
รายงานผลการวิจัย 
 

เรื่อง 
ผลของการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการตอบสนอง   

ของผลผลิตข้าว และการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน 
 

 
โดย 

นายสาธิต  กาละพวก 
นายพัฒน์พงษ์  เกิดหล า 
นางชุติมา  จันทร์เจริญ 
นางทรายแก้ว  อนากาศ 

นางสาวพิลาสลักษณ์ ลิ่วรุ่งเจริญ 
 

 
 
 
 

 

รหัสโครงการวิจัย 57 59 03 12 20104 020 102 01 11 
 

 
 
 
 

กลุ่มวิชาการเพื่อการพัฒนาที่ดิน 
ส านักงานพัฒนาท่ีดินเขต 8  

กรมพัฒนาท่ีดิน  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
   ตุลาคม  2561 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดินห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



สารบัญ 
              
 หน้า 
สารบัญตาราง (1) 
สารบัญภาพ (2) 
สารบัญตารางภาคผนวก (3) 
สารบัญภาพภาคผนวก     (6) 
บทคัดย่อ  
Abstract  
หลักการและเหตุผล 1 
วัตถุประสงค์ 2 
การตรวจเอกสาร   2 
ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ  14 
อุปกรณ์และวิธีการด าเนินการ 14 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 17 
สรุป 41 
ข้อเสนอแนะ 41 
ประโยชน์ที่ได้รับ 42 
เอกสารอ้างอิง 43 
ภาคผนวก 48 

 
         
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี  หน้า 
1 สมบัติบางประการของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 18 
2 สมบัติทางเคมีของดินก่อนด าเนินการ  18 
3 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อค่าความเป็นกรดเป็นด่าง

ของดิน 
20 

4 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
(เปอร์เซ็นต์) 

22 

5 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

23 
 

6 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการเก็บเก่ียวข้าว 3 ปี 24 
7 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น

ประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
26 

8 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อจ านวนต้นต่อพ้ืนที่ 1 ตาราง
เมตร (ต้น) 

28 

9 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อจ านวนรวงต่อพ้ืนที่ 1 ตาราง
เมตร (รวง) 

30 

10 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อความสูงข้าว (เซนติเมตร)    31 
11 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อจ านวนเมล็ดดีต่อรวง (เมล็ด) 32 
12 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวง 

(เปอร์เซ็นต์) 
33 

13 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวง 3 ปี 34 
14 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อน้ าหนัก 100 เมล็ด (กรัม) 35 
15 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อน้ าหนักฟาง (กิโลกรัมต่อไร่) 36 
16 ผลของอัตราการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่อผลผลิตข้าว (กิโลกรัมต่อไร่) 38 
17 ผลของการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจ ปีที ่1 
39 

18 ผลของการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ ปีที ่2 

39 

19 ผลของการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรดินในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ ปีที ่3  

40 

20 ผลของการใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจเฉลี่ย3 ปี 

41 

 
 
 

(1) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
1 ผังแปลงทดลอง 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 
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ตาราง
ภาคผนวก 
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ที ่
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4 การประเมินระดับธาตุโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ที่สกัดด้วย DA  50 
ภาคผนวก ข 

ที ่
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ตารางวิเคราะห์ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อ
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ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 1 
ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 2 
ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 3 
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ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
 

สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตาราง
ภาคผนวก 

 หน้า 

ภาคผนวก ข 
ที ่

  

39 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของน้ าหนัก 100 เมล็ด 61 
40 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 1 61 
41 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 2 61 
42 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองน้ าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 3 62 
43 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของน้ าหนักฟางต่อไร่ 62 
44 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 1 62 
45 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 2 62 
46 
47 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 3 
ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของผลผลิตข้าวต่อไร่ 

63 
63 

ภาคผนวก ค 
ที ่

  

1 Crop Requirement ของข้าว 63 
2 ปริมาณไนโตรเจนที่ใส่ในแต่ละปี 64 
3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่ใส่ในแต่ละปี 64 
4 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ที่ใส่ในแต่ละป ี 65 

ภาคผนวก ง 
ที ่

  

1 เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ (เกรด 2) 66 
ภาคผนวก จ 

ที ่
  

1 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 1 67 
2 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 2 69 
3 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 3 71 

 
 
 
 
 
 

 

(5) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 
 

สารบัญภาพภาคผนวก  
                 

ภาพ 
ภาคผนวกที ่

 
 

หน้า 

1 
 

แผนที่แสดงกลุ่มชุดดินและต าแหน่งแปลงทดลองในต าบลบ่อทอง  
อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ 

73 

2 
 
 

Soil Profile Description แปลงวิจัยข้าวบ้านน้ าลอก หมู่ที่ 13  
ต าบลบ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ พิกัด  E 640439 
N 1924282 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัย เรื่อง ผลของการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการตอบสนองของผลผลิต
ข้าว และการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน ด าเนินการในพ้ืนที่เขตพัฒนาที่ดินบ้านน้ าลอก ต าบลบ่อทอง อ าเภอ
ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ ในดินนากลุ่มชุดดินที่ 17 ชุดดินเรณู ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน และการตอบสนองของผลผลิต
ข้าวเหนียวพันธุ์ กข-แม่โจ้ 2 เมื่อมีการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในอัตราต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมี รวมทั้ง
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design) จ านวน 9 ต ารับการทดลอง 3 ซ้ า ได้แก่ การใส่ปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร (N=21.4 P2O5=4.0 
และ K2O=0 กิโลกรัมต่อไร่ การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อ
ไร่) และใส่วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (ถ่านซังข้าวโพด และถ่านแกลบ 3 อัตรา คือ 100  300 และ 500 
กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่) ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน พบว่า การใส่
ถ่านซังข้าวโพด และถ่านแกลบ อัตรา 100  300 และ 500 กิโลกรัมต่อไร่ และมูลวัว 300 กิโลกรัมต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ กับการใส่ปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร และ
การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เช่นเดียวกับผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าว ได้แก่ จ านวนต้นและ
จ านวนรวงต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ความสูง จ านวนเมล็ดดีต่อรวง และน้ าหนัก 100 เมล็ด ที่ไม่พบความ
แตกต่างกันในทางสถิติเช่นกัน การใส่ถ่านแกลบ อัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ให้ผลผลิต 1,038.81 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกรที่ให้ผลผลิต 979.80 กิโลกรัมต่อ
ไร่ อย่างไรก็ตามพบว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรสูงกว่า 15.58 
บาทต่อไร่ ทั้งนี้เพราะไม่มีต้นทุนการใส่วัสดุปรับปรุงดิน จึงท าให้มีผลประโยชน์ต่อการลงทุนสูงสุด โดยมีค่า 
B/C ratio เท่ากับ 2.61   
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Abstract 
 

The effect of crop residue management, combined with application of chemical 
fertilizer, on rice (RD-MAEJO2) yield response, soil properties and economic return was 
investigated in Baan Nam Lork, Bor Thong sub-district, Thong Sean Khan district, Uttaradit 
province. The experiment was carried out in Renu soil series, soil group no. 17, from October 
2013 to September 2016. The experimental design was a randomized complete block of 9 
treatments with 3 replicaions. The treatments included farmer’s management (N=21.4 
P2O5=4.0 and K2O=0 kg/rai) with no soil conditioners, chemical fertilizer based on soil test 
(N=12.0 P2O5=8.0 and K2O=6.0 kg/rai), corn cob charcoal at rate of 100, 300 and 500 kg/rai 
combined with chemical fertilizer based on soil test, rice husk charcoal at rate of 100, 300 
and 500 kg/rai combined with chemical fertilizer based on soil test, and 300 kg/rai of cow 
dung combined with chemical fertilizer based on soil test. The results showed that there 
were no significant differences in soil pH, organic matter, available phosphorus, extractable 
potassium, yield components such as number of tillers, spikes per plants, grain per spike and 
its dry weight, and tillers’ height, among treatments. However, application of rice husk 
charcoal with chemical fertilizer provided 1,038.8 kg/rai of rice yield production, which was 
greater than the yield response to farmer’s management, while farmer’s management 
provided greater economic return of 15.58 baht/rai. This is due to there was no cost of crop 
residue management for soil improvement, resulting in farmer’s management provided the 
best economic return with the B/C ratio of 2.61. 
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หลักการและเหตุผล 
 

 เขตพัฒนาที่ดินเป็นพ้ืนที่ที่กรมพัฒนาที่ดินได๎ผสมผสานกิจกรรมตํางๆ ด๎านการพัฒนาที่ดินลงใน
พ้ืนที่เพ่ือใช๎เป็นศูนย์กลางการถํายทอดเทคโนโลยีสูํเกษตรกร เพ่ือที่จะลดความเสี่ยง การกระจายรายได๎ 
ลดต๎นทุนการผลิต ตลอดจนสนับสนุนแผนการผลิตของเกษตรกรตามแผนฟ้ืนฟูการเกษตร ให๎เกษตรกร
เห็นถึงทางเลือกที่เหมาะสมกับสภาพดิน และปัจจัยแวดล๎อมอ่ืนๆ ให๎เป็นตัวอยํางแกํเกษตรกรน าไป
ตัดสินใจในการวางแผนและด าเนินการเอง ส าหรับในเขตพัฒนาที่ดินบ๎านน้ าลอก ต าบลบํอทอง อ าเภอ
ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ มีพ้ืนที่รวมประมาณ 5,456 ไรํ โดยเป็นพ้ืนที่นาข๎าวประมาณ 1,407 ไรํ 
ข๎าวโพดเลี้ยงสัตว์ประมาณ 613 ไรํ และที่เหลือเป็นปุาไม๎ (ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8, 2549) ในแตํละปี
จะมีวัตถุเหลือใช๎ทางการเกษตร เชํน แกลบ และซังข๎าวโพด ประมาณ 43.66 และ 92.40 ตันตํอพ้ืนที่ตํอปี 
ตามล าดับ ซึ่งเกษตรกรใช๎วิธีการเผาท าลาย นอกจากจะท าให๎เกิดปัญหาหมอกควันแล๎ว ยังท าให๎สูญเสีย
คาร์บอนไปในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ด๎วย พ้ืนที่นาข๎าวสํวนใหญํมี เนื้อดินเป็นดินรํวนปนทราย 
ความสามารถในการอุ๎มน้ าไมํดี ความอุดมสมบูรณ์ต่ า ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรดรุนแรง สํงผลให๎ประสิทธิภาพ
ของการใช๎ปุ๋ยเคมีลดลง ท าให๎ปริมาณการใช๎ปุ๋ยเคมีสูงขึ้น ต๎นทุนการผลิตจึงสูงขึ้นตามไปด๎วย ซึ่งในพ้ืนที่
ผลผลิตข๎าวเหนียวเฉลี่ย 566 กิโลกรัมตํอไรํ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) เกษตรกรจึงมักหา
พันธุ์ข๎าวใหมํ ๆ ที่มีศักยภาพในการให๎ผลผลิตสูงมาปลูกในพ้ืนที่อยูํเสมอ เชํน ข๎าวเหนียวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2  
ข๎าวที่ไมํไวตํอชํวงแสง และผลผลิตคํอนข๎างสูง แตํอยํางไรก็ตามมีการใช๎ปุ๋ยเคมีในอัตราที่ไมํเหมาะสม และ
ขาดการปรับปรุงบ ารุงดิน ซึ่งในพ้ืนที่มีวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมากพอที่จะใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดินได๎ 
เชํน แกลบและซังข๎าวโพดเมื่อน ามาหมักเป็นปุ๋ยอินทรีย์ โดยเฉลี่ยจะได๎ธาตุไนโตรเจน -ฟอสฟอรัส-
โพแทสเซียม เทํากับ 0.46-0.26-0.70 และ 1.07-0.51-1.19 ร๎อยละโดยน้ าหนัก ตามล าดับ โดยมี
ค าแนะน าให๎ใช๎อัตรา 2.0-4.0 ตันตํอไรํ ส าหรับปุ๋ยคอก (มูลวัว) ที่แนะน าให๎ใช๎อัตรา 1.0-3.0 ตันตํอไรํ โดย
ใช๎รํวมกับปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรา 15-30 กิโลกรัมตํอไรํ ส าหรับการปลูกข๎าว (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551)  

อยํางไรก็ตามมีอีกแนวทางหนึ่ง คือการน าแกลบและซังข๎าวโพดมาผํานกระบวนการเผาในระบบ
ปิด ภายใต๎สภาพมีออกซิเจนต่ า จะท าให๎ได๎ถํานชีวภาพ ซึ่งเป็นวัสดุที่อุดมด๎วยคาร์บอนและมีรูพรุนตาม
ธรรมชาติ เมื่อใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดินจะชํวยลดความเป็นกรดของดิน เพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมน ้า และ
ชํวยดูดยึดธาตุอาหารได๎ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังชํวยกระตุ๎นการท างานของจุลินทรีย์ดิน และมีศักยภาพใน
การปรับปรุงดินทรายจัด หรือดินเสื่อมโทรมอ่ืน ๆ ได๎ แตํต๎องใช๎ในอัตราที่มากพอจึงจะพอที่จะมีผลตํอการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน และผลผลิตข๎าวได๎ ซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช๎ในอัตรามากกวํา 1 ตันตํอไรํ  

ดังนั้น ควรมีการศึกษาผลของการใช๎วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร โดยการน ามาเผาเป็นถํานชีวภาพ
กํอนใช๎ ได๎แกํ ถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ รวมทั้งปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราที่ต่ ากวําค าแนะน า โดยใช๎
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามอัตราค าแนะจากคําวิเคราะห์ดินในนาข๎าวที่มีเนื้อดินเป็นดินรํวนปนทราย  เพ่ือเป็น
ทางเลือกให๎กับเกษตรกรในพ้ืนที่เขตพัฒนาที่ดินบ๎านน้ าลอก เกิดความยั่งยืนในการใช๎ประโยชน์พ้ืนที่
เกษตรกรรม ลดการเผาในพ้ืนที่โลํง และปัญหาหมอกควันในฤดูแล๎ง 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาผลของการใช๎วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในท๎องถิ่นในอัตราที่ตํางกันปรับปรุงดินรํวมกับ
ปุ๋ยเคมีตํอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน การเจริญเติบโต และผลผลิตข๎าว 

2. เพ่ือศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในการปลูกข๎าว  
 

การตรวจเอกสาร 
 

1. สภาพทางกายภาพของพื้นที่ 
 พื้นที่เขตพัฒนาที่ดินบ๎านน้ าลอกหมูํที่ 4 และหมูํที่ 13  ต าบลบํอทอง  อ าเภอทองแสนขัน  

จังหวัดอุตรดิตถ์ จัดอยูํในพ้ืนที่สูงภาคเหนือ ซึ่งเป็นการแบํงเขตตามกายภาพทางภูมิศาสตร์ ซึ่งอยูํสูงจาก
ระดับน้ าทะเลปานกลางตั้งแตํ  90-317 เมตร ปรากฏอยูํในแผนที่ลักษณะภูมิประเทศของกรมแผนที่
ทหาร  มาตราสํวน  1:50,000 ล าดับชุด  L7017  ระวาง 5143 I ชื่อระวางแผนที่อ าเภอทองแสนขัน มี
เนื้อที่ประมาณ 5,456 ไรํ โดยสภาพพื้นที่ที่มีลักษณะราบเรียบถึงคํอนข๎างราบเรียบตอนกลางของเขต
พัฒนาที่ดินใช๎ประโยชน์ในการปลูกข๎าว รวมพ้ืนที่ประมาณ 1,407 ไรํ โดยสํวนมากเป็นชุดดินเรณู (Rn) 
มีเนื้อที่ประมาณ 1,170 ไรํ สภาพพ้ืนที่ที่เป็นลักษณะเป็นลูกคลื่นลอนชันเล็กน๎อย มีความลาดชัน 5-12 
เปอร์เซ็นต์ ด๎านทิศตะวันตกและตะวันออกเฉียงใต๎ของเขตพัฒนาที่ดิน ใช๎ประโยชน์ในการปลูกพืชไรํ 
ไม๎ผล และไม๎ยืนต๎น พืชไรํที่ปลูก ได๎แกํ ข๎าวโพดพื้นที่ประมาณ 613 ไรํ มันส าปะหลังพื้นที่ประมาณ 
712 ไรํ และอ๎อยพ้ืนที่ประมาณ 207 ไรํ รวมพ้ืนที่ประมาณ 1,532 ไรํ ไม๎ผลไม๎ยืนต๎นที่ปลูก ได๎แกํ ยูคา
ลิปตัส สัก ไม๎ผลผสมผสาน และมะมํวง รวมพ้ืนที่ประมาณ 492 ไรํ นอกจากนี้เป็นปุาเบญจพรรณพ้ืนที่
ประมาณ 1,033 ไรํ และพื้นที่อื่น ๆ พื้นที่ประมาณ 992 ไรํ ปริมาณน้ าฝนตกเฉลี่ยตลอดปี 1,410.3 
มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 27.3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปี 73 เปอร์เซ็นต์ 
(ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8, 2549)  

ดินที่ใช๎ปลูกข๎าว ได๎แกํ ชุดดินเรณู (Rn) สภาพพื้นที่ที่พบมีลักษณะราบเรียบ ถึงเป็นลูกคลื่น
ลอนลาดเล็กน๎อย มีความลาดชันประมาณ 1-4 เปอร์เซ็นต์ เนื้อดินบนเป็นดินรํวนปนทราย มีจุดประสี
น้ าตาลแกํ สีแดงปนเหลือง และสีแดง เป็นดินลึก การระบายน้ าคํอนข๎างเลว ความสามารถให๎น้ าซึม
ผํานปานกลาง การไหลบําของน้ าบนผิวดินช๎าถึงปานกลาง มีเนื้อดินเป็นดินรํวนปนทราย สีพื้นเป็นสี
น้ าตาลอํอนถึงน้ าตาลปนเทา คําความเป็นกรดเป็นดํางประมาณ 5.0-5.5 สํวนดินลํางมีเนื้อดินเป็นดิน
รํวนเหนียวปนทรายหรือดินเหนียวปนทราย สีพ้ืนเป็นสีเทาอํอน สีเทาปนชมพูถึงสีน้ าตาลปนเหลือง มี
จุดประสีน้ าตาลแกํ สีแดงและสีแดงปนเหลือง คําความเป็นกรดเป็นดํางประมาณ 4.5-5.5 (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2548)  

 

2. ข้าวและพันธุ์ข้าวที่ปลูก  
ข๎าวเป็นธัญพืชที่อยูํในวงศ์ (Family) Gramineae มีชื่อทางวิทยาศาสตร์วํา Oryza sativa L. 

เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศไทย  และยังเป็นที่ต๎องการของตลาดทั้งภายในประเทศ
และตํางประเทศ ข๎าวที่ปลูกในประเทศไทยสํวนใหญํนิยมปลูกสายพันธุ์อินเดีย ( Indica) ซึ่งมีลักษณะ
เมล็ดเรียว ยาว แบํงตามประเภทของเนื้อแข็งในเมล็ดข๎าวสาร 2 ประเภท ได๎แกํ  
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 2.1 ข๎าวเจ๎า ซึ่งเมล็ดข๎าวเจ๎าประกอบด๎วยแปูงอมิโลส (Amylose) ประมาณร๎อยละ 15-30 
ได๎แกํ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พิษณุโลก 2 ชัยนาท 1 เหลืองปะทิว สังข์หยด ดอกพะยอม กข 49 กข 
41 เจ๏กเชยเสาไห๎ และแกํนจันทร์ ฯลฯ เป็นต๎น 

 2.2 ข๎าวเหนียว เมล็ดข๎าวเหนียวประกอบด๎วยแปูงอมิโลเพคติน (Amylopectin) เป็นสํวน
ใหญํ และมีแปูงอมิโลส (Amylose) ประมาณร๎อยละ 5-7 ได๎แกํ พันธุ์สันปุาตอง หางยี กข 6 กข 8 กข 
10 เขี้ยวงู ลืมผัว สกลนคร และกข-แมํโจ๎ 2 ฯลฯ เป็นต๎น (กรมการข๎าว, 2559)  

  ข๎าวเหนียวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 (RD-MAEJO2) คณะกรรมการวิจัยและพัฒนาข๎าวมีมติ
ให๎เป็น พันธุ์รับรองเมื่อวันที่ 23 มีนาคม 2558 ผสมพันธุ์ครั้งแรกในฤดูนาปี 2547 ที่มหาวิทยาลัยแมํโจ๎ 
โดยใช๎ข๎าวเจ๎าหอมพันธุ์ปทุมธานี 1 ซึ่งใช๎เป็นพันธุ์รับกับข๎าวเหนียวหอมพันธุ์ กข 6 ซึ่งใช๎เป็นพันธุ์ให๎
ยีน wx ซึ่งควบคุมความเป็นข๎าวเหนียว ด๎วยวิธีผสมกลับ และใช๎เครื ่องหมายโมเลกุลชํวยในการ
คัดเลือก ผลิตเมล็ดชั่วที่ 1 ท าการผสมกลับ 4 ชั่ว แตํละชั่วของการผสมกลับใช๎เครื่องหมายโมเลกุล
ชํวยคัดเลือกต๎นที่เป็น Wxwx และผสมกลับไปหาพันธุ์รับ คือ ข๎าวเจ๎าหอมพันธุ์ปทุมธานี 1 จนได๎ต๎น 
BC4F1 ที่มียีโนไทป์เป็น Wxwx และผสมตัวเองได๎เมล็ด BC4F2 คัดเลือกเมล็ดข๎าวเหนียวน าไปปลูก 
และผสมตัวเองได๎เมล็ด BC4F3 ปลูกศึกษาพันธุ์ 4 แถว จ านวน 2 ฤดู คือ นาปี 2551 และนาปรัง 
2552 คัดเลือกได๎สายพันธุ์ข๎าวเหนียว  MJUG04002-BC4F5 

 ผลการคัดเลือกท าให๎ได๎พันธุ์ข๎าวเหนียวไมํไวตํอชํวงแสง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 135 
วัน ลักษณะกอแบะ ความสูงประมาณ 110 เซนติเมตร ล าต๎นแข็งปานกลาง  ใบสีเขียว มุมปลายใบตั้ง
ตรง การแกํของใบแกํช๎า ใบธงยาว 32.16 เซนติเมตร กว๎าง 1.20 เซนติเมตร มุมใบธงตั้งตรง รวงยาว 
29.75  เซนติเมตร จ านวนเมล็ดดีตํอรวง 113 เมล็ด เมล็ดรํวงงําย ข๎าวเปลือกสีฟาง มีหางบ๎าง มีความ
ยาวเฉลี่ย 10.65 มิลลิเมตร กว๎าง 2.47 มิลลิเมตร หนา 1.95 มิลลิเมตร ข๎าวกล๎องสีขาวยาวเฉลี่ย 7.50 
มิลลิเมตร กว๎าง 2.16 มิลลิเมตร หนา 1.79 มิลลิเมตร จัดเป็นข๎าวรูปรํางเมล็ดเรียว ปริมาณโปรตีนใน
เมล็ดข๎าวกล๎อง 8.50 เปอร์เซ็นต์ มีกลิ่นหอมอํอนเหมือนข๎าวเจ๎าหอมพันธุ์ปทุมธานี 1 ผลผลิตประมาณ 
865 กิโลกรัมตํอไรํ เป็นข๎าวเหนียวมีกลิ่นหอมอํอน เมล็ดเรียวยาว  ต๎นเตี้ย และไมํไวตํอชํวงแสง
สามารถปลูกได๎ตลอดทั้งปี เหมาะส าหรับปลูกในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน (กรมการข๎าว, 2559)  

 

3. วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
  ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและเป็นแหลํงผลิตและสํงออกสินค๎าเกษตรที่ส าคัญแหํง
หนึ่งของโลก โดยกลุํมธุรกิจภาคเกษตรกรรมจัดอยูํในกลุํมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยํอมที่มีการ
เจริญเติบโตสูงในระดับประเทศ จึงท าให๎มีวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรจ านวนมาก โดยในปี พ.ศ. 2552 
ประเทศไทยมีปริมาณวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร  59.5 ล๎านตัน โดยมีปริมาณแกลบ 3.51 ล๎านตัน 
และซังข๎าวโพด 0.58 ล๎านตัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) นอกจากวัสดุ
ที่มีสัดสํวนเหลือทิ้งอีกมาก ได๎แกํ ชานอ๎อย ใบและยอดอ๎อย ฟางข๎าว ล าต๎นข๎าวโพด ทะลายปาล์ม ใย 
กะลา และก๎านปาล์ม ฯลฯ เป็นต๎น แตํวัสดุดังกลําวยังไมํได๎ถูกน ามาใช๎ประโยชน์มากนัก อีกทั้งยังมีการ
จัดการโดยการเผาในที่โลํงแจ๎ง เป็นสาเหตุหนึ ่งของการปลํอยก๏าซเรือนกระจกและมลสารสู ํชั ้น
บรรยากาศ (สุทธิรัตน์ และคณะ, 2560 ) แตํหากมีการเผาในระบบปิดหรือ ไพโรไลซิสแบบช๎า (ได๎
ของเหลว ของแข็ง และแก๏ส สัดสํวนเทํากับ 30 35 และ 35 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งเป็นการให๎ความร๎อนแกํ
วัสดุดังกลําวโดยการจ ากัดปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิของการเผาอยูํในชํวง 200-500 องศาเซลเซียส 
จะท าให๎ได๎ถํานชีวภาพจากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรที ่มีคุณสมบัติเหมาะสมส าหรับการดูดซับ

