
บทที่ 4

ผลการทดลอง

4.1 ลักษณะสมบัดของดินนา เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวก่อนทำการทดลอง

ลักษณะสมบัติของดินนา ทั้งลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมี จากพ้ืนท่ีศึกษาวิจัย 
เถ้าลอยลิกไนต์ จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง และ'ปุยหมักฟางข้าวซึ่งทำจากฟางข้าวที่ผ่านการ 
เพาะเห็ด ก่อนทำการทดลองต้องทำการศึกษาเพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการนำมาใช้ปรับปรุง 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งทางกายภาพและทางเคมี สำหรับการศึกษาวิจัยครังนี้ พารามิเตอร์ที ่
ทำการศึกษา ได้แก่ เนื้อดิน ปริมาณนื้าที่เป็นประโยชน์ในดิน ความเป็นกรด-ด่าง ธาตุอาหารหลัก 
(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (ซิลิกอน) และอินทรียวัตถุ โดยมี 
ผลการศึกษาดังนี้

4.1.1 ลักษณะสมบัฅิของดินนาก่อนทำการทดลอง

1) ลักษณะสมบัติทางกายภาพ

ลักษณะทางกายภาพของดินมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโต 
ของพืชนับต้ังแต่เมล็ดเร่ิมงอกจนกระท่ังให้ผลผลิต ถ้าดินมีลักษณะทางกายภาพที่ไม่เหมาะสมจะเป็น 
ข้อจำกัดความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารที่พืชจะดูดดึงขึนไปใช้ไต้ ดังบันจึงมีความจำเป็นต้อง 
ศึกษาลักษณะทางกายภาพที่สำคัญ ดังนี

1.1) เนอดิน (Soil texture)

เนื้อดินที่ระดับความลึก 0-15 ซม. โดยศึกษาสัดส่วนโดยมวลของอนุภาค 
3 กลุ่มขนาด คือ ทราย (Sand) ทรายแป้ง (Silt) และดินเหนียว (Clay) ผลการศึกษาพบว่าสัดส่วน 
อนุภาค (%) ท้ัง 3 กลุ่มขนาด (Sand, Silt และ Clay) (ตารางที่ 4.1) ไม,มีความแตกต่างกันอย่างม ี
นัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 1.27NS, 1.93 NS และ 2.07 NS ตามลำดับ) และมีลักษณะเนื้อด ิน เป็น 
ดินเหนียว เพราะมีสัดส่วนอนุภาคดินเหนียวเกิน 40 % (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)
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1.2) ปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ในดิน (Available water)

ปริมาณนำที่เป็นประโยชน์ในดิน คำนวณจากผลต่างของระดับความชื้นของ 
ดินทีความจุสนาม (Field Capacity - ความดัน 0.3 bar) กับจุดเทียวถาวร (Permanent Wilting Point - 
ความดัน 15 bar) โดยปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนทำการทดลองที่ระดับความลึก 0-5 ซม. 
และ 15-30 ซม. มีค่าเท่ากับ 2.03 % และ 1.59 % ตามลำดับ

ตารางที่ 4.1 สัคส่วนอนุภาคและประเภทเนื้อดินของดินนาก่อนทำการทคลอง

ตำรับทดลอง สัดส่วนอนุภาค (%) ประเภท
Sand Silt Clay เน้ือดิน

ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 30.52 24.58 44.90 Clay
ดินเดิม + 'ปิยเคมี 25.33 28.96 45.71 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 30.30 25.94 43.75 Clay
ดินเดิม + ปิยหมักฟางข้าว 29.21 25.61 45.19 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ใ]ยเคมี 27.95 20.59 51.45 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ป็ยหมักฟางข้าว 25.50 26.91 47.59 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ม่ืยหมักฟางข้าว + ปิยเคมี 25.03 23.51 51.46 Clay
F-value 1.27 NS 1.93 NS 2.07 NS
CV (%) 13.32 13.16 8.06
หมายเหตุ ะ NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %

2) ลักษณะสมฟ้ดิทางเคมี

2.1) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินนาก่อนทำการทดลอง (ตารางที่ 4.2) ในทุก 
ตำรับทดลอง พบว่าไม่มีความแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 1.63NS) และค่าความ 
เป็นกรดเป็นด่างของดินอยู่ในช่วง4 .1 6 -4 .4 9 ซึ่งจัดได้ว่ามีค่าความเป็นกรดรุนแรงมาก (Extremely 
acid) เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่างตามปทานุกรมปฐพีวิทยา (คณะกรรมการจัดทำปทานุกรม 
ปฐพีวิทยา, 2541: ตารางภาคผนวกท่ี ผ.1)
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2.2) ปริมาณธาตุอาหารหลัก (Primary nutrient elements)

ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาก่อนทำการทดลองประกอบด้วย ปริมาณ 
ไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (ppm) และปริมาณโพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได้ (ppm) (ตารางที่ 4.3) พบว่าปริมาณไนโตรเจนทังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ในทุกตำรับทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 0.50NS, 1.52NSและ 0.82NS ตามลำดับ) และอยู่ในช่วง 0.140-0.149 %
11.50 -  12.99 ppm และ 95.16-106.64 ppm ตามลำดับ

2.3) ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (Beneficial nutrient)

ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ของดินก่อนทำการทดลอง คือ ซิลิกอน (Si) 
โดยวัดในรูปกรดโมโนซิลิซิก (Monosilicic acid; Si(OH)4) ซึ่งเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่อยู่ใน 
สารละลายดิน (ตารางที่ 4.4) พบว่าปริมาณซิถิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินทุกตำรับการทดลองไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 0.38 NS) และอยู่ในช่วง 49.45-52.70 ppm

2.4) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter)

ปริมาณอินทรียวัตถุของดินนาก่อนทำการทดลอง อยู่ในช่วง 0.93-1.02 % 
(ตารางท่ี 4.5) และพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 0.87NS) ปริมาณ 
อินทรียวัตถุก่อนทำการทดลองของดินนาจัดได้ว่ามีค่าอยู่ในระดับตํ่าถึงตํ่าปานกลาง (กรมพัฒนา 
ท่ีดิน, 2545 : ตารางภาคผนวกท่ี ผ.ร)



ตารางที่ 4.2 ค ่าค ว าม เป ีน ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน น าท ี่ระย ะก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ ง ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เด ิม ส ิ่งท ด ล อ ง แล ะ ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว

ตำรับทดลอง
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ท่ีระยะ

ก่อนทดลอง 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เก็บเท่ียว
ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 4.38 4.63 4.44
ดินเดิม + {เยเคมี 4.24 4.36 4.25
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 4.27 4.73 4.60
ดินเดิม + {เยหมัทฟาง1ข้าว 4.29 4.49 4.38
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + {เยเคมี 4.34 4.71 4.66
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + {เยหมัทฟาง1ข้าว 4.16 4.63 4.54
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + {เยหมัทฟางข้าว + {เยเคมี 4.49 4.72 4.67
F-value 1.63 NS - . _ NS 

2 . 1 2 2.56 NS
CV (%) 3.35 3.59 3.71

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %



ดารางที่ 4.3 ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารห ล ัก ข อ งด ิน น าก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ ง

ตำรับทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาก่อนทำการทดลอง

ไนโตรเจนฑงหมด 
(%)

ฟอสฟอรัสที่เปีนประโยชน์ 
(P2Os; ppm)

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้
(KjO; ppm)

ดินเดิม (เคยเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 0.140 12.85 102.24
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.147 12.99 95.16
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 0.141 11.62 102.40
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 0.149 12.12 106.64
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 0.145 12.97 98.12
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 0.146 12.41 100.40
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 0.144 11.50 105.08
F-value 0.50NS 1.52NS 0.82 NS
CV (%) 5.54 9.98 7.45

หมายเหตุ ะ NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %

a s



ตารางที่ 4.4 ป ร ิม าณ ธ าต ุซ ิล ิก อ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ งด ิน น าท ี่ร ะ ย ะ ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอ ง แ ล ะระย ะ เก ็บ เก ี่ย ว

ตำรับทดลอง
ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ (Si(OH)4; ppm) ท่ีระยะ

ก่อนทดลอง 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เก็บเกี่ยว
ดินเดิม (เคยเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 50.73 51.90d 46.06d
ดินเดิม + ปุยเคมี 51.40 52.69d 47.79d
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 49.84 68.44bc 63.25bc
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 49.45 60.61๗ 57.58c
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 52.70 68.93 bc 65.53 b
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 51.40 77.22ab 71.82a
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 49.61 79.66a 74.54a
F-value 0.38 NS 13.17* 29.59*
CV (%) 6.62 8.03 5.78

หมายเหตุ ะ 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่95 %ตามวิธีการ
DMRT

2. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %
3. NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %

4*.-ง



ตารางที่ 4.5 ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ งด ิน น าท ี่ระย ะก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ ง ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เด ิม ส ิ่งท ด ล อ ง แ ล ะระย ะ เก ็บ เก ี่ย ว

ตำรับทดลอง
ปริมาณอินทรียวัตลุ (%) ท่ีระยะ

ก่อนทดลอง 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เก็บเกี่ยว
ดินเติม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 0.93 0.96 e 0.87 e
ดินเติม + ปุยเคมี 0.98 0.99bc 0.95bc
ดินเติม + เถ้าลอยลิกไนต์ 0.95 1.00bc 1.01b
ดินเติม + ปุยหมักฟางข้าว 0.94 1.08ab 1.16a
ดินเติม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 0.99 1.02 bc 1.04b
ดินเติม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 1.00 1.09ab 1.183
ดินเติม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 1.02 1.13a 1.193
F-value 0.87 NS 3.60 ’ 13.04*
CV (%) 6.28 5.30 5.68

หมายเหตุ : 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่95 %ตามวิธีการ
DMRT

2. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %
3. NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %

00
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4.1.2 ลักษณะสมบัติของเถ้าลอยอิกไนต์ก่อนทำการทดลอง

ลักษณะสมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์ก่อนทำการทดลอง (ตารางท่ี 4.6) คือ ค่าความเป็นกรด 
เป็นด่าง ปริมาณไนโตรเจนทังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่ 
แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ อินทรียวัตถุ ความหนาแน่นรวม ความชืนภาคสนาม 
จุดเหี่ยวถาวรปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์และอัตราการไหลซึมของนํ้ามีค่าเท่ากับ 11.82,0.014 %, 
2.39 ppm, 214 ppm, 324.55 ppm, 0.03 %, 1.19 g/cm3, 47.40 %, 45.75 %, 1.65 % และ 4.45 ซม./ชม. 
ตามลำดับ

ตารางท่ี 4.6 สมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์
สมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์ ค่าท่ีวิเคราะ'หได้

pH (ดิน:นา = 1:2) 11.82
ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.014
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P2Os; ppm) 2.39
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (ICjO; ppm) 214
ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ (Si(OH)4; ppm) 324.55
อินทรียวัตถุ (%) 0.03
ความหนาแน่นรวม (g/cm3) 1.19
ความช้ืนภาคสนาม (%) 47.40
จุดเห่ียวถาวร (%) 45.75
ปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ (%) 1.65
อัตราการไหลซึมของทั้า (ซม./ชม.) 4.45

4.1.3 ลักษณะสมบัติของฟางข้าวและ'ïjยหมักฟางข้าวก่อนทำการทดลอง

ลักษณะสมบัติของฟางข้าวที่ผ่านการเพาะเห็ดก่อนนำมาทำเป็นปิยหมัก (ตารางที่ 4.7) 
คือ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมด ปริมาณ 
โพแทสเซียมทั้งหมด และปริมาณ Crude Si มีค่าเท่ากับ 7.16, 0.70 %, 0.012 %, 0.94 % และ 10.69 % 
ตามลำดับ

ลักษณะสมบัติของ'ปิยหมักฟางข้าวก่อนทำการทดลอง (ตารางที่ 4.7) คือ ค่าความเป็น 
กรดเป็นค่าง ปริมาณไนโตรเจนทังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมด ปริมาณโพแทสเซียมทังหมด 
ปริมาณ Crude Si อินทรียวัตถุ และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน มีค่าเท่ากับ 7.73, 1.61 %, 0.074 
%, 1.32 %, 12.72 %, 32.33% และ 11.68 ตามลำดับ
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ตารางที 4.7 ลักษณะสมบัติของฟางข้าวและปุยหมักฟางข้าวก่อนทำการทดลอง

พารามิเตอร์ ค่าที่วิเคราะห์ได้
ฟางข้าว ปุยหมัก

pH (พืช:น้ีา = 1:5) 7.16 7.73
ไนโตรเจนท้ังหมด (%) 0.70 1.61
ฟอสฟอรัสท้ังหมด (%) 0.012 0.074
โพแทสเซียมทั้งหมด (%) 0.94 1.32
ซิลิกอน (Crude silicon ; %) 10.69 12.72
อินทรียวัตถุ (%) - 32.33
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) - 11.68

หมายถึง ไม่ได้ทำการวิเคราะห์

4.2 ลักษณะสมบัติของดินนาหลังเติมสิ่งทดลอง

4.2.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินนาหลังเดิมสิ่งทดลอง

ลักษณะทางกายภาพของดินนาทำการศึกษาในระยะเก็บเกี่ยว คือ ฌือดิน และปริมาณ 
'นาท่ีเป็นประโยชน์'ในดิน โดยมีผลการศึกษาดังนี้

