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สารบัญตารางภาคผนวก 
 

ตาราง
ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก ที่   
1 การประเมินค่า pH ของดิน (ดนิ:น  า = 1:1) 31 

  2 การประเมินระดับอินทรียวัตถุในดิน (Walkly and Black method) 31 
  3 การประเมินระดับธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเหนียวที่สกัดด้วย DA 32 

4 การประเมินระดับธาตุโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ที่สกัดด้วย DA  32 
ภาคผนวก ข ที ่   

1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินปีที่ 1 32 
2 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินปีที่ 2 32 
3 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินปีที่ 3 33 
4 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 1 33 
5 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 2  33 
6 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 3 33 
7 
 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน 
ดิน ปีที่ 1 

34 

8 
 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดิน ปีที่ 2 

34 

9 
 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดิน ปีที่ 3 

34 

10 
 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดินปีที่ 1 

34 

11 
 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดินปีที่ 2 

35 
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ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดินปีที่ 3 

35 

13 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 1 35 
14 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 2 35 
15 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 3 36 
16 
 

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
ในปีที่ 1 

36 
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ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต้นต่อพื นที ่1 ตารางเมตร  
ในปีที่ 2 

36 
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ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
ในปีที่ 3 

36 
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สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ตาราง

ภาคผนวก 
 หน้า 

ภาคผนวก ข ที ่   
19 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  

ในปีที่ 1 
37 

  20 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
ในปีที่ 2 

37 

  21 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
ในปีที่ 3 

37 

22 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของความสูงข้าวในปีที่ 1 37 
23 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของความสูงข้าวในปีที่ 2 38 
24 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของความสูงข้าวในปีที่ 3 38 
25 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนเมล็ดดีต่อรวงในปีที่ 1 38 
26 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนเมล็ดดีต่อรวงในปีที่ 2 38 
27 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนเมล็ดดีต่อรวงในปีที่ 3 39 
28 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงในปีที่ 1 39 
29 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงในปีที่ 2 39 
30 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงในปีที่ 3 39 
31 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 1 40 
32 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 2 40 
33 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 3 40 
34 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 1 40 
35 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 2 41 
36 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 3 41 

ภาคผนวก ค ที ่   
1 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 1 42 
2 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 2 44 
3 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 3 46 
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สารบัญภาพภาคผนวก  
                 

ภาพ 
ภาคผนวกที ่

 
 

หน้า 
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แผนที่แสดงกลุ่มชุดดินและต าแหน่งแปลงทดลองในต าบลบ่อทอง  
อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ 

48 

2 Soil Profile Description แปลงวิจัยข้าวบ้านน  าลอก หมู่ที ่13 ต าบลบ่อทอง 49 
 อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ พิกัด 640439E 1924282N  
3 กิจกรรมการด าเนินงาน 50 
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แบบรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ ์
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ชื่อโครงการ  ผลของการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการตอบสนองของ 
                                     ผลผลิตข้าว และการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน  
ผู้รับผดิชอบ  นายสาธิต  กาละพวก 
หน่วยงาน  กลุ่มวิชาการเพ่ือการพัฒนาที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8 
ที่ปรึกษาโครงการ  ผู้อ านวยการส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8 

นายเมธิน ศิริวงศ์  ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8   
ผู้ร่วมด าเนินการ  นายพัฒน์พงษ์  เกิดหล า กลุ่มวิชาการฯ ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8 
  นางชุติมา  จันทร์เจริญ กลุ่มวิชาการฯ ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต  8 
  นางทรายแก้ว  อนากาศ กลุ่มวิชาการฯ ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต  8 
  นางสาวพิลาสลักษณ์ ลุ่นลิ่ว กลุ่มวิชาการฯ ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต  8 
   

เริ่มต้น  ตุลาคม พ.ศ. 2556    สิ้นสุด  มีนาคม พ.ศ. 2560 
รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 3 ปี  
สถานที่ด าเนินการ       พิกัด    ชุดดิน    กลุ่มชุดดิน  ชนิดดิน 
 จังหวัดอุตรดิตถ ์อ าเภอทองแสนขัน     640439E เรณู (Rn)   กลุ่มชุดดินที่ 17  ร่วนปนทราย 
 ต าบลบ่อทอง บ้านน  าลอก หมู่ที่ 13     1924282N 
 

ค่าใช้จ่ายในการด าเนนิงานทั้งสิ้น 
ปีงบประมาณ งบบุคลากร งบด าเนินงาน รวม 

2557 - 110,000 110,000 
2558 - 110,000 110,000 
2559 - 110,000 110,000 

 

แหล่งงบประมาณที่ใช้ เงินงบประมาณปกติ งบประมาณงานวิจัยเพ่ือการพัฒนาที่ดิน  
 (ตามขั นตอนการจัดสรรงบประมาณประจ าปี) 
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                                   ผู้รับผิดชอบโครงการ 
 

 
                                                                   ลงชื่อ………………………………….… 
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                                          ประธานคณะกรรมการกลั่นกรองผลงานวิชาการของหน่วยงานต้นสังกัด 
     วัน        เดือน                   พ.ศ. 
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ชื่อโครงการวิจัย   ผลของการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการตอบสนองของผลผลิต 
        ข้าว และการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน  

 Influence of Crop Residue with Chemical Fertilizer on Rice   Yield and Soil 
 Properties 
 

กลุ่มชุดดินที ่ กลุ่มชุดดินที่ 17 (Soil group no.17 ) ชุดดินเรณ ู
 

ผู้ด าเนินการ นายสาธิต  กาละพวก  Mr. Sathit  Kalapuak 
 นายพัฒน์พงษ์  เกิดหล า  Mr. Patpong  Kirdlum 
 นางชุติมา  จันทร์เจริญ  Mrs. Chutima  Chancharoen 
 นางทรายแก้ว  อนากาศ  Mrs. Saikaew  Anakad 
 นางสาวพิลาสลักษณ์ ลุ่นลิ่ว  Miss. Pilatluk  Lunliu 
 

บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน และการตอบสนองของผลผลิตข้าว
เมื่อมีการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยเคมี รวมทั งผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ในพื นที่
เขตพัฒนาที่ดินบ้านน  าลอก ต าบลบ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์  ด าเนินการตั งแต่เดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2556 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์  (Randomized 
Complete Block ) จ านวน 9 ต ารับการทดลอง 3 ซ  า ได้แก่ ต ารับการทดลองที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมีตามวิธีเกษตรกร 
(N=21.4 P2O5=4.0 และ K2O=0 กิโลกรัมต่อไร่ (ไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน) ต ารับการทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตาม
ค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่) ต ารับการทดลองที่ 3 ใส่
ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ต ารับการทดลอง
ที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ต ารับการ
ทดลองที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ต ารับการทดลองที่ 6 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
ต ารับการทดลองที่ 7 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ 
ต ารับการทดลองที่ 8 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ต ารับการทดลองที ่9 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับมูลวัวอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ 

ผลการศึกษา พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินอัตราต่างๆ 
ตามต ารับการทดลองในดินนากลุ่มชุดดินที่ 17 ชุดดินเรณู ท าให้ค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณอินทรียวัตถุ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย จึงไม่พบความแตกต่างทางสถิติ เช่นเดียวกับปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดิน ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับผลวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง แสดงให้เห็นถึงปริมาณปุ๋ยเคมีที่ใส่ร่วมกับวัสดุ
ปรับปรุงดินที่ใช้พอดีกับการดูดใช้ของข้าว นอกจากนี การตอบสนองของผลผลิตข้าวก็ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติเช่นกัน แต่มีแนวโน้มว่าต ารับการทดลองที่มีการใส่ถ่านซังข้าวโพดบดและถ่านแกลบ ท าให้ข้าวสามารถให้
ผลผลิตดีกว่าการไม่ใส่วัสดุดังกล่าวภายใต้สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม และท าให้มีต้นทุนในการผลิตเพ่ิมขึ น
ประมาณ 650-1,750 บาทต่อไร่ เมื่อเทียบกับวิธีของเกษตรกร โดยมีข้อเสนอแนะว่า ควรเพิ่มระยะเวลาส าหรับ
การวิจัยด้านการใช้วัสดุปรับปรุงดินให้ยาวนานขึ น เพ่ือให้เห็นการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ ที่ชัดเจนยิ่งขึ น   
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หลักการและเหตุผล 
 