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA


4 
  

คาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ และยังสามารถน าถํานชีวภาพวัสดุดังกลําวไปใช๎ในภาคเกษตรได๎ 
(อรสา, 2552) เชํนเดียวกับการใช๎ปุ๋ยคอก (มูลวัว) เพ่ือปรับปรุงดิน ดังนี้ 
  3.1 ถํานชีวภาพ (biochar) เป็นวัสดุที่ได๎จากการเผามวลชีวภาพภายใต๎สภาพมีออกซิเจนต่ า 
ซึ่งถํานชีวภาพที่ได๎มีคุณสมบัติในการหมุนเวียนธาตุอาหารพืช ซึ่งเป็นวัสดุที่อุดมด๎วยคาร์บอน เพิ่ม
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร เพิ่มความสามารถในการอุ๎มน้ าของดิน และปรับปรุงสมบัติทาง
ชีวภาพของดินจึงสํงผลท าให๎ผลผลิตเพิ่มขึ้น รวมถึงเป็นที่อยูํของจุลินทรีย์ (Lehmann et al., 2003, 
Steiner et al., 2007) มีคําความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง จึงสามารถดูดซับประจุในดินได๎ดี และมี
สถานะเป็นประจุลบ (ทวีวงศ์, 2554) มีคําความหนาแนํนรวมต่ า (Abel et al., 2013; Asai et al., 
2009; Cao & Harris, 2010) มีคําความเป็นกรดเป็นดํางสูง จึงชํวยลดความเป็นกรดของดิน กระตุ๎น
การท างานของจุลินทรีย์ดิน และยังมีบทบาทชํวยลดภาวะโลกร๎อนได๎  (ทัศนีย์, 2551) เป็นวัสดุที่มี
ศักยภาพในการใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดินได๎ เชํน ดินทรายจัด หรือดินเสื่อมโทรมอ่ืนๆ (รัตถชล และคณะ, 
2560) นอกจากนี้วัสดุที่ใช๎เผาถํานชีวภาพแตํละชนิดจะให๎สมบัติทางเคมีแตกตํางกัน จึงสํงผลให๎การ
เจริญเติบโตของพืชแตกตํางกันด๎วย (เสาวคนธ์, 2557) ทั้งนี้เนื่องจากถํานชีวภาพเป็นวัสดุที่มีปริมาณ
คาร์บอนที่ทนทานตํอการยํอยสลายในปริมาณมากโดยเฉพาะมีอะโรมาติกคาร์บอน ดังนั้น ถํานชีวภาพ
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดิน และสามารถลดปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือน
กระจก (พัชรี และคณะ, 2558) ซึ่งสอดคล๎องกับอรสา (2552) ได๎สรุปประโยชน์ของถํานชีวภาพ
โดยทั่วไปไว๎ ดังนี้ 
   1) ชํวยบรรเทาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เนื่องจากถํานชีวภาพมีความสามารถลด
คาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศในระยะยาวได๎  ด๎วยการกักเก็บคาร์บอนไว๎ในดิน  
   2) ชํวยปรับปรุงดินและผลผลิตทางการเกษตร เนื ่องจากเมื ่อน าถํานชีวภาพลงดิน 
ลักษณะความเป็นรูพรุนของถํานชีวภาพจะชํวยกักเก็บน้ าและอาหารในดิน และเป็นที ่อยู ํให๎กับ
จุลินทรีย์ส าหรับท ากิจกรรมเพื่อสร๎างอาหารให๎ดิน เมื่อดินอุดมสมบูรณ์จะสํงผลให๎ผลผลิตทางการ
เกษตรเพ่ิมขึ้น  
   3) ชํวยผลิตพลังงานทดแทน เนื่องจากกระบวนการผลิตถํานชีวภาพจากมวลชีวภาพด๎วย
การแยกสลายด๎วยความร๎อนจะให๎พลังงานชีวภาพที่สามารถใช๎เป็นพลังงานทดแทน เพ่ือการขนสํงและ
ในระบบอุตสาหกรรมได๎  
   4) ชํวยในกระบวนการจัดการของเสียประเภทวัสดุอินทรีย์ได๎ เนื ่องจากเทคโนโลยีไบ
โอชาร์มีศักยภาพในการก าจัดของเสียที่ท าให๎สิ่งแวดล๎อมเป็นมิตรได๎  
   ส าหรับถํานชีวภาพที่ผํานกระบวนการไพโรไลซิส (กระบวนการสลายตัวของสารด๎วย
ความร๎อนในสภาวะไร๎อากาศหรืออับอากาศ) มีคุณสมบัติที่ดีในการสํงเสริมสมบัติทางเคมี กายภาพ 
และชีวภาพของดิน ดังนี้  
   1) คุณสมบัติของถํานชีวภาพที่มีผลตํอสมบัติทางเคมีของดิน ถํานชีวภาพที่ได๎จากการเผา
ไหม๎ในสภาพอับอากาศจะมีความพรุนสูง มีโครงสร๎างทางเคมีเป็นพวกอะโรมาติกคาร์บอน ซึ่งสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได๎สูงและเกิดหมูํฟังก์ชันตําง  ๆ โดยเฉพาะคาร์บอกซิล คือ มีประจุลบสุทธิที่
พ้ืนที่ผิวปริมาณมาก หรือท าให๎มีความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง ประกอบกับถํานชีวภาพเป็นวัสดุที่มี
ความพรุนสูงจึงมีพื้นที่สัมผัสมากด๎วย ท าให๎สามารถดูดซับธาตุอาหารพืชซึ่งอยูํในรูปไอออนได๎เป็น
จ านวนมากและชํวยลดการสูญเสียธาตุอาหารโดยการชะละลาย  ไมํวําธาตุอาหารในดินจะได๎รับจาก
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ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ หรือธาตุอาหารที่มีอยูํเดิมในดิน เนื่องจากถํานชีวภาพมีคุณสมบัติเป็นดําง ดังนั้น 
เมื่อใสํในดินจะท าให๎ความเป็นกรดเป็นดํางของดินเพิ่มขึ้น และนอกจากนี้ถํานชีวภาพยังให๎ธาตุอาหาร
ตําง ๆ แกํพืชได๎ ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับชนิดของไม๎หรือวัสดุอินทรีย์ที่น ามาเผา  (ทิพานันท์ และศิวพร, 2554; 
อิสริยาภรณ์, 2552)  
   2) คุณสมบัติของถํานชีวภาพที่มีผลตํอสมบัติทางกายภาพของดิน การที่ถํานชีวภาพมีรู
พรุนมาก จะชํวยในการการกักเก็บน้ าและอาหารในดินได๎เป็นอยํางดี  จึงท าให๎สามารถเพิ่มความอุดม
สมบูรณ์ให๎กับดินส าหรับการเพาะปลูก และชํวยท าให๎ความหนาแนํนรวมของดินลดลง  (Steiner, 
2009) รวมทั้งถํานชีวภาพยังท าให๎ดินโปรํง สามารถถํายเทอากาศได๎ดี (Islam, 1999) และเป็นที่อยูํ
ของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ ชํวยดูดซับธาตุอาหารพืชและปลดปลํอยธาตุอาหารให๎พืชอยํางช๎า ๆ 
   3) คุณสมบัติของถํานชีวภาพที่มีผลตํอสมบัติทางชีวภาพของดิน การใสํถํานชีวภาพเพื่อ
ปรับปรุงดิน ทั้งถํานชีวภาพและจุลินทรีย์ในดินจะมีสํวนสนับสนุนซึ่งกันละกัน กลําวคือ โครงสร๎างของ
ถํานชีวภาพที่เป็นรูพรุนจะชํวยเพ่ิมพ้ืนที่ผิว ประกอบกับความเป็นดํางของถํานชีวภาพจะชํวยยกระดับ
ความเป็นกรดเป็นดํางของดินให๎สูงขึ้น เหมาะตํอการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรีย์มากขึ้น  ใน
ขณะเดียวกันจุลินทรีย์ก็ท าให๎ถํานชีวภาพเกิดการเปลี่ยนสภาพได๎ ถึงแม๎วําถํานชีวภาพจะมีสารพวกอะ
โรมาติกซึ่งคงทนตํอการยํอยสลายมากกวําอินทรียสารที่ไมํได๎ผํานการเผาไหม๎ ด๎วยลักษณะรูพรุนและ
ขนาดของรูพรุนของถํานชีวภาพที่มีขนาดเล็กมากจึงเป็นที่อยูํอาศัยของจุลินทรีย์ ที่เป็นประโยชน์ เชํน 
เชื้อแอคทิโนมัยซิส (Actinomyces) ไตรโคเดอร์มา (Trichorderma) และบาซิลลัส (Bacillus) เป็น
ต๎น ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในการควบคุมจุลินทรีย์ที่เป็นเชื้อสาเหตุโรคพืช ซึ่งจุลินทรีย์ที่เป็นเชื้อ
สาเหตุโรคพืชมักมีขนาดใหญํกวํารูพรุนของถํานชีวภาพ ท าให๎เข๎าไปอยูํอาศัยไมํได๎ และจะถูกรบกวน
โดยการเป็นปรสิตของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ซึ่งมีขนาดเล็กกวํา  (ทิพานันท์ และศิวพร, 2554) จาก
การใช๎ถํานแกลบเป็นวัสดุรองรับจุลินทรีย์ ท าให๎มีจุลินทรีย์ที่มีชีวิตในถํานชีวภาพได๎สูงกวําการใช๎ปุ๋ย
หมัก และมีชีวิตอยูํได๎นานกวําการใช๎ปุ๋ยหมักเป็นวัสดุรองรับ โดยจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตสามารถมี
ชีวิตอยูํได๎ 300 วัน เชื้อราไตรโคเดอร์มาสามารถมีชีวิตอยูํได๎ 150 วัน (นวลจันทร์ และคณะ, 2561) 
  นอกจากนี้มีรายงานวํา ถํานชีวภาพจะมีสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารที่แตกตํางกัน
ขึ้นอยูํกับวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรที่น ามาใช๎เผา เชํน   
  3.1.1 ถํานแกลบ หรือถํานชีวภาพจากแกลบ ภาษาญี่ปุุนเรียกวํา “กุนตัง” (kuntan) มี
การใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดินหรือให๎ธาตุอาหารพืชมาเป็นเวลาหลายร๎อยปีในญี่ปุุน (ประทีป,  2551) ถําน
แกลบมีแรํธาตุ 20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเผาแล๎วสารประกอบอินทรีย์จะเปลี่ยนเป็นคาร์บอนและน้ าส๎มควัน
แกลบ ซึ่งกระบวนการเผามีซิลิกา 95 เปอร์เซ็นต์ สํวนใหญํอยูํในรูปที่ละลายน้ าและเป็นประโยชน์ตํอ
พืช ซึ่งเป็นวัสดุที่มีประสิทธิภาพที่ให๎ซิลิกาแกํพวกธัญพืชตําง ๆ โดยเฉพาะข๎าวและอ๎อย มีปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ มีคําเทํากับ 0.12  0.10 และ 0.36 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ คําความเป็นกรดเป็นดํางเทํากับ 8.90 (นลินี และคณะ, 2547) หากน าถําน
แกลบมาใช๎เป็นวัสดุเพาะกล๎าจะท าให๎ต๎นกล๎าแข็งแรง การเจริญเติบโตสม่ าเสมอ เชํน แตงกวา แคนตา
ลูป มะเขือ แตงโม และกะหล่ าปลี เป็นต๎น ในประเทศอินโดนีเซียชาวสวนนิยมน าถํานแกลบมาใช๎เป็น
วัสดุปลูกไม๎ประดับกันอยํางกว๎างขวาง (ทัศนีย์, 2551)  

 3.1.2 ถํานซังข๎าวโพด หรือถํานชีวภาพจากซังข๎าวโพดเป็นวัสดุที่มีพื้นที่ผิวและปริมาตรรู
พรุนสูงเทํากับ 56.35 ตารางเมตรตํอกรัม และ 0.0405 ลูกบาศก์เซนติเมตรตํอกรัม สามารถดูดซับธาตุ
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อาหารโดยเฉพาะไนโตรเจน และอุ๎มน้ าได๎ดี จึงเหมาะส าหรับน ามาใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดินรํวมกับปุ๋ย
อินทรีย์ (ทวีวงศ์, 2553) โดยมีคําความเป็นกรดเป็นดํางเทํากับ 9.28 ปริมาณอินทรียวัตถุ 18.93 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 1.07 เปอร์เซ็นต์ (กันยาพร, 2559) 

3.2 ปุ ๋ยคอก (มูลวัว) เป็นปุ ๋ยอินทรีย์ที ่คํอนข๎างหางํายในท๎องถิ ่น จังหวัดอุตรดิตถ์มีมูลวัว
ประมาณ 131,641 ตันตํอปี (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  ซึ่งในมูลวัวประกอบด๎วย ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน ปริมาณ 1.9, 0.7, 2.0, 1.3, 0.7 และ 
0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) จะเห็นได๎วําปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีธาตุอาหาร
คํอนข๎างต่ า การจะแนะน าให๎เกษตรกรใช๎มูลวัวอยํางเดียวในนาข๎าวดังเชํนโบราณนั้นคงเป็นไปได๎ยาก 
สาเหตุเนื่องจากต๎องใช๎ในปริมาณมากจึงจะชํวยเพิ่มผลผลิตได๎ ซึ่งสอดคล๎องกับข๎อมูลของประเสริฐ 
(2543) วําการใช๎ปุ๋ยคอก (มูลวัว) อยํางเดียวเพื่อการเพิ่มผลผลิตข๎าวนั้น จะต๎องใช๎อัตรา 1.5-3.0 ตัน 
ซึ่งเป็นอุปสรรคในการจัดหา ควรใช๎ปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตราต่ ารํวมกับปุ๋ยเคมีเป็นวิธีที่ดีกวํา เจริญ และ
คณะ (2540) แนะน าให๎ใสํปุ๋ยคอกอัตรา 500-1,500 กิโลกรัม เพื่อเพิ่มอินทรียวัตถุให๎แกํดินในกลุํมชุด
ดินที่ 17 ซึ่งเนื้อดินคํอนข๎างเป็นทราย สํวนกรมการข๎าว (2559) ได๎แนะน าให๎ใสํปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมัก 
อัตรา 600 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใช๎ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  ในขณะที่การใสํมูลวัว 1,000 
กิโลกรัมตํอไรํ ต๎องใช๎ระยะเวลามากกวํา 1 ฤดู จึงจะได๎ผลิตเพ่ิมขึ้น 

 

4. การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  
ดินในประเทศไทยมีมากกวํา 200 ชุดดิน แตํละชุดดินมีศักยภาพแตกตํางกัน ในการจ าแนกชุดดิน

ใช๎สมบัติของดินที่เปลี่ยนแปลงได๎ยาก เชํน เนื้อดิน สีดิน ความลึกของดิน และความเป็นกรดเป็นดําง สิ่ง
เหลํานี้เป็นสมบัติของชุดดินที่เปลี่ยนแปลงได๎ยาก ซึ่งแตกตํางจากความอุดมสมบูรณ์ของดินที่ผันแปรไป
ตามการใช๎ประโยชน์ที่ดินและวิธีการจัดการไรํนาของเกษตรกร แนวคิดในการใช๎ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดินนั้นจึงเกิดจากการน าข๎อมูลชุดดิน และข๎อมูลวิเคราะห์ N-P-K ในดินตามสภาพปัจจุบัน มาประกอบการ
ตัดสินใจใช๎ปุ๋ยเคมีให๎มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โปรแกรมจัดการธาตุอาหารพืชตามคําวิเคราะห์ดินนั้น เป็นการ
สร๎างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของปัจจัยตํางๆ ที่มีสํวนสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต
และการให๎ผลผลิตของพืช เชํน พันธุ์พืช แสงแดด อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ าฝน ชุดดิน ฯลฯ เพ่ือชํวย
ค านวณหาปริมาณการใช๎ปุ๋ยเคมีที่มีความสอดคล๎องกับความต๎องการของพืชมากขึ้น  อยํางไรก็ตามความ
ถูกต๎องและแมํนย าของการวิเคราะห์ข๎อมูลในแตํละโปรแกรมนั้นจะขึ้นอยูํกับความละเอียดของแบบจ าลอง 
การวิเคราะห์ปัจจัยตําง ๆ อยํางแมํนย า และมีสํวนสัมพันธ์กับพืชอยํางแท๎จริง รวมถึงต๎องผํานการทดสอบ
ผลของการวิเคราะห์ซ้ าหลาย ๆ ครั้ง จนเกิดความเชื่อมั่นในแบบจ าลองนั้นจริง ๆ ในปัจจุบันมีการใช๎
โปรแกรมการใสํปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ดินเกิดขึ้นหลายโปรแกรม เพ่ือสะดวกตํอการใช๎งาน ในสํวนของกรม
พัฒนาที่ดินได๎มีการพัฒนา โปรแกรมการจัดการดินและปุ๋ยรายแปลง เพ่ือการใช๎ปุ๋ยอยํางมีประสิทธิภาพ 
และสะดวกตํอการใช๎งาน ซึ่งผู๎ใช๎งานต๎องระบุชุดดิน ระบุชนิดของพืชที่ต๎องการปลูก (โปรแกรมนี้สามารถ
เลือกชนิดพืชได๎ 14 ชนิด ได๎แกํ ข๎าว (ไวแสง/ไมํไวแสง) ข๎าวโพดเลี้ยงสัตว์ อ๎อย (ปลูก/ตอ) มันส าปะหลัง 
ยางพารา ปาล์มน้ ามัน สับปะรด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง ลิ้นจี่ ล าไย ทุเรียน และมังคุด) พร๎อมคํา
วิเคราะห์ดินซึ่งหากไมํสามารถวิเคราะห์ได๎ในภาวะปัจจุบัน โปรแกรมจะน าข๎อมูลวิเคราะห์ดินจากคําเฉลี่ย
ของชุดดินนั้น ๆ มาท าการวิเคราะห์เพ่ือหาค าแนะน าที่เหมาะสมในการจัดการการปลูกพืชในพ้ืนที่นั้น ๆ 
โดยในค าแนะน านั้นจะประกอบไปด๎วย 

 - วันปลูกท่ีเหมาะสม 
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 - ผลผลิตที่คาดคะเน (กิโลกรัมตํอไรํ) 
 - ค าแนะน าการใช๎ปุ๋ยเคมี พร๎อมการเปรียบเทียบราคาปุ๋ยที่ค านวณจากปริมาณธาตุอาหารที่

แนะน า 
 - ค าแนะน าการจัดการดิน ข๎อจ ากัดการใช๎ประโยชน์ การใช๎วัสดุปูนในการปรับความเป็นกรด

ของดิน ซึ่งทั้งหมดนี้จะมีระบบตรวจสอบข๎อมูลค าแนะน าการจัดการ พร๎อมระดับความเชื่อมั่นของ
ค าแนะน า เพ่ือประกอบการตัดสินใจส าหรับน าไปปฏิบัติตํอไป (รสมาริน, 2553) 

การใสํปุ๋ยเคมีให๎กับข๎าวนับวํามีความส าคัญตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตของข๎าวเป็นอยํางยิ่ง 
ถ๎าหากใช๎ในปริมาณที่มากเกินไปนอกจากจะเป็นการสิ้นเปลือง ยังมีผลกระทบในระยะยาวตํอความอุดม
สมบูรณ์ของดิน การใสํปุ๋ยเคมีให๎มีประสิทธิภาพ ผู๎ใช๎ต๎องรู๎จักพืช รู๎จักดิน รู๎จักปุ๋ย และรู๎จักวิธีการใสํปุ๋ย 
ได๎แกํ การใสํให๎ถูกต๎องตามชนิดของปุ๋ย ถูกที่ ถูกเวลา ถูกวิธี และถูกปริมาณ ซึ่งก็คือ การใช๎ปุ๋ยตาม
ค าแนะน า การใช๎ปุ๋ยตามค าแนะน าปุ๋ยสั่งตัด และการใช๎ปุ๋ยตามค าแนะน าตามคําวิเคราะห์ดิน เป็นต๎น  
            การใช๎ปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ดินเป็นการใช๎ปุ๋ยเคมีให๎ประสิทธิภาพมากขึ้น ผลการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารพืชในดิน สามรถน ามาใช๎เป็นแนวทางส าหรับการแนะน าชนิดและอัตราปุ๋ยตามชนิดพืชที่ปลูก โดย
ดินที่มีธาตุอาหารต่ า จะต๎องเพ่ิมธาตุอาหารดังกลําวในรูปของปุ๋ยให๎เพียงพอ แตํถ๎าในดินมีธาตุอาหารสูงก็
เพ่ิมลงไปเพียงเล็กน๎อย เพราะหากใสํปุ๋ยมากเกินความจ าเป็นนอกจากเป็นการสิ้นเปลืองคําใช๎จํายแล๎ว อาจ
ท าให๎พืชที่ปลูกไมํตอบสนอง ดูดใช๎ธาตุอาหารอ่ืน ๆ ได๎น๎อยลง และเกิดปัญหาปุ๋ยตกค๎างในดิน ดังนั้น การ
ใสํปุ๋ยให๎เกิดประโยชน์สูงสุดแกํพืชควรใสํตามความจ าเป็น เพ่ือให๎ดินมีปริมาณธาตุอาหารพืชอยํางเพียงพอ 
และเป็นการลดต๎นทุนของเกษตรกรในการซื้อปุ๋ยอีกด๎วย ปัจจุบันการวิเคราะห์ดินสามารถท าได๎ละเอียด
และรวดเร็วมากยิ่งขึ้น เกษตรกรสามารถวิเคราะห์ได๎เองโดยใช๎ชุดตรวจสอบดินแบบงําย (test kit) ท าให๎
เกษตรกรสามารถน าคําวิเคราะห์ดินที่ได๎จริงในพ้ืนที่ไปใช๎ประโยชน์ สามารถเลือกใช๎ชนิดหรืออัตราของ
ปุ๋ยเคมีได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน, 2559) 
 

5. ความต้องการธาตุอาหารหลักของข้าว 
   ในการผลิตข๎าวเพ่ือให๎ได๎น้ าหนักผลผลิต 1 ตัน ข๎าวจะต๎องได๎รับธาตุอาหารหลัก ได๎แกํ ไนโตรเจน 
15-20 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส  2-3 กิโลกรัม โพแทสเซียม  15-20 กิโลกรัม (Dobermann and Fairhurst, 
1999) หากพิจารณาตามความต๎องการธาตุหลักของข๎าว (crop Requirement) ในดินต๎องมีปริมาณ
อินทรียวัตถุไมํต่ ากวํา 1.5 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ไมํน๎อย
กวํา 15 และ 40 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ (ค ารณ, 2556) ซึ่งธาตุอาหารดังกลําว มีความส าคัญตํอ
การเจริญเติบและให๎ผลผลิตข๎าว ดังนี้ 
   5.1 ไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบอยูํในกรดอะมิโน นิวคลีโอไทด์ เอ็นไซม์  โคเอ็นไซม์ คลอโรฟิลล์ 
และสารประกอบส าคัญในพืชอีกหลายชนิด ไนโตรเจนในใบพืชประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ อยูํในคลอโรพ
ลาสท ์และมีการคาดวําพืชที่มีใบจ านวนมาก ประมาณครึ่งหนึ่งของไนโตรเจนทั้งหมดจะอยูํในออร์กาเนลส์ 
(ยงยุทธ และสุรเดช, 2521) ไนโตรเจนโดยทั่วไปอยูํในรูปสารประกอบไนโตรเจนอินทรีย์ แอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) และไนเตรทไอออน (NO3
-) ไนโตรเจนในดินที่เป็นประโยชน์ประมาณ 95-99 เปอร์เซ็นต์ 

จะอยูํในรูปอินทรีย์ทั้งในเศษพืชและสัตว์ในรูปอินทรียวัตถุที่คํอนข๎างอยูํตัว หรือในจุลินทรีย์ที่มีชีวิต 
ไนโตรเจนรูปนี้ไมํสามารถเป็นประโยชน์โดยการกระท าของจุลินทรีย์  ไนโตรเจนอินทรีย์จ านวนน๎อยอาจอยูํ
ในสารประกอบอินทรีย์ที่ละลายน้ าได๎ เชํน ยูเรียที่อาจเป็นประโยชน์ตํอพืชได๎ ส าหรับไนโตรเจนที่เป็น
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ประโยชน์ตํอพืช สํวนใหญํจะอยูํในรูปอนินทรีย์ เชํน NH4
+ และ NO3

- เป็นต๎น ไนโตรเจนทั้งสองรูปนี้ ราก
พืชสามารถดูดไปใช๎ประโยชน์ได๎ทันที (วิจิตร, 2552)  
       ข๎าวที่ขาดไนโตรเจน ใบจะมีสีเขียวจางหรือสีเหลือง ใบแกํเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีน้ าตาล
อยํางรวดเร็ว การขาดไนโตรเจนจะเกิดขึ้นที่ใบแกํที่อยูํสํวนลํางของต๎นมากกวําใบยอด  และใบจะรํวงกํอน
ก าหนด พืชจะมีการเจริญเติบโตช๎า ล าต๎นมีทรงพํุมเล็ก การแตกแขนงช๎า ให๎ผลผลิตต่ า คุณภาพลดลง พืชที่
ได๎รับไนโตรเจนมากเกินไปมีการเจริญเติบโตทางล าต๎นและใบมากท าให๎เกิดอาการเฝือใบ  สร๎างดอกผล
น๎อยลง มีล าต๎นอํอนแอ ล๎มงําย ความต๎านทานโรคและแมลงลดลง และให๎ผลผลิตต่ า (อภิพรรณ, 2541) 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่ชํวยเรํงการเจริญเติบโตและการ แตกกอของข๎าว เป็นองค์ประกอบของเม็ดสีใน
เซลล์พืช การขาดไนโตรเจนพบได๎ทั่วไป โดยเฉพาะในดินนาเนื้อหยาบ เชํน ดินทรายในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ หรือในดินที่ขาดการจัดการที่เหมาะสม เป็นต๎น ข๎าวที่ขาดไนโตรเจนจะพบที่ใบแกํ
หรือบางครั้งใบทั้งหมดเป็นสีเขียวอํอน ปลายใบเหลือง ถ๎าข๎าวขาดไนโตรเจนอยํางรุนแรงใบแกํจะตาย 
เหลือเพียงใบอํอนที่มีลักษณะใบแคบ สั้นและตั้งตรง มีสีเขียวปนเหลือง ต๎นข๎าวแคระแกร็น แตกกอน๎อย 
เมล็ดดีตํอรวงลดลง สํงผลท าให๎ผลผลิตข๎าวลดลงด๎วย (วิจิตร, 2552) 
  การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดิน เกิดจากปฏิกิริยาทางชีวภาพ (biological reaction) โดย
มีเอนไซม์หรือจุลินทรีย์เข๎ามาเกี่ยวข๎องอยูํด๎วย การเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ
แบํงเป็นขั้นตอนตําง ๆ ดังนี้ (อภิพรรณ, 2541)  
   1) Aminization เป็นการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในสารอินทรีย์รูปตําง ๆ ให๎เป็นเอมีน 
(R-NH2) หรือกรดอะมิโน  
   2) Ammonification เป็นการเปลี่ยนรูปของเอมีนไปเป็นรูปของแอมโมเนียหรือเกลือ
แอมโมเนียม (NH4