1) เนอดิน (Soil texture)

สัดส่วนของอนุภาคดินนาหลังเติมสิ่งทดลองที่ระดับความลึก 0-15 ซม. (ตารางท่ี 
4.8) ในทุกตำรับทดลอง พบว่าสัดส่วนอนุภาค (%) ท้ัง 3 กลุ่มขนาด (Sand, Silt และ Clay) ไม,เกิดการ 
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 0.57NS, 0.33 NS และ 0.87 NS ตามลำดับ) อยู่ในช่วง 
24.89-31.44 %, 25.75-27.77 % และ 42.25-48.13 % ตามลำดับ และมีประเภทเน้ือดินเป็นดินเหนียว

2) ปริมาณนี้าที่เป็นประโยชน์ในดิน (Available water)

ปริมาณนี้าที่เป็นประโยชน์ในดินนาที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. 
(ตารางท่ี 4.9) ในทุกตำรับทดลอง พบ.ว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 
1.08NS และ 1.15 NS ตามลำดับ)และมีค่าอยู่ในช่วง 0.62-0.78 % และ 0.51 - 0.62% ตามลำดับโดย 
ตำรับทดลองที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ หรือปุยหมักฟางข้าว ปริมาณนำที่เป็นประโยชน์ในดินนาม ี
แนวโน้มเพิ่มขึนเม่ือเทียบกับดินเดิม หรือการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว

อาจกล่าวได้ว่า การเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) 
ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเนื้อดินและปริมาณนี้าที่เป็นประโยชน์ในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.8 สัดส่วนอนุภาคและประเภทเนื้อดินของดินนาระยะเก็บเกี่ยว

ตำรับทดลอง สัดส่วนอนุภาค (%) เน้อดิน
Sand Silt Clay

ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 31.44 26.31 42.25 Clay
ดินเดิม + ปุยเคมี 24.89 26.99 48.13 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 30.73 26.73 42.54 Clay
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 31.21 25.75 43.04 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 29.47 26.92 43.62 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 30.35 27.03 42.62 Clay
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 26.57 27.77 45.66 Clay
F-value 0.57NS 0.33 NS 0.87 NS
CV (%) 19.78 7.14 9.12
หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %

ตารางท่ี 4.9 ปริมาณนื้าที่เป็นประโยชน์ในดินนาระยะเก็บเกี่ยว

ตำรับทดลอง
ปริมาณน้าที่เป้นประโยชน์ในดิน (%)

0-15 ซม. 15-30 ซม.
ดินเดิม (เคยเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 0.66 0.55
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.62 0.51
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 0.72 0.54
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 0.69 0.62
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 0.65 0.55
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 0.78 0.60
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 0.75 0.59
F-value 1.08NS 1.15NS
CV (%) 13.59 10.96

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %
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4.2.2 ลักษณะสมบ้ตทางเคมีของดินนาหลังเดิมสิ่งทดสอง

ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลองต่างๆ ลงในดินนา ได้แก่ เถ้าลอย 
ลิกไนต์ อัตรา 2 ตัน/ไร่ ปิยหมักฟางข้าว อัตรา 2 ตัน/ไร่ และ 'ปิยเคมี 16-20-0 อัตรา 40 กก./ไร่ 46-0-0 
อัตรา 15 กก./ไร' จะบ่งชีถึงความสามารถในการเป็นแหล่งธาตุอาหารให้กับด้นข้าว ประกอบด้วย 
ความเป็นกรดเป็นต่าง ธาตุอาหารหลัก (ปริมาณไนโตรเจนทังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้) ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (ซิลิกอน) และ 
อินทรียวัตถุ โดยทำการศึกษา 2 ระยะ คือ ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง และระยะเก็บเกี่ยว ซ่ึงผล 
การศึกษามีรายละเอียดตังน้ี

1) ระยะ 14 วันหลังเดิมส่ิงทดสอง

ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมที่สิ่งทดลอง (เถ้าลอย 
ลิกไนต์ ปิยหมักฟางข้าว และ!ไยเคมี) ทำปฏิกิริยากับสารละลายดิน เพื่อให้ความเป็นกรดเป็นด่างของ 
ดินคงท่ี (ทัศนีย์ อัตตะมันทน์, 2531) โดยมีผลการศึกษา ตังนี้