 เขตพัฒนาที่ดินเป็นพื นที่ที่กรมพัฒนาที่ดินได้ผสมผสานกิจกรรมต่างๆ ด้านการพัฒนาที่ดินลงในพื นที่
เพ่ือใช้เป็นศูนย์กลางการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกร ในอันที่จะลดความเสี่ยง การกระจายรายได้ ลดต้นทุน
การผลิต ตลอดจนสนับสนุนแผนการผลิตของเกษตรกรตามแผนฟ้ืนฟูการเกษตร ให้เกษตรกรเห็นถึงทางเลือกที่
เหมาะสมกับสภาพดิน และปัจจัยแวดล้อมอ่ืนๆ ให้เป็นตัวอย่างแก่เกษตรกรน าไปตัดสินใจในการวางแผนและ
ด าเนินการเอง ส าหรับในเขตพัฒนาที่ดินบ้านน  าลอก ต าบลบ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ พื นที่
การเกษตรส่วนใหญ่ ได้แก่ นาข้าว มีพื นที่ประมาณ 1,407 ไร่ ท านาปีละครั งโดยอาศัยน  าฝน และแหล่งน  าตาม
ธรรมชาติ เนื อดินเป็นดินทรายแป้ง ความสามารถในการอุ้มน  าไม่ดี ความอุดมสมบูรณ์ต่ า (กลุ่มวางแผนการใช้
ที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8, 2549) ที่ผ่านมาเกษตรกรไม่ได้ปรับปรุงดินบ ารุงด้วยอินทรียวัตถุ จึงท าให้
ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรดรุนแรงมากขึ น ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยเคมีลดลง เกษตรกรจ าเป็นต้องเพ่ิม
ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีสูงขึ น ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ นตามไปด้วย จากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ประจ าหน่วย
พัฒนาที่ดินอ าเภอทองแสนขัน พบว่า พื นที่บริเวณเขตพัฒนาที่ดินนี มีการปลูกข้าวโพดเลี ยงสัตว์ประมาณ 600 
ไร่ ซังข้าวโพดที่เหลือจากการกะเทาะเมล็ดแล้วมิได้น ามาใช้ประโยชน์ เกษตรกรใช้วิธีเผาทิ ง มีเพียงส่วนน้อยที่
จะขายให้แก่คนต่างถิ่นที่ซื อไปเพ่ือท าถ่านอัดแท่ง ซึ่งถ่านไม้หรือถ่านที่ได้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจะมีรู
พรุน เมื่อใส่ถ่านลงในดินจะช่วยปรับสภาพดินให้ร่วนซุย  อุ้มน  าได้ดีขึ น ส่งผลให้รากพืชขยายตัวอย่างรวดเร็ว 
ช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้ และมีจุลธาตุอยู่หลายชนิดจะเป็นประโยชน์ต่อพืชที่ปลูก แต่ถ่านที่น ามาใช้ปรับปรุงดิน
ควรเป็นเศษถ่าน  ขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร (นิรนาม, 2546) นอกจากนี ยังมีแกลบที่เหลือใช้ตามโรงสีภายใน
หมู่บ้านหากน ามาเผาให้เป็นถ่าน สามารถใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้โดยช่วยลดความเป็นกรดของดิน กระตุ้น
การท างานของจุลินทรีย์ดิน และยังมีบทบาทช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่ง (ทัศนีย์, 2551) 

 ดังนั นการศึกษาผลของการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่น เพ่ือประโยชน์ในการปรับปรุง
บ ารุงดิน เช่น การใช้ถ่านจากซังข้าวโพด ถ่านแกลบ  และมูลวัวในนาข้าวร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี  จะท าให้ได้
แนวทางในการปรับปรุงดินที่ถูกวิธี ง่าย สะดวก  ช่วยลดต้นทุนการผลิต ช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน เพิ่ม
ผลผลิต ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า และยังเป็นแนวทางท่ีจะพัฒนาการผลิตของเกษตรกรไปสู่การผลิตข้าวที่
มีคุณภาพและยั่งยืน 
 

วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยวข้าว 
2. เพ่ือศึกษาผลของการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่นปรับปรุงบ ารุงดินร่วมกับปุ๋ยเคมี ในอัตราที่

ต่างกันต่อผลผลิตข้าว 
3. เพ่ือต้องการให้เกษตรกรเห็นคุณค่าและประโยชน์ของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่น ในอันที่จะ

ลดต้นทุนการผลิตข้าว และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของข้าวที่ปลูกในแต่ละต ารับการทดลอง 
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ขอบเขตการศึกษา 
 

ศึกษาการตอบสนองของผลผลิตข้าวต่อการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่นปรับปรุงบ ารุงดิน 
ในอัตราต่างกัน เพ่ือให้ได้อัตราการใช้ที่เหมาะสม การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินก่อน
ปลูกและหลังเก็บเกี่ยว  โดยเน้นให้เกษตรกรเห็นคุณค่าและประโยชน์ของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่น 
และเพ่ือเป็นแนวทางลดต้นทุนการผลิตข้าว โดยด าเนินการทดลองร่วมกับเกษตรกรในเขตพัฒนาที่ดินบ้านน  า
ลอก  ต าบลบ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 
การตรวจเอกสาร 

 
1. สภาพทางกายภาพของพื้นที่ด าเนินการ 

 พื นที่เขตพัฒนาที่ดินบ้านน  าลอกหมู่ที่ 4 และหมู่ที่ 13  ต าบลบ่อทอง  อ าเภอทองแสนขัน  จังหวัด
อุตรดิตถ์   จัดอยู่ในพื นที่สูงภาคเหนือ เนื อที่ประมาณ 5,456 ไร่ อยู่สูงจากระดับน  าทะเลปานกลางตั งแต่  
90-317 เมตร สภาพพื นที่มีลักษณะราบเรียบถึงค่อนข้างราบเรียบจะอยู่บริเ วณที่ราบลุ่มตอนกลางของ
แปลงส ารวจใช้ท านาข้าว และสภาพที่ที่เป็นลักษณะเป็นลูกคลื่นลอนชันเล็กน้อย  มีความลาดชัน 5-12 
เปอร์เซ็นต์ จะอยู่ด้านตะวันตกและตะวันออกเฉียงใต้ของแปลงส ารวจใช้ในการปลูกพืชไร่ ไม้ผลยืนต้น และ
ป่าเบญจพรรณ พบว่า ปริมาณน  าฝนตกเฉลี่ยตลอดปี 1,410.3 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 27.3 องศา
เซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปี 73 เปอร์เซ็นต์ (กลุ่มวางแผนการใช้ที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 
8, 2549)  

1.1 ชุดดินในพื นที่ด าเนินการ 
     ชุดดินที่ใช้ปลูกข้าว ได้แก่ ชุดดินเรณู (Rn) สภาพพื นที่ที่พบมีลักษณะราบเรียบ ถึงเป็นลูกคลื่น

ลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดชันประมาณ 1-4 เปอร์เซ็นต์ เนื อดินบนเป็นดินร่วนปนทราย มีจุดประสี
น  าตาลแก่ สีแดงปนเหลือง และสีแดง เป็นดินลึก การระบายน  าค่อนข้างเลว ความสามารถให้น  าซึมผ่าน
ปานกลาง การไหลบ่าของน  าบนผิวดินช้าถึงปานกลาง มีเนื อดินเป็นดินร่วนปนทราย สีพื นเป็นสีน  าตาลอ่อน
ถึงน  าตาลปนเทา ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.0-5.5 ส่วนดินล่างมีเนื อดินเป็นดินร่วนเหนียวปน
ทรายหรือดินเหนียวปนทราย สีพื นเป็นสีเทาอ่อน สีเทาปนชมพูถึงสีน  าตาลปนเหลือง มีจุดประสีน  าตาลแก่ 
สีแดงและสีแดงปนเหลือง ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.5-5.5 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
2. ข้าวและพันธุ์ข้าวที่ปลูกในพื้นที่ด าเนินการ   