+)  
          3) Nitrification เป็นการเปลี่ยนรูปของแอมโมเนียมเป็นไนไตรท์ (NO2

-) และ 
ไนเตรท (NO3

-)  
   4) Denitrification เป็นกระบวนการรีดักชัน (reduction) เปลี่ยนรูปของไนเตรท หรือ
แอมโมเนียมในดินไปเป็นแก๏สไนโตรเจน (N2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และไนตริกออกไซด์ (NO)  
 5.2 ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารจ าเป็นของพืช เพราะเป็นสํวนหนึ่งของสารประกอบที่เป็น
โครงสร๎างหลักของพืช และเป็นตัวชํวยในการแปลงปฏิกิริยาชีวเคมีที่ส าคัญจ านวนมากในพืช ฟอสฟอรัสมี
ความโดดเดํนโดยเฉพาะอยํางยิ่งการจับและเปลี่ยนพลังงานแสงให๎เป็นสารประกอบที่เป็นประโยชน์ในพืช  
หน๎าที่ส าคัญ 2 ประการของธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่มีตํอพัฒนาการและการผลิตพืชให๎เป็นไปอยํางปกติ คือ 
เป็นสํวนประกอบที่จ าเป็นที่สุดของดีเอ็นเอ ซึ่งเป็น “memory unit” ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด 
และยังเป็นสํวนประกอบของอาร์เอ็นเอ ซึ่งเป็นสารประกอบที่แปลรหัสพันธุกรรมดีเอ็นเอ เพ่ือสร๎างโปรตีน
และสารประกอบอ่ืน ๆ ที่จ าเป็นส าหรับโครงสร๎างพืช สร๎างเมล็ด และถํายโอนพันธุกรรม นอกจากนี้
ฟอสฟอรัสเป็นสํวนประกอบที่จ าเป็นของเอทีพี ซึ่งเป็น “energy unit” ของพืช เอทีพีซึ่งถูกสร๎างในขณะ
เกิดการสังเคราะห์แสงมีฟอสฟอรัสในโครงสร๎างของมันและในกระบวนการตั้งแตํต๎นกล๎าจนถึงการสร๎าง
เมล็ด ดังนั้น ฟอสฟอรัสจึงจ าเป็นตํอความแข็งแรงของพืชทุกชนิด ธาตุฟอสฟอรัสมีประโยชน์ในการกระตุ๎น
พัฒนาการของราก เพ่ิมความแข็งแรงของล าต๎น ชํวยในการสร๎างดอกและการผลิตเมล็ด พืชผลแกํเร็วและ
สม่ าเสมอมากขึ้น (วิจิตร, 2552)  
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      ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ตํอพืชที่อยูํ ในรูปที่ละลายน้ าได๎  คือ โมโนไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (H2PO4

-) และไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4
2-) ฟอสฟอรัสในดินที่อยูํในรูปของโมโนไฮโดรเจน

ฟอสเฟตและไดไฮโดรเจนฟอสเฟตจะมีความวํองไวในการท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบอนินทรีย์ของดินให๎
กลายเป็นรูปที่ไมํเป็นประโยชน์แกํพืช เรียกวํา การตรึงฟอสเฟต (P-fixation หรือ P-immobilization) 
โดยปกติในดินกรด ธาตุเหล็กและอลูมิเนียมจะท าปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส กลายเป็นสารประกอบ
สลับซับซ๎อนที่ละลายได๎ยาก สํวนในดินลํางแคลเซียมและแมกนีเซียมท าปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสกลายเป็น
แคลเซียมและแมกนีเซียมฟอสเฟตที่ละลายได๎ยาก ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินจึงเกิดขึ้น
ในชํวงที่ดินมีคําความเป็นกรดเป็นดํางเทํากับ 6.5-7.0 เทํานั้น เนื่องจากฟอสฟอรัสในดินมักท าปฏิกิริยากับ
ดิน และถูกดูดซับอยูํในดิน การเคลื่อนตัวของอนุมูลโมโนฟอสเฟตจึงมีน๎อยมาก ดังนั้น ฟอสฟอรัสจึงจัดเป็น
ธาตุเคลื่อนย๎ายได๎ยากในดิน ซึ่งตรงข๎ามกับไนโตรเจน คุณสมบัตินี้จึงชํวยปูองกันมิให๎มีการสูญเสีย
ฟอสฟอรัสไปจากดินได๎งําย (อภิพรรณ, 2541)  
       ข๎าวที่ขาดฟอสฟอรัส จะมีอาการแคระแกร็น แตกกอน๎อย ใบแคบ สั้น ตั้งตรงและมีสีเขียว
เข๎ม ล าต๎นผอมเรียว ข๎าวจะชะงักการเจริญเติบโต จ านวนใบ จ านวนรวงและจ านวนเมล็ดตํอรวงลดลง ใบ
อํอนสมบูรณ์ดี แตํใบแกํจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและตายในที่สุด ถ๎าพันธุ์ข๎าวที่ปลูกสามารถผลิตแอนโทไซ
ยานินได๎ ใบอาจเปลี่ยนเป็นสีแดงหรือสีมํวงในดินที่เป็นกรด การขาดฟอสฟอรัสมักจะเกิดรํวมกับภาวะ
เหล็กเป็นพิษ (อภิพรรณ, 2541)  
 5.3 โพแทสเซียม เป็นธาตุอาหารที่พืชต๎องการในปริมาณมาก นับเป็นธาตุอาหารที่มีประจุบวก 
(แคทไอออน) ที่พืชดูดใช๎เป็นปริมาณมากที่สุดในบรรดาแคทไอออนตําง ๆ ความแตกตํางระหวําง
โพแทสเซียมกับธาตุอาหารหลักสองตัวแรก (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) คือ โพแทสเซียมไมํเป็น
สํวนประกอบของโครงสร๎างเนื้อเยื่อพืช เชํน ไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบของโปรตีน ฟอสฟอรัสเป็น
สํวนประกอบของกรดนิวคลีอิก แตํโพแทสเซียมมีบทบาทส าคัญในกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีใน
พืช นับตั้งแตํการสังเคราะห์แสง การหายใจ การล าเลียงสารประกอบที่ได๎จากการสังเคราะห์แสง การสร๎าง
โปรตีนและน้ ามันในพืช และมีบทบาทในการเรํงปฏิกิริยา (catalysis) ของเอนไซม์ตําง ๆ ดังนั้น หากพืช
ขาดโพแทสเซียมจะท าให๎การเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง นอกจากนี้โพแทสเซียมยังมีอิทธิพลตํอ
โครงสร๎างระดับอวัยวะพืชและเซลล์พืช เชํน เพ่ิมการสร๎างผนังเซลล์ (cell wall) ท าให๎พืชต๎านทานโรคดี
ขึ้นและชํวยเพ่ิมเซลล์ที่เก็บส ารองอาหารที่สังเคราะห์ (แปูงและน้ าตาล) ในเมล็ดธัญพืช เป็นต๎น (ปัทมา, 
2543)  
      โพแทสเซียมในดินเกิดจากการสลายตัวของแรํ feldspar, mica และดินเหนียวพวก illite พบ
อยูํในรูปสารละลายในดินมากกวําฟอสฟอรัส รูปที่เป็นประโยชน์ตํอพืช คือ K+ ที่ละลายเป็นอิสระและรูป
ของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (exchangeable K+) ซึ่งถูกดูดซับอยูํรอบ ๆ อนุภาคดินเหนียว หากจะ
แบํงโพแทสเซียมในดินออกเป็นรูปตําง ๆ ตามความเป็นประโยชน์ตํอพืช อาจแบํงได๎ดังนี้ (อภิพรรณ, 
2541)  
   1) รูปที่เป็นประโยชน์ทันที (readily available form) คือ รูปที่อยูํในสารละลายดิน (soil 
solution K+) รวมทั้งรูปที่แลกเปลี่ยนได๎ ซึ่งถูกดูดซับอยูํรอบผิวของอนุภาคดินเหนียว (exchangeable 
K+)  
  2) รูปที่เป็นประโยชน์ได๎ช๎า (slowly available form) คือ รูปที่ถูกตรึงอยูํระหวํางแผํนแรํ
ของอนุภาคดินเหนียวพวก illite vermiculite และแรํดินเหนียวชนิดอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะผลึกแบบ 2:1 ซึ่ง
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พืชไมํสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ นอกจากจะถูกปลดปลํอยออกมาเสียกํอน ปกติโพแทสเซียมในรูปนี้จะ
ถูกปลดปลํอยออกมาอยํางช๎า ๆ ชดเชยรูปที่ถูกพืชน าไปใช๎  
  3) รูปที่ยังไมํเป็นประโยชน์ตํอพืช (relatively unavailable from) ได๎แกํ รูปที่อยูํในแรํ
พวก feldspar, mica และแรํอ่ืน ๆ เป็นแหลํงของโพแทสเซียมในดินในระยะยาว เพราะโพแทสเซียมจะ
ถูกปลดปลํอยให๎ละลายออกมาทีละน๎อย โดยสารละลายกรดคาร์บอนิค 
  ข๎าวที่ขาดโพแทสเซียมจะแสดงอาการ คือ ใบขนาดเล็กแคบสีเขียวอมน้ าเงิน การแตกกอ
ลําช๎าออกไป มีดวงคลอโรซิสเกิดกระจายอยํางไมํเป็นระเบียบและตํอมาจะกลายเป็นแผลเนโครซิส  แพรํ
ขยายตามแนวยาวของใบแกํ โดยเริ่มจากปลายใบและตํอมาเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลอมแดง ในที่สุดใบจะ
กลายเป็นสีน้ าตาลและแห๎งตาย เริ่มจากสํวนปลายใบอํอนที่เกิดภายหลังมักจะมีสีเขียวอมเหลืองซีด อาการ
ขาดโพแทสเซียมในข๎าว รู๎จักในชื่อ “grey speck” รากของต๎นข๎าวที่ขาดโพแทสเซียมจะมีพลังออกซิไดส์
จะลดลง (วิจิตร, 2552)  
 

6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยเกี่ยวข๎องกับการวิจัยนี้ สามารถแบํงเป็น 2 เรื่อง ได๎แกํ  
 6.1 การใช๎ถํานชีวภาพ ซึ่งสามารถแบํงได๎ 4 ด๎าน ดังนี้ 
  6.1.1 ด๎านการเจริญเติบโตและให๎ผลผลิตพืช จากกรายงานของอภิญญา (2556) ได๎ศึกษา
ประสิทธิภาพของไบโอชาร์ (ถํานชีวภาพ) ชนิดตําง ๆ และจุลินทรีย์มาใช๎ในการลดการสะสมของแคดเมียม
ในต๎นข๎าวที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนแคดเมียม พบวํา การใสํไบโอชาร์จากขี้เลื่อยชํวยลดการสะสมแคดเมียม
ในต๎นข๎าวได๎ดีที่สุด ท าให๎ต๎นข๎าวเจริญเติบโตได๎ดี  รองลงมาได๎แกํ ไบโอชาร์จากชานอ๎อย และจากแกลบ 
ตามล าดับ นอกจากนี้พบวํา ไบโอชาร์จากขี้เลื่อยมีซิลิกอนท าให๎เซลล์พืชแข็งแรง ท าให๎ต๎นข๎าวทนตํอ
สภาวะที่มีแคดเมียมปนเปื้อนได๎ดี สํวนวิชุตา (2556) ศึกษาผลของถํานชีวภาพที่มีตํอผลผลิตข๎าวและ
คุณภาพดินเหนียวปนทราย กรณีศึกษาต าบลปุาเด็ง อ าเภอแกํงกระจาน จังหวัดเพชรบุรี โดยใช๎ถําน
ชีวภาพจากไมเ๎นื้ออํอน (ไม๎ชะเอม ไม๎กระชิด ไม๎สะแกวัลย์ และไม๎กระดูกแตก) และซังข๎าวโพด บดรวมกัน 
อัตรา 1,600 กิโลกรัมตํอไรํ เทํากับการใสํปุ๋ยคอก  โดยการแบํงใสํ 2 ครั้ง (ครั้งแรกกํอนปลูก 2 สัปดาห์ 
อัตรา 1,000 กิโลกรัมตํอไรํ ครั้งที่ 2 ระยะกํอนข๎าวตั้งท๎อง อัตรา 600 กิโลกรัมตํอไรํ) ก าหนดวิธีการ
ทดลอง 4 วิธี ได๎แกํ 1) ดินเดิม 2) ดินรํวมกับถํานชีวภาพ 3) ดินรํวมกับปุ๋ยคอก และ 4) ดินรํวมกับถําน
ชีวภาพอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ และปุ๋ยคอกอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ ใช๎ข๎าวไรํ 3 พันธุ์ คือ พันธุ์นาสาร 
พันธุ์เหลือง และข๎าวผสม (นาสารผสมเหลือง) พบวํา ผลผลิตและการเจริญเติบโตของข๎าว ได๎แกํ ความสูง 
น้ าหนักแห๎ง (ล าต๎นและราก) จ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ การแตกกอ จ านวนเมล็ดตํอรวง จ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 
น้ าหนัก 1,000 เมล็ด และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อใสํถํานชีวภาพ และ
พบวํา เมื่อใสํถํานชีวภาพอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํรํวมกับปุ๋ยคอกอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ ให๎ผลผลิตได๎ดี
ยิ่งขึ้น ส าหรับศิริลักษณ์ และอรสา (2556) รายงานวํา อัตราสํวนของปุ๋ยคอกตํอถํานชีวภาพ (จากฟางข๎าว 
แกลบ และกิ่งไม๎) 25:75 (คิดเป็นปุ๋ยคอกอัตรา 800 และถํานชีวภาพอัตรา 2,400 กิโลกรัมตํอไรํ) ท าให๎
คะน๎ามีความสูงและน้ าหนักสูงกวําทุกต ารับการทดลองและมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ   
สํวนรายงานของเสาวคนธ์ (2557) ทีศ่ึกษาผลของถํานชีวภาพจากไม๎ไผํและแกลบตํอผลผลิต ประสิทธิภาพ
การดูดใช๎ไนโตรเจนของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 1 พบวํา การใสํถํานชีวภาพ (จากไม๎ไผํ และแกลบ) อัตรา 60 
กรัมตํอถัง (1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก หรือคิดเป็นอัตรา 2,400 กิโลกรัมตํอไรํ) รํวมกับปุ๋ยเคมีจะท าให๎
ผลผลิตข๎าวดีกวําการใสํปุ๋ยเคมีอยํางเดียว นอกจากนี้จากรายงานของเกศศิรินทร์ และคณะ (2561) ที่
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ศ ึกษาอัตราสํวนของถํานชีวภาพตํอคุณสมบัติทางเคมีของดินปลูก การเจริญเติบโต และผลผลิตของผัก
สลัดกรีนคอส (Lactuca sativa L. cv. Green Cos) พบวํา จ านวนใบ น ้าหนักสด และน ้าหนักแห๎งของ
ต๎นผักสลัดคอสมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นตามอัตราการใสํถํานชีวภาพเพ่ิมขึ้น สํวนรายงานของเจษฎา และคณะ 
(2561) ที่ศ ึกษาผลของถํานชีวภาพจากแกลบและปุ๋ยอินทรีย์ตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตของข๎าวโพด
หวานที่ปลูกในพ้ืนที่ดินกรด พบวํา การใสํถํานชีวภาพจากแกลบ อัตรา 1.0 ตันตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยคอก อัตรา 
1.0 ตันตํอไรํ ท าให๎ข๎าวโพดหวานมีความสูงต๎น เส๎นผําศูนย์กลางฝัก น้ าหนักสดตํอฝัก และผลผลิตรวม
สูงสุด (201.94 เซนติเมตร 16.06 เซนติเมตร 432.23 กรัม และ 2,428.00 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ) 
และในขณะที่รายงานของปรเมศ และคณะ (2558) ซึ่งศึกษาการตอบสนองของพันธุ์ข๎าวเหนียวด า ภายใต๎
การจัดการปุ๋ยและถํานชีวภาพที่แตกตํางกันในพื้นท่ีดินเค็ม ไมํพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหวํางพันธุ์ข๎าวเหนียว
ด า การจัดการปุ๋ย และถํานชีวภาพ แตํพบวํา การใสํถํานชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํ
ปุ๋ยคอกอัตรา 1,600 กิโลกรัมตํอไรํ สามารถชํวยเพ่ิมผลผลิตข๎าวไมํแตกตํางกันทางสถิติกับต ารับการ
ทดลองที่มีผลผลิตสูงสุด (668 กรัมตํอ 12.8 ตารางเมตร หรือ 83.5 กิโลกรัมตํอไรํ)  สํวนในรายงานของ
เสาวคนธ์ (2561) ซึ่งศึกษาผลของถํานแกลบในนาข๎าวเคมีและอินทรีย์เคมีตํอการปลดปลํอยก๏าซ มีเทน 
การเจริญเติบโต และผลผลิตข๎าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งแบํงพ้ืนที่ปลูกข๎าว 2 รูปแบบ คือ นาข๎าวเคมี และ
นาข๎าวอินทรีย์เคมี  พบวํา ในแปลงข๎าวเคมี การเจริญเติบโตของข๎าวเมื่ออายุ 60 วันหลังปักด า จ านวนต๎น
ตํอกอ จ านวนรวงตํอกอ น้ าหนักแห๎งฟางข๎าว และน้ าหนักเมล็ด มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยกรรมวิธีเกษตรกร (ใสํปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง) โดยมีจ านวนต๎นตํอกอ และจ านวนรวงตํอกอสูงที่สุด แตํไมํ
แตกตํางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีของเกษตรกรรํวมกับถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ 
แตํการใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํอยํางเดียว ให๎คําน้ าหนักแห๎งเมล็ดข๎าวสูงที่สุด คือ 150 
กิโลกรัมตํอไรํ ส าหรับในแปลงข๎าวอินทรีย์เคมี พบวํา ไมํมีความแตกตํางระหวํางกรรมวิธีของจ านวนต๎นตํอ
กอ จ านวนรวงตํอกอ และน้ าหนักแห๎งเมล็ด มีเพียงน้ าหนักแห๎งฟางข๎าวซึ่งกรรมวิธีใสํถํานแกลบอยํางเดียว 
ให๎น้ าหนักแห๎งฟางข๎าวสูงที่สุด 213 กิโลกรัมตํอไรํ อยํางไรก็ตามน้ าหนักแห๎งเมล็ดข๎าวในกรรมวิธีใสํถําน
แกลบอยํางเดียวกับกรรมวิธีเกษตรกร (ใสํปุ๋ย 2 ครั้ง) มีคําไมํแตกตํางกัน (424 และ 425 กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ)เชํนเดียวกับรายงานของจาวภา และคณะ (2560) ที่ศึกษาผลของการใช๎ถํานชีวภาพเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินตํอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน และการเจริญเติบโตของข๎าวนาหวํานน้ าตม โดยใช๎ข๎าว
พันธุ์ชัยนาท 1 และปทุมธานี 1 (main plot) การไมํใสํถํานชีวภาพ และใสํถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัส 
อัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ ปลูกในบํอซีเมนต์ (การทดลองที่ 1) และในกระถาง (การทดลองที่ 2) พบวํา 
ด๎านการเจริญเติบโตของข๎าว พบการตอบสนองไปในทิศทางเดียวกันทั้งสองการทดลอง โดยการใช๎ถําน
ชีวภาพมีผลตํอการเจริญเติบโตของข๎าวในระยะแรก ที่อายุ 30 และ 45 วันหลังหวํานข๎าว โดยข๎าวมีความ
สูง จ านวนหนํอตํอต๎น พ้ืนที่ใบ น้ าหนักแห๎งสํวนเหนือดินสูงกวํากรรมวิธีไมํใสํถํานชีวภาพ แตํไมํมีผลตํอ
การเจริญเติบโตในระยะตํอมา แตํพบผลกระทบในด๎านลบของการใสํถํานชีวภาพตํอการพัฒนาของราก
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 1 โดยท าให๎การสะสมน้ าหนักแห๎งรากลดลงอยํางมีนัยส าคัญ ที่ระยะ 75 วันหลังปลูก ใน
การทดลองที่ 2 ส าหรับพินิจภณ (2557) ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชไรํ (ปลูกข๎าวฟุาง 
ข๎าวโพดหวาน ถั่วเหลือง ถั่วลิสง และถั่วเขียว โดยใช๎ถํานชีวภาพจากเศษไม๎โตเร็ว อัตรา 1.6, 3.2 และ 4.8 
ตันตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยหมักและสารสกัดชีวภาพ พบวํา การใช๎ถํานชีวภาพใน 1.6 ตันตํอไรํ รํวมกับการใช๎ปุ๋ย
หมักและสารสกัดชีวภาพ พืชไรํแตํละชนิดมีอัตราการเจริญเติบโต และน้ าหนักหนักผลผลิตสูงกวําการใช๎
ถํานชีวภาพ อัตรา 3.2 และ 4.8 ตันตํอไรํ รํวมกับการใช๎ปุ๋ยหมักและสารสกัดชีวภาพ 
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  6.1.2 ด๎านการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมขีองดิน จากรายงานของวิชุตา (2556) พบวํา เมื่อ
ใสํถํานชีวภาพอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํรํวมกับปุ๋ยคอกอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎สมบัติของดิน
เหมาะสมตํอการเจริญเติบโตของข๎าวมากขึ้น ได๎แกํ คําความเป็นกรดเป็นดําง คําการน าไฟฟูา ปริมาณ
อินทรียวัตถุ คําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  ส าหรับในรายงานปรเมศ และคณะ (2558) พบวํา การจัดการปุ๋ยและถํานชีวภาพที่แตกตํางกันไมํมี
ผลท าให๎ปริมาณไนโตรเจนรวม และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมีความแตกตํางกัน
ในทางสถิติ แตํมีผลท าให๎ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณอินทรียวัตถุ การน าไฟฟูาของเกลือ 
โพแทสเซียม แคลเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได๎มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ อยํางไรก็
ตามการใสํปุ๋ยและถํานชีวภาพในอัตราที่สูงมีแนวโน๎มท าให๎ความอุดมสมบูรณ์ของดินเพ่ิมมากขึ้น สํวน
รายงานของศิริลักษณ์ และอรสา (2556) พบวํา ถํานชีวภาพชํวยท าให๎ความคําความเป็นกรดเป็นดํางของ
ดินเพ่ิมข้ึน แตํยังไมํเห็นการเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุในดินชัดเจน ซึ่งอ๎างถึง Fontaine (2004) ที่ระบุ
วําการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือการปรับปรุงดินส าหรับการเกษตรและการสะสมคาร์บอนในดินนั้น ต๎องใช๎
ระยะเวลามากกวํา 5 ปีขึ้นไป จึงจะเห็นการเปลี่ยนแปลงทางด๎านอินทรียวัตถุและการเจริญเติบโตของพืช 
ซึ่งสามารถระบุการเพ่ิมผลผลิตของพืชได๎ชัดเจน ในขณะที่รายงานของดารารัตน์ และคณะ (2561) ซึ่ง
ศึกษาการใช๎ถํานชีวภาพตํอการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม มวลชีวภาพและสังคมของจุลินทรีย์ในพ้ืนที่ปลูกผัก
ในระบบปลอดสารพิษ พบวํา การใสํถํานชีวภาพที่ผลิตจากแกลบในแปลงผักอัตรา 1,000 1,500 2,000 
กิโลกรัมตํอไรํ จะชํวยบรรเทาไมํให๎ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงอยํางรวดเร็ว และสํงผลท าให๎ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินเพ่ิมขึ้น โดยสัมพันธ์กับปริมาณถํานชีวภาพที่ใสํ ในแตํละ
อัตรา บวร (2559) รายงานวําการใช๎ถํานชีวภาพปรับปรุงดินเค็มเพ่ือเพ่ิมผลผลิตข๎าวขาวดอกมะลิ 105 
พบวํา ท าให๎ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลองเพ่ิมสูงขึ้น สํงผลให๎เกิดความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ในรายงานของเกศศิรินทร์ และคณะ (2561) พบวํา การใสํถําน
ชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัส อัตรา 500, 1,000 และ 2,000 กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎สมบัติทางเคมีของดินปลูกมี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะอยํางยิ่งคําความเป็นกรดเป็นดําง ปริมาณ
อินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัส มีคําสูงขึ้นเมื่ออัตราการใสํถํานชีวภาพเพ่ิมขึ้น สํวนจาวภา และคณะ (2560) 
รายงานวํา การใสํถํานชีวภาพรํวมกับใสํปุ๋ยมูลไกํอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎ปฏิกิริยาดินสูงขึ้น ปริมาณ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้น แตํปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ลดลง สํวนคําการน าไฟฟูาและความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก มีคําใกล๎เคียงกันกับดินกํอนปลูก สํวนพชรพล และสุขุมาภรณ์ (2561) ซึ่งศ ึกษาผล
ของการประยุกต์ใช๎ถํานชีวภาพตํอการเติบโตและประสิทธิภาพ ของการสังเคราะห์ด๎วยแสงของพริกขี้หนู
ซูเปอร์ฮอท ภายใต๎สภาวะดินเปรี้ยว พบวํา ดินเปรี้ยวที่ใสํถํานชีวภาพจากซังข๎าวโพดความเข๎มข๎น  2.5, 
5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ท าให๎ดินมีคําความเป็นกรดเป็นดําง และความชื้นสัมพัทธ์ของดิน
เพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งแปรผันตามความเข๎มข๎นที่เพ่ิมขึ้น  และการใสํถํานชีวภาพจากซัง
ข๎าวโพดที่ความเข๎มข๎น 2.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีบทบาทในการเพ่ิมการเติบโตและเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการสังเคราะห์ด๎วยแสงของพริกในสภาวะดินเปรี้ยวได๎ โดยให๎ข๎อมูลวําถํานชีวภาพจากซังข๎าวโพด 
เหมาะส าหรับเป็นวัสดุปรับปรุงดินเปรี้ยวให๎เหมาะสมตํอการเจริญเติบโตของพริก และเสาวคนธ์ (2557) 
รายงานวํา การใสํถํานชีวภาพท าให๎อินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมี
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อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับคําความเป็นกรดเป็นดํางและปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ ไมํมี
ความแตกตํางกันทางสถิติ   
  6.1.3 ด๎านการดูดใช๎ธาตุอาหาร จากรายงานของเสาวคนธ์ (2557) ที่ศึกษาผลของถําน
ชีวภาพจากไม๎ไผํและแกลบตํอผลผลิต ประสิทธิภาพการดูดใช๎ไนโตรเจนของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 1 พบวํา 
การใสํถํานชีวภาพ (จากไม๎ไผํ และแกลบ) อัตรา 60 กรัมตํอถัง (1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก หรือคิดเป็น
อัตรา 2,400 กิโลกรัมตํอไรํ) รํวมกับปุ๋ยเคมีจะชํวยประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนได๎ดีขึ้น และให๎ผลผลิต
ข๎าวดีกวําการใสํปุ๋ยเคมีอยํางเดียว  
  6.1.4 ด๎านการปลดปลํอยก๏าสมีเทน จากรายงานของพัชรี และคณะ (2558) ที่ศึกษาการใช๎
ถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัสและฟางข๎าวเพ่ือการผลิตข๎าวและลดคาร์บอนฟุตปริ้นท์อยํางเป็นมิตรตํอ
สิ่งแวดล๎อม พบวํา การใช๎ถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัส และฟางข๎าว อัตราเดียวกัน ได๎แกํ 1, 2, 3 และ 4 
ตันตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมี ท าให๎ผลผลิตข๎าวไมํแตกตํางกัน การใช๎ถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัสมีความ
คงทนตํอการยํอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน ซึ่งจะลดประชากรของจุลินทรีย์ที่สร๎างมีเทน 
(methanogens) แตํกลับเพ่ิมประชากรของจุลินทรีย์ที่ใช๎มีเทน(methanotrophs) นอกจากนี้การใช๎ถําน
ชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัส และฟางข๎าวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนในดิน โดยถําน
ชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัสจะกักเก็บคาร์บอนในดินได๎สูงกวําฟางข๎าว    
 6.2 การใช๎ปุ๋ยคอกมูลวัว  
  ส าหรับผลของการใช๎ปุ๋ยคอกมูลวัวด๎านการเจริญเติบโตและให๎ผลผลิตพืชนั้น จากรายงาน
ของวนิดา (2555) ที่ศึกษาอิทธิพลของการจัดการปุ๋ยตํอการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธ์
ข๎าวหอมมะลิอินทรีย์ ในชุดดินสตึกซึ่งมีลักษณะเนื้อดินเป็นดินรํวนปนทราย ความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ า 
พบวํา การใสํปุ๋ยคอกมูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการฉีดพํนน้ าส๎มควันไม๎ อัตรา 1 มิลลิลิตร
ตํอน้ า 300 มิลลิลิตร ท าให๎ข๎าวพันธุ์ กข.15 มีความสูง จ านวนหนํอตํอกอ จ านวนรวงตํอกอ จ านวนเมล็ดดี
ตํอรวง น้ า แห๎งรวมสํวนเหนือดินเพ่ิมขึ้น และมีความแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการไมํใสํปุ๋ย
น้ าส๎มควันไม๎รํวมกับการฉีดพํนน้ าส๎มควันไม๎ การฉีดพํนน้ าส๎มควันไม๎ การใสํปุ๋ยคอกมูลไกํ อัตรา 300 
กิโลกรัมตํอไรํ การใสํปุ๋ยคอกมูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมตํอไรํ และการใสํปุ๋ยคอกมูลไกํ อัตรา 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการฉีดพํนน้ าส๎มควันไม๎ ส าหรับรายงานของเกริก (2550) ซึ่งศึกษาผลของการใช๎ปุ๋ย
ตํอคุณภาพดินและน้ าในดินนาข๎าว พบวํา การใสํปุ๋ยคอกมูลวัวอัตรา 1,000 กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร แม๎วําให๎ผลผลิตต่ ากวํา แตํให๎ตอบแทนทาง
เศรษฐกิจสูง และสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยที่สุด สํวนรายงานของบุญฤทธิ์ และสมยศ (2559) ที่มี
การศึกษาผลของปุ๋ยมูลสัตว์ที่มีตํอการเจริญเติบโต และผลผลิตของหญ๎าหวาน (Stevia rebaudiana 
Bertoni) พบวํา การใสํปุ๋ยมูลไกํท าให๎การเจริญเติบโตทางล าต๎น และการสะสมน้ าหนักต๎น ใบ และราก
แห๎งของหญ๎าหวาน มีคํามากกวําการใสํปุ๋ยมูลวัว สํวนการใสํปุ๋ยในอัตราที่แตกตํางกันนั้น การใสํปุ๋ยมูลสัตว์
อัตรา 4.0 ตันตํอไรํ มีการเจริญเติบโตทางล าต๎นของหญ๎าหวานมากที่สุด รองลงมาคือ การใสํปุ๋ยมูลสัตว์
อัตรา 3.0 และ 2.0 ตันตํอไรํ ตามล าดับ สํวนการใสํปุ๋ยปุ๋ยมูลสัตว์อัตราที่ต่ าที่สุดคือ 1.0 ตันตํอไรํ มีการ
เจริญเติบโตทางล าต๎น และการสะสมน้ าหนักแห๎งมีคําน๎อยที่สุด แตํไมํพบสหสัมพันธ์ระหวําง ชนิดของปุ๋ย
มูลสัตว์ และอัตราการใสํปุ๋ย  ในรายงานของเบ็ญจพร และวันเฉลิม (2560) ซึ่งศึกษาการจัดการปุ๋ยตํอการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการผลิตข๎าวขาวดอกมะลิ 105 ในดินนาที่มีเนื้อ
ดินเป็นดินรํวนปนทราย พบวํา การใสํปุ๋ยเคมี (สูตร 16-16-8 อัตรา 40 กิโลกรัมตํอไรํ และ 46-0-0 อัตรา 
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20 กิโลกรัมตํอไรํ) รํวมกับปุ๋ยคอกมูลวัวอัตรา 1,000 กิโลกรัมตํอไรํ มีแนวโน๎มให๎ความสูงและน้ าหนักแห๎ง
สํวนที่อยูํเหนือดินของข๎าวสูงกวําทุกกรรมวิธี แตํการใสํปุ๋ยเคมี (สูตร 16-16-8 อัตรา 40 กิโลกรัมตํอไรํ 
และ 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมตํอไรํ) รํวมกับปุ๋ยพืชสด (ปอเทือง) มีแนวโน๎มให๎ผลผลิตข๎าว (708 
กิโลกรัมตํอไรํ) และผลตอบแทนหลังหักคําปุ๋ย (6,060 บาทตํอไรํ) สูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
สํวนสายชล และคณะ (2555) ได๎ศึกษาผลของการใช๎ปุ๋ยมูลวัว ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยเคมีตํอการผลิตผักบุ๎งจีน
รายงานวํา การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินรํวมกับปุ๋ยมูลวัวอัตรา 2,000 กิโลกรัมตํอไรํ มีผลท าให๎
ผักบุ๎งจีนเจริญเติบโตดีที่สุด (ความสูง ความกว๎างล าต๎น จ านวนใบ ความกว๎างใบ ความยาวใบ น้ าหนักสด 
น้ าหนักแห๎ง และน้ าหนักรวมสูงสุด)  
 