1.1) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)

ค่าความเป็นกรดเป็นต่างของดินนาท่ีระยะ 14วันหลังเดิมสิ่งทดลอง(ตารางที่
4.2) ในทุกตำรับทดลอง พบว่าไม,มีความแตกต่างกันอย่างมีมัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 2.12NS) 
และค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินอยู่ในช่วง 4.36-4.73 โดยการเดิมปิยเคมีมีแนวโน้มที่จะทำให ้
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลงเม่ือเทียบกับดินเดิม และการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์มีแนวโน้มที่จะ 
ทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นต่างของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างม ี
มัยสำคัญทางสถิติ

1.2) ปริมาณธาตุอาหารหลัก (Primary nutrient elements)

ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาที่ระยะ 14 วันหลังเดิมสิ่งทดลอง 
(ตารางท่ี 4.10) ประกอบด้วย ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(ppm) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (ppm) มีผลการศึกษาตังนื

1.2.1) ไนโตรเจนท้ังหมด (Total nitrogen)

ปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินนา เมื่อเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปิยหมักฟางข้าวร่วมกับ'ปิยเคมีสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีมัยสำคัญทางสถิติ (อักษร a และ
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F-value = 7.66 ) แต่ไม,แตกต่างจากการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ (อักษร ab) ส่วน 
การเต ิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับ,ปิยเคมี และเถ ้าลอยลิกไนต์ร ่วมคับป ุย หมักฟางข้าวมีปริมาณ 
ไนโตรเจนทังหมดในดินไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร b เดียวคัน) แต่มี 
แนวโน้มที่จะแตกต่างจากการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (อักษร be) ขณะที่ตำรับทดลอง 
ดินเดิม และเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวมีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินตํ่ากว่าทุกตำรับ 
ทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร d และ cd ตามลำดับ)

อาจกล ่าวได ้ว ่าป ุยเคม ีม ีอ ิทธ ิพลต ่อการเพ ิ่มข ึ้นของปริมาณ  
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

1.2.2) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus)

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินนาเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวร่วมคับปุยเคมีสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร a และ 
F-value = 23.91*) แต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(อักษร ab) นอกจากนี้การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (อักษร b) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์
ในดินไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติคับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยเคมี ส่วนดินเดิม 
เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าว มีปริมาณ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร C เดียวคัน) 
และมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล ่าวได ้ว ่าป ุย เคม ีม ีอ ิทธ ิพ ลต ่อการเพ ิ่มข ึ้นของปร ิมาณ  
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

1.2.3) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Potassium)

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินนา เมื่อเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวร่วมคับปุยเคมี มีค่าไม, 
แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงกว่าตำรับ 
ทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร a เดียวคัน และ F-value = 13.15*) แต่ไม่แตกต่างจาก 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร ab 
เดียวคัน) ขณะที่การเติมปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินไม,แตกต่างจาก 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร b) ส่วน 
ดินเดิม และเม่ือเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินไม่แตกต่างคัน
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร C เดียวกัน) และมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินตํ่า 
กว่าตำรับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล ่าวได ้ว ่าตำร ับทดลองท ี่ม ีการเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ และ 
ปุยหมักฟางข้าว ส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติเม่ือเทียบกับดินเดิม และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว

1.3) ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (Beneficial nutrient)

ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ของดิน คือ ซิลิกอน (Si) ซึ่งวัดในรูปกรด 
โมโนซิลิซิก (% Si(OH)4) (ตารางที่ 4.4) พบว่า ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินเมื่อเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (อักษร a และ F-value = 13.17*) แต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 
ฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร ab) ขณะที่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต  ์
ร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินไม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
(กลุ่มอักษร be เดียวกัน) แต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกันกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 
ฟางข้าว (อักษร ab) และการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว ส่วนดินเดิม และเม่ือเติมปุยเคมีเพียง 
อย่างเดียว ม ีปริมาณซิล ิกอนที่เป ็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต  ิ
(กลุ่มอักษร d เดียวกัน) และมีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว 
ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม 
และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว

1.4) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter)

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินนา (%) (ตารางที่ 4.5) เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต  ์
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร a และ 
F-value = 3.60*) แต่ไม่แตกต่างจากการเติมปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 
ฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร ab เดียวกัน) ขณะท่ีการเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และ 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(กลุ่มอักษร be เดียวกัน) แต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกับการเติมปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต ์
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว ส่วนดินเดิมมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมี
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นัยสำคัญทางสถิติ (อักษร c) แต่ไม่แตกต่างจากเมื่อเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และและเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเติมปุยหมักฟางข้าว ส่งผลให้ปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม เม่ือเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต ์
และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี

2) ระยะเก็บเก่ียว

ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินที่ระยะเก็บเกี่ยวจะบ่งชีถึงปริมาณธาตุอาหารที่เหลือ 
จากการที่พืชดูดดึงไปใชตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต และความสามารถในการเป็นแหล่ง 
ธาตุอาหารให้กับต้นข้าวในการทำนาครั้งต่อไป ซ่ึงผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้

2.1) ค่าความเป็นกรด-ต่าง (pH)

ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินที่ระยะเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 4.2) ในทุกตำรับ 
ทดลอง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 2.56NS) และค่าความเป็น 
กรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 4.25-4.67 โดยการเติมปุยเคมีมีแนวโน้มที่จะทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ของดินลดลงเมื่อเทียบกับดินเดิม และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์มีแนวโน้มที่จะทำให้ค่าความเป็นกรด- 
ต่างของดินเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับดินเดิม แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2.2) ปริมาณธาตุอาหารหลัก (Primary nutrient elements)

ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินที่ระยะเก็บเกี่ยว(ตารางที่4.11)ประกอบด้วย 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (ppm) และปริมาณโพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได้ (ppm) มีผลการศึกษาดังนี้

2.2.1) ไนโตรเจนทังหมด (Total nitrogen)

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินนา เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีคงเหลือสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร a 
และ F-value = 15.02*) และไม่แตกต่างจากการเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร ab เดียวกัน) ขณะที่การเติม 
ปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (อักษร b) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินไม่แตกต่างจากการเติม 
ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญ



56

ทางสถิติแต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกัน ส่วนดินเดิม และการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว 
มีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร d เดียวกัน) 
และมีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่ม ีการเดิม{เยเคมี ส่งผลให้ปริมาณ1 7 J  1 J J ' v _ไนโตรเจนทังหมดในดินมีค่าเพิมขนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2.2.2) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus)

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินนาเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับ ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีคงเหลือสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
(อักษร a และ F-value = 5.58*) ส่วนการเดิมปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (กลุ่มอักษร b 
เดียวกัน) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มี 
แนวโน้มที่จะแตกต่างแต่ไม่มีนัยสำคัญกับการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (กลุ่มอักษร be เดียวกัน) ส่วนดินเดิมมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ในดินตํ่ากว่าทุกตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร c)

อาจกล่าวได้ว่าการเดิมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว 
และปุยเคมี) ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2.2.3) โพแทสเซยม (Exchangeable potassium)

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินนาเมื่อเดิมเถ้าลอยลิกไนต ์
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีคงเหลือสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
(อักษร a และ F-value = 49.59*) และไม่แตกต่างจากการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร ab เดียวกัน) ส่วนการเดิมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (อักษร b) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินไม,แตกต่างจากการเดิม 
เถ้าลอยลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติแต่มีแนวโน้มที่ 
จะแตกต่างกัน ขณะที่การเดิมปุยหมักฟางข้าว (อักษร c) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ใน 
ดินสูงกว่าดินเดิม และการเดิมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร d เดียวกัน)

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมัก 
ฟางข้าว ส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อ
เทียบกับดินเดิม และการเดิมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว



57

2.3) ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (Beneficial nutrient)

ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ของดิน คือ ซิลิกอน (Si) ซึ่งวัดในรูปกรด 
โมโน1ซิลิ'ซิก (% Si(OH)4) (ตารางท่ี 4.4) พบว่า ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินเมื่อเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีคงเหลือสูง 
กว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร a และ F-value = 29.59*) ส่วนการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (อักษร b) มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (อักษร be) ขณะที่การเติมปุยหมัก 
ฟางข้าว (อักษร c) มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
กับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว แต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกัน ส่วนดินเดิม และการเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียวมีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (กลุ่มอักษร d เดียวกัน) และมีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่น 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว 
ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม 
และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว

2.4) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter)