2.1 ข้าวเป็นธัญพืชที่อยู่ในวงศ์ (Family) Gramineae มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Oryza  sativa  
L. เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศไทย และยังเป็นที่ต้องการของตลาดทั งภายในประเทศและ
ต่างประเทศ แต่ผลผลิตต่อไร่ต่ า เกษตรกรมีความจ าเป็นต้องใช้ปุ๋ยเคมีมากขึ น ท าให้ต้นทุนในการผลิตเพิ่ม
สูงขึ นตามไปด้วย การใส่ปุ๋ยเคมีให้กับข้าวนับว่ามีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวเป็น
อย่างยิ่ง ถ้าหากใช้ในปริมาณที่มากเกินไปนอกจากจะเป็นการสิ นเปลือง ยังมีผลกระทบในระยะยาวต่อ
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน การใช้ปุ๋ยเคมีติดต่อกันเป็นเวลานานๆ จะท าลายความอุดมสมบูรณ์ของแร่ธาตุใน
ดิน ท าให้จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดิน  เช่น เชื อรา  แบคทีเรีย  แอคติโนมัยซีท  และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่อาศัยอยู่
ในดินมีจ านวนลดลง  มีผลท าให้ดินเสื่อมคุณภาพ   ดินมีสภาพเป็นกรด  จับตัวกันเป็นก้อนแข็ง (นิรนาม, 
ม.ป.ป.) 
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2.2 ข้าวเหนียวพันธุ์ กข-แม่โจ้ 2 (RD-MAEJO2) คณะกรรมการวิจัยและพัฒนาข้าวมีมติให้เป็น 
พันธุ์รับรองเมื่อวันที่ 23 มีนาคม 2558 ผสมพันธุ์ครั งแรกในฤดูนาปี 2547 ที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ โดยใช้ข้าว
เจ้าหอมพันธุ์ปทุมธานี 1 ซึ่งใช้เป็นพันธุ์รับกับข้าวเหนียวหอมพันธุ์ กข.6 ซึ่งใช้เป็นพันธุ์ให้ยีน wx ซึ่งควบคุม
ความเป็นข้าวเหนียว ด้วยวิธีผสมกลับ และใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก ผลิตเมล็ดชั่วที่ 1 ท า
การผสมกลับ 4 ชั่ว แต่ละชั่วของการผสมกลับใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยคัดเลือกต้นที่เป็น Wxwx และ
ผสมกลับไปหาพันธุ์รับ คือ ข้าวเจ้าหอมพันธุ์ปทุมธานี 1 จนได้ต้น BC4F1 ที่มียีโนไทป์เป็น Wxwx และผสม
ตัวเองได้เมล็ด BC4F2 คัดเลือกเมล็ดข้าวเหนียวน าไปปลูก และผสมตัวเองได้เมล็ด BC4F3 ปลูกศึกษาพันธุ์ 
4 แถว จ านวน 2 ฤดู คือ นาปี 2551 และนาปรัง 2552 คัดเลือกได้สายพันธุ์ข้าวเหนียว   MJUG04002-
BC4F5 

