมาณโพรลีน
มากกว่ากลุ่มที่ได้รับปุ๋ยชีวภาพ นอกจากนี้พบว่าในพืชกลุ่มที่ได้รับปุ๋ยชีวภาพมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าพืชที่
ได้รับปุ๋ยยูเรีย 
 Khan et al. (2010) ศึกษาผลของแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ 
Brassica Juncea ซึ่งเป็นพืชน้ ามันของอินเดีย โดยการแช่เมล็ดพืชในน้ าที่มีการเติมเชื้อ Azotobacter และ 
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Azospirillum จากนั้นวิเคราะห์ความสูงของพืช น้ าหนักล าต้น น้ าหนักราก และผลได้ของเมล็ดพืช พบว่าการ
แช่เมล็ดพืชในน้ าจุลินทรีย์ส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลได้ของพืชสูงขึ้น ทั้งนี้การใช้เชื้อร่วมกัน 2 ชนิด 
ช่วยให้พืชเจริญเติบโตและให้ผลได้ สูงกว่าการใช้แบคทีเรียเพียงชนิดเดียวและการสูงกว่าในชุดควบคุมที่
ไม่มีการแช่เมล็ดพืชในน้ าจุลินทรีย์ตามล าดับ 
 
ข้าว (Oryza sativa L.) 
 เป็นพืชอาหารที่ส าคัญชนิดหนึ่งของโลก โดยประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ ของประชากรในโลกบริโภค
ข้าวเป็นอาหารหลัก โดยเฉพาะประเทศในเอเชียที่นิยมรับประทานข้าวเป็นอาหารประจ าวันมากกว่าประเทศ
อ่ืน ๆ ของโลก การผลิต บริโภคและการค้าข้าวส่วนใหญ่จึงกระจุกตัวอยู่ในทวีปเอเชีย แต่ข้าวที่ผลิ ตได้ส่วน
ใหญ่จะใช้ในการบริโภคภายในประเทศ ท าให้มีข้าวเพียงร้อยละ 6 เท่านั้น ที่เข้าสู่ตลาดการค้าข้าวระหว่าง
ประเทศ โดยประเทศที่มีบทบาทมากที่สุดในการส่งออกข้าว คือประเทศไทย รองลงมาคือ อินเดีย เวียดนาม 
จีนและพม่า ตามล าดับ ส าหรับประเทศไทยถือว่าข้าวเป็นพืชเศรษฐกิ จที่มีส าคัญ และเป็นพืชไร่ที่มี
ความส าคัญอันดับหนึ่งของประเทศ คนไทยเราบริโภคข้าวเป็นประจ าทุก ๆ วัน นอกจากนี้ข้าวยังเป็นพืชที่น า
รายได้เข้าประเทศปีละนับพันล้านบาท ในปี 2553 ประเทศไทยส่งออกข้าว 8,939,630 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
168,193.1 ล้านบาท (ส านักเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ข้าวเป็นพืชตระกูลหญ้าแฟมิลี Gramineae และอยู่
ในจีนัส Oryza มีทั้งหมด 23 สปีชีส์ เป็นข้าวพันธุ์ป่า 21 สปีชีส์ และข้าวพันธุ์ปลูก 2 สปีชีส์ คือ O. sativa L. 
กับ O. Glaberima Steud. โดย O.sativa L. เป็นข้าวที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจมาก เป็นข้าวที่มีการปลูก
ทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่นข้าวสปีชีส์นี้เป็นที่เชื่อกันว่ามีแหล่งก าเนิดแถบทางใต้ของทวีปเอเชีย เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ และแถบประเทศจีน ซึ่งคาดว่ามีการปลูกข้าวสปีชีส์นี้ ในพ้ืนที่ดังกล่าวมากกว่า 10,000 ปี
มาแล้ว (Chang, 1964) ข้าวพวก O. sativa L. แบ่งออกเป็น 3 สายพันธุ์ คือ Indica Japonica และ Javanica 
ข้าวพวก Indica ปลูกกันมากในประเทศ อินเดีย พม่า เวียดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ เป็นต้น 
Japonica ปลูกในประเทศจีนตอนเหนือและตะวันออก ญี่ปุ่น เกาหลี และประเทศอ่ืน ๆ ที่อยู่ในเขตอบอุ่น 
ส่วน Javanica เป็นข้าวที่พบปลูกในประเทศอินโดนีเซียเท่านั้น 
 
แหล่งปลูกข้าวของโลก 
 การปลูกข้าวส่วนใหญ่อยู่ในแถบอบอุ่นและแถบร้อน ในปี 2551 มีพ้ืนที่เก็บเกี่ยวข้าวรวมทั้งหมด 
966,193 พันไร่ ให้ผลผลิตทั้งสิ้น 686,197 พันตัน ผลผลิตต่อไร่ 689 กิโลกรัม ประเทศที่มีพ้ืนที่เก็บเกี่ยว ข้าว
มากที่สุด คือ ประเทศ อินเดีย (275,000 พันไร่) ประเทศไทยอยู่ในอันดับที่ 5 เท่ากับ 66,772 พันไร่ และ
ประเทศที่ให้ผลผลิตสูงสุด ได้แก่ ประเทศจีน (193,354 พันตัน) ประเทศไทยอยู่ในอันดับที่ 7 (31,651 
พันตัน) ส่วนผลผลิตต่อไร่ สูงสุดได้แก่ ประเทศจีน (1,049 กิโลกรัม) ส่วนประเทศไทยผลผลิตต่อไร่จะต่ าที่สุด 
(474 กิโลกรัม) ในประเทศที่ให้ผลผลิตต่อไร่สูงจะปลูกข้าวพวก Japonica ส าหรับประเทศที่ปลูกข้าว Indica 
ให้ผลผลิตอยู่ระหว่าง 400-800 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2 เนื้อท่ีเก็บเก่ียว และผลผลิตข้าวของโลก ปี 2551 

ประเทศ 
เนื้อที่เก็บเกี่ยว 
(1,000 ไร่) 

ผลผลิต  
(1,000 ตัน) 

ผลผลิตต่อไร่ 
(กิโลกรัม) 

รวมทั้งหมด 
จีน 
อินเดีย 

966,193 
184,333 
275,000 

686,197 
193,354 
148,260 

689 
1,049 
539 
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อินโดนีเซีย 
บังกลาเทศ 
เวียดนาม 
พม่า 
ไทย 
ฟิลิปปินส์ 
บราซิล 
ญี่ปุ่น 
อ่ืนๆ 