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินนา (ตารางท่ี 4.5) เมื่อเติมปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินสูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร a เดียวกันและ 
F-value = 13.04*) ขณะที่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร b เดียวกัน) และไม,แตกต่าง 
จากการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (อักษร be) แต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกัน ส่วนดินเดิมมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญ (อักษร c) แต่ไม่แตกต่างจากการเติม 
ปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเติมปุยหมักฟางข้าว ส่งผลให้ปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม การเติมปุยเคมี เถ้าลอย 
ลิกไนต์ และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี



ตารางที 4.10 ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาระยะ 14 วันหลังเติมสิงทดลอง

ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง
ตำรับทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปีนประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

(%) (P2Os ; ppm) (KjO ; ppm)
ดินเติม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 0.174d 13.96e 131.40e
ดินเดิม + ปิยเคมี 0.201ab 21.02b 140.71e
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 0.178๗ 14.92 e 176.64ab
ดินเดิม + 'ปิยหมักฟางข้าว 0.190bc 16.11e 162.60b
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปิยเคมี 0.195b 23.49ab 182.76ab
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปิยหมักฟางข้าว 0.193b 16.17e 186.84a
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปิยหมักฟางข้าว + ปิยเคมี 0.209a 25.88a 194.28a
F-value 7.66* 23.91* 13.15*
CV (%) 5.19 8.76 6.82

หมายเหตุ ะ 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่า มีความแตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 % ตามวิธีการ 
DMRT

2. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %

OC



ตารางที่ 4.11 ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาระยะเก็บเกี่ยว

ปริมาณธาตุอาหารหลักของดินนาระยะเก็บเกี่ยว
ตำรับทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปีนประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

(%) (P2Os ; ppm) (KjO ; ppm)
ดินเติม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 0.126e 9.65 e 88.08d
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.172ab 14.27b 91.68๘
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 0.134e 12.33bc 154.36ab
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 0.161b 12.80 be 126.64 e
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 0.168ab 14.07b 150.40b
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 0.170ab 13.09bc 157.24ab
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 0.182a 18.83a 167.36a
F-value 15.02* 5.58* 49.59*
CV (%) 5.86 14.97 5.96

หมายเหตุ: 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตังหมายความว่ามีความแตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่95 %ตามวิธีการ 
DMRT

2. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %
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4.3 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุปทุมธานี!

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุปทุมธานี1 เป็นตัวบ่งชี้ถึงศักยภาพในการเป็นแหล่ง 
ธาตุอาหารให้กับต้นข้าวของดินเดิม และสิ่งทดลองที่เติมลงในดิน ได้แก่ เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมัก 
ฟางข้าว และปุยเคมี ในขณะที่ดัชนีการเก็บเกี่ยวเป็นตัวบ่งชีถึงศักยภาพของธาตุอาหารจากดินเดิม 
และสิ่งทดลองที่เติมลงในดินนาในการนำไปสร้างเป็นผลผลิต

4.3.1 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก (Grain yield)

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุปทุมธานี! (ตารางที่ 4.12) เมื่อเติมปุยเคมี เถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี (กลุ่มอักษร a 
เดียวกัน และ F-value = 56.15*) ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ส่วนการเดิมปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (กลุ่มอักษร b เดียวกัน) ให้ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ขณะที่การเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว 
(อักษร be) ไม่แตกต่างจากการเติมปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอย่างมี 
นัยสำคัญแต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกัน ส่วนดินเดิม (อักษร c) ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกตํ่ากว่า 
ตำรับทดลองอื่นแต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

แสดงว่าสิ่งทดลอง (เถ ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) ทำให้ผลผลิต 
เมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับตำรับทดลองดินเดิม โดยที่การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมีให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกสูงสุด

4.3.2 ดัชนีการเก็บเกี่ยว (Harvest Index)

ดัชนีการเก็บเกี่ยวข้าวพันธุปทุมธานี 1 (ตารางท่ี 4.12) ในแต่ละตำรับทดลองไม่มีความ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 1.44NS) และดัชนีการเก็บเกี่ยวอยู่ในช่วง 0.46-0.52 
แสดงว่าการเติมสิ่งทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว) ไม่มีผลทำให้เถิดความ 
แตกต่างของดัชนีการเก็บเก่ียวข้าวพันธุปทุมธานี 1 แต่มีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 4.12 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกและดัชนีการเก็บเกี่ยวของข้าวพันธุปทุมธานี1