ผลการคัดเลือกท าให้ได้พันธุ์ข้าวเหนียวไม่ไวต่อช่วงแสง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 135 วัน ลักษณะ
กอแบะ ความสูงประมาณ 110 เซนติเมตร ล าต้นแข็งปานกลาง  ใบสีเขียว มุมปลายใบตั งตรง การแก่ของ
ใบแก่ช้า ใบธงยาว 32.16 เซนติเมตร กว้าง 1.20 เซนติเมตร มุมใบธงตั งตรง รวงยาว 29.75  เซนติเมตร 
จ านวนเมล็ดดีต่อรวง 113 เมล็ด เมล็ดร่วงง่าย ข้าวเปลือกสีฟาง มีหางบ้าง มีความยาวเฉลี ่ย 10.65 
มิลลิเมตร กว้าง 2.47 มิลลิเมตร หนา 1.95 มิลลิเมตร ข้าวกล้องสีขาวยาวเฉลี่ย 7.50 มิลลิเมตร กว้าง 
2.16 มิลลิเมตร หนา 1.79 มิลลิเมตร จัดเป็นข้าวรูปร่างเมล็ดเรียว ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวกล้อง 8.50 
เปอร์เซ็นต์ มีกลิ่นหอมอ่อนเหมือนข้าวเจ้าหอมพันธุ์ปทุมธานี 1 ประมาณ 865 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นข้าว
เหนียวมีกลิ่นหอมอ่อน เมล็ดเรียวยาว ต้นเตี ย และไม่ไวต่อช่วงแสงสามารถปลูกได้ตลอดทั งปี  (กรมการข้าว
, 2559)  
3. สารปรับปรุงบ ารุงดิน  
  สารปรับปรุงบ ารุงดิน (soil amenments) คือ สารที่ใส่ลงไปในดินแล้ว สามารถปรับปรุงบ ารุงดิน
ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชให้ดีขึ น เป็นการปรับปรุงทั งสมบัติทางกายภาพ เคมี และความอุดม
สมบูรณ์ของดินหรือสภาพทางชีวภาพในดินยกเว้นปุ๋ยเคมี  ท าให้ของแข็ง ของเหลว และอากาศ มีสัดส่วน
เหมาะสมต่อการด ารงชีพของพืชมากขึ น เช่น การระบายน  า การแทรกซึมน  า การถ่ายเทอากาศ ซึ่งมีผลท า
ให้พืชสามารถใช้น  า อากาศและธาตุอาหารพืชในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ วัสดุอินทรีย์หรือวัสดุเหลือใช้ 
เช่น เศษพืช ผลพลอยได้จากการผลิตพืช ปุ๋ยอินทรีย์ ปูนขาว โดโลไมท์และสารสังเคราะห์ต่างๆ สามารถ
น ามาใช้เพ่ือปรับปรุงบ ารุงดินได้ (ปิยะ, 2553) 
  3.1 ถ่านชีวภาพ (biochar) เป็นวัสดุที่ได้จากการเผามวลชีวภาพภายใต้สภาพมีออกซิเจนต่ า ซึ่ง
ถ่านที ่ได ้ม ีค ุณสมบัติในการหมุนเว ียนธาตุอาหารพืช เพิ ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร เพิ ่ม
ความสามารถในการอุ้มน  าของดิน และปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดินจึงส่งผล ท าให้ผลผลิตเพิ่มขึ น
นอกจากนี วัสดุที่ใช้เผาถ่านชีวภาพแต่ละชนิดจะให้สมบัติทางเคมีแตกต่างกัน จึงส่งผลให้การเจริญเติบโต
ของพืชแตกต่างกันด้วย (เสาวคนธ์, 2557) ทั งนี เนื่องจากถ่านชีวภาพเป็นวัสดุที่มีปริมาณคาร์บอนที่ทนทาน
ต่อการย่อยสลายในปริมาณมากโดยเฉพาะมีอะโรมาติกคาร์บอน ดังนั น ถ่านชีวภาพจึงเป็นทางเลือกหนึ่งใน
การใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน และสามารถลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (พัชรี และคณะ, 2557)  
      อรสา (2552) ได้สรุปประโยชน์ของถ่านชีวภาพโดยทั่วไปไว้ ดังนี  
    1) ช่วยบรรเทาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เนื่องจากถ่านชีวภาพมีความสามารถลด
คาร์บอนไดออกไซด์ในชั นบรรยากาศในระยะยาวได้  ด้วยการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน  
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   2) ช่วยปรับปรุงดินและผลผลิตทางการเกษตร เนื ่องจากเมื ่อน าถ่านชีวภาพลงดิน 
ลักษณะความเป็นรูพรุนของถ่านชีวภาพจะช่วยกักเก็บน  าและอาหารในดิน และเป็นที่อยู่ให้กั บจุลินทรีย์
ส าหรับท ากิจกรรมเพ่ือสร้างอาหารให้ดิน เมื่อดินอุดมสมบูรณ์จะส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมขึ น  
   3) ช่วยผลิตพลังงานทดแทน เนื่องจากกระบวนการผลิตถ่านชีวภาพจากมวลชีวภาพ
ด้วยการแยกสลายด้วยความร้อนจะให้พลังงานชีวภาพที่สามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนเพื่อการขนส่งและ
ในระบบอุตสาหกรรมได้  
    4) ช่วยในกระบวนการจัดการของเสียประเภทวัสดุอินทรีย์ได้ เนื่องจากเทคโนโลยี 
ไบโอชาร์มีศักยภาพในการก าจัดของเสียที่ท าให้สิ่งแวดล้อมเป็นมิตรได้  
   ส าหรับถ่านชีวภาพที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิส (กระบวนการสลายตัวของสารด้วยความ
ร้อนในสภาวะไร้อากาศหรืออับอากาศ) มีคุณสมบัติที่ดีในการส่งเสริมสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ
ของดิน ดังนี   
    1) คุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่มีผลต่อสมบัติทางเคมีของดิน ถ่านชีวภาพที่ได้จากการ
เผาไหม้ในสภาพอับอากาศจะมีความพรุนสูง มีโครงสร้างทางเคมีเป็นพวก High aromatic ซึ่งสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้สูงและเกิดหมู่ฟังก์ชันต่างๆ โดยเฉพาะคาร์บอกซิล (COO-) คือ มีประจุลบสุทธิที่
พื นที่ผิวปริมาณมาก หรือท าให้มีความจุแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) สูง ประกอบกับถ่านชีวภาพเป็นวัสดุที่
มีความพรุนสูงจึงมีพื นที่สัมผัสมากด้วย จึงท าให้สามารถดูดซับธาตุอาหารพืชซึ่งอยู่ในรูปไอออนได้เป็น
จ านวนมากและช่วยลดการสูญเสียธาตุอาหารโดยการชะละลาย ไม่ว่าธาตุอาหารในดินจะได้รับจากปุ๋ยเคมี 
ปุ๋ยอินทรีย์ หรือธาตุอาหารที่มีอยู่เดิมในดิน เนื่องจากถ่านชีวภาพมีคุณสมบัติเป็นด่าง ดังนั น เมื่อใส่ในดินจะ
ท าให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ น และนอกจากนี ถ่านชีวภาพยังให้ธาตุอาหารต่างๆ แก่พืชได้ ทั งนี 
ขึ นอยู่กับชนิดของไม้หรือวัสดุอินทรีย์ที่น ามาเผา (ทิพานันท์ และศิวพร, 2554; อิสริยาภรณ์, 2552)  
    2) คุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพของดิน การที่ถ่านชีวภาพมีรู
พรุนมาก จะช่วยในการการกักเก็บน  าและอาหารในดินได้เป็นอย่างดี  จึงท าให้สามารถเพิ่มความอุดม
สมบูรณ์ให้กับดินส าหรับการเพาะปลูก และช่วยท าให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง (Steiner, 2009) 
รวมทั งถ่านชีวภาพยังท าให้ดินโปร่ง สามารถถ่ายเทอากาศได้ดี (Islam, 1999) และเป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ที่
เป็นประโยชน์ช่วยดูดซับธาตุอาหารพืชและปลดปล่อยธาตุอาหารให้พืชอย่างช้าๆ  
    3) คุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่มีผลต่อสมบัติทางชีวภาพของดิน การใส่ถ่านชีวภาพเพื่อ
ปรับปรุงดิน ทั งถ่านชีวภาพและจุลินทรีย์ในดินจะมีส่วนสนับสนุนซึ่งกันละกัน กล่าวคือ โครงสร้างของถ่าน
ชีวภาพที่เป็นรูพรุนจะช่วยเพ่ิมพื นที่ผิว ประกอบกับความเป็นด่างของถ่านชีวภาพจะช่วยยกระดับความเป็น
กรดเป็นด่างของดินให้สูงขึ น เหมาะต่อการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรีย์มากขึ น  ในขณะเดียวกัน
จุลินทรีย์ก็ท าให้ถ่านชีวภาพเกิดการเปลี่ยนสภาพได้ ถึงแม้ว่าถ่านชีวภาพจะมีสารพวกอะโรมาติกซึ่งคงทน
ต่อการย่อยสลายมากกว่าอินทรียสารที่ไม่ได้ผ่านการเผาไหม้ ด้วยลักษณะรูพรุนและขนาดของรูพรุนของ
ถ่านชีวภาพที ่มีขนาดเล็กมากจึงเป็นที ่อยู ่อาศัยของจุลินทรีย์ที ่เป็นประโยชน์  เช่น เชื  อแอคทิโนมัยซิส 
(Actinomyces) ไตรคอร์เดอมา (Trichorderma) และบาซิลลัส (Bacillus) เป็นต้น ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ในการควบคุมจุลินทรีย์ที่เป็นเชื อสาเหตุโรคพืช ซึ่งจุลินทรีย์ที่เป็นเชื อสาเหตุโรคพืชมักมีขนาด
ใหญ่กว่ารูพรุนของถ่านชีวภาพ ท าให้เข้าไปอยู ่อาศัยไม่ได้ และจะถูกรบกวนโดยการเป็นปรสิตของ
เชื อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ซึ่งมีขนาดเล็กกว่า (ทิพานันท์ และศิวพร, 2554)  
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 3.2 ถ่านแกลบ  
      ถ่านแกลบ หรือภาษาญี่ปุ่นเรียกว่า “กุนตัง” (kuntan) มีการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินหรือให้
ธาตุอาหารพืชมาเป็นเวลาหลายร้อยปีในญี่ปุ่น แต่ในยุคปัจจุบันควรทบทวนน าวิธีปฏิบัติเช่นนี มาใช้ในแง่
สิ่งแวดล้อม เพราะการเพ่ิมคาร์บอนในดินเป็นวิธีการหนึ่งที่ประสิทธิภาพในการลดภาวะโลกร้อน (ประทีป,  
2551) ถ่านแกลบมีแร่ธาตุ 20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเผาแล้วสารประกอบอินทรีย์จะเปลี่ยนเป็นคาร์บอนและ
น  าส้มควันแกลบ ซึ่งกระบวนการเผามีซิลิก้า (SiO2) 95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่ละลายน  าและเป็น
ประโยชน์ต่อพืช ซึ่งเป็นวัสดุที่มีประสิทธิภาพที่ให้ซิลิก้าแก่พวกธัญพืชต่างๆ โดยเฉพาะข้าวและอ้อย มี
โพแทสเซียมและฟอสเฟตที่ละลายน  าได้ 2.25 เปอร์เซ็นต์ และ 0.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีสมบัติเป็น
ด่าง (pH>8)  พบว่า การใช้ถ่านแกลบเป็นวัสดุเพาะกล้าท าให้ต้นกล้าแข็งแรง การเจริญเติบโตสม่ าเสมอ 
เช่น แตงกวา แคนตาลูป มะเขือ แตงโม และกะหล่ าปลี เป็นต้น และชาวสวนในอินโดนีเซียนิยมน าถ่าน
แกลบมาเป็นวัสดุปลูกไม้ประดับกันอย่างกว้างขวาง (ทัศนีย์, 2551) 

3.3 ถ่านซังข้าวโพด 
    ถ่านซังข้าวโพดที่คนทั่วไปเข้าใจ คือ ถ่านอัดแท่งที่ท าจากซังข้าวโพดที่ผ่านกระบวนการการเผา

โดยสมบูรณ์แล้วน ามาบด ผสมกับแป้งมันและน  า แล้วอัดเป็นแท่งตามต้องการ ใช้ประโยชน์เป็นเชื อเพลิงหุง
ต้มได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังให้ความร้อนสูงกว่าถ่านไม้ แต่ในที่นี คือ ถ่านที่ได้จากการเผาซังข้าวโพด
ด้วยถัง 200 ลิตร แบบตั งหรือกองสุมแล้วจุดไฟเผา แล้วน ามาบดให้มีขนาดเล็กลงประมาณ 5 มิลลิเมตร 
เพราะถ่านไม้ที่ใช้เป็นเชื อเพลิงหุงต้มนั นเมื่ออยู่ในลักษณะป่น  สามารถน ามาใช้เพื่อการปรับปรุงบ ารุงดินได้ 
จึงได้น าแนวทางนี มาทดสอบประสิทธิภาพในการปรับปรุงดิน โดยเปลี่ยนจากถ่านไม้เป็นถ่านจากซังข้าวโพด
ที่เกษตรกรเผาทิ ง แต่ยังไม่มีวิธีและอัตราการใช้ที่เหมาะสม นอกจากนี ในบางพื นที่น าถ่านซังข้าวโพดมาใช้
เป็นวัสดุปลูกพืชในกระถาง การเผาถ่านซังข้าวโพดด้วยวิธีกองสุมจะท าให้ได้ปริมาณมากกว่าการเผาด้ วย
เตา 200 ลิตร จ านวน 35 และ 33 กิโลกรัมจากน  าหนัก 100 กิโลกรัมตามล าดับ (ส านักงานพลังงานภาค 
9, ม.ป.ป.) 