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
 

   ระยะเวลาการด าเนินการ เริ่มต๎น เดือนตุลาคม   พ.ศ. 2556 
    สิ้นสุด เดือนมีนาคม   พ.ศ. 2560 
   สถานที่ด าเนินการ 

สถานที่ตั้ง  บ๎านน้ าลอก หมูํ 13 ต าบลบํอทอง อ าเภอทองแสน
ขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ พิกัดแปลง  E 640439  N 1924282 
 

อุปกรณ์และวิธีด าเนินการ 
 

1. อุปกรณ์ 
- เมล็ดพันธุ์ข๎าวเหนียว (พันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2) 
- ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0, 16-20-0 และ 0-0-60 
- วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร ได๎แกํ ถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) 
- อุปกรณ์เก็บตัวอยํางดิน และเครื่องชั่ง 
- ถุงตาขํายส าหรับตากตัวอยํางพืช 
- สารเคมีปูองกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 
 

2. วิธีด าเนินงาน 
 2.1. การวางแผนการทดลอง 

  วางแผนการทดลอง แบบสุํมในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : 
RCBD)  จ านวน 9 ต ารับการทดลอง 3 ซ้ า ดังนี้ 

  T1 = ใสํปุ๋ยเคมตีามวิธีเกษตรกร (N=21.4 P2O5=4.0 และ K2O=0 กิโลกรัมตํอไรํ) 
 T2 = ใสํปุ๋ยเคมตีามคําวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมตํอไรํ)          
  T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
  T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
  T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
  T6 = ใสํถํานแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
  T7 = ใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
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1.0 m 

0.5 m 

  T8 = ใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุย๋เคมตีามคําวิเคราะห์ดิน 
  T9 = ใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

 2.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน  
  2.2.1 ส ารวจ และคัดเลือกแปลงทดลองในพ้ืนที่เกษตรกรในเขตพัฒนาที่ดินบ๎านน้ าลอก 
ต าบลบํอทอง อ าเภอทองแสนขัน จงัหวัดอุตรดิตถ์ รํวมกับเกษตรกรที่รํวมโครงการวิจัย ถํายทอดความรู๎ให๎
เกษตรกรที่รํวมโครงการวิจัยทราบถึงหลักการเหตุผลที่ท าการวิจัย 

 2.2.2 จดัเตรียมพันธุ์ข๎าว ถํานแกลบ ถํานซังข๎าวโพด ปุ๋ยคอก (มูลวัว) และปุ๋ยเคม ี
     1) เตรียมเมล็ดพันธุ์ข๎าวเหนียวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2  
    2) เตรียมถํานแกลบและถํานซังข๎าวโพด โดยการเผาในระบบปิดด๎วยเตาที่ผลิต

จากถัง 200 ลิตร ซึ่งออกแบบโดยศูนย์ฝึกอบรมวิศวกรรมเกษตร จังหวัดปทุมธานี อุณหภูมิการเผาไหม๎
ประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส ใช๎เวลา 1 วันตํอการเผา 1 ครั้ง โดยไมํต๎องคอยปิดหน๎าเตา ซึ่งเตาถูก
ออกแบบมาให๎มีการปิดฝาถังโดยอัตโนมัติ การเผา 1 ครั้ง ใช๎แกลบจ านวน 17 กิโลกรัม ซังข๎าวโพด 22 
กิโลกรัม ได๎ถํานชีวภาพจ านวน 10 และ 12 กิโลกรัม ตามล าดับ ได๎น้ าส๎มควันแกลบหรือซังข๎าวโพด 400-
600 ซีซีตํอครั้ง จากนั้นบดถํานซังข๎าวโพดให๎มีขนาดไมํเกิน 5 มิลลิเมตร และชั่งน้ าหนักถํานแกลบและ
ถํานซังข๎าวโพดให๎ได๎ปริมาณตามต ารับการทดลอง 

     3) ชั่งปุ๋ยคอก (มูลวัว) และปุ๋ยเคม ีปริมาณตามต ารับการทดลอง 
 2.2.3 เตรียมแปลงทดลอง 
   1) แบํงแปลงยํอยขนาด 6 x 6 เมตร (จ านวน 27 แปลงยํอย) ตามภาพท่ี 1 
   2) ปั้นคันนา กว๎าง 0.5 เมตร สูง 0.5 เมตร ระยะหํางระหวํางซ้ า 1.0 เมตร และ

ระหวํางแปลงยํอย 0.5 เมตร (ภาพที่ 1) 
3) ท าเทือกพร๎อมคราดกลบวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตามต ารับการทดลอง 
 

 
 

T1  T7  T2  T8  T9  T6  T3  T5  T4 Rep. 1 
 

T5  T8  T4  T3  T1  T2  T7  T9  T6 Rep. 2 
 

T7  T9  T6  T5  T4  T8  T1  T2  T3 Rep. 3 
 
 

ภาพที่ 1 ผังแปลงทดลอง 
 

  2.2.4 การปลูกและดูแลรักษา 
    1) หวํานข๎าวหลังจากท าเทือก 1 คืน อัตรา 20 กิโลกรัมตํอไรํ โดยแชํเมล็ดพันธุ์
ข๎าวในน้ า 1 คืน จากนั้นน าขึ้นมาพักไว๎อีก 2 วัน     
    2) ใสํปุ๋ยเคมีทุกต ารับการทดลองใสํครั้งที่ 1 เมื่อข๎าวอายุได๎ 25-30 วัน ครั้งที่ 2 
เมื่อข๎าวอายุได๎ 55-60 วัน โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบํงใสํ 2 ครั้ง ๆ ละเทํากัน สํวนปุ๋ยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมใสํครั้งแรกเพียงครั้งเดียว ส าหรับถํานแกลบและถํานซังข๎าวโพดตั้งแตํต ารับการทดลองที่ 3-9 
ใสํขณะท าเทือกเตรียมดินทุกปี 
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    3) ส ารวจแปลงอยํางสม่ าเสมอ ก าจัดวัชพืช และแมลงศัตรูพืชตามความจ าเป็น 
  2.2.5 การเก็บเกี่ยว 
    1) ก าหนดขนาดพ้ืนที่เก็บเกี่ยวผลผลิตข๎าว 10 ตารางเมตร เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ๎า 
(ขนาด 2x5 เมตร) ในแตํละแปลงยํอย (กรมวิชาการการเกษตร, 2552) 
    2) สุํมเก็บตัวอยํางเพ่ือหาองค์ประกอบผลผลิตข๎าว 1x1 ตารางเมตร 

 2.2.6 เก็บตัวอยํางดิน แบบ composite sampling ที่ระดับความลึก 0–15 เซนติเมตร
กํอนท าการทดลอง และเก็บตัวอยํางดินในแตํละแปลงยํอยหลังเก็บเกี่ยวทุกปี  
 2.3 การเก็บรวบรวมข๎อมูล 

2.3.1 ข๎อมูลวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร สุํมเก็บตัวอยํางถํานแกลบ ถํานซังข๎าวโพด และ
มูลวัว แบบ composite sampling ทุกปี เพ่ือสํงวิเคราะห์สมบัติบางประการของวัสดุปรับปรุงดิน ได๎แกํ 
ความเป็นกรดเป็นดําง (pH) โดยวิธี พืช : น้ า 1 : 1 วัดด๎วย pH meter  ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (%OC) 
โดยวิธี Walkley and Black method ปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjedahl method ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยใช๎วิธี Vanadomolybdate (Barton) method ปริมาณธาตุ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available K) วัด Flame Photometer และคําการน าไฟฟูา (EC) โดยวิธี 
Conductivity method (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ก)  

2.3.2 ข๎อมูลดิน เตรียมตัวอยํางดิน (บด รํอน) เพ่ือสํงวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการ 
เชํน ความเป็นกรดเป็นดํางของดิน (pH) โดยวิธี ดิน : น้ า 1 : 1 วัดด๎วย pH meter  ปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดิน (OM) โดยวิธี Walkley and Black method  ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยวิธี 
Double acid  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ โดยวิธี ammonium acetate 1 N pH 7 
อัตราสํวน 1 ตํอ 20 และเนื้อดิน (Texture) โดยวิธี Hydrometer Method (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ข) 

 2.3.3 ข๎อมูลพืช  
  1) เก็บข๎อมูลความสูงข๎าว (วัดจากพ้ืนดินถึงข๎อใบธง จ านวน 10 ต๎นตํอแปลงยํอย 

ครั้งเดียวกํอนเก็บเก่ียว) 
  2) เก็บข๎อมูลองค์ประกอบผลผลิตข๎าว เก็บข๎อมูลจ านวนต๎นและจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 

(ขนาดพ้ืนที่ 1x1 เมตร) จ านวนเมล็ดตํอรวง จ านวนเมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ (สุํมตัวอยําง 10 รวงตํอ
แปลงยํอย) น้ าหนัก 100 เมล็ด และน้ าหนักฟาง (ขนาดพื้นที่ 1x1 เมตร)  

  3) เก็บข๎อมูลผลผลิตตํอไรํ ที่ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ โดยค านวณจากพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 
10 ตารางเมตร 
 2.3.4 ข๎อมูลด๎านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยบันทึกคําใช๎จํายของแตํละต ารับการทดลอง 
 2.4 วิเคราะห์ข๎อมูลแปลงข๎าว ได๎แกํ ความเป็นกรดเป็นดํางของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ในดิน ความสูง 
องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิต โดยวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติด๎วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's 
Multiple Range Test (DMRT)  
 2.5 เขียนรายงานผลการวิจัย 

  2.5.1 รายงานความก๎าวหน๎ารายเดือน และรายงานความก๎าวหน๎าแบบ ต-1ขด  
 2.5.2 รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (วจ.3) เมื่อสิ้นสุดโครงการ (เดือนมีนาคม 2560) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. สมบัติบางประการของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
จากผลการวิเคราะห์วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรที่ใช๎ในการทดลองโดยเฉลี่ย 3 ปี พบวํา ถํานแกลบ

มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนมีคําเทํากับ 11.65 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคําใกล๎เคียงกับถํานซังข๎าวโพดมีคําเทํากับ 
12.55 เปอร์เซ็นต์ แตํน๎อยกวํามูลวัวที่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุดเทํากับ 30.99 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
สอดคล๎องกับสัดสํวนคาร์บอนตํอไนโตรเจน (C/N ratio) โดยถํานแกลบมีคําต่ าสุดเทํากับ 14.67 ถํานซัง
ข๎าวโพดมีคําเทํากับ 16.00 และมูลวัวมีคําสูงสุดเทํากับ 19.33 ส าหรับคําการน าไฟฟูาของถํานแกลบมีคํา
ต่ าสุดเทํากับ 0.82 เดซิซีเมนตํอเมตร ถํานซังข๎าวโพดมีคําเทํากับ 2.89 เดซิซีเมนตํอเมตร และมูลวัวมี
คําสูงสุดเทํากับ 5.14 เดซิซีเมนตํอเมตร (ตารางท่ี 1) 

ปริมาณไนโตรเจนในถํานซังข๎าวโพดมีคําต่ าสุดเทํากับ 0.77 เปอร์เซ็นต์ ใกล๎เคียงกับถํานแกลบที่มี
ปริมาณไนโตรเจนเทํากับ 0.78 เปอร์เซ็นต์ แตํน๎อยกวํามูลวัวที่มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุดเทํากับ 1.58 
เปอร์เซ็นต์ เชํนเดียวกับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในถํานซังข๎าวโพดมีคําต่ าสุด เทํากับ 0.66 
เปอร์เซ็นต์ ถํานแกลบมีคําเทํากับ 0.78 เปอร์เซ็นต์ และมูลวัวมีคําสูงสุดเทํากับ 0.99 เปอร์เซ็นต์ ใน
ขณะเดียวกันถํานซังข๎าวโพดมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์และคําความเป็นกรดเป็นดํางสูงกวํา
ถํานแกลบและมูลวัว กลําวคือ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในถํานซังข๎าวโพดมีคําสูงสุดเทํากับ 
2.45 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือมูลวัวมีคําเทํากับ 2.40 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุดคือถํานแกลบมีคําเทํากับ 0.55 
เปอร์เซ็นต ์สํวนคําความเป็นกรดเป็นดํางในถํานซังข๎าวโพดมีคําสูงสุดเทํากับ 9.38 รองลงมาคือมูลวัวมีคํา
เทํากับ 8.34 และต่ าสุดคือถํานแกลบมีคําเทํากับ 6.72 (ตารางท่ี 1) 

ปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีคุณสมบัติผํานตามเกณฑ์มาตรฐานปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ตาม
ระเบียบกรมพัฒนาที่ดินวําด๎วยการใช๎เครื่องหมายรับรองปัจจัยการผลิตทางการเกษตร พ.ศ.2553  ทุก
รายการ ได๎แกํ ปริมาณอินทรียวัตถุ คําความเป็นกรดเป็นดําง ปริมาณธาตุอาหารหลัก คําการน าไฟฟูา 
และ C/N ratio ส าหรับถํานแกลบพบวํา มีคุณสมบัติผํานเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ดังกลําวข๎างต๎น ทุก
รายการ ยกเว๎น ปริมาณไนโตรเจนที่ต่ ากวําเกณฑ์ (ต่ ากวําร๎อยละ 1.0 โดยน้ าหนัก) แตํผลรวมของปริมาณ
ธาตุอาหารหลักรวมกันเกินกวําร๎อยละ 2.0 โดยน้ าหนัก สํวนถํานซังข๎าวโพดก็มีคุณสมบัติผํานเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ทุกรายการ ยกเว๎น คําความเป็นกรดเป็นดํางซึ่งมีคําเกิน 8.5 (ตารางภาคผนวก ง ที่ 
1) 
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ตารางท่ี 1 สมบัติบางประการของวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร 
 

วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร 

OC 
(%) 

OM 
(%) 

C/N  
ratio 

N  
(%) 

P2O5  
(%) 

K2O  
(%) 

pH 
EC  

(dS/m) 
ถํานแกลบปีท่ี 1 13.65 23.54 14 0.95 0.84 0.67 6.19 1.09 
ถํานแกลบปีท่ี 2 11.39 19.64 14 0.79 0.51 0.55 7.16 0.96 
ถํานแกลบปีท่ี 3 9.91 17.08 16 0.61 0.99 0.43 6.81 0.42 
ค่าเฉลี่ย 11.65 20.09 14.67 0.78 0.78 0.55 6.72 0.82 
ถํานซังข๎าวโพดปีท่ี 1 13.58 23.42 17 0.78 0.75 2.98 9.66 3.70 
ถํานซังข๎าวโพดปีท่ี 2 13.24 22.83 17 0.76 0.42 2.61 9.65 3.43 
ถํานซังข๎าวโพดปีท่ี 3 10.83 18.67 14 0.78 0.80 1.77 8.84 1.53 
ค่าเฉลี่ย 12.55 21.64 16.00 0.77 0.66 2.45 9.38 2.89 
ปุ๋ยคอก (มูลวัว) ปีท่ี 1 31.35 54.05 20 1.54 0.81 2.30 8.78 5.91 
ปุ๋ยคอก (มูลวัว) ปีท่ี 2 29.82 51.41 20 1.49 0.76 2.86 8.68 5.35 
ปุ๋ยคอก (มูลวัว) ปีท่ี 3 31.81 54.83 18 1.72 1.39 2.03 7.57 4.15 
ค่าเฉลี่ย 30.99 53.43 19.33 1.58 0.99 2.40 8.34 5.14 

ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2559) 
 
2. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 
          2.1 สมบัติของดินกํอนการทดลอง 

     จากการวิเคราะห์ดินกํอนเริ่มด าเนินการทดลอง พบวํา ดินมีความเป็นกรดจัด คําความเป็น
กรดเป็นดํางของดินเทํากับ 4.60 ปริมาณอินทรียวัตถุมีคําเทํากับ 2.92 เปอร์เซ็นต์ จัดอยูํในระดับปาน
กลาง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีคําเทํากับ 2.00 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม จัดอยูํในระดับต่ ามาก 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎มีคําเทํากับ 20.00 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม จัดอยูํในระดับต่ า และมี
ลักษณะเนื้อดินเป็นดินรํวนปนทราย (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของดินกํอนด าเนินการ 
 

สมบัติของดิน ผลการวิเคราะห์ ระดับ 
คําความเป็นกรดเป็นดําง  4.60 กรดจัด 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต)์ 2.92 ปานกลาง 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 2.00 ต่ ามาก 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ๎(มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 20.00 ต่ า 
ลักษณะเนื้อดิน รํวนปนทราย  
ที่มา: กลุํมวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8 (2557) และกลุํมวางแผนการใช๎ที่ดิน ส านักงาน 
       พัฒนาที่ดินเขต 8 (2549) 
 

 2.2 สมบัติของดินหลังการทดลอง 
  2.2.1 คําความเป็นกรดเป็นดํางของดิน 
    ปีที่ 1 พบวํา การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอคําความเป็นกรดเป็นดําง
ของดิน จึงท าให๎แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ย
คอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า (ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 
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12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําความเป็นกรดเป็นดํางของดินสูงสุดเทํากับ 5.30 สํวนการใสํถํานซังข๎าวโพด
อัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินมีคําความเป็นกรดเป็นดํางของดินต่ าสุด
เทํากับ 4.43 (ตารางที่ 3) 
   ปีที่ 2 พบวํา การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอคําความเป็นกรดเป็นดําง
ของดิน จึงท าให๎แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่มีการใสํปุ๋ย
คอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีคําความเป็นกรดเป็น
ดํางของดินสูงสุดเทํากับ 4.73 สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร (ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 
กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําความเป็นกรดเป็นดํางของดินต่ าสุดเทํากับ 4.83 (ตารางที่ 3) 
   ปีที่ 3 พบวํา การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอคําความเป็นกรดเป็นดําง
ของดิน จึงท าให๎แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่มีการใสํถําน
แกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีคําความเป็นกรดเป็นดํางของ
ดินสูงสุดเทํากับ 5.03 สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร (ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัม
ตํอไรํ) มีคําความเป็นกรดเป็นดํางของดินต่ าสุดเทํากับ 4.67 (ตารางที่ 3)  
  การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรได๎แกํ ถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูล
วัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา คําความเป็นกรดเป็น
ดํางของดินไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ซึ่งไมํมี
การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร แตํมีคําใกล๎เคียงกัน แม๎วําถํานซังข๎าวโพดจะมีคําความเป็นกรดเป็นดําง
สูงกวําถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) 

จากผลการศึกษา พบวํา คําความเป็นกรดเป็นดํางของดิน ในแตํละต ารับการทดลอง
ในแตํละปีไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรที่ใสํมีอัตราต่ าเกินไป จึงไมํสามารถที่จะยกระดับคําความเป็นกรดเป็นดํางของดินได๎ ซึ่งใน
รายงานของวิชุตา (2556) แนะน าให๎ใช๎ถํานชีวภาพจากไม๎เนื้ออํอนบดรวมกับถํานซังข๎าวโพด อัตรา 1,600 
กิโลกรัมตํอไรํ ส่วนเกศศิรินทร์ และคณะ (2561) แนะน าให้ใช้ถ่านชีวภาพจากไม้ยูคาลิปตัส อัตรา 500-
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ส าหรับจาวภา และคณะ (2560) แนะน าให้ใช้ถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ร่วมกับมูลไก่อัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่พชรพล และสุขุมาภรณ์ (2561) รายงานวํา ใสํถําน
ชีวภาพจากซังข๎าวโพดท าให๎ดินมีคําความเป็นกรดเป็นดํางเพ่ิมขึ้น ซึ่งแปรผันตามความเข๎มข๎น 2.5, 5.0 
และ 10.0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก แตํผลการทดลองของเสาวคนธ์ (2557) พบวําแม๎ใสํถํานชีวภาพจากไม๎
ไผํ และแกลบ อัตรา 60 กรัมตํอกระถาง (1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก หรือ 3,120 กิโลกรัมตํอไรํ)  
นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา คําความเป็นกรดเป็นดํางสูงขึ้น
เล็กน๎อยในปีที่ 2 ทั้งนี้อาจเกิดจากผลตกค๎างของวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรจากการปลูกข๎าวในฤดูนาปรัง 
ซึ่งสามารถท าได๎เพียงฤดูกาลเดียว (เฉพาะฤดูนาปรัง 57/58) และมีคําลดลงในปีที่ 3 ทุกต ารับการทดลอง 
ยกเว๎น การใสํถํานแกลบอัตรา 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า แตํไมํพบ
ความแตกตํางกันทางสถิติกับต ารับการทดลองอ่ืน ๆ รวมทั้งการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี พบวํา คําเฉล ี่ยของคําความ
เป็นกรดเป็นดํางของดิน มีความแตกตํางกันทางสถิติโดยการใสํปุ๋ยคอกมูลวัวรํวมกับปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน มีคําสูงสุด คือ 4.99 มากกวําการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ และการใสํถํานแกลบอัตรา 100  กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอคําความเป็นกรดเป็นดํางของดิน 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  4.53 4.83 4.67 4.78 ab 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 4.63 4.97 4.87 4.82 ab 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 4.43 4.90 4.80 4.71 b 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 4.47 4.93 4.90 4.78 ab 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 4.53 4.97 4.70 4.73 b 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 4.50 4.90 4.83 4.76 b 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 4.53 4.90 5.03 4.82 ab 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 4.63 4.90 4.93 4.82 ab  
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 4.73 5.30 4.93 4.99 a 

F-test ns ns ns * 
C.V. (%) 2.94 3.25 2.77 3.00 

หมายเหตุ    คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
                95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  

    T1= ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร (ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมตํอไรํ) 
 T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ)     
 T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O  
            อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ 