ตำรับทดลอง ผลผลิตฒลีดข้าวเปลือก 
(กก./ไร่) ดัชนีการเก็บเท่ียว

ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เม่ือปี พ.ศ. 2544) 350.17e 0.46
ดินเดิม + ปุยเคมี 610.65a 0.51
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 388.10bc 0.46
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 411.25b 0.52
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 665.97a 0.47
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 446.95 b 0.48
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์+ปุยหมักฟางข้าว+ปุยเคมี 664.77 a 0.50
F-value 56.15* 1 AANS1.44
CV (%) 6.26 6.45

หมายเหตุ : 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่า มีความแตกต่างกัน 
ตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % ตามวิธีการ DMRT

2. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %
3. NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 %

4.4 องค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าวระยะเก็บเกี่ยว

4.4.1 ปริมาณธาตุอาหารหลัก

ปริมาณธาตุอาหารหลักของฟางข้าวที่ระยะเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 4.13) ประกอบด้วย 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
(%) มีผลการศึกษาดังนี้

1) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen)

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฟางข้าว เมื่อเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับ 
ปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวร่วมคับปุยเคมี (กลุ่มอักษร a เดียวคัน และ 
F-value = 23.38*) สูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ขณะที่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมค ับ ปุยหมักฟางข้าว (อักษร ๖) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฟางข้าวไม่แตกต่างจากการเติม 
ปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร be) ส่วนดินเดิม และการเติมเถ้าลอย
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ลิกไนต์เพียงอย่างเดียวมีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในฟางข้าวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (กลุ่มอักษร C เดียวกัน) และมีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในฟางข้าวตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ

อาจกล่าวได้ว่า ตำรับทดลองที่มีการเติม!]ยเคมี ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจน 
ทังหมดในฟางข้าวเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2) ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total phosphorus)

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางข้าว เมื่อเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี (กลุ่มอักษร a เดียวกัน และ 
F-value = 9.77*) สูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร ab) ขณะที่การเติมปุยหมักฟางข้าว 
เพียงอย่างเดียว (อักษร b) มีปริมาณปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในฟางข้าวไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
คับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว ( อักษร be) ส่วนดินเดิม มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน 
ฟางข้าวตํ่ากว่าตำรับทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร c)

อาจกล่าวได้ว่าสิ่งทดลอง (เถ ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) 
มีอิทธิพลต่อการเพ่ิมข้ึนของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

3) ปริมาณโพแทสเซียมทังหมด (Total potassium)

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางข้าว เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมัก 
ฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี สูงกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร a เดียวคัน และ F-value = 5.42*) และไม,แตกต่างจากการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร ab 
เดียวกัน) ขณะท่ีการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (อักษร be) มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางข้าว 
ไม่แตกต่างจากดินเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อักษร c) แต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างคัน

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว 
ส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมทังหมดในฟางข้าวเพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบคับดินเดิม 
และเม่ือเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว
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ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ที่ทำการศึกษา คือ ซิลิกอน (Si) โดยวัดในรูป Crude Si (%) 
(ตารางท่ี 4.13) พบว่า เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 
และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณ Crude Si ในฟางข้าวสูงกว่า 
ตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร a เดียวกัน และ F-value = 3.04*) แต่ไม่ 
แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(กลุ่มอักษร ab เดียวกัน) ส่วนดินเติม และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว มีปริมาณ Crude Si ใน 
ฟางข้าวไม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร ๖) และไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มที่จะแตกต่างกัน

อาจกล่าวได้ว่าตำรับทดลองที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว ส่งผลให้ 
ปริมาณ Crude Silicon สะสมอยู่ในฟางข้าวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม และ 
การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว

4.4.2 ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (Beneficial nutrient)



ตารางท่ี 4.13 ปริมาณธาตุอาหารในฟางข้าวระยะเก็บเกี่ยวของข้าวพันธุปทุมธานี!

ตำรับทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในฟางข้าวระยะเก็บเกี่ยว (%)

ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด ซีลิกอน
ดินเติม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 0.496 e 0.055 e 2.11e 10.12b
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.6903 0.075a 2.25 bc 9.66b
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 0.505 e 0.062bc 2.43 ab 13.22ab
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 0.553be 0.064b 2.36 ab 11.23ab
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 0.713a 0.074a 2.38 ab 13.72a
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 0.583b 0.069ab 2.59 a 14.08a
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว + ปุยเคมี 0.730a 0.077a 2.56a 13.85a
F-value 23.38* 9.77* 5.42* 3.04*
CV (%) 5.84 6.52 5.20 15.26

หมายเหตุ : 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ามีความแตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่95 %ตามวิธีการ
DMRT

2. * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 %
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