3.4 มูลวัว  
     มูลวัวเป็นวัสดุอินทรีย์ที ่ค ่อนหาง่ายในท้องถิ ่น ยงยุทธและคณะ (2551) พบว่า ในมูลวัว

ประกอบด้วย ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน ปริมาณ 1.9 
0.7 2.0 1.3 0.7 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ามูลวัวมีธาตุอาหารค่อนข้างต่ า การจะแนะน า
ให้เกษตรกรใช้มูลวัวอย่างเดียวในนาปลูกข้าวดังเช่นโบราณนั นคงจะเป็นไปไม่ได้ ซึ่งสอดกับข้อมูลของ
ประเสริฐ (2543) ว่าการใช้มูลวัวอย่างเดียวเพ่ือการเพ่ิมผลผลิตข้าวนั น จะต้องใช้อัตรา 1.5-3.0 ตัน ซึ่งเป็น
อุปสรรคในการจัดหา ควรใช้มูลวัวอัตราต่ าร่วมกับปุ๋ยเคมีเป็นวิธีที่ดีกว่า  
4. การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (รสมาริน, 2552) 
            การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเป็นการใช้ปุ๋ยเคมีให้ประสิทธิภาพมากขึ น หากผู้ใช้สามารถเรียนรู้และท า
ความเข้าใจถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีส่วนสัมพันธ์ต่อการใช้ปุ๋ยเคมีในการเพิ่มผลผลิตพืช โดยปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึง 
(แต่มักถูกละเลย) คือ การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยทั่วไปเกษตรกรมักใช้วิธีสังเกตการเจริญเติบโต
ของพืช หากเห็นว่าแคระแกร็น ใบสีเหลืองซีด แสดงอาการขาดธาตุอาหาร ก็จะท าการใส่ปุ๋ยเพ่ิมในบริเวณนั น 
ซึ่งเป็นการวัดความอุดมสมบูรณ์ของพื นที่ได้ในระดับหนึ่งเท่านั น แต่ในปัจจุบันการประเมินความอุดมสมบูรณ์
ของดินสามารถท าได้ละเอียดและรวดเร็วมากยิ่งขึ น ท าให้เกษตรกรสามารถน าค่าวิเคราะห์ดินที่ได้ไปประเมิน
ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน และน าไปเลือกใช้ชนิดหรืออัตราของปุ๋ยเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 
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โดยพิจารณาจากปริมาณความต้องการธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิดและธาตุอาหารที่มีอยู่ในดิน  หากดินมีธาตุ
อาหารชนิดใดอยู่มาก ก็ใส่ธาตุอาหารชนิดนั นน้อย  
  ดินในประเทศไทยมีมากกว่า 200 ชุดดิน แต่ละชุดดินมีศักยภาพแตกต่างกัน ในการจ าแนกชุดดินใช้
สมบัติของดินที่เปลี่ยนแปลงได้ยาก เช่น เนื อดิน สีดิน ความลึกของดิน และความเป็นกรดเป็นด่าง สิ่งเหล่านี 
เป็นสมบัติของชุดดินที่เปลี่ยนแปลงได้ยาก ซึ่งแตกต่างจากความอุดมสมบูรณ์ของดินที่ผันแปรไปตามการใช้
ประโยชน์ที่ดินและวิธีการจัดการไร่นาของเกษตรกร แนวคิดในการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินนั นจึงเกิดจาก
การน าข้อมูลชุดดิน และข้อมูลวิเคราะห์ N-P-K ในดินตามสภาพปัจจุบัน มาประกอบการตัดสินใจใช้ปุ๋ยเคมีให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ น โปรแกรมจัดการธาตุอาหารพืชตามค่าวิเคราะห์ดินนั น  เป็นการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ที่มีส่วนสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช 
เช่น พันธุ์พืช แสงแดด อุณหภูมิ ความชื น ปริมาณน  าฝน ชุดดิน ฯลฯ เพ่ือช่วยค านวณหาปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีที่
มีความสอดคล้องกับความต้องการของพืชมากขึ น  อย่างไรก็ตามความถูกต้องและแม่นย าของการวิเคราะห์
ข้อมูลในแต่ละโปรแกรมนั นจะขึ นอยู่กับความละเอียดของแบบจ าลอง การวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ อย่างแม่นย า 
และมีส่วนสัมพันธ์กับพืชอย่างแท้จริง รวมถึงต้องผ่านการทดสอบผลของการวิเคราะห์ซ  าหลายๆ ครั ง จนเกิด
ความเชื่อมั่นในแบบจ าลองนั นจริงๆ ในปัจจุบันมีการใช้โปรแกรมการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเกิดขึ นหลาย
โปรแกรม เพ่ือสะดวกต่อการใช้งาน ในส่วนของกรมพัฒนาที่ดินได้มีการพัฒนา โปรแกรมการจัดการดินและปุ๋ย
รายแปลง เพ่ือการใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ และสะดวกต่อการใช้งาน ซึ่งผู้ใช้งานต้องระบุชุดดิน ระบุชนิดของ
พืชที่ต้องการปลูก (โปรแกรมนี สามารถเลือกชนิดพืชได้ 14 ชนิด ได้แก่ ข้าว (ไวแสง/ไม่ไวแสง) ข้าวโพดเลี ยง
สัตว์ อ้อย (ปลูก/ตอ) มันส าปะหลัง ยางพารา ปาล์มน  ามัน สับปะรด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง ลิ นจี่ ล าไย 
ทุเรียน และมังคุด) พร้อมค่าวิเคราะห์ดินซึ่งหากไม่สามารถวิเคราะห์ได้ในภาวะปัจจุบัน โปรแกรมจะน าข้อมูล
วิเคราะห์ดินจากค่าเฉลี่ยของชุดดินนั นๆ มาท าการวิเคราะห์เพ่ือหาค าแนะน าที่เหมาะสมในการจัดการการปลูก
พืชในพื นที่นั นๆ โดยในค าแนะน านั นจะประกอบไปด้วย 
 - วันปลูกท่ีเหมาะสม 
 - ผลผลิตที่คาดคะเน (กิโลกรัม/ไร่) 
 - ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยเคมี พร้อมการเปรียบเทียบราคาปุ๋ยที่ค านวณจากปริมาณธาตุอาหารที่แนะน า 
   - ค าแนะน าการจัดการดิน ข้อจ ากัดการใช้ประโยชน์ การใช้วัสดุปูนในการปรับความเป็นกรดของดิน 
ซ่ึงทั งหมดนี จะมีระบบตรวจสอบข้อมูลค าแนะน าการจัดการ พร้อมระดับความเชื่อมั่นของค าแนะน า เพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจส าหรับน าไปปฏิบัติต่อไป 
  4.1 ความต้องการธาตุอาหารหลักของข้าว  
      4.1.1 ไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบอยู่ ในกรดอะมิโน นิวคลีโอไทด์  เอ็นไซม์  โคเอ็นไซม์ 
คลอโรฟิลล์ และสารประกอบส าคัญในพืชอีกหลายชนิด ไนโตรเจนในใบพืชประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในคลอ
โรพลาสท์ และมีการคาดว่าพืชที่มีใบจ านวนมาก ประมาณครึ่งหนึ่งของไนโตรเจนทั งหมดจะอยู่ในออร์กาเนลส์ 
(ยงยุทธ และสุรเดช, 2521) ไนโตรเจนโดยทั่วไปอยู่ในรูปสารประกอบไนโตรเจนอินทรีย์ แอมโมเนียมไอออน 
(NH4

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

อินทรีย์ทั งในเศษพืชและสัตว์ในรูปอินทรียวัตถุที่ค่อนข้างอยู่ตัว หรือในจุลินทรีย์ที่มีชีวิต ไนโตรเจนรูปนี ไม่
สามารถเป็นประโยชน์โดยการกระท าของจุลินทรีย์  ไนโตรเจนอินทรีย์จ านวนน้อยอาจอยู่ในสารประกอบ
อินทรีย์ที่ละลายน  าได้ เช่น ยูเรียที่อาจเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ ส าหรับไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ส่วนใหญ่
จะอยู่ในรูปอนินทรีย์ เช่น NH4

+ และ NO3
- เป็นต้น ไนโตรเจนทั งสองรูปนี  รากพืชสามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้