 T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O  
         อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ 
 T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O  
  อัตรา12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ 

 T6 = ใสํถํานแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ + ปุ๋ยเคม ีN-P2O5-K2O  
  อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ 

 T7 = ใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ + ปุ๋ยเคม ีN-P2O5-K2O  
  อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมตํอไรํ 
 T8 = ใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ+ ปุ๋ยเคม ีN-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัม 
                        ตํอไรํ 

 T9 = ใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 
           กิโลกรัมตํอไรํ 
 

 2.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  
     ปีที่ 1 พบวํา การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 

จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํแตกตํางกันทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่มีการใสํถํานซังข๎าวโพด
อัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงสุด
เทํากับ 3.49 เปอร์เซ็นต์ สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าสุดเทํากับ 2.32 เปอร์เซน็ต์ (ตารางที่ 4) 
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         ปีที่ 2 พบวํา การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่มีการใสํถํานซัง
ข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
สูงสุดเทํากับ 3.68 เปอร์เซ็นต์ สํวนใสํมูลวัวอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าสุดเทํากับ 2.96 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4) 

       ปีที่  3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุ เหลือใช๎ทางการเกษตรมีผลท าให๎ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินในแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าสุดเทํากับ 2.26 เปอร์เซ็นต์ ท าให๎มีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100, 300  และ 500  กิโลกรัมตํอไรํ การใสํถําน
แกลบอัตรา 100  และ 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมตีามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํมีความแตกตําง
กันทางสถิติกับการใสํปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร การใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ และการใสํปุ๋ยคอก 
(มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 4) จะเห็นได๎วํา
ปริมาณอินทรียวัตถุไมํได๎แปรผันตามอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร ทั้งนี้อาจเกิดจากการใสํใน
อัตราต่ าเกินไปจึงเห็นผลไมํชัดเจน ในขณะที่เกศศิรินทร์ และคณะ (2561) รายงานวํา ปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินจะมีคําสูงขึ้นเมื่ออัตราการใสํถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัส เพ่ิมขึ้นตามอัตราการใสํถํานชีวภาพ 
(อัตรา 500, 1,000 และ 2,000 กิโลกรัมตํอไรํ) เชํนเดียวกับปรเมศ และคณะ (2558) ได๎ให๎ข๎อมูลวํา การ
ใสํถํานชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยคอกอัตรา 1,600 กิโลกรัมตํอไรํ มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น ท าให๎ความอุดมสมบูรณ์ของดินดีขึ้น และเสาวคนธ์ (2557) พบวํา การใสํถําน
ชีวภาพจากไม๎ไผํ และแกลบ อัตรา 60 กรัมตํอกระถาง (1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก หรือ 3,120 กิโลกรัมตํอ
ไรํ ) ท าให๎ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมข้ึน 

  การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว)  ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํมูลวัว ซึ่งแม๎วําจะมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง
กวําถํานแกลบ และถํานซังข๎าวโพด แตํเนื่องจากปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีอัตราการยํอยสลายเร็วกวําถํานซัง
ข๎าวโพดและถํานแกลบ ซึ่งถํานชีวภาพจะมีสารพวกอะโรมาติกซึ่งคงทนตํอการยํอยสลายมากกวําอินทรีย
สารที่ไมํได๎ผํานการเผาไหม๎ (อิสริยาภรณ์, 2552) จึงท าให๎ปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังเก็บเกี่ยวต่ ากวํา 
แตํอยํางไรก็ตามมีคําไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

      จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี พบวํา คําเฉลี่ยของปริมาณอินทรียวัตถุ
ในแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 
300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีคําเฉลี่ยสูงสุด เทํากับ 3.33 เปอร์เซ็นต์ และไมํพบ
ปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับการทดลองท าให๎ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4) โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นลง ไมแํปรผันตามอัตราการใสํ ซึ่งสอดคล๎องกับรายงานของศิริลักษณ์ และอรสา (2556) ที่
พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพ (จากฟางข้าว แกลบ และก่ิงไม้) ร่วมกับปุ๋ยคอกอัตราส่วน 75:25 (คิดเป็น อัตรา 
800 และ 2,400 กิโลกรัมต่อไร่) ไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุในดินที่ชัดเจน โดยอ๎างถึง 
Fontaine (2004) ที่ระบุวํา การใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือการปรับปรุงดินส าหรับการเกษตรและการสะสม
คาร์บอนในดินนั้นต๎องใช๎ระยะเวลามากกวํา 5 ปีขึ้นไป จึงจะเห็นการเปลี่ยนแปลงทางด๎านอินทรียวัตถุ 
การเจริญเติบโตของพืช และการเพ่ิมผลผลิตของพืชได๎ชัดเจน ซ่ึงแตกตํางจากรายงานของวิชุตา (2556) 
รายงานวํา การใสํถํานชีวภาพจากไม๎เนื้ออํอน อัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยคอกอัตรา 800 
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กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ดารารัตน์ และคณะ (2561) ให๎ข๎อมูลวํา 
การใสํถํานชีวภาพที่ผลิตจากแกลบในแปลงผักอัตรา 1,000, 1,500 และ 2,000 กิโลกรัมตํอไรํ สํงผลท าให๎
ปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมข้ึน โดยสัมพันธ์กับปริมาณถํานชีวภาพที่ใสํในแตํละอัตรา นอกจากนี้หากพิจารณา
ตามระยะเวลาที่ใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงขึ้นเล็กน๎อยในปีที่ 2 ทั้งนี้อาจเกิดจากผลตกค๎างของวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรจาก
การปลูกข๎าวในฤดูนาปรัง (ฤดูนาปรังปี 57/58) และลดลงในปีที่ 3 ทุกต ารับการทดลอง รวมทั้งการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินด๎วย    

 
ตารางท่ี 4  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (เปอร์เซ็นต์) 
  

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  2.99 3.15 2.67 ab 2.94 abc 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 2.63 3.06 2.26 b 2.65 c 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 3.49 3.45 3.06 a 3.33  a 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 3.08 3.68 3.07 a 3.28  ab 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 2.99 3.49 2.96 a 3.15 abc 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 2.90 3.48 3.29 a 3.22 abc 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 2.76 3.60 3.15 a 3.17 abc 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 2.32 3.30 2.68 ab 2.77 abc 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 2.37 2.96 2.70 ab 2.68  bc 

F-test ns ns * ** 
C.V. (%) 14.70 12.91 11.06 12.99 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 

 2.2.3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน  
       ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณฟอสฟอรัส

ที่เป็นประโยชน์ในดิน โดยทุกต ารับการทดลองมีคําเทํากับ 1.00 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ซึ่งมีคําลดลงเมื่อ
เทียบกับกํอนการทดลอง อาจเกิดจากน าไปใช๎ของข๎าว (ตารางที่ 5) 

       ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ในดิน จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน และการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุดเทํากัน คือ มีคําเทํากับ 2.67 มิลลิกรัมตํอ
กิโลกรัม สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 100 และ 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ าสุดเทํากัน คือ มีคําเทํากับ 1.33 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
(ตารางที่ 5) 

       ปีที่ 3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ในดิน จึงท าใหใ๎นแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยคอก 
(มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
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ประโยชน์ในดินสูงสุดเทํากับ 1.67 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม รองลงมา คือ การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
และการใสํถํานแกลบอัตรา 500  กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดินเทํากัน คือ มีคําเทํากับ 1.33 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม สํวนต ารับการทดลองอ่ืนๆ มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเทํากับ 1.00 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม (ตารางที่ 5)  

      การใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรได๎แกํ ถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และมูลวัว ใน
อัตราเทํากัน คือ 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว)  มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกวําถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ แตํไมํมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติ ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่มีในวัสดุ แตํอยํางไรก็ตามมีคําไมํแตกตํางจาก
การใสปํุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  
 
ตารางท่ี 5  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
               (มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  1.00 2.33 1.00 1.44 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 1.00 2.67 1.33 1.67 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 1.00 2.67 1.00 1.56 
T4 = ใสํถาํนซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 1.00 2.33 1.00 1.44 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 1.00 2.00 1.00 1.33 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 1.00 1.33 1.00 1.11 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 1.00 1.33 1.00 1.11 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 1.00 2.00 1.33 1.44 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 1.00 2.00 1.67 1.56 

F-test - ns ns ns 
C.V. (%) - 33.33 30.22 31.38 

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบความแตกตํางของปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินระหวํางต ารับการทดลอง แตํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับการทดลอง
จึงท าใหป๎ริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติ โดยปีที่ 2 
มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกวํา ปีที่ 1 และปีที่ 3 ดังนี้ การใสํปุ๋ยตามวิธีของเกษตรกร ปี
ที่ 1 และ ปีที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไมํแตกตํางกันทางสถิติ แตํมีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับปีที่ 2 การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท้ัง 3 ปี ส าหรับการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 100  300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน ในปีที่ 1 และ ปีที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไมํแตกตํางกันทางสถิติ 
แตมํีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับปีที่ 2 สํวนการใสํถํานแกลบ อัตรา 100  300 และ 500 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไมํแตกตําง
กันทางสถิติทั้ง 3 ปี เชํนเดียวกับการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 6) แตํจะเห็นได๎วําปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินในปีที่ 2 มีคําสูงกวําปีที่ 
1 และ 3 ทั้งนีซ้ึ่งอาจเกิดจากผลตกค๎างจากการท านาปรังในฤดูนาปรังปี 57/58 และดูดใช๎ฟอสฟอรัสของ
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ข๎าวเพ่ือสร๎างผลผลิตน๎อย จึงท าให๎ผลผลิตต่ า จึงท าให๎ปริมาณฟอสฟอรัสเหลือตกค๎างในดินสูงกวํา ปีที่ 1 
และ 3 แตํอยํางไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไมํมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกํอน
การทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณฟอสฟอรัสที่ได๎รับจากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในอัตราต่ าและ
ปุ๋ยเคมี ไมเํพียงพอตํอการน าใช๎ของข๎าว ซึ่งได๎รับน๎อยกวําความต๎องการของข๎าว ท าให๎ข๎าวดูดใช๎ได๎หมดใน
แตํละปี (ตารางภาคผนวก ค ที่ 1 และ 3) นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 
3 พบวํา ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงขึ้นเล็กน๎อยในปีที่ 2 และลดลงในปีที่ 3 ทุกต ารับการทดลอง 
รวมทั้งการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินด๎วย ซึ่งให๎ผลไมํตรงตามทฤษฎี 
  
ตารางท่ี 6  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการเก็บเก่ียวข๎าว 3 ปี 
 

 

ปี 
ต ารับการทดลอง 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
1 1.00 b 1.00 c 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00  1.00  1.00  1.00  
2 2.33 a 2.67 a 2.67 a 2.33 a 2.00 a 1.33  1.33  1.67  1.67  
3 1.00 b 1.33 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00  1.00  1.33  1.67  

 

F-test  Treatment   ns 
  Year x Treatment  * 
C.V. (%)  31.38 
 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมแํตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น   
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 

 2.2.4 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน  
       ปีที่  1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุ เหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณ

โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน จึงท าใหใ๎นแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดย
การใสํมูลวัวอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินสูงสุดเทํากับ 34.67 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินต่ าสุดเทํากัน คือ มีคําเทํากับ 29.33 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม (ตารางที่ 7) 
       ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมีผลตํอปริมาณโพแทสเซียม
ที่เป็นประโยชน์ในดิน จึงท าใหใ๎นแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งในทางสถิติ 
โดยการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัม รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียม
ที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุดเทํากับ 28.00 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 
100, 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ
กับการใสํถํานแกลบ อัตรา 100, 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ทั้งนี้
เพราะปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์คํอนข๎างสูง และคุณลักษณะของปุ๋ยอินทรีย์
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จะคํอย ๆ ปลดปลํอยธาตุอาหารพืชอยํางช๎า ๆ ซึ่งเป็นประโยชน์ตํอพืช รองลงมาพบวํา การใสํถํานแกลบ
อัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน
เทํากับ 26.67 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติกับการใสํซังข๎าวโพด
อัตรา 100, 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ และการใสํถํานแกลบอัตรา 100 และ 300 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 100 และ 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเทํากัน คือ  เทํากับ 24.00 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ซึ่งมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินต่ าสุดเทํากับ 18.67 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม แตํไมํมีความแตกตําง
กันในทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100, 300 และ 500 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 7) ทั้งนี้ทุกต ารับการทดลองมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับกํอนการทดลอง ยกเว๎น การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร ซึ่งไมมีํการใสํปุ๋ยโพแทสเซียม นอกจากนี้การใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) ถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ 
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า สามารถเพ่ิมปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินได๎ ซึ่งสอดคล๎องกับ
รายงานบวร (2559) วํา ปริมาณโพแทสเซียมเพ่ิมขึ้นโดยจะแปรผันตามปริมาณถํานชีวภาพอัตรา 1.0 1.5 
และ 2.0 ตันตํอไรํ สํวนปรเมศ และคณะ (2558) ให๎ข๎อมูลวํา การใสํถํานชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับการใสํปุ๋ยคอกอัตรา 1,600 กิโลกรัมตํอไรํ มีแนวโน๎มท าให๎ความอุดมสมบูรณ์ของดินเพ่ิมขึ้น รวมถึง
วิชุตา (2556) รายงานวํา การใสํถํานชีวภาพจากไม๎เนื้ออํอน อัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยคอก
อัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เพ่ิมขึ้น สํงผลถึงการเจริญเติบโต และ
การให๎ผลผลิตข๎าวพันธุ์นาสาร พันธุ์เหลือง และข๎าวผสม (นาสารผสมเหลือง) ที่ปลูกในดินเหนียวปนทราย 
เชํนเดียวกับดารารัตน์ และคณะ (2561) ให๎ข๎อมูลวํา ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นจะ
มีความสัมพันธ์กับปริมาณถํานชีวภาพที่เพ่ิมสูงขึ้น  

        ปีที่  3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุ เหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดย
การใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุดเทํากัน คือ มี
เทํากับ 20.00 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินต่ าสุดเทํากับ 14.67 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม (ตาราง
ที่ 7) แตํมีแนวโน๎มลดลงเมื่อเทียบกับกํอนการทดลอง ซึ่งสอดคล๎องกับรายงานของจาวภา และคณะ 
(2560) วํา โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ลดลงเมื่อการใสํถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัสรํวมกับใสํปุ๋ยมูลไกํ
อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ ในการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 1 และปทุมธานี 1  

  การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํมูลวัวท าให๎ในดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์สูงกวําถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ ซึ่งไมํสัมพันธ์กับปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ที่มใีนวัสดุ ที่พบวําในถํานซังข๎าวโพดมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์สูงสุด รองลงมาคือปุ๋ยคอก (มูล
วัว) และต่ าสุดคือถํานแกลบ  แตํด๎วยคุณลักษณะของปุ๋ยอินทรีย์จะคํอย ๆ ปลดปลํอยธาตุอาหารพืชอยําง
ช๎า ๆ ซึ่งเป็นประโยชน์ตํอพืช จึงท าให๎ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกวําวัสดุอ่ืน ๆ แตํ
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อยํางไรก็ตามพบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์มีปริมาณสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํพบ
ความแตกตํางทางสถิติ ทั้งนี้เพราะใช๎ในอัตราต่ ากวําค าแนะน าอ่ืน ๆ 

    จากผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี  พบวํา คําเฉลี่ยของปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
การใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีคําเฉลี่ยสูงสุด 
เทํากับ 27.56 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม และไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับการทดลอง โดยการใสํปุ๋ย
คอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินมีคําเพ่ิมขึ้นสูงสุด ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในมูลวัว มีคําต่ ากวําถําน
ซังข๎าวโพด ซึ่งไมํเป็นตามทฤษฎี สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกรมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดินมีคําต่ าสุดเทํากับ 21.33 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ทั้งนี้เนื่องจากไมํมีการใสํปุ๋ยโพแทสเซียม (ตารางที่ 7) 
แตํอยํางไรก็มีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับกํอนการทดลอง จะเห็นได๎วําการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) ถํานซัง
ข๎าวโพด ถํานแกลบ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมี
คําเพ่ิมข้ึนสูงมากกวําการใช๎ปุ๋ยเคมีเพียงอยํางเดียว ซึ่งสอดคล๎องกับรายงานของบวร (2559) ที่ระบุวํา การ
ใสํถํานชีวภาพท าให๎ดินหลังเก็บเกี่ยวข๎าวมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูงขึ้น เชํนเดียวกับดารารัตน์ 
และคณะ (2561) ให๎ข๎อมูลวํา ปริมาณโพแทสเซียมในดินเพ่ิมขึ้นจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณถํานชีวภาพ
ที่เพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา โพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินต่ าลงทุกปีและทุกต ารับการทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องจากโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ที่ได๎รับ
จากวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในอัตราต่ าและปุ๋ยเคมี ไมํเพียงพอตํอการน าใช๎ของข๎าว ซึ่งได๎รับน๎อยกวํา
ความต๎องการของข๎าว ท าให๎ข๎าวดูดใช๎ได๎หมดในแตํละปี (ตารางภาคผนวก ค ที่ 1 และ 4) 

 
ตารางท่ี 7  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 
               (มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  29.33 18.67 c 16.00 21.33 b 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 29.33 21.33 cd 16.00 22.22 b 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 33.33 22.67 bcd 17.00 24.44 ab 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 30.67 22.67 bcd 20.00 24.44 ab 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 30.67 22.67 bcd 20.00 24.44 ab 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 30.67 24.00 abc 17.33 24.00 ab 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 32.00 24.00 abc 14.67 23.56 b 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 32.00 26.67 ab 16.00 24.89 ab 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 34.67 28.00 a 20.00 27.56 a 

F-test ns     ** ns ** 
C.V. (%) 8.31   9.59 15.65 10.53 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
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3. การตอบสนองผลผลิตข้าวต่อการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
3.1 องค์ประกอบผลผลิตข๎าว 

  3.1.1 จ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร  
       ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมีผลตํอจ านวนต๎นข๎าวตํอ
พ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ในแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติ โดยการใสํ
ถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินมีจ านวนต๎นสูงสุดเทํากับ 
386.67 ต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร มีความแตกตํางกันในทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร การใสํ
ถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ การใสํถํานแกลบอัตรา 100  500 กิโลกรัมตํอไรํ และการใสํปุ๋ย
คอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํมีความแตกตํางกันในทาง
สถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ และการใสํถําน
แกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน รองลงมา การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 
100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนต๎นเทํากับ 373.33 ต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตาราง
เมตร มีความแตกตํางกันในทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัม
ตํอไรํ และการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยตามค าแนะน า แตํไมํมีความแตกตํางกัน
ในทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน การใสํถํานแกลบอัตรา 100  300 กิโลกรัมตํอไรํ และการ
ใสํมูลวัวอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดิน มีจ านวนต๎นเทํากับ 353.00 ต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร มีความแตกตํางกันในทางสถิติกับการใสํถํานซัง
ข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ซึ่งมจี านวนต๎นต่ าสุด เทํากับ 256.67 
ต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร แตํไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติกับการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร การใสํ
ถํานแกลบอัตรา 100  300 500 กิโลกรัมตํอไรํ และใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 8) จากผลการทดลองข๎างต๎นจะเห็นได๎วํา จ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 
ตารางเมตร การใสํปุ๋ยเคมีทั้งวิธีการของเกษตรกรและตามคําวิเคราะห์ดินให๎ผลไมํตํางกัน  รวมถึงการใสํ
วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํแปรผันตามอัตรา ซึ่งใสํในอัตราต่ า สอดคล๎องกับรายงานของวิชุตา (2556) 
ที่รายงานวํา จ านวนต๎นตํอพ้ืนที่และการแตกกอของข๎าวพันธุ์นาสาร และพันธุ์เหลืองมีคําสูงสุดเมื่อใสํถําน
ชีวภาพจากไม๎เนื้ออํอน อัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํรํวมกับปุ๋ยคอกอัตรา 800 กิโลกรัมตํอไรํ  
      ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอจ านวนต๎นข๎าวตํอ
พ้ืนที ่1 ตารางเมตร จึงท าใหใ๎นแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซัง
ข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนต๎นสูงสุดเทํากับ 463.67 ต๎น
ตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร มีจ านวนต๎นต่ าสุดเทํากับ 296.00 ต๎นตํอพ้ืนที่ 
1 ตารางเมตร (ตารางที่ 8) 
      ปีที่ 3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอจ านวนต๎นข๎าวตํอ
พ้ืนที่  1 ตารางเมตร จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถําน
แกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนต๎นสูงสุดเทํากับ 381.00 ต๎น
ตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  มีจ านวนต๎นต่ าสุดเทํากับ 233.67 ต๎นตํอ
พ้ืนที่ 1 ตารางเมตร (ตารางที่ 8) 
   การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํถํานแกลบท าให๎จ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 
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ตารางเมตร สูงกวําการใสํถํานซังข๎าวโพด และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ชึ่งหมายถึงมีการแตกกอที่ดีกวํา แตํไมํ
สัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่มีในวัสดุ และปริมาณที่ใสํแตํละปี (ตารางภาคผนวก ค ที่ 
4) และไมํแตกตํางจากการใสํปุย๋เคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  

   จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับ
การทดลอง จึงท าให๎จ านวนต๎นข๎าวในพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํ
ถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนต๎นสูงสุดเทํากับ 408.50 
ต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร มีจ านวนต๎นต่ าสุดเทํากับ 276.34 ต๎นตํอ
พ้ืนที่ 1 ตารางเมตร จะเห็นได๎วําการใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และ ปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีสํวนท าให๎ข๎าว
แตกกอได๎ดีกวําการใช๎ปุ๋ยเคมีอยํางเดียว เพราะได๎รับฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น แตํไมํแปรผันตามอัตราที่ใสํ ซึ่ง
สอดคล๎องกับจาวภา และคณะ (2560) ที่พบวําการใช๎ถํานชีวภาพจากไม๎ยูคาลิปตัส อัตรา 500 กิโลกรัม
ตํอไรํ มีผลตํอการเจริญเติบโตของข๎าวในระยะแรก ที่อายุ 30 และ 45 วันหลังหวํานข๎าว โดยข๎าวมีจ านวน
หนํอตํอต๎น สูงกวําวิธีการที่ไมํใสํถํานชีวภาพ แตํไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตในระยะตํอมา นอกจากนี้หาก
พิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา ทุกต ารับการทดลอง ยกเว๎น การใสํปุ๋ยเคมีตาม
คําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร เพ่ิมขึ้นใน ปีที่ 2 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะปริมาณ
อินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสในดินสูงกวํา ปีที่ 1 และ ปีที่ 3 ซึ่งมีผลตํอการแตกกอของข๎าว (อภิพรรณ, 
2541) แตํไมํพบความแตกตํางระหวํางการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในอัตราตําง ๆ รวมถึงการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
 
ตารางท่ี 8  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร (ต๎น) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  277.67 cd 296.00 256.67 276.34 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 353.00 abc 353.67 233.67 293.67 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 373.33 ab  354.33 271.67 313.00 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 386.67 a 463.67 271.67 367.67 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 256.67 d 443.67 316.00 379.84 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 286.33 bcd 397.00 278.00 337.50 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 308.33 abcd 436.00 381.00 408.50 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 278.33 cd 342.33 351.33 346.83 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 294.00 bcd 375.33 260.00 317.67 

F-test * ns ns ns 
C.V. (%) 15.11 22.86 28.23 22.65 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 
  3.1.2 จ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร  
       ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมีผลตํอจ านวนรวงข๎าว จึงท า
ให๎ในแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด
อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนรวงสูงสุดเทํากับ 386.67 รวงตํอ
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พ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ซ่ึงมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ยกเว๎นการ
ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน ซึ่งทั้งสองต ารับการทดลองดังกลําวมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติกับการใสํ
ถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํมีความแตกตํางกัน
ในทางสถิติกับต ารับการทดลองอ่ืน ๆ การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตาม
คําวิเคราะห์ดิน ซ่ึงมีจ านวนรวงต่ าสุดเทํากับ 248.33 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร มีความแตกตํางกันอยําง
มีนัยส าคัญในทางสถิติ กับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 และ 
300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติกับต ารับการ
ทดลองอ่ืน ๆ (ตารางที่ 9)  
      ปีที่ 2 การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมมํีผลตํอจ านวนรวงข๎าว จึงท าให๎ใน
แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนรวงสูงสุดเทํากับ 392.67 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สํวน
การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร มีจ านวนรวงต่ าสุดเทํากับ 228.00 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร (ตารางที่ 9) 
      ปีที่ 3 การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอจ านวนรวงข๎าว จึงท าให๎ใน
แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนรวงสูงสุดเทํากับ 325.00 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สํวนการ
ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนรวงต่ าสุดเทํากับ 215.33 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร (ตารางที่ 9) 
   การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา ท าให๎จ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร สูงกวํา
จากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด และ
ถํานแกลบให๎ผลใกล๎เคียงกัน และสูงกวําการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) ชึ่งไมํสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในวัสดุ และปริมาณที่ใสํแตํละปี (ตารางภาคผนวก ค ที่ 3) 
    จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับการ
ทดลอง จึงท าให๎จ านวนรวงข๎าวไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนรวงสูงสุดเทํากับ 323.50 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตาราง
เมตร สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีจ านวนรวงต่ าสุดเทํากับ 226.17 รวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
จะเห็นได๎วําการใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มี
สํวนท าให๎มีจ านวนรวงสูงกวําการใช๎ปุ๋ยเคมีอยํางเดียว นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 
1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา ทุกต ารับการทดลอง ยกเว๎น การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร การใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน และการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มี
จ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ลดลงใน ปีที่ 2 สํวนในปีที่ 3 ทุกต ารับการทดลอง ยกเว๎น การใสํปุ๋ยเคมี
ตามวิธีเกษตรกร มีจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร และมีความสัมพันธ์กับจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตาราง
เมตร  
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ตารางท่ี 9  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร (รวง) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  271.67 bc 228.00 246.67 237.34 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 348.33 ab 237.00 215.33 226.17 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 361.00 ab 286.33 284.33 285.33 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 386.67 a 392.67 254.33 323.50 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 248.33 c 343.67 295.67 319.67 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 283.33 bc 351.33 253.33 302.33 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 298.00 bc 356.67 285.67 321.17 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 270.33 bc 313.00 325.00 319.00 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 294.00 bc 284.33 231.00 257.67 