76,932 
73,381 
46,339 
51,250 
66,772 
27,875 
17,885 
10,625 
165,801 

60,251 
46,905 
38,725 
30,500 
31,651 
16,816 
12,100 
11,029 
96,607 

783 
639 
836 
595 
474 
603 
677 

1,038 
583 

ที่มา: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552 
 
การแบ่งชนิดของข้าว 
 1. แบ่งตามพ้ืนที่ปลูก ได้แก่ 
  1.1 ข้าวไร่ (Upland Rice) คือข้าวที่ปลูกในพ้ืนที่ดอน ไม่ชอบน้ าขัง หรือปลูกตามเชิงเขา ที่ลาด
ชัน แต่ละปีมีการปลูกข้าวไร่ในประเทศไทยกว่า 1 ล้านไร่ ส่วนมากอยู่ในภาคเหนือและภาคใต้ (ปลูกแซม
ยางพารา) การปลูกข้าวไร่กระท าโดยการถางโค่นป่า เผา และปลูกโดยไม่มีการเตรียมดิน มักไม่มีการใส่ปุ๋ย 
เป็นการปลูกที่ใช้ความอุดมสมบูรณ์ที่สะสมอยู่ในดิน เพราะเมื่อปลูกไป 1 - 2 ปี ความสมบูรณ์ของดินถูกใช้
หรือถูกชะล้างไปมาก จนเกษตรกรต้องย้ายพื้นที่ปลูกไปยังที่ใหม่ 
  1.2 ข้าวนาสวน (Lowland rice) คือข้าวที่ปลูกในสภาพนาที่มีน้ าขัง 5 - 10 เซนติเมตร จนถึง
ระดบั 70 - 80 เซนติเมตร หรือไม่มีน้ าขัง ซึ่งสามารถปลูกในฤดูปกติ (เรียกนาปี) หรือนอกฤดู (เรียกนาปรัง) 
  1.3 ข้าวขึ้นน้ าหรือข้าวนาเมือง (Deep water rice) คือข้าวที่ปลูกในพ้ืนที่ซึ่งมีน้ าลึกตั้งแต่ 80 
เซนติเมตร ขึ้นไปจนถึง 3 - 5 เมตร แต่ส่วนใหญ่ระดับน้ าลึก 1 - 2 เมตร (ขณะปลูกน้ ายังไม่ขังหรือขัง
เล็กน้อย) ข้าวนาเมืองปลูกโดยวิธีหว่านข้าวแห้ง 
 2. แบ่งตามฤดูกาลการปลูก ได้แก่ 
  2.1 ข้าวนาปี เป็นพันธุ์ข้าวที่ปลูกในฤดูปกติ คือปลูกในต้นฤดู หรือกลางฤดูฝน เก็บเกี่ยวในปลาย
ฤดูฝน ข้าวพวกนี้มีความไวต่อช่วงแสง (sensitive to photoperiod) คือ ออกดอกเม่ือความยาวของวันสั้นลง
จนถึงช่วงแสงวิกฤติ (critical day length) ซึ่งส่วนมากสั้นกว่า 12 ชั่วโมง สามารถแบ่งข้าวพวกนี้ออกได้เป็น
พันธุ์เบา พันธุ์กลาง และพันธุ์หนัก ซึ่งต้องการวันสั้นน้อย ปานกลาง และมาก ตามล าดับ ข้าวพันธุ์เบาสามารถ
ปลูกนอกฤดูปกติ (นาปี) ได้ แต่พันธุ์หนักไม่สามารถปลูกได้เพราะนอกฤดูปกตินั้น ช่วงแสงวิกฤติจะยาวกว่า
ต้องการ 
  2.2 ข้าวนาปรังคือข้าวที่สามารถปลูกนอกฤดูปลูกปกติได้ เป็นพวกไม่ไวแสง (nonesensitive to 
photoperiod) จึงสามารถปลูกได้ตลอดปี 
 3. แบ่งตามคุณสมบัติของแป้งในเมล็ดข้าวสาร ได้แก่ 
  3.1 ข้าวเจ้า (non-glutinous rice) เป็นพวกที่มีแป้งพวกอมิโลเพคติน (amylopectin) สูง
ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ และเป็นพวกอมิโลส (amylose) ต่ าประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ เมื่อหุงแล้วจะร่วนไม่
เกาะกัน 
  3.2 ข้าวเหนียว (glutinous rice หรือ sticky rice) เป็นข้าวที่เมล็ดมีแป้งพวก amylopectin 
ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ และเป็น amylose ประมาณ 7 - 10 เปอร์เซ็นต์ เมื่อหุงแล้วเมล็ดจะเหนียวเกาะกัน ซึ่ง
เป็นคุณสมบัติของ amylopectin เมื่ออุ้มน้ ามาก ๆ 
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 4. แบ่งตามอายุการเก็บเกี่ยว ได้แก่ 
  4.1 ข้าวเบา (early variety) เป็นพวกที่มีอายุสั้น เก็บเกี่ยวได้เร็ว เช่น ถ้าปลูกตามปกติสามารถ
เก็บเก่ียวได้ในเดือนกันยายน-ตุลาคม อายุเก็บเก่ียวต่ ากว่า 120 วัน 
  4.2 ข้าวกลาง (medium variety) เป็นพวกที่มีอายุยาวขึ้นกว่าพันธุ์เบา สามารถเก็บเกี่ยวก่อน
สิ้นเดือนธันวาคม มีอายุเก็บเก่ียว 120 - 140 วัน 
  4.3 ข้าวพันธุ์หนัก (late variety) เป็นพวกที่สามารถเก็บเกี่ยวได้หลังเดือนธันวาคม มีอายุเก็บ
เกี่ยวมากกว่า 140 วัน 
ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 
 การเจริญเติบโตของข้าวพัฒนาอย่างต่อเนื่อง นับจากการงอกของกล้าจากเมล็ดไปถึงระยะ เก็บ
เกี่ยว การเจริญเติบโตแบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ 
 1. ระยะกล้า (seedling stage) นับจากงอกจากเมล็ดจนกระทั่งข้าวเริ่มแตกกอ ซึ่งกินเวลาประมาณ 
20 วัน ข้าวมี 5 - 6 ใบ 
 2. ระยะแตกกอ (tillering stage) เริ่มจากข้าวแตกกอจนกระทั่งต้นข้าวเริ่มสร้างดอกอ่อนซึ่งต่อจาก
ระยะกล้าไปอีก 30 - 50 วัน ถ้าเป็นข้าวพันธุ์ไวแสง ช่วงนี้จะยาวออก โดยรอวันทีม่ีช่วงสั้นลงจนถึงช่วงวิกฤต 
 3. ระยะสืบพันธุ์ (reproductive stage) นับจากการสร้างดอกอ่อน เริ่มจากการเปลี่ยนจากต้นแบน
มาเป็นต้นกลม สร้างจุดก าเนิดช่อดอก (premordium of panicle) ต่อจากนั้นสร้างช่อดอก (panicle 
initiation) ดอกอ่อนจะขยายตัวใหญ่ขึ้นเป็นระยะตั้งท้อง (booting stage) เกิดช่อดอกที่สมบูรณ์อยู่ในการ
ห่อหุ้มของใบธง (flag leaf) เมื่อข้าวตั้งท้องเต็มที่แล้วจะส่งช่อดอกออกจากกาบใบ ต่อจากนั้นจะผสมระหว่าง
ละอองเกษร และดอกตัวเมียภายในดอกเดียวกันแล้วดอกก็บานออกเป็นการสิ้นสุดระยะสืบพันธุ์ 
 4. ระยะสุกแก่ (ripening stage) ภายหลังการผสมเมล็ดจะพัฒนาผ่านระยะน้ านม (milky stage) 
ระยะแป้ง (dough stage) และระยะสุกแก ่
สภาพดินฟ้าอากาศที่เหมาะสมในการปลูกข้าว 
 ข้าวเป็นพืชที่สามารถปรับตัวได้กว้าง ข้าวสามารถเจริญเติบโตได้ดีตั้งแต่ระดับน้ าทะเลถึง 2,500 
เมตร เหนือระดับน้ าทะเล สามารถเจริญได้ในสภาพน้ าขังตั้งแต่ 5-10 เซนติเมตร จนลึก 4 - 5 เมตร และใน
สภาพไร่ที่ไม่มีน้ าขัง แม้ข้าวเป็นพืชที่ชอบดินด่าง (pH < 7) แต่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วง pH กว้าง 3 - 
10 ปริมาณน้ าฝนตั้งแต่ 200 มิลลิเมตร ขึ้นไป ส าหรับในประเทศไทยนั้นทุกแหล่งที่ปลูกข้าวมีปริมาณน้ าฝน 
1,000 มิลลิเมตรต่อปีขึ้นไป อย่างไรก็ดีฝนต้องมีการกระจายตัวดี De Datta (1981) กล่าวว่า ความต้องการ
น้ าของข้าวตั้งแต่ปลูกถึงเก็บเกี่ยวอยู่ระหว่าง 800 - 1,000 มิลลิเมตร 
 1. แสงและความยาวของวัน การปลูกข้าวในฤดูฝนมักให้ผลผลิตต่ ากว่าในฤดูแล้ง ทั้งนี้เพราะในฤดู
ฝนมีเมฆหมอกมาก ท าให้มีความเข้มของแสงน้อย จากการทดลองของสถาบันวิจับข้าว พบว่า ข้าวพันธุ์
เดียวกันเมื่อปลูกในฤดูแล้งให้ผลผลิตสูงกว่าปลูกในฤดูฝน 13.64 เปอร์เซ็นต์ ปกติข้าวเป็นพืชไวแสงและเป็น
พืชวันสั้น (short day plant) ดังนั้นถ้าในช่วงใกล้ออกดอก ถ้ากลางวันยาวขึ้นจะท าให้ต้นข้าวไม่ออกดอกหรือ
ออกดอกช้าไป (ส าหรับประเทศไทยกลางวันยาวที่สุดอยู่ในเดือนมิถุนายน และสั้นที่สุดในปลายเดือนธันวาคม) 
 2. อุณหภูมิ อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของข้าวอยู่ระหว่าง 25 - 33 องศาเซลเซียส 
ถ้าอุณหภูมิต่ าข้าวงอกช้า เจริญเติบโตช้าและออกดอกช้า 
ข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 1 
 ชื่อพันธุ์ปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) เป็นข้าวเจ้า ที่ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างสายพันธุ์ 
BKNA6-18-3-2 กับสายพันธุ์ PTT85061-86-3-2-1 ที่ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี ในปี พ.ศ. 2533 ปลูกคัดเลือก
จนได้สายพันธุ์ PTT90071-93-8-1-1 คณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตรมีมติให้ เป็นพันธุ์
รับรอง เมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 2543 ลักษณะประจ าพันธุ์ คือ เป็นข้าวเจ้า ต้นสูงประมาณ 104 - 133 เซนติเมตร 
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ไม่ไวต่อช่วงแสง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 104 - 126 วัน ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวมีขน กาบใบและปล้องสีเขียว ใบ
ธงยาวท ามุม 45 องศากับคอรวง รวงอยู่ใต้ใบธง เมล็ดข้าวเปลือกสีฟาง มีขน มีหางยาวเล็กน้อย ระยะพักตัว
ของเมล็ดประมาณ 3 - 4 สัปดาห์ เมล็ดข้าวกล้องกว้าง × ยาว × หนา เท่ากับ 2.1 × 7.6 × 1.7 มิลลิเมตร 
ปริมาณอมิโลส 15 - 19 เปอร์เซ็นต์ คุณภาพข้าวสุกนุ่มเหนียว มีกลิ่นหอมอ่อน ผลผลิตสูงประมาณ 650 - 
774 กิโลกรัมต่อไร่ คุณภาพเมล็ดคล้ายพันธุ์ข้าวดอกมะลิ 105 ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง ค่อนข้าง
อ่อนแอเพลี้ยจักจั่นสีเขียว โรคใบหงิก และโรคใบสีส้ม ปลูกมากในเขตชลประทานในภาคกลาง (กรมการข้าว, 
2554) เนื่องจากช่วงท าการทดลองอยู่ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม จึงเลือกใช้ข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 1 ซึ่ง
เป็นข้าวไม่ไวแสง สามารถปลูกได้ตลอดปี เป็นข้าวอายุสั้น เก็บเกี่ยวได้เร็ว (120 วัน) และเนื่องจากข้าวไม่ไว
แสงมีความต้องการไนโตรเจนสูงกว่าหรือมีการตอบสนอง (sensitive) ต่อไนโตรเจนน้อยกว่าข้าวไวแสง ซึ่งจะ
เห็นได้จากการใส่ปุ๋ยเคมีแอมโมเนียมซัลเฟต (20 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน) ข้าวไวแสงใส่ 4 - 12 กิโลกรัมต่อไร่ 
ข้าวไม่ไวแสงใส่ 12 - 22 กิโลกรัมต่อไร่ หรือถ้าเป็นปุ๋ยแอมโมเนียมคลอไรด์ (25 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน) ข้าวไว
แสงใส่ 4 - 10 กิโลกรัมต่อไร่ ข้าวไม่ไวแสงใส่ 10 - 13 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยยูเรีย (45 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน) 
ข้าวไวแสงใส่ 2 - 6 กิโลกรัมต่อไร่ ข้าวไม่ไวแสงใส่ 6 - 10 กิโลกรัมต่อไร่ (วัชรินทร์, 2527) 
 

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 

ระยะเวลา เริ่มต้นด าเนินการ เดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 
 สิ้นสุดการวิจัย เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 
 