ทันท ี(วิจิตร, 2552)  
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       ข้าวที่ขาดไนโตรเจน ใบจะมีสีเขียวจางหรือสีเหลือง ใบแก่เปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีน  าตาลอย่าง
รวดเร็ว การขาดไนโตรเจนจะเกิดขึ นที่ใบแก่ท่ีอยู่ส่วนล่างของต้นมากกว่าใบยอด และใบจะร่วงก่อนก าหนด พืช
จะมีการเจริญเติบโตช้า ล าต้นมีทรงพุ่มเล็ก การแตกแขนงช้า ให้ผลผลิตต่ า คุณภาพลดลง พืชที่ได้รับไนโตรเจน
มากเกินไปมีการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบมากท าให้เกิดอาการเฝือใบ สร้างดอกผลน้อยลง มีล าต้นอ่อนแอ 
ล้มง่าย ความต้านทานโรคและแมลงลดลง และให้ผลผลิตต่ า (อภิพรรณ, 2541) ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่ช่วย
เร่งการเจริญเติบโตและการ แตกกอของข้าว เป็นองค์ประกอบของเม็ดสีในเซลล์พืช การขาดไนโตรเจนพบได้
ทั่วไป โดยเฉพาะในดินนาเนื อหยาบ เช่น ดินทรายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ หรือในดินที่ขาดการจัดการที่
เหมาะสม เป็นต้น ข้าวที่ขาดไนโตรเจนจะพบที่ใบแก่หรือบางครั งใบทั งหมดเป็นสีเขียวอ่อน ปลายใบเหลือง ถ้า
ข้าวขาดไนโตรเจนอย่างรุนแรงใบแก่จะตาย เหลือเพียงใบอ่อนที่มีลักษณะใบแคบ สั นและตั งตรง มีสีเขียวปน
เหลือง ต้นข้าวแคระแกร็น แตกกอน้อย เมล็ดดีต่อรวงลดลง ส่งผลท าให้ผลผลิตข้าวลดลงด้วย (วิจิตร, 2552) 
  1) การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดิน (อภิพรรณ, 2541)  
      การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนเกิดจากปฏิกิริยาทางชีวภาพ (biological reaction) โดยมี
เอนไซม์หรือจุลินทรีย์เข้ามาเกี่ยวข้องอยู่ด้วย การเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนที่เกิดขึ นในธรรมชาติแบ่งเป็น
ขั นตอนต่างๆ ดังนี   
   1.1) Aminization เป็นการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในสารอินทรีย์รูปต่างๆ ให้เป็นเอมีน (R-
NH2) หรือกรดอะมิโน  
   1.2) Ammonification เป็นการเปลี่ยนรูปของเอมีนไปเป็นรูปของแอมโมเนียหรือเกลือ
แอมโมเนียม (NH4

+)  
  1.3) Nitrification เป็นการเปลี่ยนรูปของ NH4

+ เป็นไนไตรท ์(NO2
-) และไนเตรท (NO3

-)  
   1.4) Denitrification เป็นกระบวนการรีดักชัน (reduction) เปลี่ยนรูปของ NO3

- หรือ NH4
+ 

ในดินไปเป็นแก๊ส N2, N2O และ NO  
  4.1.2 ฟอสฟอรัส  
         ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารจ าเป็นของพืช เพราะเป็นส่วนหนึ่งของสารประกอบที่เป็น
โครงสร้างหลักของพืช และเป็นตัวช่วยในการแปลงปฏิกิริยาชีวเคมีที่ส าคัญจ านวนมากในพืช ฟอสฟอรัสมีความ
โดดเด่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งการจับและเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นสารประกอบที่เป็นประโยชน์ในพืช  หน้าที่
ส าคัญ 2 ประการของธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่มีต่อพัฒนาการและการผลิตพืชให้เป็นไปอย่างปกติ คือ เป็น
ส่วนประกอบที่จ าเป็นที่สุดของ DNA ซึ่งเป็น “memory unit” ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด และยังเป็น
ส่วนประกอบของ RNA ซึ่งเป็นสารประกอบที่แปลรหัสพันธุกรรม DNA เพ่ือสร้างโปรตีนและสารประกอบอ่ืนๆ 
ที่จ าเป็นส าหรับโครงสร้างพืช สร้างเมล็ด และถ่ายโอนพันธุกรรม นอกจากนี ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบที่
จ าเป็นของ ATP ซึ่งเป็น “energy unit” ของพืช ATP ซึ่งถูกสร้างในขณะเกิดการสังเคราะห์แสงมีฟอสฟอรัสใน
โครงสร้างของมันและในกระบวนการตั งแต่ต้นกล้าจนถึงการสร้างเมล็ด  ดังนั น ฟอสฟอรัสจึงจ าเป็นต่อความ
แข็งแรงของพืชทุกชนิด ธาตุฟอสฟอรัสมีประโยชน์ในการกระตุ้นพัฒนาการของราก เพ่ิมความแข็งแรงของล า
ต้น ช่วยในการสร้างดอกและการผลิตเมล็ด พืชผลแก่เร็วและสม่ าเสมอมากขึ น (วิจิตร, 2552)  
       ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่อยู่ในรูปที่ละลายน  าได้  คือ H2PO4

- และ HPO4
2- 

ฟอสฟอรัสในดินที่อยู่ในรูปของ H2PO4
- และ HPO4

2- จะมีความว่องไวในการท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบ 
อนินทรีย์ของดินให้กลายเป็นรูปที่ไม่เป็นประโยชน์แก่พืช เรียกว่า การตรึงฟอสเฟต (P-fixation หรือ P-
immobilization) โดยปกติในดินกรด ธาตุเหล็กและอลูมิเนียมจะท าปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส  กลายเป็น
สารประกอบสลับซับซ้อนที่ละลายได้ยาก ส่วนในดินล่างแคลเซียมและแมกนีเซียมท าปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส
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กลายเป็นแคลเซียมและแมกนีเซียมฟอสเฟตที่ละลายได้ยาก ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินจึงเกิดขึ น
ในช่วงที่ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 6.5-7.0 เท่านั น เนื่องจากฟอสฟอรัสในดินมักท าปฏิกิริยากับดิน 
และถูกดูดซับอยู่ในดิน การเคลื่อนตัวของอนุมูลโมโนฟอสเฟต (H2PO4