F-test * ns ns ns 
C.V. (%) 15.44 25.60 18.82 20.63 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 
  3.1.3 ความสูงข๎าว 
    ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํการใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอ
ความสูงข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานแกลบ
อัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ความสูงข๎าวสูงสุดเทํากับ 91.00 
เซนติเมตร สํวนการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎
ความสูงข๎าวต่ าสุดเทํากับ 83.23 เซนติเมตร (ตารางที่ 10)  
    ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํการใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอ
ความสูงข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร ให๎ความสูงข๎าวสูงสุดเทํากับ 100.93 เซนติเมตร สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ความสูงข๎าวต่ าสุดเทํากับ 91.47 เซนติเมตร (ตารางที่ 10) 
    ปีที่ 3 การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอความสูงข๎าว จึงท าให๎ใน
แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ความสูงข๎าวสูงสุดเทํากับ 84.37 เซนติเมตร สํวนการใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ความสูงข๎าวต่ าสุดเทํากับ 79.60 เซนติเมตร (ตารางที่ 10) 
   การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา ความสูงข๎าวมีคําใกล๎เคียงกัน รวมทั้งไมํมีความ
แตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ทั้งนี้อาจเกิดจาก
ลักษณะประจ าพันธุ์ของข๎าวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 (กรมการข๎าว, 2559) ที่ปลูกในเขตภาคเหนือตอนลําง 

   จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับ
การทดลอง จึงท าให๎ความสูงข๎าวไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานแกลบอัตรา 500 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ความสูงข๎าวสูงสุดเทํากับ 89.07 เซนติเมตร สํวนการ
ใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ความสูงข๎าวต่ าสุดเทํากับ 
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85.37 เซนติเมตร (ตารางท่ี 10) ในภาพรวมข๎าวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 ที่ปลูกในชุดดินเรณู จังหวัดอุตรดิตถ์ มี
ความสูงเฉลี่ย 85.37-89.07 เซนติเมตร ซึ่งมีลักษณะเตี้ยกวําการปลูกในเขตภาคเหนือตอนบนที่มีความสูง
ประมาณ 110 เซนติเมตร (กรมการข๎าว, 2559) ทั้งนี้อาจเกิดจากสภาพแวดล๎อมและการจัดการดูแลที่
แตกตํางกัน นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา ความสูงข๎าวเพ่ิมขึ้น
เล็กน๎อยใน ปีที่ 2 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกวํา ปีที่ 1 และ ปีที่ 3 ซึ่งมีผลตํอการ
เจริญเติบโตของข๎าว (อภิพรรณ, 2541) แตํไมํพบความแตกตํางระหวํางการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร
ในอัตราตําง ๆ รวมถึงการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  
 
ตารางท่ี 10  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอความสูงข๎าว (เซนติเมตร) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  84.20 100.93 81.73 88.95 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 86.57 95.43 79.60 87.20 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 83.90 91.77 80.43 85.37 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 83.73 96.67 84.37 88.26 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 87.60 94.20 81.83 87.88 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 87.73 91.47 80.63 86.61 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 89.27 93.03 83.53 88.61 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 91.00 96.03 80.17 89.07 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 83.23 94.80 81.00 86.34 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 5.01 5.00 3.37 4.61 

 
 3.1.4 จ านวนเมล็ดดีตํอรวง 
  ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอจ านวนเมล็ดดีตํอ
รวงของข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ  โดยการใสํถํานแกลบ
อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงสูงสุดเทํากับ 
122.13 เมล็ด สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ข๎าวมีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงต่ าสุดเทํากับ 94.50 เมล็ด 
(ตารางที่ 11) 
  ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอจ านวนเมล็ดดีตํอ
รวงของข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด
อัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงสูงสุดเทํากับ 
149.23 เมล็ด สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมี
จ านวนเมล็ดดีตํอรวงต่ าสุดเทํากับ 122.07 เมล็ด (ตารางที่ 11) 

ปีที่ 3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอจ านวนเมล็ดดีตํอ
รวงของข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) 
อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงสูงสุดเทํากับ 
173.80 เมล็ด สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมี
จ านวนเมล็ดดีตํอรวงต่ าสุดเทํากับ 138.63 เมล็ด (ตารางที่ 11) 
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การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา จ านวนเมล็ดดีตํอรวงมีคําใกล๎เคียงกัน รวมทั้งไมํมี
ความแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน แตํอยํางไรก็ตาม
พบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ซ่ึงไมํมีการใสํปุ๋ยโพแทสเซียมท าให๎จ านวนเมล็ดดีตํอรวงมีคําต่ าสุด  

   จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับ
การทดลอง จึงท าให๎จ านวนเมล็ดดีตํอรวงไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 
500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงสูงสุดเทํากับ 142.28 
เมล็ด สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีจ านวน
เมล็ดดีตํอรวงต่ าสุดเทํากับ 124.55 เมล็ด (ตารางที่ 11) ในภาพรวมข๎าวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 ที่ปลูกในชุดดิน
เรณู จังหวัดอุตรดิตถ์ มีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงเฉลี่ย 124.55-142.28 เมล็ด ซึ่งมีจ านวนมากกวําการปลูกใน
เขตภาคเหนือตอนบนที่มีจ านวนเมล็ดดีตํอรวงประมาณ 113 เมล็ด (กรมการข๎าว, 2559) ทั้งนี้อาจเกิด
จากสภาพแวดล๎อมและการจัดการดูแลที่แตกตํางกัน นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 
1 ถึง ปีที่ 3 พบวํา จ านวนเมล็ดดีตํอรวงมีคําเพ่ิมข้ึนทุกต ารับการทดลอง และทุกปี โดยปีที่ 3 จ านวนเมล็ด
ดีตํอรวงมีคําสูงกวําปีที่ 1 และปีที่ 2 ซึ่งไมํสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหารที่ได๎รับในแตํละปี  (ตาราง
ภาคผนวก ค ที่ 2, 3 และ 4)  
 
ตารางที่ 11  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอจ านวนเมล็ดดีตํอรวง (เมล็ด) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  94.50 139.80 155.07 129.79 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 95.20 141.20 165.67 134.02 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 102.63 149.23 166.30 139.39 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 109.90 143.80 166.30 140.00 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 114.47 142.70 169.67 142.28 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 118.18 122.07 157.27 132.51 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 122.13 131.37 144.47 132.65 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 107.33 127.70 138.63 124.55 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 108.97 132.50 173.80 138.42 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 14.38 10.61 8.93 10.96 

 
 3.1.5 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง 
   ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ
ตํอรวง จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร ข๎าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวงสูงสุดเทํากับ 22.16 เปอร์เซ็นต์ สํวนการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 
100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวงต่ าสุดเทํากับ 10.47 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 12) 
    ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ
ตํอรวง จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ  โดยการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว)
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อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวงสูงสุดเทํากับ 
26.33 เปอร์เซ็นต์ สํวนการใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน
ข๎าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวงต่ าสุดเทํากับ 15.57 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางที่ 12) 
    ปีที่ 3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมีผลตํอเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ
ตํอรวง จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติ โดยการใสํถํานซัง
ข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ข๎าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง
สูงสุดเทํากับ 7.36 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ยกเว๎น
การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ และการใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวงเทํากับ 5.73 และ 5.85 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ โดยต ารับการทดลองท้ังสองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติกับต ารับการทดลองอ่ืน ๆ (ตาราง
ที่ 12) 

การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอ
รวงสูงกวําการใสํถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ รวมทั้งการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน ซึ่งไมํสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหารที่ได๎รับในแตํละปี (ตารางภาคผนวก ค ที่ 2, 3 
และ 4) 

 
ตารางท่ี 12  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง (เปอร์เซ็นต์) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  22.16 16.80 5.43 a 14.80 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 15.60 18.37 4.58 a 12.85 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 10.47 17.97 7.36 b 11.93 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 11.40 21.43 5.73 ab 12.85 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 16.81 15.57 5.45 a 12.61 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 17.71 16.53 4.43 a 12.89 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 11.22 16.70 5.23 a 11.05 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 19.09 18.20 5.03 a 14.11 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 15.98 26.33 5.85 ab 16.05 

F-test ns ns * ns 
C.V. (%) 34.96 13.03 16.81 29.55 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมํแตกตํางกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 

  จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบความแตกตํางของเปอร์เซ็นต์
เมล็ดลีบตํอรวงระหวํางต ารับการทดลอง แตํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับการทดลองจึงท าให๎
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวงมีคําความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญในทางสถิติ ดังนี้ การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของ
เกษตรกร ปีที่ 1 และ ปีที่ 2 ไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ แตํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับปีที่ 3 เชํนเดียวกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอ
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ไรํ การใสํถํานแกลบ อัตรา 100  300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ส าหรับ
การใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 100 และ 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ในปีที่ 1 
และ ปีที่ 3 มีคําไมํแตกตํางกันทางสถิติ แตํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับปีที่ 2 สํวนการ
ใสํปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน มีความแตกตํางกัน
นัยส าคัญทางสถิติทั้ง 3 ปี (ตารางที่ 13) นอกจากนี้หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่  3 
พบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ การใสํถํานแกลบ 
อัตรา 100 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง
ลดลงอยํางตํอเนื่องทุกปี สํวนต ารับการทดลองอ่ืนมีคําเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลอง ในปีที่ 2 และลดลดปีที่ 
3 ซึ่งไมํสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหารที่ได๎รับในแตํละปี (ตารางภาคผนวก ค ที่ 2, 3 และ 4)  
 
ตารางท่ี 13  เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง 3 ปี 
 

 

ปี 
ต ารับการทดลอง 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
1 22.16 a 15.60 a 10.47 b 11.40 b 16.81 a 17.71 a 11.22 ab 19.09 a 15.98 b 
2 16.80 a 18.37 a 17.97 a 21.43 a 15.57 a 16.53 a 16.70 a 18.20 a 26.33 a 
3  5.43  b   4.58 b   7.36 b   5.73 b   5.45 b   4.43 b   5.23 b   5.03 b   5.85 c 
 

F-test  Treatment   ns 
  Year x Treatment  * 
C.V. (%)  29.55 
 

หมายเหตุ  คําเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด๎วยอักษรเหมือนกัน ไมแํตกตํางกันที่ระดับความเชื่อม่ัน   
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 
 3.1.6 น้ าหนัก 100 เมล็ด 
     ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอน้ าหนัก 100 
เมล็ดของข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวสูงสุดเทํากับ 2.47 กรัม สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวต่ าสุดเทํากับ 2.27 กรัม (ตารางที่ 14) 
     ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอน้ าหนัก 100 
เมล็ดของข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ  โดยการใสํถํานซัง
ข๎าวโพด อัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าว
สูงสุดเทํากับ 2.57 กรัม สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวต่ าสุดเทํากับ 
2.34 กรัม (ตารางที่ 14) 
      ปีที่ 3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอน้ าหนัก 100 
เมล็ดของข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวสูงสุดเทํากับ 2.55 กรัม สํวนการใสํถํานแกลบ อัตรา 100 
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กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวต่ าสุดเทํากับ 2.30 กรัม 
(ตารางที ่14) 
  การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา น้ าหนัก 100 เมล็ด มีคําใกล๎เคียงกัน และมีคําไมํ
แตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน   
  จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับ
การทดลองจึงท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ด ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ท า
ให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวสูงสุดเทํากับ 2.45 กรัม สํวนการใสํถํานแกลบ อัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ 
รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนัก 100 เมล็ดของข๎าวต่ าสุดเทํากับ 2.33 กรัม ในภาพรวม
ข๎าวเหนียวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 ที่ปลูกในชุดดินเรณู จังหวัดอุตรดิตถ์ มีน้ าหนัก 100 เมล็ด เฉลี่ย 2.33-2.45 
กรัม (ตารางที่ 14) หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 ก็ไมํพบความแตกตํางระหวําง
ต ารับการทดลอง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นลักษณะประจ าพันธุ์ของข๎าวพันธุ์ 
 
ตารางท่ี 14 ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอน้ าหนัก 100 เมล็ด (กรัม) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  2.47 2.34 2.55 2.45 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 2.27 2.47 2.36 2.37 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 2.40 2.40 2.33 2.38 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 2.40 2.47 2.32 2.40 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 2.40 2.57 2.33 2.43 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 2.33 2.36 2.30 2.33 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 2.43 2.38 2.34 2.38 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 2.33 2.47 2.37 2.39 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 2.43 2.46 2.43 2.44 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 4.86 4.93 4.72 4.84 

 
  3.1.7 น้ าหนักฟาง 
        ปีที ่1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอน้ าหนักฟาง จึงท า
ให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ  โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 500 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนักฟางมีคําสูงสุดเทํากับ 1,509.33 กิโลกรัม
ตํอไรํ  สํวนการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎
น้ าหนักฟางมีคําต่ าสุดเทํากับ 1,162.67 กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางที่ 15) 
        ปีที ่2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอน้ าหนักฟาง จึงท า
ให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ  โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนักฟางมีคําสูงสุดเทํากับ 1,581.33 กิโลกรัม
ตํอไรํ  สํวนการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎
น้ าหนักฟางมีคําต่ าสุดเทํากับ 1,360.00 กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางที่ 15) 
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   ปีที ่3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอน้ าหนักฟาง จึงท า
ให๎ในแตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนักฟางมีคําสูงสุดเทํากับ 1,349.33 กิโลกรัมตํอไรํ  สํวน
การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ท าให๎น้ าหนักฟางมีคําต่ าสุดเทํากับ 890.67 กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางที่ 15) 
   การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพดให๎น้ าหนักฟางมีคําสูงสุด
รองลงมาคือ ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ตามล าดับ และมีคําไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ซึ่งไมํสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหารที่ได๎รับในแตํละปี 
(ตารางภาคผนวก ค ที่ 2, 3 และ 4) 
   จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ไมํพบปฏิสัมพันธ์ระหวํางปีกับต ารับ
การทดลองจึงท าให๎น้ าหนักฟางไมํมีความแตกตํางทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 300 กิโลกรัม
ตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎น้ าหนักฟางมีคําสูงสุดเทํากับ 1,464.00 กิโลกรัมตํอไรํ  
สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร ท าให๎น้ าหนักฟางมีคําต่ าสุดเทํากับ 1,231.00 กิโลกรัมตํอไรํ ซึ่ง
สอดคล๎องจากรายงานของกรมการข๎าว (2559)  ให๎ข๎อมูลวํา การท านาในแตํละครั้งจะมีตอซังหรือฟางข๎าว
เหลือไว๎ในนาประมาณ 900-1,300 กิโลกรัมตํอไรํ หากพิจารณาตามระยะเวลาที่ใสํตั้งแตํปีที่ 1 ถึง ปีที่ 3 
พบวํา น้ าหนักฟางเพ่ิมขึ้นเล็กน๎อยใน ปีที่ 2 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกวํา ปีที่ 1 
และ ปีที่ 3 ซึ่งมีผลตํอการเจริญเติบโตของข๎าว (อภิพรรณ, 2541) แตํไมํพบความแตกตํางระหวํางการใสํ
วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในอัตราตําง ๆ รวมถึงการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน  
 
ตารางท่ี 15  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอน้ าหนักฟาง (กิโลกรัมตํอไรํ) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
T1=  ใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร  1,221.33 1,581.00 890.67 1,231.00 
T2 = ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์นิ 1,237.33 1,461.33 1,093.33 1,264.00 
T3 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 1,162.67 1,360.00 1,312.00 1,278.22 
T4 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 1,509.33 1,581.33 1,301.33 1,464.00 
T5 = ใสํถํานซังข๎าวโพด 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมตีามคําวเิคราะห์ดิน 1,280.00 1,461.33 1,200.00 1,313.78 
T6 = ใสํถํานแกลบ 100 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 1,440.00 1,386.67 1,056.00 1,294.22 
T7 = ใสํถํานแกลบ 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 1,338.67 1,482.67 1,322.67 1,381.34 
T8 = ใสํถํานแกลบ 500 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 1,397.33 1,445.33 1,349.33 1,397.33 
T9 = ใสํมูลวัว 300 กก./ไรํ + ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะหด์ิน 1,221.33 1,429.33 1,125.33 1,272.00 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 11.97 18.24 15.17 15.67 

 
3.2 ผลผลิตข๎าว  

  ปีที่ 1 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอผลผลิตข๎าว จึงท าให๎ใน
แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 500 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงสุดเทํากับ 1,160.76 กิโลกรัมตํอไรํ หากพิจารณาจาก
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ผลตํางของผลผลิตข๎าวเมื่อเปรียบเทียบการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพด 
อัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน เทํากับ 114.43 กิโลกรัมตํอไรํ หรือคิดเป็น 8.73 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 16) 

  ปีที่ 2 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลมีตํอผลผลิตข๎าว จึงท าให๎ใน
แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ โดยการใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 500 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงสุดเทํากับ 844.15 กิโลกรัมตํอไรํ สํวนการใสํปุ๋ยเคมี
ตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตต่ าสุดเทํากับ 700.14  กิโลกรัมตํอไรํ หากพิจารณาจากผลตํางของผลผลิต
ข๎าวเมื่อเปรียบเทียบการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 500 กิโลกรัม
ตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน เทํากับ 
144.01 กิโลกรัมตํอไรํ หรือคิดเป็น 20.57 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 16) 

 ปีที่ 3 พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรไมํมีผลตํอผลผลิตข๎าว จึงท าให๎ใน
แตํละต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ  โดยการใสํถํานแกลบ อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ 
รวํมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงสุดเทํากับ 1,251.83 กิโลกรัมตํอไรํ สํวนการใสํถํานแกลบ 
อัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตต่ าสุดเทํากับ 1,029.28 กิโลกรัม
ตํอไรํ หากพิจารณาจากผลตํางของผลผลิตข๎าวเมื่อเปรียบเทียบการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา 
การใสํถํานแกลบ อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงกวําการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน เทํากับ 205.86 กิโลกรัมตํอไรํ หรือคิดเป็น 19.68 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 16) 

 การใสํถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ และปุ๋ยคอก (มูลวัว) ในอัตราเทํากัน คือ 300 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน พบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 3 ปี 
ใกล๎เคียงกัน คือ 1,027.73 และ 1,038.81 กิโลกรัมตํอไรํ ในขณะปุ๋ยคอก (มูลวัว) ให๎ผลผลิต 981.73 
กิโลกรัมตํอไรํ แตํทั้ง 3 ต ารับการทดลองจากการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 16) 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี พบวํา การใสํและไมํใสํวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรไมํมีผลตํอผลผลิตข๎าว จึงท าให๎ในแตํละต ารับการทดลองและในแตํละปีไมํมีความแตกตํางกัน
ในทางสถิต ิโดยการใสํถํานแกลบ อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิต
สูงสุดเทํากับ 1,038.81 กิโลกรัมตํอไรํ สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตต่ าสุดเทํากับ 
930.81 กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางที่ 16) ซ่ึงสอดคล๎องกับเสาวคนธ์ (2561) ที่พบวําการใสํถํานแกลบอัตรา 
300 กิโลกรัมตํอไรํอยํางเดียว ให๎ผลผลิตข๎าวไมํแตกตํางกันในทางสถิติกับวิธีการของเกษตร (424 และ 
425 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ) รวมถึงพัชรี และคณะ (2558) ที่รายงานวําการใช๎ถํานชีวภาพจากไม๎ยูคา
ลิปตัส และฟางข๎าว อัตราเดียวกัน คือ 1.0  2.0  3.0 และ 4.0 ตันตํอไรํ รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมี ท าให๎ผล
ผลิตข๎าวไมํแตกตํางกันในทางสถิติ (767  807  895  786  855  729  960 และ 786 กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ) และไมํมีความแตกตํางในทางสถิติกับต ารับควบคุมและต ารับที่มีการใสํปุ๋ยเคมีเพียงอยํางเดียว 
(768 และ 791 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ) แตํพบวําการใช๎ถํานชีวภาพปรับปรุงดินนั้นเป็นมิตรตํอ
สิ่งแวดล๎อมในประเด็นของลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก 

การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100, 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดิน ผลผลิตข๎าวแปรผันตามอัตราการใสํถํานซังข๎าวโพด (974.12  1,027.73 และ 1,033.84 กิโลกรัมตํอ
ไรํ) ซึ่งสอดคล๎องกับบวร (2559) ที่พบวํา การใสํถํานชีวภาพอัตรา 0, 1.0, 1.5 และ 2.0 ตันตํอไรํ รํวมกับ
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ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎ได๎ผลผลิตข๎าวเพ่ิมขึ้นเทํากับ 284, 325, 360 และ 404 กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ  

สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 100, 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดิน ผลผลิตข๎าวไมํเพ่ิมขึ้นตามอัตราการใสํถํานแกลบ กลําวคือ ผลผลิตข๎าวสูงสุดเมื่อใสํถํานแกลบ 300 
กิโลกรัมตํอไรํ (1,038.81 กิโลกรัมตํอไรํ) สํวนการใสํถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ ผลผลิตข๎าวลดลง
เทํากับ 1,004.90 กิโลกรัมตํอไรํ จากข๎อมูลดังกลําวสอดคล๎องกับ Fontaine (2004) ที่ระบุวําการใช๎ถําน
ชีวภาพเพ่ือการปรับปรุงดินส าหรับการเกษตรและการสะสมคาร์บอนในดินนั้น ต๎องใช๎ระยะเวลามากกวํา  
5 ปีขึ้นไป จึงจะสามารถระบุการเพ่ิมผลผลิตของพืชได๎อยํางชัดเจน 

อยํางไรก็ตามแม๎วําผลผลิตจะไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ แตํการใสํถํานซังข๎าวโพดและถําน
แกลบอัตรา 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิต 1,027.73-
1,033.84 กิโลกรัมตํอไรํ และ 1,004.90-1,038 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ ซึ่งสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธี
เกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ในภาพรวมข๎าวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 ที่ปลูกในชุดดินเรณู 
จังหวัดอุตรดิตถ์ ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 930.81-1,038.81 ซึ่งสูงกวําการปลูกในเขตภาคเหนือตอนบนที่ให๎ผล
ผลิตประมาณ 865 กิโลกรัมตํอไรํ (กรมการข๎าว, 2559) ทั้งนี้อาจเกิดจากสภาพแวดล๎อม และการบริหาร
จัดการที่แตกตํางกัน สํวนการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกรให๎ผลผลิตใกล๎เคียงกับผลผลิตจากภาคเหนือ
ตอนบน คือ ผลผลิตเฉลี่ย 979.80 กิโลกรัมตํอไรํ  
 

ตารางท่ี 16  ผลของอัตราการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรตํอผลผลิตข๎าว (กิโลกรัมตํอไรํ) 
 

ต ารับทดลอง ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
จ านวน % เพ่ิมหรือลด จ านวน % เพ่ิมหรือลด จ านวน % เพ่ิมหรือลด 

T1 1,089.49 104.12 707.14 101.00 1,142.78 109.26 979.80 
T2 1,046.33 100.00 700.14 100.00 1,045.97 100.00 930.81 
T3 1,117.58 106.81 712.06 101.70 1,092.71 104.47 974.12 
T4 1,137.71 108.73 799.37 114.17 1,146.12 109.57 1,027.73 
T5 1,160.76 110.94 844.15 120.57 1,096.60 104.84 1,033.84 
T6 1,049.09 100.26 780.34 111.45 1,029.28 98.40 952.9 
T7 1,075.79 102.82 788.81 112.66 1,251.83 119.68 1,038.81 
T8 1,125.26 107.54 781.17 111.57 1,108.28 105.96 1,004.90 
T9 1,133.36 108.32 694.65 99.22 1,117.19 106.81 981.73 

F-test ns - ns  ns - ns 
C.V. (%) 8.57 - 9.62  9.96 - 9.49 

 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ปีที่ 1 พบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 
ให๎ผลผลิตสูงสุดเทํากับ 1,160.76 กิโลกรัมตํอไรํ จึงท าให๎มูลคําผลผลิตสูงกวําต ารับการทดลองอ่ืน ๆ แตํ
หากพิจารณาจากผลตอบแทนเหนือต๎นทุนผันแปร การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลตอบแทนสูงสุดเทํากับ 7,857.63 บาทตํอไรํ ในด๎านต๎นทุนผันแปร การใสํ
ถํานซังข๎าวโพดและถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎มีต๎นทุน
ผันแปรสูงสุดเทํากัน คือ 4,051.12 บาทตํอไรํ สํวนด๎านผลประโยชน์ตํอการลงทุน (B/C ratio) พบวํา ทุก
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ต ารับการทดลองมีความคุ๎มทุน โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกรมีคํา B/C ratio สูงที่สุด คือ มีคํา
เทํากับ 2.64 (ตารางที่ 17) 
 
ตารางท่ี 17 ผลของการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในนาข๎าว ด๎านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ปีที่ 1 
 

ต ารับ 
การทดลอง 

ผลผลิต 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

มูลค่าผลผลิต 
(บาทต่อไร่) 

ต้นทุนผันแปร
(บาทต่อไร่) 

ผลตอบแทนเหนือต้นทุน 
ผันแปร (บาทต่อไร่) 

B/C 
ratio 

T1 1,089.49 10,829.53 2,974.49 7,855.04 2.64 
T2 1,046.33 10,400.52 3,051.12 7,349.40 2.41 
T3 1,117.58 11,108.75 3,251.12 7,857.63 2.42 
T4 1,137.71 11,308.84 3,651.12 7,657.72 2.10 
T5 1,160.76 11,537.95 4,051.12 7,486.83 1.85 
T6 1,049.09 10,427.95 3,251.12 7,176.83 2.21 
T7 1,075.79 10,693.35 3,651.12 7,042.23 1.93 
T8 1,125.26 11,185.08 4,051.12 7,133.96 1.76 
T9 1,133.36 11,265.60 3,551.12 7,714.48 2.17 

 
  ปีที่ 2 พบวํา การใสํถํานซังข๎าวโพดอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

ให๎ผลผลิตสูงสุด เทํากับ 844.15 กิโลกรัมตํอไรํ จึงท าให๎มูลคําผลผลิตสูงกวําต ารับการทดลองอ่ืน ๆ แตํ
หากพิจารณาจากผลตอบแทนเหนือต๎นทุนผันแปร การใสํถํานแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลตอบแทนสูงสุดเทํากับ 5,759.66 บาทตํอไรํ ในด๎านต๎นทุนผันแปร การใสํ
ถํานซังข๎าวโพดและถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎มีต๎นทุน
ผันแปรสูงสุดเทํากัน คือ 4,014.25 บาทตํอไรํ สํวนด๎านผลประโยชน์ตํอการลงทุน พบวํา ทุกต ารับการ
ทดลองมีความค๎ุมทุน โดยการใสํถํานแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับตามคําวิเคราะห์ดิน มีคํา B/C 
ratio สูงที่สุด คือ มีคําเทํากับ 1.79  
 
ตารางท่ี 18 ผลของการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในนาข๎าว ด๎านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ปีที่ 2 
 

ต ารับ 
การทดลอง 

ผลผลิต 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

มูลค่าผลผลิต 
(บาทต่อไร่) 