สถานที่ด าเนินการ 
 ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์ กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 
 แปลงเกษตรกรพ้ืนที่ดินเหนียว หมู่บ้านท่าคอย ต าบลบางงาม อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
 จุดพิกัด 47P  0613474 UTM 1613934 
อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 
 1. อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างดิน เช่น พลั่วมือ ถุงพลาสติก ยางวง 
 2. อุปกรณ์เครื่องแก้ว สารเคมีส าหรับเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมีส าหรับวิเคราะห์ปริมาณ
กรดจัสโมนิค 
 3. ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว ประกอบด้วย เชื้อราเอนโดไฟต์ P11 รูปแบบผงละลายน้ า 
ส าหรับแปลงเพาะกล้า ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า และรูปแบบผงละลายน้ า ได้แก่ แบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจน 42 และแบคทีเรียละลายซิลิเกต CP31/1 ใส่ในแปลงปักด า 
 4. ปุ๋ยหมักตราบอลลูน 
 5. ปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0 
 6. เมล็ดพันธุ์ข้าวปทุมธานี 1 
 7. อุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ถุงตาข่ายสีฟ้า ไม้วัดความสูง ตาชั่งกระสอบเก็บผลผลิต ตู้อบ
ตัวอย่างพืชเพ่ือใช้อบพืชในการหาน้ าหนักแห้ง 
 8. อุปกรณ์วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ คอมพิวเตอร์ โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลส าเร็จรูป 
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วิธีการ 
1. ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีดิน การ
เจรญิเติบโตและผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ในดินเหนียว 
 1. ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวไม่
ไวแสงในดินเหนียว 
  1.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ randomized complete block design 
(RCBD) จ านวน 8 ต ารับการทดลอง 3 ซ้ า ไดแ้ก่ 
   ต ารับทดลองที่ 1 ควบคุม 
   ต ารับทดลองที่ 2 ปุ๋ยเคมี อัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน 
   ต ารับทดลองที่ 3 ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 
   ต ารับทดลองที่ 4 ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 
   ต ารับทดลองที่ 5 ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคม ี70% 
   ต ารับทดลองที่ 6 ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 
   ต ารับทดลองที่ 7 ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 
   ต ารับทดลองที่ 8 ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง+ ปุ๋ยเคมี 70% 
  1.2 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
   1.2.1 คัดเลือกพ้ืนที่แปลงทดลองที่มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ด าเนินการในพ้ืนที่แปลง
เกษตรกร ต าบลบางงาม อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี พ้ืนที่เป็นกลุ่มชุดดินที่ 4 ชุดดินชัยนาท เนื้อ
ดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งหรือดินเหนียว มีปฏิกิริยาดินอยู่ในช่วงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.4) 
 ลักษณะของชุดดิน ชัยนาท (Cn) 
 การจ าแนกดิน (USDA) Fine, mixed, active, nonacid, isohyperthermic Aeric (Vertic) 
  Endoaquepts 
 สภาพพ้ืนที่  ราบเรียบถึงค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดชัน 0 – 2 % 
 ภูมิสัณฐาน  ที่ราบน้ าท่วมถึง 
 วัตถุต้นก าเนิดดิน  ที่ตะกอนน าพา 
 การระบายน้ า  ค่อนข้างเลวถึงเลว 
 การซึมผ่านได้ของน้ า ช้า 
 การไหลบ่าของน้ าบนผิวดิน ช้า 
 ลักษณะสมบัติของดิน เป็นดินลุก ดินบนเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งหรือดิน

เหนียว สีผสมของสีน้ าตาลปนเทาเขมกับสีเทาเขม มีจุดประสี
น้ าตาลปนเหลืองเขม ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดาง
ปานกลาง (pH 6.5 - 8.0) พบรอยไถล และหนาอัดมันในดิน 
ลาง ในฤดูแลงหนาดินจะแตกระแหง ดินลางเนื้อดินเปนดิน
เหนียว สีผสมของสี เทากับสีน้ าตาลปนเหลืองเข มถึงสี เทา 
ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.0 - 8.0) 

 ขอจ ากัด  มีน้ าทวมขังในฤดูฝนนาน 
 ข้อเสนอแนะ ควรเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดินดวยการปรับปรุงบ ารุงดิน โดย

ใชปุยอินทรีย และปุ๋ยเคมีในอัตราที่เหมาะสม หลังฤดูการท านา
ควรปลูกพืชอายุสั้นหรือพืชปรับปรุงดิน 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ภาพที่ 1 แผนผังแปลงวิจัยการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ในดินเหนียว จ.สุพรรณบุรี 
 
   1.2.2 การเตรียมพ้ืนที่ ไถดะ ตากดินทิ้งไว้ แล้วไถแปรปรับสภาพแปลงให้ราบเรียบ แบ่ง
พ้ืนที่แปลงย่อยขนาด 4 x 6 เมตร จ านวน 24 แปลงย่อย คันดินแบ่งแปลงย่อยกว้าง 25 เซนติเมตร ท าร่อง
ระบายน้ ากว้าง 1 เมตร 
   1.2.3 การปลูกข้าวปทุมธานี 1 โดยการปักด าใช้อายุกล้าประมาณ 30 วัน ปักด าจับละ 2 - 
3 ต้น ระยะปักด า 25 X 25 เซนติเมตร  
   1.2.4 การใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพนาข้าว 
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    1) เชื้อราเอนโดไฟต์ P11 รูปแบบผงละลายน้ าใส่ในแปลงเพาะกล้า แปลงเพาะกล้ามี 
2 แปลง ดังนี้ แปลงที่ 1 ส าหรับเพาะกล้าใช้ในต ารับทดลองที่ 1 และ 2 ไม่ต้องใส่เชื้อราเอนโดไฟต์ P11 
แปลงที่ 2 ส าหรับเพาะกล้าข้าวเพ่ือใช้ในต ารับทดลองที่ 3 4 5 6 7 และ 8 ใส่เชื้อราเอนโดไฟต์ P11 อัตรา 
100 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร ต่อพ้ืนที่ 1 ไร่ 
    2) ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 42 และแบคทีเรีย
ละลายซิลิเกต CP31/1 ต ารับทดลองที่ 3 4 และ 5 อัตราการใช้ ดังนี้ แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 42 อัตรา 
250 มิลลิลิลิตร และแบคทีเรียละลายซิลิเกต CP31/1 อัตรา 250 มิลลิลิลิตร ต่อน้ า 50 ลิตร ต่อพื้นที่ 1 ไร่  
ใส่ในแปลงระยะปักด าข้าว 
    3) ผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพรูปแบบผงละลายน้ า แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 42 และ
แบคทีเรียละลายซิลิเกต CP31/1 ต ารับทดลองที่ 6 7 และ 8 อัตราการใช้ ดังนี้ แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 42 
อัตรา 225 กรัม และแบคทีเรียละลายซิลิเกต CP31/1 อัตรา 225 กรัม ต่อน้ า 50 ลิตร ต่อพื้นที่ 1 ไร่ ใส่ใน
แปลงระยะปักด าข้าว 
   1.2.5 การใส่ปุ๋ยเคมี 
    1) แบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ระยะปักด าข้าว ครั้งที่ 2 ระยะก าเนิดช่อดอก 
    2) ต ารับทดลองที่ 2 ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน ใช้ปุ ๋ยเคมี 46  - 0 - 0 
อัตรา 26 กิโลกรัมต่อไร่ 
    3) ต ารับทดลองที่ 4 และ 7 ใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 13 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ต ารับทดลองท่ี 5 และ 8 ใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 46 - 0 - 0 อัตรา 18.2 กิโลกรัมต่อไร่ 
  1.3 การเก็บข้อมูล 
   1.3.1 ข้อมูลดิน 
    เก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง และหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวในแต่ละแปลงที่ระดับ
ความลึก 0 - 15 เซนติเมตร โดยน ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีดิน ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทุกต ารับทดลองที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว 
   1.3.2 ข้อมูลข้าวปทุมธานี 1 
    1) การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูง และการแตกกอ  
    2) ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนรวงต่อกอ เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 
น้ าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตข้าวที่ระดับความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ 
  1.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
   น าข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 
RCBD และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างต ารับการทดลองโดยใช้ Fisher's Least Significant 
Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีใน
ดินเหนียว 
 1. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 
  สมบัติทางเคมีของดิน ปีที่ 1 
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  จากการจ าแนกดิน พบว่าดินในแปลงทดลองอยู่ในกลุ่มชุดดินที่ 4 ชุดดินชัยนาท ผลการวิเคราะห์
สมบัติทางเคมีดิน พบว่าดินก่อนการทดลองมีระดับความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับต่ า โดยมีค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง เท่ากับ 6.40 มีสภาพเป็นกรดเล็กน้อย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินอยู่ในระดับสู งมาก 
คือ 1.39 เปอร์เซ็นต์ 303 และ 216 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 
  หลังการทดลองได้มีการเก็บตัวอย่างดินทุกแปลงที่ระดับความลึก 0 – 15 เซนติเมตร วิเคราะห์
สมบัติทางเคมีดิน พบว่า 
  1) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน จากการทดลองพบว่า ความเป็นกรดเป็นด่ างของดินเพ่ิมขึ้น มี
ค่าอยู่ระหว่าง 7.33 – 7.77 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกต ารับทดลอง โดยต ารับควบคุม (ต ารับ
ทดลองที่ 1) การใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน  7.77 
และ 7.67 ตามล าดับ โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ และการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับ
ทดลองที่ 3 4 และ 5) ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเท่ากับ 7.57 7.43 และ 7.57 ตามล าดับ และต ารับ
ทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ 
และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 6 7 และ 8) ความเป็นกรด
เป็นด่างของดินเท่ากับ 7.50 7.53 และ 7.33 ตามล าดับ การใช้ดังตารางที่ 3 
  2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน จากการทดลองพบว่า อินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น มีค่าอยู่ระหว่าง 
1.36 - 1.83 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกต ารับทดลอง ยกเว้นต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์
ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 8) มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าสุด 1.36 
เปอร์เซ็นต ์และพบว่าต ารับควบคุม (ต ารับทดลองท่ี 1) ปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.82 
เปอร์เซ็นต์ โดยต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองท่ี 6 และ 7) มีอินทรียวัตถุในดินเพิ่มข้ึน โดยปริมาณอินทรียวัตถุ 
1.67 และ 1.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มากกว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าและใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์  (ต ารับทดลองที่  3 และ 4) มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน 1.58 และ1.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับ
ทดลองที่ 2) ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) 
มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 1.66 และ1.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังตารางที่ 3 
  3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน จากการทดลองพบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกต ารับทดลอง โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน
อยู่ในช่วง 242.33 – 295.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้อยกว่าดินก่อนการทดลอง ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดิน 303.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 6 7 และ 8) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบน้ า มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 295.00 283.00 และ 291.67 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดับ การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับ
ปุ๋ยเคม ี50 เปอร์เซ็นต์ และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 3 
4 และ 5) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 272.33 242.33 และ 244.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ ต ารับควบคุม (ต ารับทดลองท่ี 1) และการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) มี
ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน 265.67 และ 249.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังตารางที่ 3 
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  4) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน จากการทดลองพบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกต ารับทดลอง โดยมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
ในดิน อยู่ในช่วง 101.43 – 118.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อนการ
ทดลองซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 216 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าทุกต ารับทดลองที่
ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินมากกว่าต ารับทดลองที่ใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงสุด (ต ารับทดลองท่ี 8) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ใน
ดิน 118.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 109.60 และ 110.93 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับ
ปุ๋ยเคม ี50 เปอร์เซ็นต์ และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 3 
4 และ 5) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 101.93 105.27 และ 101.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ ต ารบัควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) และการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) มี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 115.93 และ 109.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังตารางที่ 
3 
 ผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินปีที่ 1 ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้นหลังการทดลอง
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกต ารับทดลอง มีค่าอยู่ระหว่าง 7.33 – 7.77 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
มีค่าเพ่ิมขึ้นมีค่าอยู่ระหว่าง 1.36 - 1.83 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกต ารับทดลอง โดย
ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 
เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 6 และ 7) มีอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น มากกว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบน้ า และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์  (ต ารับทดลองที่ 3 
และ 4)  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกต ารับทดลอง โดยมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในช่วง 242.33 – 295.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้อยกว่าดินก่อน
การทดลอง และพบว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 
50 เปอร์เซ็นต์ และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 6 7 และ 
8) ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าการ ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า   ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติในทุกต ารับทดลอง โดยมีปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดิน อยู่ในช่วง 101.43 – 118.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าทุกต ารับทดลองที่ใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินมากกว่าต ารับทดลองที่ใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า 
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ตารางท่ี 3 สมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังการทดลอง ปีที่ 1 