-) จึงมีน้อยมาก ดังนั น ฟอสฟอรัสจึง
จัดเป็นธาตุเคลื่อนย้ายได้ยากในดิน ซึ่งตรงข้ามกับไนโตรเจน คุณสมบัตินี จึงช่วยป้องกันมิให้มีการสูญเสีย
ฟอสฟอรัสไปจากดินได้ง่าย (อภิพรรณ, 2541)  
        ข้าวที่ขาดฟอสฟอรัส จะมีอาการแคระแกร็น แตกกอน้อย ใบแคบ สั น ตั งตรงและมีสี 
เขียวเข้ม ล าต้นผอมเรียว ข้าวจะชะงักการเจริญเติบโต จ านวนใบ จ านวนรวงและจ านวนเมล็ดต่อรวงลดลง ใบ
อ่อนสมบูรณ์ดี แต่ใบแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลและตายในที่สุด ถ้าพันธุ์ข้าวที่ปลูกสามารถผลิต Anthocyanin 
ได้ ใบอาจเปลี่ยนเป็นสีแดงหรือสีม่วงในดินที่เป็นกรด การขาดฟอสฟอรัสมักจะเกิดร่วมกับเหล็กเป็นพิษ (อภิ
พรรณ, 2541)  
      4.1.3 โพแทสเซียม  
          โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก  นับเป็นธาตุอาหารที่มีประจุบวก 
(แคทไอออน) ที่พืชดูดใช้เป็นปริมาณมากท่ีสุดในบรรดาแคทไอออนต่างๆ ความแตกต่างระหว่างโพแทสเซียมกับ
ธาตุอาหารหลักสองตัวแรก (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) คือ โพแทสเซียมไม่เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง
เนื อเยื่อพืช เช่น ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบของโปรตีน ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของกรดนิวคลีอิก แต่
โพแทสเซียมมีบทบาทส าคัญในกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีในพืช นับตั งแต่การสังเคราะห์แสง การ
หายใจ การล าเลียงสารประกอบที่ได้จากการสังเคราะห์แสง การสร้างโปรตีนและน  ามันในพืช และมีบทบาทใน
การคะตะไลซิส (catalysis) ของเอนไซม์ต่างๆ ดังนั น หากพืชขาดโพแทสเซียมจะท าให้การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตลดลง นอกจากนี โพแทสเซียมยังมีอิทธิพลต่อโครงสร้างระดับอวัยวะพืชและเซลล์พืช เช่น เพ่ิมการสร้าง
ผนังเซลล์ (cell wall) ท าให้พืชต้านทานโรคดีขึ นและช่วยเพ่ิมเซลล์ที่เก็บส ารองอาหารที่สังเคราะห์  (แป้งและ
น  าตาล) ในเมล็ดธัญพืช เป็นต้น (ปัทมา, 2543)  
        โพแทสเซียมในดินเกิดจากการสลายตัวของแร่ feldspar, mica และดินเหนียวพวก 
illite พบอยู่ในรูปสารละลายในดินมากกว่าฟอสฟอรัส รูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช คือ K+ ที ่ละลายเป็นอิสระและ
รูปของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K+) ซึ่งถูกดูดซับอยู่รอบๆ อนุภาคดินเหนียว หากจะแบ่ง
โพแทสเซียมในดินออกเป็นรูปต่างๆ ตามความเป็นประโยชน์ต่อพืช อาจแบ่งได้ดังนี  (อภิพรรณ, 2541)  
   1) รูปที่เป็นประโยชน์ทันที (readily available form) คือ รูปที่อยู่ในสารละลายดิน 
(soil solution K+) รวมทั งรูปที่แลกเปลี่ยนได้ ซึ่งถูกดูดซับอยู่รอบผิวของอนุภาคดินเหนียว (exchangeable 
K+)  
   2) รูปที่เป็นประโยชน์ได้ช้า (slowly available form) คือ รูปที่ถูกตรึงอยู่ระหว่างแผ่น
แร่ของอนุภาคดินเหนียวพวก illite vermiculite และแร่ดินเหนียวชนิดอ่ืนๆ ที่มีลักษณะผลึกแบบ 2:1 ซึ่งพืช
ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากจะถูกปลดปล่อยออกมาเสียก่อน ปกติโพแทสเซียมในรูปนี จะถูก
ปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ ชดเชยรูปที่ถูกพืชน าไปใช้  
   3) รูปที่ยังไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช (relatively unavailable from) ได้แก่ รูปที่อยู่ในแร่
พวก feldspar, mica และแร่อ่ืนๆ เป็นแหล่งของโพแทสเซียมในดินในระยะยาว เพราะโพแทสเซียมจะถูก
ปลดปล่อยให้ละลายออกมาทีละน้อย โดยสารละลายกรดคาร์บอนิค 
    ข้าวที่ขาดโพแทสเซียมจะแสดงอาการ คือ ใบขนาดเล็กแคบสีเขียวอมน  าเงิน การแตก
กอล่าช้าออกไป มีดวงคลอโรซิสเกิดกระจายอย่างไม่เป็นระเบียบและต่อมาจะกลายเป็นแผลเนโครซิส  แพร่
ขยายตามแนวยาวของใบแก่ โดยเริ่มจากปลายใบและต่อมาเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลอมแดง ในที่สุดใบจะกลายเป็นสี
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น  าตาลและแห้งตาย เริ่มจากส่วนปลายใบอ่อนที่ เกิดภายหลังมักจะมีสีเขียวอมเหลืองซีด  อาการขาด
โพแทสเซียมในข้าว รู้จักในชื่อ “grey speck” รากของต้นข้าวที่ขาดโพแทสเซียมจะมีพลังออกซิไดส์จะลดลง 
(วิจิตร, 2552)  
5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 เสาวคนธ์ (2557) ได้ศึกษาผลของถ่านชีวภาพจากไม้ไผ่และแกลบต่อผลผลิต และประสิทธิภาพการดูด
ใช้ไนโตรเจนของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพ (ไม้ไผ่ และถ่านแกลบ) ร่วมกับปุ๋ยเคมีจะช่วย
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนได้ดีขี น และให้ผลผลิตข้าวดีกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ส่วนด้านการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติดินหลังเก็บเกี่ยว พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพท าให้อินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั งหมด
ในดินสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างและปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และมีข้อเสนอแนะว่าควรใส่ถ่านชีวภาพร่วมกับปุ๋ยเคมีในระยะที่
ข้าวสร้างรวงอ่อน จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเพ่ิมขึ น  
 พัชรี และคณะ (2558) ได้ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพยูคาลิปตัสและฟางข้าวเพ่ือการผลิตข้าวและลด
คาร์บอนฟุตปริ นท์อย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพที่ได้จากไม้ยูคาลิปตัส และใช้ฟางข้าว 
อัตรา 1-4 ตันต่อไร่ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีท าให้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกัน การใช้ถ่านชีวภาพที่ได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส ซึ่งมีความคงทนต่อการย่อยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน ซึ่งจะลดประชากรจุลินทรีย์ที่สร้าง CH4 
(methanogens) แต่จะท าให้ประชากรจุลินทรีย์ที่ใช้ CH4 (methanogens) ลดลง ดังนั น การใช้วัสดุอินทรีย์
ทั งสองสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนในดิน โดยถ่านชีวภาพกักเก็บคาร์บอนในดินได้สูงกว่าฟาง
ข้าว  
 ศิริลักษณ์ และอรสา (2556) ได้ศึกษาการประยุกต์ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร 
พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับปุ๋ยคอกอัตราส่วน 75:25 ท าให้คะน้ามีความสูงและน  าหนักสูงกว่าทุกต ารับ
การทดลองและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และพบว่าถ่านชีวภาพช่วยท าให้ความค่าความ 
เป็นกรดเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ น แต่อย่างไรก็ตามได้อ้างถึง Fontaine (2004) ที่ระบุว่าการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือ
การปรับปรุงดินส าหรับการเกษตรและการสะสมคาร์บอนในดินนั น ต้องใช้ระยะเวลามากกว่า 5 ปีขึ นไป จึงจะ
เห็นการเปลี่ยนแปลงทางด้านอินทรียวัตถุและการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสามารถระบุการเพิ่มผลผลิตของพืชได้
ชัดเจน 
 ปรเมศ และคณะ (2558) ได้ศึกษาการตอบสนองของพันธุ์ข้าวเหนียวด า ภายใต้การจัดการปุ๋ยและถ่าน
ชีวภาพที่แตกต่างกันในพื นที่ดินเค็ม ไม่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้าวเหนียวด า การจัดการปุ๋ย และถ่าน
ชีวภาพ แต่พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ 
สามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับการทดลองที่มีผลผลิตสูงสุด ส่วนผลการวิเคราะห์
ดินหลังเก็บเกี่ยว พบว่า การจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนรวม และ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมีความแตกต่างกันในทางสถิติ แต่มีผลท าให้ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ ปริมาณอินทรียวัตถุ การน าไฟฟ้าของเกลือ โพแทสเซียม แคลเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
 วิชิตา (2556) ได้ศึกษาผลของถ่านชีวภาพที่มีต่อผลผลิตข้าวและคุณภาพดินเหนียวปนทราย 
กรณีศึกษาต าบลป่าเด็ง อ าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี พบว่า สมบัติของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณคาร์บอนทั งหมด 
ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพ่ิมขึ น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนผลผลิตและการเจริญเติบโตของข้าว ได้แก่ ความสูง น  าหนักแห้ง (ล าต้นและ
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ราก) จ านวนต้นต่อพื นที่ การแตกกอ จ านวนเมล็ดต่อรวง จ านวนรวงต่อพื นที่ น  าหนัก 1,000 เมล็ด และ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี เพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อใส่ถ่านชีวภาพ พบว่า เมื่อใส่ถ่านชีวภาพร่วมกับปุ๋ยคอก
ท าให้สมบัติของดินเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของข้าวมากขึ น และให้ผลผลิตได้ดียิ่งขึ น 
 

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
 

   ระยะเวลาการด าเนินการ เริ่มต้น เดือนตุลาคม   พ.ศ. 2556 
    สิ นสุด เดือนมีนาคม   พ.ศ. 2560 
   สถานที่ด าเนินการ 