ต้นทุนผันแปร
(บาทต่อไร่) 

ผลตอบแทนเหนือต้นทุน 
ผันแปร (บาทต่อไร่) 

B/C 
ratio 

T1 707.14 8,132.11 2,942.67 5,189.44 1.76 
T2 700.14 8,051.61 3,014.25 5,037.36 1.67 
T3 712.06 8,188.69 3,214.25 4,974.44 1.55 
T4 799.37 9,192.76 3,614.25 5,578.51 1.54 
T5 844.15 9,707.73 4,014.25 5,693.48 1.42 
T6 780.34 8,973.91 3,214.25 5,759.66 1.79 
T7 788.81 9,071.32 3,614.25 5,457.07 1.51 
T8 781.17 8,983.46 4,014.25 4,969.21 1.24 
T9 694.65 7,988.48 3,514.25 4,474.23 1.27 
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  ปีที่ 3 พบวํา การใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยตามค าแนะน า ให๎ผลผลิต
สูงสุด เทํากับ 1,251.83 กิโลกรัมตํอไรํ จึงท าให๎มูลคําผลผลิตสูงกวําต ารับการทดลองอ่ืน ๆ คือ มีคํา
เทํากับ 13,807.68 บาทตํอไรํ และมีผลตอบแทนเหนือต๎นทุนผันแปรสูงสุดเทํากับ 10,255.77 บาทตํอไรํ 
ในด๎านต๎นทุนผันแปร การใสํถํานซังข๎าวโพดและถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน ท าให๎มีต๎นทุนผันแปรสูงสุดเทํากัน คือ 3,951.91 บาทตํอไรํ สํวนด๎านผลประโยชน์ตํอการ
ลงทุน พบวํา ทุกต ารับการทดลองมีความคุ๎มทุน โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร มีคํา B/C ratio 
สูงที่สุด คือ มีคําเทํากับ 3.43 (ตารางที่ 19) 
 
ตารางท่ี 19 ผลของการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในนาข๎าว ด๎านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ปีที ่3 
 

ต ารับ 
การทดลอง 

ผลผลิต 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

มูลค่าผลผลิต 
(บาทต่อไร่) 

ต้นทุนผันแปร
(บาทต่อไร่) 

ผลตอบแทนเหนือต้นทุน 
ผันแปร (บาทต่อไร่) 

B/C 
ratio 

T1 1,142.78 12,604.86 2,847.54 9,757.32 3.43 
T2 1,045.97 11,537.05 2,951.91 8,585.14 2.91 
T3 1,092.71 12,052.59 3,151.91 8,900.68 2.82 
T4 1,146.12 12,641.70 3,551.91 9,089.79 2.56 
T5 1,096.60 12,095.50 3,951.91 8,143.59 2.06 
T6 1,029.28 11,352.96 3,151.91 8,201.05 2.60 
T7 1,251.83 13,807.68 3,551.91 10,255.77 2.89 
T8 1,108.28 12,224.33 3,951.91 8,272.42 2.09 
T9 1,117.19 12,322.61 3,451.91 8,870.70 2.57 

 
 จากการหาคําเฉลี่ยรวม 3 ปี พบวํา การใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตาม
คําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตสูงสุด เทํากับ 1,038.81 กิโลกรัมตํอไรํ ท าให๎มูลคําผลผลิตสูงกวําต ารับการ
ทดลองอ่ืน ๆ คือ มีคําเทํากับ 11,190.78 บาทตํอไรํ แตํหากพิจารณาจากผลตอบแทนเหนือต๎นทุนผันแปร 
การใสํปุ๋ยตามวิธีของเกษตรกร ให๎ผลตอบแทนสูงสุดเทํากับ 7,600.60 บาทตํอไรํ ในด๎านต๎นทุนผันแปร 
การใสํถํานซังข๎าวโพดและถํานแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ท าให๎มี
ต๎นทุนผันแปรสูงสุดเทํากัน คือ 4,005.76 บาทตํอไรํ สํวนด๎านผลประโยชน์ตํอการลงทุน พบวํา ทุกต ารับ
การทดลองมีความคุ๎มทุน โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร มีคํา B/C ratio สูงที่สุด คือ มีคําเทํากับ 
2.61  
 การใสํถํานแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน เป็นวิธีการที่
นําสนใจ เพราะท าให๎ผลผลิตสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร เทํากับ 59.01 กิโลกรัมตํอไรํ 
ถึงแม๎วําจะให๎ผลตอบแทนเหนือต๎นทุนน๎อยกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกรเล็กน๎อย เพียง 15.58 
บาทตํอไรํ แตํพ้ืนที่นาได๎รับการปรับปรุงดินด๎วย อาจกลําวได๎วําเป็นการลงทุนเพ่ืออนาคต แม๎วําผล
วิเคราะห์ดินจากการทดลองนี้ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ แตเํป็นการลงทุนเพ่ือสร๎างความยั่งยืนของการใช๎
พ้ืนที ่นอกจากนี้เป็นการน าวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมาใช๎ให๎เกิดประโยชน์ โดยผํานกระบวนการเผาใน
ระบบปิด ลดการเผาในพ้ืนที่โลํงแจ๎ง ลดคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศในระยะยาวได๎ โดยการกัก
เก็บคาร์บอนไว๎ในดินในรูปของถํานชีวภาพ (อรสา, 2552) สามารถลดปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือน
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กระจก (พัชรี และคณะ, 2558) รวมถึงเป็นการลดคําใช๎จํายของภาครัฐในการแก๎ปัญหาหมอกควันได๎อีก
ทางหนึ่ง 
 
ตารางท่ี 20 ผลของการใสํวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรในนาข๎าว ด๎านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเฉลี่ย 3 ปี 
 

ต ารับ 
การทดลอง 

ผลผลิต 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

มูลค่าผลผลิต 
(บาทต่อไร่) 

ต้นทุนผันแปร
(บาทต่อไร่) 

ผลตอบแทนเหนือต้นทุน 
ผันแปร (บาทต่อไร่) 

B/C 
ratio 

T1 979.80 10,522.17 2,921.57 7,600.60 2.61 
T2 930.81 9,996.39 3,005.76 6,990.63 2.33 
T3 974.12 10,450.01 3,205.76 7,244.25 2.26 
T4 1,027.73 11,047.77 3,605.76 7,442.01 2.07 
T5 1,033.84 11,113.73 4,005.76 7,107.97 1.78 
T6 952.90 10,251.61 3,205.76 7,045.85 2.20 
T7 1,038.81 11,190.78 3,605.76 7,585.02 2.11 
T8 1,004.90 10,797.62 4,005.76 6,791.86 1.70 
T9 981.73 10,525.56 3,505.76 7,019.80 2.01 

 
สรุป 

 
1. การใสํถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ อัตรา 100 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ และมูลวัว 

300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินในชุดดินเรณู กลุํมชุดดินที่ 17 จังหวัดอุตรดิตถ์ ไมํมี
ผลตํอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน จึงท าให๎คําความเป็นกรดเป็นดําง ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ รวมทั้งการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินด๎วย 

2. การใสํถํานซังข๎าวโพด และถํานแกลบ อัตรา 100 300 และ 500 กิโลกรัมตํอไรํ และมูลวัว 
300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ไมํมีผลตํอการการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิต
ข๎าว จึงท าให๎องค์ประกอบผลผลิตข๎าว ได๎แกํ จ านวนต๎นและจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ความสูง 
จ านวนเมล็ดดีตํอรวง น้ าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตข๎าวไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ อยํางไรก็ตาม 
การใสถํํานแกลบ อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 1,038.81
กิโลกรัมตอํไรํ ซึ่งสูงกวําการใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

3. การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกร ให๎ผลตอบแทนเหนือต๎นทุนผันแปรสูงสุดเทํากับ 7,600.60 
บาทตํอไรํ และผลประโยชน์ตํอการลงทุนสูงที่สุด โดยมีคํา B/C ratio เทํากับ 2.61  
  

ข้อเสนอแนะ 
 

1. งานวิจัยเกี่ยวกับถํานชีวภาพควรเริ่มจากการทดลองในกระถางกํอน แล๎วคํอยน าไปวิจัยใน
พ้ืนที่จริง ซึ่งจะท าให๎ได๎ข๎อมูลเบื้องต๎นท่ีดีกวําการทดลองในสภาพจริง  

2. งานวิจัยเกี่ยวกับการใช๎วัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรเพ่ือปรับปรุงดิน ควรมีระยะเวลาการวิจัยที่
ยาวนานขึ้น ซึ่งจะท าให๎เห็นการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินที่ชัดเจนขึ้น 
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การใสํถํานแกลบ หรือถํานซังข๎าวโพด และมูลวัว  อาจท าให๎ต๎นทุนในการผลิตข๎าวเพ่ิมขึ้น แตํเกษตรกรมี
ความจ าเป็นใสํลงไปบ๎าง ทั้งนี้เพ่ือเก็บรักษาธาตุอาหารพืชไว๎ใช๎อยํางยั่งยืน จึงถือได๎วําเป็นการลงทุนเพ่ือ
อนาคตของลูกหลาน และเป็นการลงทุนที่คุ๎มคํา นอกจากนี้จากการสังเกตจะเห็นวําไส๎เดือนเข๎ามาอาศัย
ตามคันนาเพิ่มข้ึนทุกปี ดังนั้น ควรมีการศึกษาเรื่องสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในดินเพ่ิมเติม  

3. งานวิจัยนี้ใสํถํานแกลบ ถํานซังข๎าวโพด และมูลวัว ในอัตราต่ ากวําค าแนะน า จึงไมํเห็นการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน และการตอบสนองของผลผลิตข๎าว ดังนั้น ควรใช๎ตามอัตราไมํต่ ากวํา 
1-2 ตันตํอไรํ ซึ่งการใช๎วัสดุตํางชนิดกันให๎ผลไมํเหมือนกัน และศึกษาอัตราที่เพ่ิมขึ้นจากค าแนะน า เชํน 
ศึกษาอัตราของถํานชีวภาพอัตราที่เพ่ิมข้ึน รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และการใช๎ถํานชีวภาพอัตรา 
100-300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งของค าแนะน าจากคําวิเคราะห์ดิน 

4. ข๎าวพันธุ์ กข แมํโจ๎ 2 มีศักยภาพในการให๎ผลผลิตสูง จากการวิจัยนี้จะเห็นวําในชุดดินเรณู ซึ่ง
เนื้อดินเป็นดินรํวนปนทราย มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินอยูํในระดับต่ า และเกษตรกรไมํใสํ
ปุ๋ยโพแทสเซียม ซึ่งโพแทสเซียมมีผลตํอน้ าหนักเมล็ดข๎าว มีโอกาสเสี่ยงตํอการขาดทุนในอนาคต และอาจ
ท าให๎เสียสมดุลของธาตุอาหารพืช แตํอยํางไรก็ตามพบวํา การใสํปุ๋ยเคมีตามวิธีของเกษตรกรได๎ผลผลิต
ข๎าวเฉลี่ย 3 ปี เทํากับ 979.80 กิโลกรัมตํอไรํ ซึ่งสูงกวําผลผลิตที่ปลูกในเขตภาคเหนือตอนบน ประมาณ 
865 กิโลกรัมตํอไรํ ดังนั้น ควรมีการศึกษาการตอบสนองผลผลิตข๎าวพันธุ์ กข-แมํโจ๎ 2 ตํอระดับ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินที่ลดลงในระยะยาว เพ่ิมเตมิ  

 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

 
1. ท าให๎ได๎แนวทางการน าวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรมาเป็นวัสดุปรับปรุงดิน 
2. ทราบถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูํในวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร เพ่ือใช๎ก าหนดเป็นอัตรา

ค าแนะน าการใสํที่ถูกต๎อง  
3. เป็นทางเลือกให๎เกษตรกรใช๎เป็นวัสดุปรับปรุงดิน โดยที่เกษตรกรสามารถผลิตได๎เอง และใช๎

วัสดุในท๎องถิ่น มีความเป็นไปได๎สูง คือเกษตรกรลงทุนเพิ่มขึ้นอีก 15.58 บาทตํอไรํ ท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมขึ้น
จากเดิม 59.78 กิโลกรัมตํอไรํ เมื่อใสํถํานแกลบ อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดิน หรือลงทุนเพ่ิมขึ้นอีก 158.59 บาทตํอไรํ ท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมขึ้นจากเดิม  54.04 กิโลกรัมตํอไรํ กรณี
ใสํถํานซังข๎าวโพด อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ รํวมกับปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

4. สนองนโยบายลดการเผาในพ้ืนที่โลํงแจ๎ง ซึ่งท าให๎เกิดปัญหาหมอกควัน อากาศเป็นพิษ ใน
พ้ืนที่ภาคเหนือตอนลําง  
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ภาคผนวก ก การประเมินระดับสมบัติทางเคมีของดิน 
ตารางภาคผนวก ก ที่ 1 การประเมินคํา pH ของดิน (ดิน:น้ า  =  1:1) 
 

ระดับ  (rating) พิสัย  (range) 
เป็นกรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid) < 3.5 
เป็นกรดรุนแรงมาก (extreamely acid) 3.5-4.5 
เป็นกรดจัดมาก (very strongly acid) 4.6-5.0 
เป็นกรดจัด (strongly acid) 5.1-5.5 
เป็นกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 
เป็นกรดเล็กน๎อย (slightly acid) 6.1-6.5 
เป็นกลาง (neutral) 6.6-7.3 
เป็นดํางเล็กน๎อย (slightly alkali) 7.4-7.8 
เป็นดํางปานกลาง (moderately alkali) 7.9-8.4 
เป็นดํางจัด (strongly alkali) 8.5-9.0 
เป็นดํางจัดมาก (very strongly alkali) > 9.0 
ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2547ก) 
 
ตารางภาคผนวก ก ที่ 2 การประเมินระดับอินทรียวัตถุในดิน (Walkly and Black method) 
 

ระดับ  (rating) พิสัย  (range) (เปอร์เซ็นต์) 
ต่ ามาก (very  low) < 0.5 
ต่ า (low) 0.5-1.0 
คํอนข๎างต่ า (moderately  low) 1.0-1.5 
ปานกลาง (moderately) 1.5-2.5 
คํอนข๎างสูง (moderately  high) 2.5-3.5 
สูง (high) 3.5-4.5 
สูงมาก (very  high) > 4.5 
ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2547ก) 
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ตารางภาคผนวก ก ที่ 3 การประเมินระดับธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่สกัดด๎วย DA 
 

ระดับ  (rating) พิสัย  (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ต่ ามาก (very  low) <5 
ต่ า (low) 5-8 
ปานกลาง (moderately) 9-16 
สูง (high) 17-30 
สูงมาก (very  high) >30 
ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2547ข) 
 
ตารางภาคผนวก ก ที่ 4 การประเมินระดับธาตุโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ที่สกัดด๎วย DA 
 

         ระดับ   พิสัย (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
(mg/kg) ต่ ามาก (very  low) <15 

ต่ า (low) 16-30 

ปานกลาง (moderately) 31-60 

สูง (high) 61-120 

สูงมาก (very  high) >120 

ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2547ข) 
 
ภาคผนวก ข การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของสมบัติทางเคมีของดิน องค์ประกอบผลผลิต
และผลผลิตของข้าว 
 

ตารางภาคผนวก ข ที ่1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคําความเป็นกรดเป็นดํางในดิน 
      ปีที่ 1 

 

Source df SS MS F 
Block 2 0.1067          0.0533     2.98ns 
Treatment 8 0.2133          0.0267    1.49ns    
Error 16 0.2867          0.0179        
Total 26 0.6067            
 Grand mean = 4.56 c.v. = 2.94% ns = not significant     
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 2 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคําความเป็นกรดเป็นดํางในดิน 
                  ปีที่ 2 

 

Source df SS MS F 
Block 2 0.1622        0.0811      3.11ns 
Treatment 8 0.3867        0.0483      1.85ns 
Error 16 0.4178        0.0261                   
Total 26 0.9667   
 Grand mean = 4.97  c.v. = 3.25% ns = not significant    
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 3 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคําความเป็นกรดเป็นดํางในดิน 
                              ปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0030 0.0015 0.08ns 
Treatment 8 0.2230        0.0279      1.54ns    
Error 16 0.2904        0.0181  
Total 26 0.5164   
 Grand mean = 4.87 c.v. = 2.77% ns = not significant    
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 4 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของคําความเป็นกรดเป็นดํางในดิน 
 

Source df SS MS F 
Year 2 2.6002        1.3001 28.69**    
Rep within Year 6 0.2719 0.0453 2.19ns    
Treatment 8 0.4721         0.0590 2.85*    
Year : Trt 16 0.3509 0.0219 1.06ns    
Pooled Error 48 0.9948 0.0207  
Total 80 4.6899   
 Grand mean = 4.80   c.v. = 3.0% ns = not significant   * = P < 0.05    ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 5 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.2357 0.1179 0.68ns 
Treatment 8 3.2332 0.4041 2.32ns 
Error 16 2.7834 0.1740  
Total 26 6.2523   
 Grand mean = 2.84 c.v. = 14.70% ns = not significant   
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 6 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.1958        0.0979 0.52ns 
Treatment 8 1.4773        0.1847 0.99ns 
Error 16 2.9964        0.1873  
Total 26 4.6695   
 Grand mean = 3.35 c.v. = 12.91% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 7 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0558 0.0279 0.28ns 
Treatment 8 2.4484 0.3061 3.04* 
Error 16 1.6128 0.1008  
Total 26 4.1170   
 Grand mean = 2.87  c.v. = 11.06% * = P < 0.05 
  
ตารางภาคผนวก ข ที่ 8 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของปริมาณอินทรียวัตถใุนดิน 
 

Source df SS MS F 
Year 2 4.4728 2.2364     27.53**    
Rep within Year 6 0.4874        0.0812      0.53ns 
Treatment 8 5.1330        0.6416      4.17**   
Year : Trt 16 2.0258        0.1266      0.82ns    
Pooled Error 48 7.3925        0.1540                   
Total 80 19.5116                                 
 Grand mean = 3.02 c.v. = 12.99% ns = not significant    ** = P < 0.01  
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 9 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
        ในดิน ปีที่ 2             
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.2222 0.1111   0.25ns 
Treatment 8 6.6667 0.8333 1.88ns    
Error 16 7.1111    0.4444  
Total 26 14.0000     
 Grand mean = 2.00 c.v. = 33.33% ns = not significant    
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 10 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
                                 ประโยชน์ในดินปีที่ 3              
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0741 0.0370 0.31ns 
Treatment 8 1.4074 0.1759 1.46ns 
Error 16 1.9259 0.1204  
Total 26 3.4074   
 Grand mean = 1.14 c.v. = 30.22% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 11 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
          ประโยชน์ในดิน 
 

Source df SS MS F 
Year 2 15.7284              7.8642 159.25**   
Rep within Year 6 0.2963 0.0494 0.26ns    
Treatment 8 2.4691         0.0386 1.64ns    
Year : Trt 16 5.6049 0.0.3503 1.86*    
Pooled Error 48 9.0370 0.1883  
Total 80 33.1358   
 Grand mean = 1.83    c.v. = 31.38%    ns = not significant   * = P < 0.05   ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 12 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น 
          ประโยชน์ในดินปีที่ 1 
                                

Source df SS MS F 
Block 2 61.6296       30.8148      4.52* 
Treatment 8 75.8519        9.4815      1.39ns 
Error 16 109.0370        6.8148  
Total 26 246.5185                                 
 Grand mean = 31.41 c.v. = 8.31% ns = not significant   
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 13 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น 
                                 ประโยชน์ในดินปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 15.4074 7.7037 1.53ns 
Treatment 8 182.5185 22.8148 4.53** 
Error 16 80.5926 5.0370  
Total 26 278.5185   
 Grand mean = 23.41 c.v. = 9.59% ** = P < 0.01 
 

ตารางภาคผนวก ข ที่ 14 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น 
                                ประโยชน์ในดินปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 8.2963 4.1481      0.55ns 
Treatment 8 100.7407       12.5926 1.68ns 
Error 16 119.7037        7.4815  
Total 26 228.7407   
 Grand mean = 17.48 c.v. = 15.65% ns = not significant    
 

ตารางภาคผนวก ข ที่ 15 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น 
                                ประโยชน์ในดิน 
 

Source df SS MS F 
Year 2 2637.4321     1318.7160     92.72**    
Rep within Year 6 85.3333       14.2222      2.21ns    
Treatment 8 219.6543       27.4568      4.26**    
Year : Trt 16 139.4568        8.7160      1.35ns 
Pooled Error 48 309.3333        6.4444                   
Total 80 3391.2099                                 
 Grand mean = 24.10 c.v. = 10.53% ns = not significant   ** = P < 0.01 
  
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 16 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
                                 ในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 11851.6296 5925.8148 2.66ns 
Treatment 8 52150.9630 6518.8704 2.92* 
Error 16 35711.0370 2231.9398  
Total 26 99713.6296   
 Grand mean = 312.70 c.v. = 15.11% * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 17 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
                                 ในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 43906.8889 21953.4444 2.84ns 
Treatment 8 72394.0000 9049.2500 1.17ns 
Error 16 123673.1111 7729.5694  
Total 26 239974.0000   
Grand mean = 384.67 c.v. = 22.86% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 18 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
                                 ในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 26288.8889    13144.4444      1.95ns 
Treatment 8 56125.3333     7015.6667      1.04ns 
Error 16 108028.4444     6751.7778                   
Total 26 190442.6667                                 
Grand mean = 291.11 c.v. = 28.23% ns = not significant   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 19 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของจ านวนต๎นตํอพ้ืนที่   
        1 ตารางเมตร 

 

Source df SS MS F 
Year 2 129577.9506    64788.9753      4.74ns    
Rep within Year 6 82047.4074    13674.5679      2.45*    
Treatment 8 69285.3580     8660.6698      1.55ns   
Year : Trt 16 111384.9383     6961.5586      1.25ns 
Pooled Error 48 267412.5926     5571.0957                   
Total 80 659708.2469   
 Grand mean = 329.49 c.v. = 22.65% ns = not significant   * = P < 0.05 
 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 20 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
                                 ในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 9243.6296 4621.8148      2.06ns 
Treatment 8 53702.7407     6712.8426      3.00* 
Error 16 35846.3704     2240.3981                   
Total 26 98792.7407                                 
Grand mean = 305.44 c.v. = 15.44% * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 21 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร 
                                 ในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 18101.5556 9050.7778 1.43ns 
Treatment 8 75400.0000 9425.0000 1.49ns 
Error 16 100964.4444 6310.2778  
Total 26 194466.0000   
Grand mean = 310.33 c.v. = 25.60% ns = not significant   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



57 
  

ตารางภาคผนวก ข ที่ 22 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 17040.9630     8520.4815      3.41ns 
Treatment 8 28636.9630     3579.6204      1.43ns 
Error 16 40017.7037     2501.1065                   
Total 26 85695.6296                                 
Grand mean = 265.70 c.v. = 18.82% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 23 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของจ านวนรวงตํอพ้ืนที่  
                                1 ตารางเมตร 
 

Source df SS MS F 
Year 2 33049.8519    16524.9259      2.23ns    
Rep within Year 6 44386.1481     7397.6914      2.01ns    
Treatment 8 60377.1111     7547.1389      2.05ns    
Year : Trt 16 97362.5926     6085.1620      1.65ns 
Pooled Error 48 176828.5185     3683.9275                   
Total 80 412004.2222                                 
 Grand mean = 294.19 c.v. = 20.63% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 24 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความสูงข๎าวในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 53.1430 26.5715 1.42ns 
Treatment 8 182.5119 22.8140 1.22ns 
Error 16 299.6904 18.7306  
Total 26 535.3452   
Grand mean = 86.36 c.v. = 5.01% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 25 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความสูงข๎าวในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 10.7607        5.3804      0.24ns 
Treatment 8 200.0252       25.0031      1.11ns 
Error 16 361.1059       22.5691                   
Total 26 571.8919                                 
Grand mean = 94.93 c.v. = 5.00% ns = not significant   

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 26 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความสูงข๎าวในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 104.8955 52.4478 6.94** 
Treatment 8 60.1201 7.5150 0.99ns 
Error 16 120.9311 7.5582  
Total 26 285.9467     
Grand mean = 81.48 c.v. = 3.37% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 27 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของความสูงข๎าว 
 

Source df SS MS F 
Year 2 2502.6240     1251.3120     44.48**    
Rep within Year 6 168.7993       28.1332      1.73ns    
Treatment 8 118.9677       14.8710      0.91ns    
Year : Trt 16 323.6894       20.2306      1.24ns 
Pooled Error 48 781.7274       16.2860                   
Total 80 3895.8077   
 Grand mean = 87.59 c.v. = 4.61% ns = not significant   ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 28 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนเมล็ดดีตํอรวงในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 618.7135      309.3568      1.28ns 
Treatment 8 2174.8696      271.8587      1.12ns 
Error 16 3868.3615 241.7726                   
Total 26 6661.9446   
Grand mean = 108.15 c.v. = 14.38% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 29 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนเมล็ดดีตํอรวงในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 3.6496 1.8248 0.01ns 
Treatment 8 1843.7185 230.4648 1.09ns 
Error 16 3367.6904 210.4806  
Total 26 5215.0585   
Grand mean = 136.71 c.v. = 10.61% ns = not significant   
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 30 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนเมล็ดดีตํอรวงในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 177.7119 88.8559 0.44ns 
Treatment 8 3372.3341 421.5418 2.07ns 
Error 16 3255.0281 203.4393  
Total 26 6805.0741   
Grand mean = 159.68 c.v. = 8.93% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 31 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของจ านวนเมล็ดดีตํอรวง 
 

Source df SS MS F 
Year 2 35999.7517    17999.8758    134.99**    
Rep within Year 6 800.0750      133.3458      0.61ns    
Treatment 8 2318.7978      289.8497      1.33ns    
Year : Trt 16 5072.1244      317.0078      1.45ns 
Pooled Error 48 10491.0800      218.5642                   
Total 80 54681.8289                                 
 Grand mean = 134.85 c.v. = 10.96% ns = not significant   ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 32 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง 

        ในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 92.2481       46.1240      1.55ns 
Treatment 8 373.2204       46.6526      1.57ns 
Error 16 476.2820       29.7676                   
Total 26 941.7505   
Grand mean = 15.60 c.v. = 34.96% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 33 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง 
                                ในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 14.9489 7.4744 1.43ns 
Treatment 8 72.2267 9.0283 1.73ns 
Error 16 83.5711 5.2232  
Total 26 170.7467   
Grand mean = 17.54 c.v. = 13.03% ns = not significant   

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 34 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง 
                                ในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 13.7881 6.8941 8.2** 
Treatment 8 17.7106 2.2138 2.63* 
Error 16 13.4491 0.8406  
Total 26 44.9478   
Grand mean = 5.45 c.v. = 16.81% * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 35 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบตํอรวง 
 