ต ารับทดลอง 
pH OM 

(%) 
Aval.P 
(mg/kg) 

Aval.K 
(mg/kg) 

ดินก่อนการทดลอง 6.40 1.39 303.00 216.00 
T1 ควบคุม 7.77 1.83 265.67 115.93 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 7.67 1.66 249.00 109.43 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 7.57 1.58 272.33 101.93 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 7.43 1.44 242.33 105.27 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 7.57 1.67 244.00 101.43 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 7.50 1.67 295.00 109.60 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 7.53 1.50 283.00 110.93 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 7.33 1.36 291.67 118.43 

CV (%) 3.09 17.30 10.42 11.88 

F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
  การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน ปีที่ 2 
  1) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าว ต ารับทดลองที่มีการใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
7.30 แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า และต ารับ
ทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 3 และ 4) มีค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 7.50 และ 7.47 ตามล าดับ โดยต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ
รูปแบบผง (ต ารับทดลองท่ี 6) มีความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 7.47 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งกับต ารับทดลองที่ 7 และ 8 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ และใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเท่ากับ 
7.20 และ 7.27 ตามล าดับ โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับ
ทดลองที่ 4) มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเป็นด่างเล็กน้อย และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับ
การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 7) มีค่าความเป็น
กรดเป็นด่างของดินมีค่าเป็นกลาง ดังตารางที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบกับดินหลังทดลองพบว่า ความเป็นกรด
เป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวแต่ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ มีค่าอยู ่ระหว่าง 7.43 – 7.77 โดยต ารับควบคุม และต ารับทดลองที่ 2 ใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่า
วิเคราะห์ดิน มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลงจาก 7.63 เป็น 7.43 และค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างลดลงจาก 7.63 เป็น 7.50 ตามล าดับ ดังตารางที่ 5 
  2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุ มีค่าอยู่ระหว่าง 1.26 - 1.52 เปอร์เซ็นต์ โดยการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) ปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.52 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
คือต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.47 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) หลังการทดลอง
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ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกับก่อนการทดลอง 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ระหว่าง 1.42 – 2.05 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึ้นเล็กน้อย
หลังทดลองในทุกต ารับทดลอง โดยต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 
เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด 2.05 เปอร์เซ็นต์ และสูงกว่าต ารับควบคุม มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ 1.85 เปอร์เซ็นต ์ดังตารางที่ 5 
  3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับ
ทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับสูงมาก ซึ่งมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ระหว่าง  262.33 – 316.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 4) หลังเก็บ
เกี่ยวผลผลิตปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นในต ารับควบคุม และต ารับใส่ปุ๋ยเคมี อัตราตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 1 และ 2) ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 328.67 และ 
331.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และพบว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ (ต ารับทดลอง
ที่ 3 – 8) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลดลง โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 7) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ าที่สุด 
มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 228.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ต ารับควบคุมและต ารับใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 1 และ 2) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดิน 328.67 และ 331.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังตารางที่ 5 
  4) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับ
ทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน อยู่ในช่วง 101.27 – 
111.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับดินหลังทดลองปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินไม่
มีความแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกัน โดยปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในต ารับ
ควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) การใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบน้ า (ต ารับทดลองที่  3) และการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 8) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินมีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 101.77 เป็น 
118.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพ่ิมขึ้นจาก 102.60 เป็น 109.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพ่ิมขึ้นจาก 101.27 
เป็น 106.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเพ่ิมขึ้นจาก 108.10 เป็น 120.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดัง
ตารางที่ 5 
 ผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินปีที่ 2 การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 
50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเป็นด่างเล็กน้อย และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับ
ทดลองที่ 7) มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินมีค่าเป็นกลาง หลังทดลองพบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่
ระหว่าง 7 .43 – 7.77 ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ มีค่าอยู่ระหว่าง 1.26 - 1.52 เปอร์เซ็นต์ หลังการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นทุก
ต ารับทดลอง แตไ่ม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกับก่อนการทดลอง ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ระหว่าง 
1.42 – 2.05 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึ้นเล็กน้อยหลังทดลองในทุกต ารับทดลอง โดย
ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5)  ก่อนการ
ปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับสูง
มาก ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ระหว่าง  262.33 – 316.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลัง
เก็บเกี่ยวผลผลิตปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นในต ารับควบคุม และต ารับใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 1 และ 2) ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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โดยมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน อยู่ในช่วง 101.27 – 111.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เปรียบเทียบกับดินหลังทดลองปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
เช่นเดียวกัน โดยปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 
1) การใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า (ต ารับ
ทดลองที ่3) และการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองท่ี 8) 
 
ตารางที ่4 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง ปีที่ 2 

ต ารับทดลอง 
pH OM 

(%) 
Aval.P 
(mg/kg) 

Aval.K 
(mg/kg) 

T1 ควบคุม 7.63a 1.47 262.33 101.77 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 7.63a 1.52 270.33 102.60 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 7.50ab 1.40 283.67 101.27 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 7.47b 1.37 302.33 103.27 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 7.30c 1.26 313.33 110.93 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 7.47b 1.35 290.67 102.10 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 7.20c 1.26 302.33 111.27 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 7.27c 1.30 316.67 108.10 

CV (%) 1.23 9.32 12.35 12.77 

F-test ** ns ns ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางท่ี 5 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลอง ปีที่ 2 

ต ารับทดลอง 
pH OM 

(%) 
Aval.P 
(mg/kg) 

Aval.K 
(mg/kg) 

T1 ควบคุม 7.43 1.85 328.67a 118.67 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 7.50 1.79 331.67a 109.33 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 7.70 1.42 282.33ab 106.67 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุย๋เคมี 50% 7.53 1.51 269.67bc 95.33 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 7.53 2.05 258.00bc 98.67 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 7.60 1.43 288.67ab 90.67 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 7.70 1.52 228.33c 89.00 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 7.77 1.48 282.00ab 120.00 

CV (%) 2.41 19.51 10.39 18.48 

F-test ns ns * ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน ปีที่ 3 
  1) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 7.47 – 7.77 โดยใช้ปุ๋ยเคมตีามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างของดินสูงสุด มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 7.77 และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) ค่าความเป็นกรดเป็นด่างต่ าสุด มีค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง 7.47 โดยต ารับควบคุม การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ 
และการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 1 3 และ 5) ความ
เป็นกรดเป็นด่างของดินเท่ากับ 7.57 7.73 และ 7.53 ตามล าดับ และต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ
รูปแบบผง ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ
รูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 6 7 และ 8) ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเท่ากับ 
7.63 7.57 และ 7.50 ตามล าดับ ดังตารางที่ 6  เมื่อเปรียบเทียบกับดินหลังทดลองพบว่า ความเป็นกรดเป็น
ด่างของดินลดลงทุกต ารับทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 7.22 – 7.50 โดยใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 8) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ของดินสูงสุด มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 7.50 และใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง (ต ารับทดลองที่ 6) มีค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างต่ าสุด 7.47 ดังตารางที่ 7 
  2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุ มีค่าอยู่ระหว่าง 1.39 - 1.86 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 6 ปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงสุดโดยใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับ
ทดลองที่ 5) มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.86 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) ซึ่งมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ 1.82 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ 
(ต ารับทดลองที่ 8) มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าสุด 1.39 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับดินหลังทดลองไม่มีความ
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แตกต่างทางสถิติ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ระหว่าง 1.54 – 2.16 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงขึ้นเล็กน้อยในทุกต ารับทดลอง ยกเว้นโดยใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบ
น้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) มีค่าอินทรียวัตถุลดลงเท่ากับ 1.65 เปอร์เซ็นต์ ดังตาราง
ที่ 7 
  3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลอง
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ระหว่าง 244.67–306.00 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม โดยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินต่ าที่สุด เท่ากับ 244.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าใช้ ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุด มีปริมาณ
244.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังตารางที่ 6 และพบว่าหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ระหว่าง 212.00 – 269.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
พบว่าทุกต ารับทดลองปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลดลงยกเว้นต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) 
ดังตารางที่ 7 
  4) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน จากการทดลองพบว่า ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับ
ทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน อยู่ในช่ วง 113.33 – 
193.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 5) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุด 193.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง (ต ารับทดลองที่ 6) ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดินต่ าสุด 113.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังตารางที่ 6 เมื่อเปรียบเทียบหลังการทดลองทุก
ต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน อยู่ในช่วง 119.33 – 
158.33 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม โดยต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง (ต ารับทดลองที่ 6 – 8) มี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย มีค่าเท่ากับ 128.33 141.00 และ 132.33 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังตารางที่ 7 
  ผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินปีที่ 3 ก่อนการปลูกข้าวทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 7.47 – 7.77 เมื่อเปรียบเทียบกับดินหลังทดลองพบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดินลดลงทุกต ารับทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 7.22 – 7.50 ก่อนการปลูกข้าวทุก
ต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุ มีค่าอยู่ระหว่าง 1.39 - 1.86 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับดินหลังทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ระหว่าง 1.54 – 
2.16 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงขึ้นเล็กน้อยในทุกต ารับทดลอง ก่อนการปลูกข้าวทุก
ต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ระหว่าง  244.67–
306.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และพบว่าหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ระหว่าง 212.00 – 269.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ก่อนการปลูกข้าว
ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน อยู่ในช่วง 
113.33 – 193.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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ตารางท่ี 6 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง ปีที่ 3 

ต ารับทดลอง 
pH OM 

(%) 
Aval.P 
(mg/kg) 

Aval.K 
(mg/kg) 

T1 ควบคุม 7.57 1.82 252.67 121.33 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 7.77 1.70 244.67 159.67 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 7.73 1.77 281.33 143.67 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 7.47 1.56 306.00 140.67 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 7.53 1.86 295.67 193.33 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 7.63 1.41 264.67 113.33 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 7.57 1.80 265.67 140.33 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 7.50 1.39 285.33 127.33 