Source df SS MS F 
Year 2 2580.0801     1290.0400     66.93**    
Rep within Year 6 115.6518       19.2753      1.26ns    
Treatment 8 165.9198       20.7400      1.36ns    
Year : Trt 16 491.2378       30.7024      2.01* 
Pooled Error 48 734.6355       15.3049                   
Total 80 4087.5250                                 
 Grand mean = 13.24    c.v. = 29.55%   ns = not significant   * = P < 0.05   ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 36 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0052 0.0026 0.19ns 
Treatment 8 0.0914   0.0118 0.88ns 
Error 16 0.2148 0.0134  
Total 26 0.3141    
Grand mean = 2.39 c.v. = 4.86% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 37 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0347 0.0173 1.21ns 
Treatment 8 0.1269 0.0159 1.10ns 
Error 16 0.2301 0.0144  
Total 26 0.3917   
Grand mean = 2.43 c.v. = 4.93% ns = not significant   
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 38 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0525 0.0262 2.09ns 
Treatment 8 0.1412 0.0177 1.41ns 
Error 16 0.2006 0.0125  
Total 26 0.3943   
Grand mean = 2.37 c.v. = 4.72% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 39 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของน้ าหนัก 100 เมล็ด 
 

Source df SS MS F 
Year 2 0.0600        0.0300      1.95ns   
Rep within Year 6 0.0924        0.0154 1.14ns    
Treatment 8 0.1121        0.0140      1.04ns 
Year : Trt 16 0.2500        0.0156      1.16ns 
Pooled Error 48 0.6455 15.3049                   
Total 80 1.1600                                 
 Grand mean = 2.40 c.v. = 4.84% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 40 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนักฟางตํอไรํในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 123107.5556    61553.7778      2.50ns 
Treatment 8 325973.3333    40746.6667      1.65ns 
Error 16 394695.1111    24668.4444  
Total 26 843776.0000                                 
Grand mean = 1,312.00 c.v. = 11.97% ns = not significant  
 
 ตารางภาคผนวก ข ที่ 41 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนักฟางตํอไรํในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 64836.2222    32418.1111 0.45ns 
Treatment 8 138440.0000    17305.0000 0.24ns 
Error 16 1143372.4444    71460.7778  
Total 26 1346648.6667                                 
Grand mean = 1465.44 c.v. = 18.24% ns = not significant   
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 42 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน้ าหนักฟางตํอไรํในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 154301.6296 77150.8148 2.39ns 
Treatment 8 573174.5185 71646.8148 2.22ns 
Error 16 515906.3704 32244.1481  
Total 26 1243382.5185   
Grand mean = 1,183.41 c.v. = 15.17% ns = not significant 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 43 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของน้ าหนักฟางตํอไรํ 
 

Source df SS MS F 
Year 2 1076635.2840    538317.6420 9.44* 
Rep within Year 6 342245.4074    57040.9012 1.33ns   
Treatment 8 429703.8025    53712.9753      1.26ns    
Year : Trt 16 607884.0494    37992.7531 0.89ns 
Pooled Error 48 2053973.9259   42791.1235                   
Total 80 4510442.4691   
 Grand mean = 1,320.28 c.v. = 15.67% ns = not significant   * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที ่44 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข๎าวในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 38851.0607    19425.5303      2.17ns 
Treatment 8 39611.4377     4951.4297      0.55ns 
Error 16 143322.7129     8957.6696                   
Total 26 221785.2113   
 Grand mean = 1,103.93 c.v. = 8.57% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 45 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข๎าวในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 4097.7118     2048.8559 0.39ns 
Treatment 8 69461.4684     8682.6835      1.64ns   
Error 16 84726.1078     5295.3817  
Total 26 158285.2880   
 Grand mean = 756.42 c.v. = 9.62% ns = not significant   
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 46 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข๎าวในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 19480.7185 9740.3592      0.79ns 
Treatment 8 100377.1846 12547.1481 1.02ns 
Error 16 197264.4238 12329.0265  
Total 26 317122.3269   
 Grand mean = 1,114.53 c.v. = 9.96% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 47 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 3 ปี ของผลผลิตข๎าวตํอไรํ 
 

Source df SS MS F 
Year 2 2241975.4002 1120987.7001 107.74**   
Rep within Year 6 62429.4910     10404.9152      1.17ns 
Treatment 8 101072.0549     12634.0069      1.43ns    
Year : Trt 16 108378.0358      6773.6272      0.76ns 
Pooled Error 48 425313.2445 8860.6926                   
Total 80 2939168.2263   
 Grand mean = 991.63 c.v. = 9.49% ns = not significant   ** = P < 0.01 
 
ภาคผนวก ค  Crop Requirement ของข้าว ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เป็น 
      ประโยชน์ที่ใส่ในแต่ละปี  
 
ตารางภาคผนวก ค ที่ 1 Crop Requirement ของข๎าว 
 

รายการ ความเหมาะสม 
อุณหภูมิ อุณหภูมิที่เหมาะสม 25-30 องศาเซลเซียส และมแีสงแดดจัด 
ความต๎องการน้ า การเตรียมดินประมาณ 150-200 มิลลิเมตร  

ต๎นกล๎าต๎องการประมาณ 250-400 มิลลิเมตร 
ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ประมาณ 800-1,200 มิลลิเมตร 

ลักษณะดิน เป็นดินลึกไมํน๎อยกวํา 15 เซนติเมตร 
มีปริมาณอินทรีวัตถุไมํต่ ากวํา 1.5 เปอร์เซ็นต์  
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ไมํน๎อยกวํา 15 มิลลิกรัมตํอ
กิโลกรัม      
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ไมํน๎อยกวํา 40 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม      
คําความเป็นกรดเป็นดํางระหวําง 5.0-6.5 

ที่มา : กรมสํงเสริมการเกษตร (2553) และ ค ารณ ไทรฟัก (2556) 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 2 ปรมิาณไนโตรเจนที่ใสํในแตํละปี 
 

  
Tr 
 

ปีที่ 1 (กิโลกรัม N ต่อไร่) ปีที่ 2 (กิโลกรัม N ต่อไร่) ปีที่ 3 (กิโลกรัม N ต่อไร่) 

ปุ๋ยเคมี 
วัสดุ

เหลือใช้ 
รวม ปุ๋ยเคมี 

วัสดุ
เหลือใช้ 

รวม ปุ๋ยเคมี 
วัสดุ

เหลือใช้ 
รวม 

T1 21.40 0.00 21.40 21.40 0.00 21.40 21.40 0.00 21.40 

T2 12.00 0.00 12.00 12.00 0.00 12.00 12.00 0.00 12.00 

T3 12.00 0.95 12.95 12.00 0.79 12.79 12.00 0.61 12.61 

T4 12.00 2.85 14.85 12.00 2.37 14.37 12.00 1.83 13.83 

T5 12.00 4.75 16.75 12.00 3.95 15.95 12.00 3.05 15.05 

T6 12.00 0.78 12.78 12.00 0.76 12.76 12.00 0.78 12.78 

T7 12.00 2.34 14.34 12.00 2.28 14.28 12.00 2.34 14.34 

T8 12.00 3.90 15.90 12.00 3.80 15.80 12.00 3.90 15.90 

T9 12.00 4.62 16.62 12.00 4.47 16.47 12.00 5.16 17.16 

 
ตารางภาคผนวก ค ที่ 3 ปรมิาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่ใสํในแตํละปี 
 

  
Tr 
 

ปีที่ 1 (กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) ปีที่ 2 (กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) ปีที่ 3 (กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) 

ปุ๋ยเคมี 
วัสดุ

เหลือใช้ 
รวม ปุ๋ยเคมี 

วัสดุ
เหลือใช้ 

รวม ปุ๋ยเคมี 
วัสดุ

เหลือใช้ 
รวม 

T1 4 0.00 4.00 4 0.00 4.00 4 0.00 4.00 

T2 8 0.00 8.00 8 0.00 8.00 8  0.00 8.00 
T3 8 0.75 8.75 8 0.42 8.42 8 0.80 8.80 

T4 8 2.25 10.25 8 1.26 9.26 8 2.40 10.40 

T5 8 3.75 11.75 8 2.10 10.10 8 4.00 12.00 

T6 8 0.84 8.84 8 0.51 8.51 8 0.99 8.99 

T7 8 2.52 10.52 8 1.53 9.53 8 2.97 10.97 

T8 8 4.20 12.20 8 2.55 10.55 8 4.95 12.95 

T9 8 2.43 10.43 8 2.28 10.28 8 4.17 12.17 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 4 ปรมิาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ที่ใสํในแตํละปี 
 

  
Tr 
 

ปีที่ 1 (กิโลกรัม K2O ต่อไร่) ปีที่ 2 (กิโลกรัม K2O ต่อไร่) ปีที่ 3 (กิโลกรัม K2O ต่อไร่) 

ปุ๋ยเคมี 
วัสดุ

เหลือใช้ 
รวม ปุ๋ยเคมี 

วัสดุ
เหลือใช้ 

รวม ปุ๋ยเคมี 
วัสดุ

เหลือใช้ 
รวม 

T1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

T2 6 0.00 6.00 6 0.00 6.00 6 0.00 6.00 
T3 6 2.98 8.98 6 2.61 8.61 6 1.77 7.77 

T4 6 8.94 14.94 6 7.83 13.83 6 5.31 11.31 

T5 6 14.9 20.90 6 13.05 19.05 6 8.85 14.85 

T6 6 0.67 6.67 6 0.55 6.55 6 0.43 6.43 

T7 6 2.01 8.01 6 1.65 7.65 6 1.29 7.29 

T8 6 3.35 9.35 6 2.75 8.75 6 2.15 8.15 

T9 6 6.90 12.90 6 8.58 14.58 6 6.09 12.09 
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ภาคผนวก ง  เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามมาตรฐานปัจจัยการผลิตทางการเกษตรตามระเบียบ  
กรมพัฒนาที่ดินว่าด้วยการใช้เครื่องหมายรับรองปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
พ.ศ.2553 
 

ตารางภาคผนวก ง ที่ 1 เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ (เกรด 2) 
 

รายการ เกณฑ์มาตรฐาน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) มากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ 
คารบ์อนตํอไนโตรเจน (C/N Ratio) ไมํเกิน 20:1 
คําการน าไฟฟูา (Electrical Conductivity) ไมํเกิน 10 เดซิซีเมนตํอเมตร 
ความเป็นกรดเป็นดําง (pH) อยูํระหวําง 5.5-8.5 
ปริมาณโซเดียม (Na) ไมํเกินร๎อยละ 1 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 
ฟอสเฟตทั้งหมด (Total P2O5) 
โพแทสทั้งหมด (Total K2O) 

          หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกัน 

 
ไมํน๎อยกวําร๎อยละ 1 ของน้ าหนัก 
ไมํน๎อยกวําร๎อยละ 0.5 ของน้ าหนัก 
ไมํน๎อยกวําร๎อยละ 0.5 ของน้ าหนัก 
ไมํน๎อยกวําร๎อยละ 2 ของน้ าหนัก 

ปริมาณความชื้น ไมํเกินร๎อยละ 30 ของน้ าหนัก 
ขนาดของปุ๋ย 12.5x12.5 มิลลิเมตร 
ปริมาณหินและกรวด ขนาดตั้งแตํ 5 มิลลิเมตรขึ้นไป ไมํเกินร๎อยละ 2 ของน้ าหนัก 
เศษพลาสติก แก๎ว วัสดุมีคม หรือโลหะอ่ืน ๆ ต๎องไมํพบ 
ปริมาณธาตุโลหะหนัก 
          Arsenic (As) 
          Cadmium (Cd) 
          Chromium (Cr) 
          Copper (Cu) 
          Lead (Pb) 
          Mercury (Hg) 

 
ไมํเกิน 50 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
ไมํเกิน 5 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
ไมํเกิน 300 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
ไมํเกิน 500 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
ไมํเกิน 500 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
ไมเํกิน 2 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 

การยํอยสลายที่สมบูรณ์ ไมํน๎อยกวําร๎อยละ 80 
ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน (2553)  
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ภาคผนวก จ การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ตารางภาคผนวก จ ที่ 1 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจหรับการปลูกข๎าวปีที่ 1 

 
 
 

รายการ ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที่ 6 ต ารับที่ 7 ต ารับที่ 8 ต ารับที่ 9 
1. การเตรียมดิน 

      
      คําไถเตรียมดิน (ปั่นพร๎อมตีเทือก) 1 ครั้ง ๆ ละ 300 บาทตํอไร ํ 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 

2. การปลูก 
      

      คําแรงหวํานข๎าว ช่ัวโมงละ 60 บาทตํอไรํ ๆ ละ 1 ชม. 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
3. ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 

      
       คําแรงใสํปุ๋ย 2 ครั้ง ๆ ละ 60 บาทตํอไร ํ 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 

    คําแรงฉีดพํนสารเคมีก าจัดวัชพืช 1 ครั้ง ๆ ละ 100  บาท 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
    คําแรงฉีดสารเคมีปูองกันแมลงศัตรูพืช 2 ครั้ง ๆ ละ 100  บาท 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
4. การเก็บเกี่ยว 

      
       คําเก็บเกี่ยว 600 บาทตํอไร ํ 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

5. ค่าวัสดุการเกษตร 
      

       คําเมล็ดพันธ์ุข๎าว 14 บาทตํอกิโลกรมั (20 กิโลกรัมตํอไรํ) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 28.00 280.00 280.00 280.00 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 46-0-0 (กิโลกรมัละ 14.2 บาท) 585.49 180.12 180.12 180.12 180.12 180.12 180.12 180.12 180.12 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 16-20-0 (กิโลกรัมละ 15.8 บาท) 304.00 608.00 608.00 608.00 608.00 608.00 608.00 608.00 608.00 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 0-0-60 (กิโลกรมัละ 17.8 บาท) 

 
178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 

    ถํานแกลบ 2.0 บาทตํอกิโลกรมั (คําขนย๎าย และเผาใหเ๎ป็นถําน) 
 

 
200.00 600.00 1000.00 

        ถํานซังข๎าวโพดบด 2.0 บาทตอํกิโลกรัม(คําขนย๎าย เผาพร๎อมบด) 
    

200.00 600.00 1000.00 
     มูลวัว 1.67 บาทตํอกิโลกรมั 

 
       

500.00 
    คําสารเคมีก าจัดวัชพืช 375 บาทตํอไร ํ 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 
    คําสารเคมีปูองกันก าจดัแมลงศัตรูพืช 50 บาทตํอไร ํ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 

19 
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 1 (ตํอ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที่ 6 ต ารับที่ 7 ต ารับที่ 8 ต ารับที่ 9 
ต้นทุนผันแปร 2,974.49 3,051.12 3,251.12 3,651.12 4,051.12 3,251.12 3,651.12 4,051.12 3,551.12 
ผลผลิตต่อไร่ 1,089.49 1,046.33 1,117.58 1,137.71 1,160.76 1,049.09 1,075.79 1,125.26 1,133.36 
ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม 9.94 9.94 9.94 9.94 9.94 9.94 9.94 9.94 9.94 
มูลค่าผลผลิต 10,829.53 10,400.52 11,108.75 11,308.84 11,537.95 10,427.95 10,693.35 11,185.08 11,265.60 
ต้นทุนการผลิต (บาทต่อกิโลกรัม) 2.73 2.92 2.91 3.21 3.49 3.10 3.39 3.60 3.13 
ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปร (บาทต่อไร่) 7,855.04 7,349.40 7,857.63 7,657.72 7,486.83 7,176.83 7,042.23 7,133.96 7,714.48 
ผลประโยชน์ต่อการลงทุน (B/C ratio) 2.64 2.41 2.42 2.10 1.85 2.21 1.93 1.76 2.17 
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 2 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข๎าวปีที่ 2 

 
 
 
 
 

รายการ ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที่ 6 ต ารับที่ 7 ต ารับที่ 8 ต ารับที่ 9 
1. การเตรียมดิน 

      
      คําไถเตรียมดิน (ปั่นพร๎อมตีเทือก) 1 ครั้ง ๆ ละ 300 บาทตํอไร ํ 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 

2. การปลูก 
      

      คําแรงหวํานข๎าว ช่ัวโมงละ 60 บาทตํอไรํ ๆ ละ 1 ชม. 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
3. ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 

      
       คําแรงใสํปุ๋ย 2 ครั้ง ๆ ละ 60 บาทตํอไร ํ 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 

    คําแรงฉีดพํนสารเคมีก าจัดวัชพืช 1 ครั้ง ๆ ละ 100  บาท 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
    คําแรงฉีดสารเคมีปูองกันแมลงศัตรูพืช 2 ครั้ง ๆ ละ 100  บาท 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
4. การเก็บเกี่ยว 

      
       คําเก็บเกี่ยว 600 บาทตํอไร ํ 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

5. ค่าวัสดุการเกษตร 
      

       คําเมล็ดพันธ์ุข๎าว 14 บาทตํอกิโลกรมั (20 กิโลกรัมตํอไรํ) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 28.00 280.00 280.00 280.00 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 46-0-0 (กิโลกรมัละ 14.4 บาท) 569.67 175.25 175.25 175.25 175.25 175.25 175.25 175.25 175.25 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 16-20-0 (กิโลกรัมละ 14.4 บาท) 288.00 576.00 576.00 576.00 576.00 576.00 576.00 576.00 576.00 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 0-0-60 (กิโลกรมัละ 17.8 บาท) 

 
178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 178.00 

    ถํานแกลบ 2.0 บาทตํอกิโลกรมั (คําขนย๎าย และเผาใหเ๎ป็นถําน) 
 

 
200.00 600.00 1000.00 

        ถํานซังข๎าวโพดบด 2.0 บาทตอํกิโลกรัม(คําขนย๎าย เผาพร๎อมบด) 
    

200.00 600.00 1000.00 
     มูลวัว 1.67 บาทตํอกิโลกรมั 

 
       

500.00 
    คําสารเคมีก าจัดวัชพืช 375 บาทตํอไร ํ 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 
    คําสารเคมีปูองกันก าจดัแมลงศัตรูพืช 50 บาทตํอไร ํ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 2 (ตํอ) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที่ 6 ต ารับที่ 7 ต ารับที่ 8 ต ารับที่ 9 
ต้นทุนผันแปร 2,942.67 3,014.25 3,214.25 3,614.25 4,014.25 3,214.25 3,614.25 4,014.25 3,514.25 
ผลผลิตต่อไร่ 707.14 700.14 712.06 799.37 844.15 780.34 788.81 781.17 694.65 
ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 
มูลค่าผลผลิต 8,132.11 8,051.61 8,188.69 9,192.76 9,707.73 8,973.91 9,071.32 8,983.46 7,988.48 
ต้นทุนการผลิต (บาทต่อกิโลกรัม) 4.16 4.31 4.51 4.52 4.76 4.12 4.58 5.14 5.06 
ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปร (บาทต่อไร่) 5,189.44 5,037.36 4,974.44 5,578.51 5,693.48 5,759.66 5,457.07 4,969.21 4,474.23 
ผลประโยชน์ต่อการลงทุน (B/C ratio) 1.76 1.67 1.55 1.54 1.42 1.79 1.51 1.24 1.27 
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 3 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข๎าวปีที่ 3 

 
 
 
 
 

รายการ ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที่ 6 ต ารับที่ 7 ต ารับที่ 8 ต ารับที่ 9 
1. การเตรียมดิน 

      
      คําไถเตรียมดิน (ปั่นพร๎อมตีเทือก) 1 ครั้ง ๆ ละ 300 บาทตํอไร ํ 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 

2. การปลูก 
      

      คําแรงหวํานข๎าว ช่ัวโมงละ 60 บาทตํอไรํ ๆ ละ 1 ชม. 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
3. ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 

      
       คําแรงใสํปุ๋ย 2 ครั้ง ๆ ละ 60 บาทตํอไร ํ 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 

    คําแรงฉีดพํนสารเคมีก าจัดวัชพืช 1 ครั้ง ๆ ละ 100  บาท 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
    คําแรงฉีดสารเคมีปูองกันแมลงศัตรูพืช 2 ครั้ง ๆ ละ 100  บาท 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
4. การเก็บเกี่ยว 

      
       คําเก็บเกี่ยว 600 บาทตํอไร ํ 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

5. ค่าวัสดุการเกษตร 
      

       คําเมล็ดพันธ์ุข๎าว 14 บาทตํอกิโลกรมั (20 กิโลกรัมตํอไรํ) 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 28.00 280.00 280.00 280.00 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 46-0-0 (กิโลกรมัละ 12.4 บาท) 490.54 150.91 150.91 150.91 150.91 150.91 150.91 150.91 150.91 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 16-20-0 (กิโลกรัมละ 13.6 บาท) 272.00 544.00 544.00 544.00 544.00 544.00 544.00 544.00 544.00 
    คําปุ๋ยเคมีสตูร 0-0-60 (กิโลกรมัละ 17.2 บาท) 

 
172.00 172.00 172.00 172.00 172.00 172.00 172.00 172.00 

    ถํานแกลบ 2.0 บาทตํอกิโลกรมั (คําขนย๎าย และเผาใหเ๎ป็นถําน) 
 

 
200.00 600.00 1000.00 

        ถํานซังข๎าวโพดบด 2.0 บาทตอํกิโลกรัม(คําขนยา๎ย เผา พร๎อมบด) 
    

200.00 600.00 1000.00 
     มูลวัว 1.67 บาทตํอกิโลกรมั 

 
       

500.00 
    คําสารเคมีก าจัดวัชพืช 375 บาทตํอไร ํ 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 
    คําสารเคมีปูองกันก าจดัแมลงศัตรูพืช 50 บาทตํอไร ํ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 3 (ตํอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที่ 6 ต ารับที่ 7 ต ารับที่ 8 ต ารับที่ 9 
ต้นทุนผันแปร 2,847.54 2,951.91 3,151.91 3,551.91 3,951.91 3,151.91 3,551.91 3,951.91 3,451.91 
ผลผลิตต่อไร่ 1,142.78 1,045.97 1,092.71 1,146.12 1,096.60 1,029.28 1,251.83 1,108.28 1,117.19 
ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม 11.03 11.03 11.03 11.03 11.03 11.03 11.03 11.03 11.03 
มูลค่าผลผลิต 12,604.86 11,537.05 12,052.59 12,641.70 12,095.50 11,352.96 13,807.68 12,224.33 12,322.61 
ต้นทุนการผลิต (บาทต่อกิโลกรัม) 2.49 2.82 2.88 3.10 3.60 3.06 2.84 3.57 3.09 
ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปร (บาทต่อไร่) 9,757.32 8,585.14 8,900.68 9,089.79 8,143.59 8,201.05 10,255.77 8,272.42 8,870.70 
ผลประโยชน์ต่อการลงทุน (B/C ratio) 3.43 2.91 2.82 2.56 2.06 2.60 2.89 2.09 2.57 
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ที่มา :  กลุํมวางแผนการใช๎ที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8  (2549) 
 

ภาพภาคผนวกที่ 2  Soil Profile Description แปลงวิจัยข๎าวบ๎านน้ าลอก หมูํที่ 13 ต าบลบํอทอง  
                          อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ พิกัด  E 640439 N 1924282 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดดิน ชุดดินเรณู กลุํมชุดดินที่ 17 Rn-slA/d5,E0) 
Classification Fine-loamy, mixed, semiactive isohyperthermic (Aeric) 

Plinthic Paleaquults. 
การระบายน้ า คํอนข๎างเลว 
ความลาดชัน ราบเรียบถึงคํอนข๎างราบเรียบ (0-2 %) 

ช่ือช้ัน

ดิน 

ความลึก 

(ซม.) 

ค าอธิบายช้ันดิน 

Ap 0-15 
ดินสีเทาเข๎ม มีจุดประสีน้ าตาลเข๎ม ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาดเล็กกวํา 2 
มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นเล็กน๎อย เนื้อดินบนเป็นดินรํวนปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัด  
(pH 5.5) 

Bt1 15-30 
ดินสีแดงจาง มีจุดประสีแดงปนเหลือง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาดเล็กกวํา 2 
มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นเล็กน๎อย เนื้อดินบนเป็นดินรํวนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดจัดมาก  (pH 5.0) 

Bt2 30-60 
ดินสีแดงอํอน มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาดเล็กกวํา 2 
มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นเล็กน๎อย  และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ 
มีขนาด 5-20 มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นมาก เนื้อดินบนเป็นดินรํวนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของ
ดินเป็นกรดจัดมาก  (pH 4.5) 

Bt3 60-95 
ดินสีเทาปนแดง มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณน๎อยกวํา 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด 2-5 
มิลลิเมตร มีสีใกล๎เคียงกับสีพื้น และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด 
5-20 มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นมาก  เนื้อดินบนเป็นดินรํวนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดรุนแรงมาก  (pH 4.0) 

Bt4 95-115 
ดินสีเทาปนแดง มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณน๎อยกวํา 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาดน๎อยกวํา 2 
มิลลิเมตร มีสีใกล๎เคียงกับสีพื้น และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด 
5-20 มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นมาก เนื้อดินบนเป็นดินรํวนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดจัดมาก     (pH 4.5) 

Bt5 115-140 
ดินสีเทาปนแดง มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณน๎อยกวํา 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด 2-5 
มิลลิเมตร มีสีใกล๎เคียงกับสีพื้น และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด 
20-76 มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นมาก เนื้อดินบนเป็นดินรํวนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดจัดมาก  (pH 4.5) 

Btg1 140-160 
ดินสีเทาอํอน มีจุดประสีเหลืองปนน้ าตาล ปริมาณน๎อยกวํา 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด 5-20 
มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นเล็กน๎อย มีจุดประสีแดงปนเหลือง ปริมาณมากกวํา 20 เปอร์เซ็นต์ของ
พื้นที่ มีขนาด 2-5 มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นมาก และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกวํา 20 
เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ มีขนาด   20-76 มิลลิเมตร มีสีแตกตํางกับสีพื้นเล็กน๎อย เนื้อดินบนเป็นดินรํวน
เหนียวปนทรายปนกรวดเล็กน๎อย ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัดมาก  (pH 4.5) 
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  (ก) คัดเลือกแปลงทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) เตรียมถํานซังข๎าวโพด ถํานแกลบ มูลวัว และปุ๋ยเคมี 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
(ค) ไถเตรียมแปลงทดลอง พร๎อมปั้นคันนา 

 
ภาพภาคผนวกที่ 3 กิจกรรมการด าเนินงาน 
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 (ง) ใสํวัสดุปรับปรุงดินพร๎อมคราดกลบ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

(จ) ให๎น้ าข๎าวหลังหวําน 15 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ฉ) ใสํปุ๋ยครั้งที่ 1 และ 2 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 (ตํอ) 
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  (ช)  เก็บเก่ียวและหาองค์ประกอบผลผลิตข๎าว 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 

(ซ) เก็บและเตรียมตัวอยํางดิน เพ่ือน าสํงวิเคราะห์ 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 (ตํอ) 
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