CV (%) 1.88 13.68 13.54 23.14 

F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 7 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลอง ปีที่ 3 

ต ารับทดลอง 
pH OM 

(%) 
Aval.P 
(mg/kg) 

Aval.K 
(mg/kg) 

T1 ควบคุม 7.37 2.07  269.33  154.00 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 7.29 2.16  228.67 158.33 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 7.29 1.89 244.33 138.67 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 7.35 2.02  236.67 141.00 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 7.24 1.65  212.00 119.33 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 7.22 1.54 243.00 128.33 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 7.26 1.84 250.33 141.00 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 7.50 1.93 253.67 132.33 

CV (%) 2.50 17.30 10.42 11.88 

F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 2. การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว  
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินปีที่ 1 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์เอนโดไฟท์ในแปลงเพาะกล้ามีปริมาณ 1.3x107 จ านวนโคโลนี
ต่อกรัม ส าหรับปริมาณแบคทีเรียในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ 2 สาย
พันธุ์ คือ Azospirillum brasilence และ Silicate bacteria ซึ่งเป็น Bacillus megaterium ในผลิตภัณฑ์
ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวทั้งรูปแบบน้ าและรูปแบบผง พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ A. brasilence ในต ารับทดลอง
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มีปริมาณอยู่ในช่วง 8.4x104 – 2.7x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม และพบว่าต ารับทดลอง 7 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ A. brasilence สูงสุด 2.7x105 
จ านวนโคโลนีต่อกรัม รองลงมาคือต ารับทดลองที่ 3 และ 5 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 
และใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ A. brasilence เท่ากันเท่ากับ 1.9x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม 
ส าหรับ B. megaterium อยู่ในช่วง 1.2x105 – 1.7x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม พบว่าต ารับทดลองที่ 3 ใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า พบปริมาณ B. megaterium สูงสุด 2.6x105 จ านวนโคโลนีต่อ
กรัม รองลงมาคือต ารับ 7 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ 
2.3x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม ดังกราฟท่ี 1 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินปีที่ 2 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์เอนโดไฟท์ในแปลงเพาะกล้ามีปริมาณ 1.3x107 จ านวนโคโลนี
ต่อกรัม และ พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ A. brasilence ในต ารับทดลองมีปริมาณอยู่ในช่วง 8.4x104 – 2.6x105 
จ านวนโคโลนีต่อกรัม และพบว่าต ารับทดลอง 7 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ A. brasilence สูงสุด 2.7x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม รองลงมาคือต ารับ
ทดลองที่ 3 และ 5 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า และใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณ A. brasilence เท่ากันเท่ากับ 1.9x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม ส าหรับ B. megaterium อยู่ในช่วง 
1.2x105 – 1.7x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม พบว่าต ารับทดลองที่ 3 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า พบปริมาณ B. megaterium สูงสุด 2.6x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม รองลงมาคือต ารับทดลองที่ 6 
ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงมีปริมาณจุลินทรีย์ 2.3x105 จ านวนโคโลนีต่อกรัม ดังกราฟที่ 
2 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในดินปีที่ 3 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์เอนโดไฟท์ในแปลงเพาะกล้ามีปริมาณ 1.5x107 จ านวนโคโลนี
ต่อกรัม และ พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ A. brasilence ในต ารับทดลองมีปริมาณอยู่ในช่วง 2.0x107 – 5.7x107 
จ านวนโคโลนีต่อกรัม และพบว่าต ารับทดลอง 8 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ A. brasilence สูงสุด 5.7x107 จ านวนโคโลนีต่อกรัม รองลงมาคือต ารับ
ทดลองที่ 5 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับปริมาณ B. 
megaterium อยู่ในช่วง 2.7x107 – 4.9x107 จ านวนโคโลนีต่อกรัม พบว่าต ารับทดลองที่ 3 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า พบปริมาณ B. megaterium สูงสุด 4.9x107 จ านวนโคโลนีต่อกรัม 
รองลงมาคือต ารับ 8 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ
จุลินทรีย์ 4.7x107 จ านวนโคโลนีต่อกรัม ดังกราฟที่ 3 ปริมาณจุลินทรีย์ในดินปีที่ 3 พบว่าสูงกว่าในปีที่ 1 
และ 2 อาจเนื่องจากเม่ือใส่ปุ๋ยชีวภาพเป็นเวลานานจะเพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ได้มากขึ้นในดินซึ่ง
เป็นสิ่งส าคัญในการพิจารณาประสิทธิภาพของปุ๋ยชีวภาพคือจุลินทรีย์ที่อยู่ในปุ๋ยว่ายังคงมีชีวิตในระหว่างการ
ผลิต การขนส่งและเก็บรักษา ตลอดจนสามารถแสดงกิจกรรมส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้เมื่อน าไปใช้
งานในแปลงปลูกพืชจริง Brar et al. (2012) รายงานว่าปุ๋ยชีวภาพที่อยู่ในรูปน้ ามักจะมีอายุในการเก็บรักษา
ได้ยาวนานกว่าการเก็บในรูปแบบแห้ง ซึ่งเป็นการน าเอารูปแบบน้ ามาคลุกผสมกับสารตัวพาทั้งนี้ปุ๋ยน้ ามักมี
สารอาหารที่ช่วยปกป้องเซลล์และเหนี่ยวน าจุลินทรีย์ให้มีการสร้างสปอร์หรือซีสต์ซึ่งช่วยให้เก็บรักษาได้
ยาวนาน 
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ภาพที่ 2 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 1 
 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 2 
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ภาพที่ 4 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 3 
 
2. การศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวไม่
ไวแสงในดินเหนียว 
 1. การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 
  1.1 การเจริญเติบโตของข้าว ปีท่ี 1 
   1.1.1 ความสูงระยะเก็บเก่ียว 
    การเจริญเติบโตด้านความสูง จากการทดลองพบว่า ต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) มีการเจริญด้านความสูงสูงที่สุดคือ 120 เซนติเมตร รองลงมาคือต ารับ
ทดลองที ่4 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่าง
จากต ารับควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และพบว่าการใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า
และผง (ต ารับทดลองที่ 3 และ 6) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมี 
(ต ารับทดลองที่ 2) ดังตารางที่ 8 
   1.1.2 จ านวนต้นต่อกอ 
    จากการทดลองพบว่า ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีจ านวนต้นต่อ
กออยู่ในช่วง 13.00 – 16.33 ต้น โดยมีแนวโน้มว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า (ต ารับทดลองที่ 3) จ านวนต้นต่อกอสูงสุด เท่ากับ 16.33 ต้น ซึ่งสูงกว่าต ารับควบคุมและต ารับ
ทดลองทีใ่ช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน ซึ่งมีค่าเท่ากันคือ 14.67 ต้น ดังตารางที่ 8 
  1.2 การเจริญเติบโตของข้าว ปีท่ี 2 
   1.2.1 ความสูงระยะเก็บเก่ียว 
    การเจริญเติบโตด้านความสูง จากการทดลองพบว่า ต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) มีการเจริญด้านความสูงสูงที่สุด รองลงมาคือต ารับทดลองที่ 8 ใช้ผลิตภัณฑ์
ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความสูงคือ 94.17 และ 93.27 
เซนติเมตร ตามล าดับ โดยมีความแตกต่างจากต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
ซึ่งมีความสูงคือ 81.73 เซนติเมตร และพบว่าทุกต ารับทดลองที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว ยกเว้น
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ต ารับทดลองที่ 6 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับต ารับทดลองท่ีใส่ปุ๋ยเคมี (ต ารับทดลองที่ 2) ดังตารางที่ 9 
   1.2.2 จ านวนต้นต่อกอ 
    จากการทดลองพบว่า ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีจ านวนต้น
ต่อกออยู่ในช่วง 9.67 – 13.00 ต้น โดยมีแนวโน้มว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ าทุกต ารับทดลอง (ต ารับทดลองที่ 3-5) มีจ านวนต้นต่อกอสูงกว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบผง (ต ารับทดลองที่ 6-8) และพบว่าเมื่อใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าและ
รูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5 และ 7) มีแนวโน้มจ านวนต้นต่อกอสูงกว่าต ารับ
ปุ๋ยเคมี ซึ่งจ านวนต้นต่อกอ คือ 13.00 และ 12.67 ต้น ตามล าดับ โดยต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีมีจ านวนต้น
ตอกอ คือ 11.67 ต้น ดังตารางที่ 9 
  1.3 การเจริญเติบโตของข้าว ปีท่ี 3 
   1.3.1 ความสูงระยะเก็บเก่ียว 
    การเจริญเติบโตด้านความสูง จากการทดลองพบว่า ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) มีการเจริญด้านความสูงสูง
ที่สุด รองลงมาคือต ารับทดลองที่ 8 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70% 
ความสูงคือ 91.53 และ 90.63 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างจากต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งมีความสูง 83.63 เซนติเมตร ดังตารางที่ 10 
   1.3.2 จ านวนต้นต่อกอ 
    จากการทดลองพบว่า ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีจ านวนต้นต่อ
กออยู่ในช่วง 10.00 – 11.33 ต้น โดยมีแนวโน้มว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) มีแนวโน้มจ านวนต้นต่อกอสูงสุด คือ 11.33 ต้น 
ดังตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 8 ผลการเจริญเติบโตของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินชัยนาท ปีที่ 1 

ต ารับทดลอง 
ความสูง 

 (เซนติเมตร) 
จ านวนต้นต่อกอ 

  (ต้น) 
T1 ควบคมุ 104.33c 14.67 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 120.00a 14.67 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 106.67c 16.33 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 116.00ab 15.00 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 107.33c 13.00 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 106.67c 14.33 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 111.67bc 14.67 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 110.67bc 14.33 

F-test * ns 

CV (%) 4.22 13.55 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางท่ี 9 ผลการเจริญเติบโตของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินชัยนาทปีที่ 2 

ต ารับทดลอง 
ความสูง 

 (เซนติเมตร) 
จ านวนต้นต่อกอ 

 (ต้น) 
T1 ควบคุม 81.73d 11.67 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 94.17a 12.00 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 87.60bc 11.67 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 91.92ab 11.33 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 91.02ab 13.00 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 84.67cd 9.67 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 90.27ab 11.33 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 93.27a 12.67 

F-test ** ns 

CV (%) 2.99 11.77 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางท่ี 10 ผลการเจริญเติบโตของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินชัยนาท ปีที่ 3 

ต ารับทดลอง 
ความสูง 

  (เซนติเมตร) 
จ านวนต้นต่อกอ 

  (ต้น) 
T1 ควบคุม 83.63bc 10.33 

T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 89.08ab 10.67 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 81.50c 10.00 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 89.53ab 10.33 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 91.53a 11.33 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 81.92c 11.00 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 88.53c 10.33 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 90.63a 10.00 

F-test * ns 

CV (%) 4.13 18.01 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
  1.4 ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 1 
   1.4.1 จ านวนรวงต่อกอ 
    จากการทดลองพบว่า จ านวนรวงต่อกอทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยมีจ านวนรวงต่อกออยู่ระหว่าง 11.67 - 15.67 รวง ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า (ต ารับทดลองที่ 3) มีจ านวนรวงต่อกอสูงสุด คือ 15.67 รวง สูงกว่าต ารับควบคุมซึ่งมีจ านวนรวง
ต่อกอ 14.33 รวง รองลงมาคือ ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 
50 เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 4) มีจ านวนรวงต่อกอเท่ากับ 14.67 รวง ดังตารางที่ 11 
   1.4.2 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 
    จากการทดลองพบว่า ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า 
(ต ารับทดลองที่ 3) ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 7) และต ารับทดลองที่ 5 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ ากว่าการทดลองอ่ืนซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ
ต ารับควบคุม ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ ามีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ าที่สุด คือ 
18.92 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบใกล้เคียงกัน คือ 18.69 และ 18.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ต ารับ
ทดลองที่ 7 และ 5) ดังตารางที่ 11 
   1.4.3 น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด 
    จากการทดลองพบว่า น้ าหนักข้าว 100 เมล็ดทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ โดยมีน้ าหนักข้าว 100 เมล็ด อยู่ในช่วง 2.64 - 2.78 กรัม ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับ
นาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) มีน้ าหนักข้าว 100 เมล็ดสูงสุด คือ 2.78 
กรัม รองลงมาคือ ต ารับทดลองที่ ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 7) 2.77 กรัม ดังตารางที่ 11 
   1.4.4 น้ าหนักผลผลิตที่ระดับความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ 
    จากการทดลองพบว่า ผลผลิตของข้าวซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี (ต ารับทดลองที่ 2) ให้ผลผลิตข้าว
สูงสุด คือ 822.22 กิโลกรัมต่อไร่ และพบว่า ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) และผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 7) ให้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างจากต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมี โดยให้
ผลผลิตคือ 791.11 และ 777.78 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ แต่ให้ผลผลิตแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ต ารับควบคุมซึ่งให้ผลผลิตข้าว คือ 662.22 กิโลกรัมต่อไร่ และพบว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนา
ข้าวทุกต ารับทดลองให้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 11 
  1.5 ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 2 
   1.5.1 จ านวนรวงต่อกอ 
    จากการทดลองพบว่า จ านวนรวงต่อกอทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยมีจ านวนรวงต่อกออยู่ระหว่าง 9.67 - 11.67 รวง ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า (ต ารับทดลองท่ี 3) และต ารับทดลองที่ 8 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรวงต่อกอสูงสุด คือ 11.67 รวง สูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับทดลองที่ใส่
ปุ๋ยเคมีซึ่งมีจ านวนรวงต่อกอ 11.00 และ 10.67 รวง ตามล าดับ และพบว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง มีจ านวนรวงต่อกอต่ าสุดเท่ากับ 9.67 รวง ดังตารางที่ 11 
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   1.5.2 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 
    จากการทดลองพบว่า ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง 
(ต ารับทดลองที่ 6) และต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 5) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ ากว่าการทดลองอ่ืนและต ารับควบคุม ซึ่งแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ า
ที่สุด คือ 17.98 เปอร์เซ็นต์ และใกล้เคียงกับต ารับทดลองที่ 5 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ คือ 20.01 เปอร์เซ็นต์ 
และพบว่าต ารับควบคุมมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบมากที่สุด คือ 32.40 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 11 การได้รับปุ๋ยที่ไม่
สอดคล้องกับความต้องการของข้าวไม่ว่าจะมากเกินไป (ต ารับทดลองท่ี) หรือน้อยเกินไป(ต ารับทดลองที่) อาจ
ส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลในกระบวนการเจริญเติบโตของเมล็ดข้าวและส่งผลต่อเนื่องท าให้ข้าวมีสัดส่วนเมล็ด
ลีบเพ่ิมมากข้ึน (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 
   1.5.3 น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด 
    จากการทดลองพบว่า น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด ในต ารับทดลองที่ใช้ปุ๋ยเคมี มีน้ าหนัก
ข้าว 100 เมล็ดสูงสุด คือ 2.66 กรัม รองลงมาคือ ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 7) คือ 2.63 กรัม และพบว่าใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ
ส าหรับนาข้าวรูปแบบผงและรูปแบบน้ า (ต ารับทดลองที่ 6 และ 3) ให้น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด ต่ าสุดใกล้เคียง
กัน คือ 2.39 และ 2.42 กรัม ตามล าดับ และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับต ารับทดลองที่ใช้ปุ๋ยเคมี 
ดังตารางที่ 11 
   1.5.4 น้ าหนักผลผลิตที่ระดับความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ 
    จากการทดลองพบว่า ผลผลิตของข้าวทุกต ารับทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมี
ผลผลิตข้าวอยู่ระหว่าง 311.11 - 455.56 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมี (ต ารับทดลองที่ 2) ให้
ผลผลิตข้าวสูงสุด คือ 455.56 กิโลกรัมต่อไร่ และต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวแบบผง
(ต ารับทดลองที่ 6) ให้ผลผลิตข้าวรองลงมาคือ 400.00 กิโลกรัมต่อไร่ ต ารับทดลองที่ 3 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า (ต ารับทดลองที่ 5) ให้ผลผลิตต่ าสุดเท่ากับต ารับควบคุม คือ 311.11 
กิโลกรัมต่อไร่ ดังตารางที่ 11 
  1.6 ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 3 
   1.6.1 จ านวนรวงต่อกอ 
    จากการทดลองพบว่า จ านวนรวงต่อกอทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยมีจ านวนรวงต่อกออยู่ระหว่าง 6.67 - 8.67 รวง ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า (ต ารับทดลองที่ 3) มีจ านวนรวงต่อกอสูงสุด คือ 8.67 รวง รองลงมา คือ ต ารับทดลองที่ 7 ใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ และต ารับควบคุม ซึ่งมีจ านวน
รวงต่อกอเท่ากันคือ 8.33รวง และพบว่าต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง
ร่วมกับปุ๋ยเคม ี70 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรวงต่อกอต่ าสุดเท่ากับ 6.67 รวง ดังตารางที่ 13 
   1.6.2 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 
    จากการทดลองพบว่า ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ า
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) และต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 7) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ ากว่าการทดลองอ่ืน และ
ต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 
เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ าที่สุด คือ 31.86 เปอร์เซ็นต์ และใกล้เคียงกับต ารับทดลองที่ 7 เปอร์เซ็นต์
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เมล็ดลีบ คือ 32.37 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 
70 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบมากที่สุด คือ 39.93 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 13 
   1.6.3 น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด 
    จากการทดลองพบว่า น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด ในต ารับควบคุมมีน้ าหนักข้าว 100 
เมล็ดสูงสุด คือ 5.58 กรัม รองลงมาคือ ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผง
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 7) ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง (ต ารับทดลองที่ 6) และต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) ให้น้ าหนักข้าว 100 เมล็ด ใกล้เคียงกัน คือ 5.39 5.26 และ 5.16 
กรัม ตามล าดับ และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนา
ข้าวรูปแบบน้ า ซึ่งมีน้ าหนักข้าว 100 เมล็ดต่ าที่สุดเท่ากับ 3.62 กรัม ดังตารางที่ 13 
   1.6.4 น้ าหนักผลผลิตที่ระดับความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ 
    จากการทดลองพบว่า ผลผลิตของข้าวทุกต ารับทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมี
ผลผลิตข้าวอยู่ระหว่าง 211.11 - 277.78 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมี (ต ารับทดลองที่ 2) ให้
ผลผลิตข้าวสูงสุด คือ 277.78 กิโลกรัมต่อไร่ และต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบ
น้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 4) ให้ผลผลิตข้าวรองลงมา และเท่ากันกับต ารับทดลองที่ใช้
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 8) คือ 266.67 
กิโลกรัมต่อไร่ ดังตารางที่ 13 
   1.6.5 น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ย 
    จากการทดลองพบว่า น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ย 3 ปี ผลผลิตรวมอยู่ระหว่าง 413.33 – 
518.52 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งต ารับทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมี (ต ารับทดลองที่ 2) ให้ผลผลิตรวมสูงสุด คือ 518.52 
กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 
เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 4) และต ารับที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 
เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 8) น้ าหนักผลผลิตข้าวเฉลี่ย 467.41 และ 465.19 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ 
พบว่าทุกต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพยกเว้น ต ารับทดลองที่ 3 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนา
ข้าวรูปแบบน้ า ให้น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่าต ารับควบคุม ดังตารางที่ 14 
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ตารางท่ี 11 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 1 

ต ารับทดลอง 
จ านวนรวงต่อกอ 

(รวง) 
%เมล็ดลีบ น้ าหนัก 100 เมล็ด 

(กรัม) 
น้ าหนักผลผลติ 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

T1 ควบคุม 14.33 21.99bc 2.71 662.22c 
T2 ปุ๋ยเคมี (อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 14.00 23.14bc 2.75 822.22a 
T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว

รูปแบบน้ า 
15.67 18.92a 2.64 662.22c 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 

14.67 18.55a 2.78 791.11ab 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 

11.67 22.21bc 2.75 768.89abc 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง 

14.00 21.58b 2.73 688.89bc 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 

13.67 24.32c 2.73 777.78ab 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 

14.33 18.69a 2.77 762.22abc 

CV (%) 10.37 6.47 3.36 8.27 

F-test ns **    ns * 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



ตารางท่ี 12 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 2 

ต ารับทดลอง 
จ านวนรวง
ต่อกอ (รวง) 

%เมล็ดลีบ น้ าหนัก 100 
เมลด็ (กรัม) 

น้ าหนักผลผลติ 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

T1 ควบคุม 11.00 32.40c 2.49abc 311.11 

T2 ปุ๋ยเคม ี
(อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 

10.67 30.80c 2.66a 455.56 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า 

11.67 25.81b 2.42c 311.11 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 

10.33 25.71b 2.56abc 344.44 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 

11.33 20.01a 2.52abc 377.78 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง 

9.67 17.98a 2.39c 400.00 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 

11.00 26.28b 2.46bc 333.33 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 

11.67 28.59bc 2.63ab 366.67 

CV (%) 12.22 9.82 3.90 19.40 

 ns  **    *     ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางท่ี 13 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 3 

ต ารับทดลอง 
จ านวนรวง
ต่อกอ (รวง) 

%เมล็ดลีบ น้ าหนัก 100 
เมลด็ (กรัม) 

น้ าหนักผลผลติ 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

T1 ควบคุม 8.33 36.16abc 5.58a 266.67 

T2 ปุ๋ยเคม ี
(อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 

7.33 33.09ab 4.99ab 277.78 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า 

8.67 33.62ab 3.62c 211.11 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 50% 

8.00 31.86a 5.16 a 266.67 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 

8.00 35.68abc 4.76abc 233.33 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง 

8.00 37.05bc 5.26 a 222.22 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 

8.33 32.37a 5.39a 255.56 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 

6.67 39.93c 3.71bc 266.67 

CV (%) 19.47 7.14 16.19 16.49 

F-test ns * * ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



ตารางท่ี 14 ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวปทุมธานี 1  

ต ารับทดลอง 
น้ าหนักผลผลติ (กิโลกรัมต่อไร่) 

เฉลี่ย 
ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 

T1 ควบคุม 662.22c 311.11 266.67 413.33 
T2 ปุ๋ยเคม ี

(อัตราตามค่าวิเคราะหด์ิน) 
822.22a 455.56 277.78 518.52 

T3 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า 

662.22c 311.11 211.11 394.81 

T4 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุย๋เคมี 50% 

791.11ab 344.44 266.67 467.41 

T5 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบน้ า + ปุ๋ยเคมี 70% 

768.89abc 377.78 233.33 460.00 

T6 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง 

688.89bc 400.00 222.22 437.04 

T7 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 50% 

777.78ab 333.33 255.56 455.56 

T8 ใช้ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าว
รูปแบบผง + ปุ๋ยเคมี 70% 

762.22abc 366.67 266.67 465.19 

CV (%) 8.27 19.40 16.19 12.30 

F-test * ns ns ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามหลังด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 4. การวิเคราะห์ปริมาณกรดจัสมอนิคหลังการทดลองด้วยวิธี  Enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) 
  การวิเคราะห์ปริมาณกรดจัสมอนิค ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องต่อระบบภูมิคุ้มกันของพืชแบบ ISR 
เพ่ือยืนยันว่าเชื้อราเอนโดไฟต์เข้าอาศัยอยู่ในข้าวปทุมธานี 1 ที่ใช้ในการทดลองจริง โดยใช้ชุดวิเคราะห์
ส าเร็จรูป Plant Jasmonic Acid (JA) ELISA Kit ซึ่งสกัดจากตัวอย่างใบข้าวอายุ 30 วัน (ช่วงเตรียมกล้า) 
และ 120 วัน (ก่อนเก็บเกี่ยว) ส าหรับต ารับทดลองที่แช่รากในผลิตภัณฑ์เชื้อราเอนโดไฟต์ วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร  
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการแช่รากและเข้าสู่ใบข้าวในปีที่ 1 พบว่าสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการ
สร้างกรดจัสมอนิคได้มากกว่าต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) และการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับ
ทดลองที่ 2) โดยการใช้การใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ การใช้ผลิตภัณฑ์
ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ต ารับ
ทดลองที่ 5 6 7 และ 8) ต ารับทดลองท่ี 5 มีปริมาณกรดจัสมอนิคสูงสุด 0.48 นาโนโมลต่อมิลลิลิตร รองลงมา 
คือ ต ารับที่ 6 มีปริมาณกรดจัสมอนิค 0.47 นาโนโมลต่อมิลลิลิตร และพบว่าใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบ
ผงร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 50% (ต ารับที่ 7) ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน 70%  มีปริมาณกรดจัสมอนิค 0.41 และ 0.40 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์
รูปแบบน้ าและรูปแบบผงพบว่า การใช้ในรูปแบบผงพบปริมาณกรดจัสมอนิคที่สูงกว่าการใช้รูปแบบน้ า ดัง
แสดงในภาพที่ 5  
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการแช่รากและเข้าสู่ใบข้าวในปีที่ 3 พบว่าต ารับที่ 7 ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพรูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการสร้างกรดจัสมอนิคได้มากกว่า
ต ารับควบคุม (ต ารับทดลองที่ 1) และการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (ต ารับทดลองที่ 2) มีปริมาณกรดจัส
มอนิคสูงสุด 0.48 นาโนโมลต่อมิลลิลิตร โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผง (ต ารับที่ 5) ต ารับทดลอง
ที่ 5 มีปริมาณกรดจัสมอนิคสูงสุด 0.28 นาโนโมลต่อมิลลิลิตร และเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์รูปแบบน้ าและ
รูปแบบผงพบว่า การใช้ในรูปแบบผงพบปริมาณกรดจัสมอนิคที่สูงกว่าการใช้รูปแบบน้ า ดังแสดงในภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 5 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 1 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ภาพที่ 6 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 3 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 1. การศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี
ในดินเหนียว พบว่า ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มี
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน กล่าวคือ ท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูงขึ้นกว่าต ารับทดลองอ่ืน และใกล้เคียงกับการใช้ผลิตภัณฑ์
รูปแบบผงร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์  
 2. การศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว
ไม่ไวแสงในดินเหนียว พบว่า ต ารับทดลองที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบน้ าร่วมกับปุ๋ยเคมี 
50 เปอร์เซ็นต ์(ต ารับทดลองที่ 4) และต ารับทดลองท่ีใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวรูปแบบผงร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ (ต ารับทดลองที่ 7) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่ าสุด การเจริญเติบโตด้านความสูงเฉลี่ย
สูงสุด 99.15 เซนติเมตร น้ าหนักเมล็ดลีบเฉลี่ยต่ าสุด 25.37 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักข้าว 100 เมล็ดเฉลี่ ย 3.50 
กรัม และให้ผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 เฉลี่ยสูง 467.41 กิโลกรัมต่อไร่  
 3. เปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบสามารถใช้ได้โดยถ้าใช้รูปแบบน้ า ใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 
เปอร์เซ็นต์ ส าหรับรูปแบบผง ใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 70 เปอร์เซ็นต์ 
 4. ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดจัสมอนิค ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องต่อระบบภูมิคุ้มกันของพืชแบบ 
ISR เพ่ือยืนยันว่าเชื้อราเอนโดไฟต์เข้าอาศัยอยู่ในข้าวปทุมธานี 1 พบว่าการใช้ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบ
ผงพบปริมาณกรดจัสมอนิคสูงกว่าการใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบน้ า 
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. การน าปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวไปใช้ควรแนะน าให้เพ่ิมอินทรียวัตถุให้กับดินเพ่ือให้จุลินทรีย์
สามารถเจริญเติบโตและอยู่รอดในดินได้ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 2. รูปแบบผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพส าหรับนาข้าวมีกระบวนการเลี้ยงในห้องปฏิบัติการแบบปลอดเชื้อ
และมีต้นทุนในการเลี้ยงที่สูงแต่มีรูปแบบที่ใช้ง่ายและสะดวก จึงควรมีการศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
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สูตรอาหาร Modified tryptone–yeast extract and glucose (TYG) medium 
 (Bashan et al., 2002) 
 tryptone 5.0 กรัม 
 Yeast extract 5.0 กรัม 
 D-glucose 5.0 กรัม 
 NaCl 1.2 กรัม 
 MgSO4.7H2O 0.25 กรัม 
 K2HPO4 0.17 กรัม 
 CaCl 0.22 กรัม 
 K2SO4 0.22 กรัม 
 Na2SO4 2.4 กรัม 
 NaHCO3 0.09 กรัม 
 Fe(III) EDTA 0.07 กรัม 
 Agar 15.0 กรัม 
 Congo red (0.25%) 10.0 กรัม 
 Distilled water 1,000 มิลลิลิตร 
 pH 7.0 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน แล้วน าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
 
สูตรอาหาร Silicate bacteria medium (Institute of Microbiology, 1982) 
 Sucrose 5.0 กรัม 
 Na2HPO4 2.0 กรัม 
 MgSO4.7H2O 0.5 กรัม 
 CaCO3 0.1 กรัม 
 FeCl3 1.0 กรัม 
 Glass powder 1.0 กรัม 
 Agar 18-20 กรัม 
 Distilled water 1,000 มิลลิลิตร 
 pH 7.0 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน แล้วน าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินหลังการทดลองปีที่ 1 
Source DF SS MS F P 

Rep 2 0.00583 0.00292   
Treatment 7 0.37292 0.05327 0.98 0.4824 
Error 14 0.76083 0.05435   
Total 23 1.13958    

CV = 3.09 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.04343 0.02171   
Treatment 7 0.47546 0.06792 0.90 0.5337 
Error 14 1.05817 0.07558   
Total 23 1.57706    

CV = 17.30 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการ

ทดลองปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 3807.3 1903.63   
Treatment 7 9402.0 1343.14 1.72 0.1825 
Error 14 10903.4 778.82   
Total 23 24112.6    

CV = 10.42 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังการ

ทดลองปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 1350.58 675.292   
Treatment 7 787.07 112.439 0.67 0.6953 
Error 14 2353.58 168.113   
Total 1723 4491.24    

CV = 11.88 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินก่อนการทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.01583 0.00792   
Treatment 7 0.56000 0.08000 9.53 0.0002 
Error 14 0.11750 0.00839   
Total 23 0.69333    

CV = 1.23 % ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนการทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.37613 0.18807   
Treatment 7 0.18790 0.02684 1.65 0.2007 
Error 14 0.22747 0.01625   
Total 23 0.79150    

CV = 9.32 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการ

ทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 26414.3 13207.2   
Treatment 7 8081.6 1154.5 0.88 0.5433 
Error 14 18285.0 1306.1   
Total 23 52781.0    

CV = 12.35 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที ่8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินก่อนการ

ทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 1774.75 87.375   
Treatment 7 376.32 53.760 0.30 0.9432 
Error 14 2525.08 180.363   
Total 23 4676.16    

CV = 12.77 % ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินหลังการทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.07583 0.03792   
Treatment 7 0.28292 0.04042 1.20 0.3631 
Error 14 0.47083 0.03363   
Total 23 0.82958    

CV = 2.41 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.46526 0.23263   
Treatment 7 1.14223 0.16318 1.61 0.2112 
Error 14 1.41601 0.10114   
Total 23 3.02350    

CV = 19.51 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการ

ทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 12171.1 6085.54   
Treatment 7 24825.3 3546.48 4.08 0.0121 
Error 14 12156.9 868.35   
Total 23 49153.3    

CV = 10.39 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังการ

ทดลองปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 520.08 260.042   
Treatment 7 3033.96 433.423 1.18 0.3717 
Error 14 5125.92 366.137   
Total 23 8679.96    

CV = 18.48 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินก่อนการทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.08083 0.04042   
Treatment 7 0.24292 0.03470 1.70 0.1885 
Error 14 0.28583 0.02042   
Total 23 0.60958    

CV = 1.88 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนการทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.42510 0.21255   
Treatment 7 0.73487 0.10498 2.02 0.1239 
Error 14 0.72623 0.05187   
Total 23 1.88620    

CV = 13.68 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการ

ทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 24325.0 12162.5   
Treatment 7 9437.3 1348.2 0.98 0.4852 
Error 14 19343.7 1381.7   
Total 23 53106.0    

CV = 13.54 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินก่อนการ

ทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 1898.1 949.04   
Treatment 7 13250.6 1892.95 1.74 0.1784 
Error 14 15215.2 1086.80   
Total 23 30364.0    

CV = 23.14 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินหลังการทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.02373 0.01186   
Treatment 7 0.16983 0.02426 1.08 0.4268 
Error 14 0.31541 0.02253   
Total 23 0.50896    

CV = 2.05 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.51010 0.25505   
Treatment 7 0.91206 0.13029 2.41 0.0765 
Error 14 0.72730 0.05409   
Total 23 2.17946    

CV = 17.30 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการ

ทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 18742.8 9371.38   
Treatment 7 6194.5 884.963 1.27 0.3329 
Error 14 9769.2 697.80   
Total 23 34706.5    

CV = 10.42 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังการ

ทดลองปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 2028.2 1014.12   
Treatment 7 3455.3 493.61 1.48 0.2532 
Error 14 4683.1 334.51   
Total 23 10166.6    

CV = 11.88 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงของข้าว ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 69.333 34.6667   
Treatment 7 597.833 85.4048 3.92 0.0142 
Error 14 304.667 21.7619   
Total 23 971.833    

CV = 4.22 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนต้นต่อกอของข้าว ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 3.0000 1.50000   
Treatment 7 17.6250 2.51786 0.64 0.7161 
Error 14 55.0000 3.92857   
Total 23 75.6250    

CV = 13.55 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงของข้าว ปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 127.791 63.8954   
Treatment 7 395.258 56.4654 7.89 0.0006 
Error 14 100.176 7.1554   
Total 23 623.225    

CV = 2.99 % ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนต้นต่อกอของข้าว ปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 1.5833 0.79167   
Treatment 7 21.3333 3.04762 1.62 0.2107 
Error 14 26.4167 1.88690   
Total 23 49.3333    

CV = 11.77 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงของข้าว ปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 16.709 8.3545   
Treatment 7 342.808 48.9726 3.79 0.0162 
Error 14 180.828 12.9163   
Total 23 540.345    

CV = 4.13 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนต้นต่อกอของข้าว ปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 29.2500 14.6250   
Treatment 7 4.6667 0.6667 0.19 0.9837 
Error 14 50.0833 3.5774   
Total 23 84.0000    

CV = 18.01 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนรวงต่อกอของข้าว ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 2.3333 1.16667   
Treatment 7 26.9583 3.85119 1.82 0.1617 
Error 14 29.6667 2.11905   
Total 23 58.9583    

CV = 10.37 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 9.159 4.5797   
Treatment 7 101.441 14.4916 7.73 0.0006 
Error 14 26.244 1.8746   
Total 23 136.845    

CV = 6.47 % ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าว ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.05423 0.02711   
Treatment 7 0.04223 0.0603 0.71 0.6622 
Error 14 0.11831 0.00845   
Total 23 0.21476    

CV = 3.36 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนักผลผลิตของข้าว ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 30781 15390.7   
Treatment 7 80428 11489.7 3.05 0.0360 
Error 14 52744 3767.5   
Total 23 163954    

CV = 8.27 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที ่31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนรวงต่อกอของข้าว ปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 3.0833 1.54167   
Treatment 7 9.8333 1.40476 0.79 0.6079 
Error 14 24.9167 1.77976   
Total 23 37.8333    

CV = 12.22 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที ่32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 10.238 5.1189   
Treatment 7 513.331 73.3330 11.29 0.0001 
Error 14 90.900 6.4928   
Total 23 614.468    

CV = 9.82 % ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าว ปีที่ 2 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.02413 0.01207   
Treatment 7 0.19547 0.02792 2.89 0.0431 
Error 14 0.13513 0.00965   
Total 23 0.35473    

CV = 3.90 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนักผลผลิตของข้าว ปีที่ 1 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 7778 3888.89   
Treatment 7 50324 7189.15 1.45 0.2609 
Error 14 69259 4947.09   
Total 23 127361    

CV = 19.40 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนรวงต่อกอของข้าว ปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 6.0833 3.04167   
Treatment 7 8.5000 1.21429 0.51 0.8115 
Error 14 33.2500 2.37500   
Total 23 47.8333    

CV = 19.47 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 30.665 15.3323   
Treatment 7 158.023 22.5747 3.62 0.0194 
Error 14 87.369 6.2406   
Total 23 276.056    

CV = 7.14 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 37 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าว ปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 0.2850 .014251   
Treatment 7 11.7861 1.68372 2.78 0.0492 
Error 14 8.4830 0.60593   
Total 23 20.5541    

CV = 16.19 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนักผลผลิตของข้าว ปีที่ 3 

Source DF SS MS F P 
Rep 2 5833.3 2916.67   
Treatment 7 12592.6 1798.94 1.06 0.4370 
Error 14 23796.3 1699.74   
Total 23 42222.2    

CV = 16.49 % ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 39 ระดับปริมาณอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน  
 (Walkly and Black method) 

ระดับ 
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

(เปอร์เซ็นต์) (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ต่ ามาก < 0.5 < 3 < 30 < 400 < 36 
ต่ า 0.5 – 1.0 3 - 10 30 - 60 400 - 1000 36 - 120 
ต่ าปานกลาง 1.0 – 1.5     
ปานกลาง 1.5 – 2.5 11 - 15 61 - 90 1001 - 2000 121 - 365 
สูงปานกลาง 2.5 – 3.5     
สูง 3.5 – 4.5 16 - 45 91 - 120 2001 - 4000 366 - 975 
สูงมาก > 4.5 > 45 > 120 > 4000 > 975 

ที่มา : ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน (2547) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
ตารางภาคผนวกที่ 40 เกณฑ์ค่าวิเคราะห์ดินที่ใช้ในการประเมินระดับปฏิกิริยาของดิน (soil reaction), pH 

(ดิน : น้ า = 1 : 1) (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

ระดับ (rating) พิสัย (rang) 
เป็นกรดรุนแรง (ultra acid) < 3.5 
เป็นกรดจัดมาก (extremely acid) 3.5 - 4.5 
เป็นกรดจัด (very strongly acid) 4.6 - 5.0 
เป็นกรดแก่ (strongly acid) 5.1 - 5.5 
เป็นกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6 - 6.0 
เป็นกรดจัดเล็กน้อย (slightly acid) 6.1 - 6.5 
เป็นกลาง (neutral) 6.6 - 7.3 
เป็นด่างอย่างอ่อน (slightly alkaline) 7.4 - 7.8 
เป็นด่างปานกลาง (moderately alkaline) 7.9 - 8.4 
เป็นด่างแก่ (strongly alkaline) 8.5 - 9.0 
เป็นด่างจัด (extremely alkaline) > 9.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน


	แบบรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์
	บทคัดย่อ
	Abtracts
	หลักการและเหตุผล
	วัตถุประสงค์
	การตรวจเอกสาร
	ระยะเวลาและสถานที่ดำเนินการ
	ผลการวิจัยและวิจารณ์
	สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	ประโยชน์ที่ได้รับ
	เอกสารอ้างอิง
	รายการตาราง
	ตารางที่ 1 ปริมาณความต้องการปุ๋ยของโลกระหว่างปี 2014-2018 (ล้านตัน)
	ตารางที่ 2 เนื้อที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตข้าวของโลก ปี 2551
	ตารางที่ 3 สมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังการทดลอง ปีที่ 1
	ตารางที่ 4 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง ปีที่ 2
	ตารางที่ 5 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลอง ปีที่ 2
	ตารางที่ 6 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง ปีที่ 3
	ตารางที่ 7 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลอง ปีที่ 3
	ตารางที่ 8 ผลการเจริญเติบโตของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินชัยนาท ปีที่ 1
	ตารางที่ 9 ผลการเจริญเติบโตของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินชัยนาทปีที่ 2
	ตารางที่ 10 ผลการเจริญเติบโตของข้าวปทุมธานี 1 ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินชัยนาท ปีที่ 3
	ตารางที่ 11 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 1
	ตารางที่ 12 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 2
	ตารางที่ 13 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวปทุมธานี 1 ปีที่ 3
	ตารางที่ 14 ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวปทุมธานี 1

	รายการภาพ
	ภาพที่ 1 แผนผังแปลงวิจัยการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับนาข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวปทุมธานี 1 ในดินเหนียว จ.สุพรรณบุรี
	ภาพที่ 2 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 1
	ภาพที่ 3 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 2
	ภาพที่ 4 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 3
	ภาพที่ 5 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 1
	ภาพที่ 6 ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับนาข้าวหลังทดลองปีที่ 3

	ภาคผนวก
	ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินหลังการทดลองปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลองปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังการทดลองปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินก่อนการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินก่อนการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินหลังการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังการทดลองปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินก่อนการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินก่อนการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเป็นกรดเป็นด่างในดินหลังการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังการทดลองปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงของข้าว ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจำนวนต้นต่อกอของข้าว ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงของข้าว ปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจำนวนต้นต่อกอของข้าว ปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสูงของข้าว ปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจำนวนต้นต่อกอของข้าว ปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจำนวนรวงต่อกอของข้าว ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ำหนัก 100 เมล็ดของข้าว ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ำหนักผลผลิตของข้าว ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจำนวนรวงต่อกอของข้าว ปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ำหนัก 100 เมล็ดของข้าว ปีที่ 2
	ตารางภาคผนวกที่ 34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ำหนักผลผลิตของข้าว ปีที่ 1
	ตารางภาคผนวกที่ 35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจำนวนรวงต่อกอของข้าว ปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 37 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ำหนัก 100 เมล็ดของข้าว ปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ำหนักผลผลิตของข้าว ปีที่ 3
	ตารางภาคผนวกที่ 39 ระดับปริมาณอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน(Walkly and Black method)
	ตารางภาคผนวกที่ 40 เกณฑ์ค่าวิเคราะห์ดินที่ใช้ในการประเมินระดับปฏิกิริยาของดิน (soil reaction), pH (ดิน : น้ำ = 1 : 1) (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)

	ปกหลัง