สถานที่ตั ง  บ้านน  าลอก หมู่ 13 ต าบลบ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน 
จังหวัดอุตรดิตถ์ พิกัดแปลง  640439E 1924282N 

 
อุปกรณ์และวิธีด าเนินการ 

 
1. อุปกรณ์ 

- ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0   16-20-0 และ 0-0-60 
- วัสดุปรับปรุงดิน ได้แก่ ถ่านซังข้าวโพด ถ่านแกลบ และมูลวัว 
- อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน และเครื่องชั่ง 
- ถุงตาข่ายส าหรับตากตัวอย่างพืช 
- สารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 

2. วิธีด าเนินงาน 
 2.1. การวางแผนการทดลอง 

  วางแผนการทดลอง แบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block - RCB)  จ านวน 
9 ต ารับการทดลอง 3 ซ  า ทั งหมด 27 แปลง แปลงทดลองมีขนาด 6 x 6 เมตร  

  T1 = แปลงควบคุม (วิธีเกษตรกร) 
 T2 = ใส่ปูนตามอัตราความต้องการปูน + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 
  T9 = ใส่มูลวัวอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน 

 2.2 ขั นตอนการด าเนินงาน  
  2.2.1 ส ารวจ และคัดเลือกแปลงทดลองในพื นที่เกษตรกรในเขตพัฒนาที่ดินบ้านน  าลอก ต าบล
บ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ ์เตรียมเกษตรกรที่ร่วมโครงการวิจัย ถ่ายทอดความรู้ให้เกษตรกรที่
ร่วมโครงการวิจัยทราบถึงหลักการเหตุผลที่ท าการวิจัย 

 2.2.2 เตรียมแปลงทดลองโดยแบ่งแปลงย่อยขนาด 6 x 6 เมตร (จ านวน 27 แปลงย่อย)  
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  2.2.3 เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0–15 เซนติเมตร ก่อนท าการทดลองและหลังเก็บเกี่ยว
ทุกปี 

 2.2.4 จัดเตรียมพันธุ์ข้าว ถ่านซังข้าวโพด ถ่านแกลบ มูลวัว และปุ๋ยเคมีในแต่ละต ารับการ
ทดลอง ดูแลรักษา ส ารวจแปลงอย่างสม่ าเสมอ ก าจัดวัชพืช และแมลงศัตรูพืชตามความจ าเป็น ดังนี  

  ต ารับที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมตีามวิธีเกษตรกร (N=21.4 P2O5=4.0 และ K2O=0 กิโลกรัมต่อไร่)                                   
  ต ารับที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ 
   K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่)  
  ต ารับที่ 3 ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจาก 
               ค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่)      

  ต ารับที่ 4 ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจาก 
   ค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่) 
  ต ารับที่ 5 ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่  ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าจาก 
   ค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่)  
  ต ารับที่ 6 ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 

จากค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อ ไร่) 
            ต ารับที่ 7 ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 
     จากค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่)  
  ต ารับที่ 8 ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 
              จากค่าวิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่) 
  ต ารับที่ 9 ใส่มูลวัวอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมตีามค าแนะน าจากค่า 
   วิเคราะห์ดิน (N=12.0 P2O5=8.0 และ K2O=6.0 กิโลกรัมต่อไร่)     
  หมายเหตุ : การใส่ปุ๋ยเคมีทุกต ารับการทดลองใส่ครั งที่ 1 เมื่อข้าวอายุได้ 25-30 วัน ครั งที่ 2 

เมื่อข้าวอายุได้ 55-60 วัน โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั งๆ ละเท่ากัน ส่วนปุ๋ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใส่
ครั งแรกเพียงครั งเดียว ส าหรับวัสดุปรับปรุงบ ารุงดินตั งแต่ต ารับการทดลองที่ 3-9 ใส่ขณะเตรียมดินครั งเดียว
ต่อปี  
   2.2.5 การบันทึกข้อมูล 

     1) ข้อมูลดิน ได้แก่ 
  1.1) สมบัติทางเคมีของดิน เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ก่อน

การทดลองและหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต น าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการ เช่น ความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดิน (pH) โดยวิธีการ ดิน : น  า 1 : 1 วัดด้วย pH meter  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%OM) โดยวิธีการ 
Walkley and Black method  ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยใช้วิธี Double 
acid  และปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available K) โดยวิธีการ ammonium acetate 1 N pH 
7 อัตราส่วน 1 ต่อ 20 เนื อดิน (Texture) (ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน, 2547) 

   2) ข้อมูลพืช ได้แก่  
   2.1) ผลผลิตต่อไร่และองค์ประกอบผลผลิตข้าว  
   2.2) น  าหนักฟาง 

    2.3) ข้อมูลด้านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยบันทึกข้อมูลค่าใช้จ่ายของแต่ละต ารับ
การทดลอง 
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  2.2.6 วิเคราะห์ข้อมูลแปลงทดลองข้าว ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน  ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 
ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิตข้าว และน  าหนักฟางต่อไร่ โดยการหาความแปรปรวนทางสถิติและหาค่าความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  

  2.2.7 เขียนรายงานผลการวิจัย 
       1) รายงานความก้าวหน้ารายเดือน และรายงานความก้าวหน้าแบบ ต-1ด  
     2) รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (วจ.3) เมื่อสิ นสุดโครงการ (เดือนมีนาคม 2560) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. สมบัตบิางประการของวัสดุปรับปรุงดิน 
จากผลการวิเคราะห์วัสดุปรับปรุงดินที่ใช้ในการทดลอง พบว่า ถ่านแกลบมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่

ในช่วง 17.08-23.54 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 9.91-13.65 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วนคาร์บอน 
ต่อไนโตรเจน (C/N ratio) อยู่ในช่วง 14-16 ปริมาณไนโตรเจนอยู่ในช่วง 0.61-0.95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 0.51-0.99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 
0.43-0.67 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 6.19-7.16 และค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.42 -
1.09 เดซิซเีมนต่อเมตร (ตารางท่ี 1) 

 ส าหรับถ่านซังข้าวโพดมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 18.67-23.42 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนอยู่ในช่วง 10.83-13.58 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) อยู่ในช่วง 14-17 
ปริมาณไนโตรเจนอยู่ในช่วง 0.76-0.78 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 0.42-0.80 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 1.77-2.98 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่
ในช่วง 8.84-9.66 และค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1.53 -3.70 เดซิซเีมนต่อเมตร (ตารางท่ี 1) 
 ส่วนมูลวัวมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 51.41-54.83 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 
29.82-31.81 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) อยู่ในช่วง 18-20 ปริมาณไนโตรเจนอยู่
ในช่วง 1.49-1.72 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ ในช่วง 0.76-1.39 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 2.03-2.86 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 7.57-8.78 
และค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 4.15-5.91 เดซิซเีมนต่อเมตร (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1 สมบัติบางประการของวัสดุปรับปรุงดิน 

 

วัสดุปรับปรุงดิน 
 

OM (%) 
 

OC (%) 
C/N 
ratio 

N (%) 
P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

pH 
EC 

(dS/m) 
ถ่านแกลบปีที ่1 23.54 13.65 14 0.95 0.84 0.67 6.19 1.09 
ถ่านแกลบปีที ่2 19.64 11.39 14 0.79 0.51 0.55 7.16 0.96 
ถ่านแกลบปีที ่3 17.08 9.91 16 0.61 0.99 0.43 6.81 0.42 
ถ่านซังข้าวโพดปทีี ่1 23.42 13.58 17 0.78 0.75 2.98 9.66 3.70 
ถ่านซังข้าวโพดปีที ่2 22.83 13.24 17 0.76 0.42 2.61 9.65 3.43 
ถ่านซังข้าวโพดปีที ่3 18.67 10.83 14 0.78 0.80 1.77 8.84 1.53 
มูลวัวปีที ่1 54.05 31.35 20 1.54 0.81 2.30 8.78 5.91 
มูลวัวปีที ่2 51.41 29.82 20 1.49 0.76 2.86 8.68 5.35 
มูลวัวปีที ่3 54.83 31.81 18 1.72 1.39 2.03 7.57 4.15 
ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2559) 
 
2. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 
          2.1 สมบัติของดินก่อนการทดลอง 

     จากการวิเคราะห์ดินก่อนเริ่มด าเนินการทดลอง พบว่า ดินมีความเป็นกรดจัด ค่าความเป็นกรด
เป็นด่างของดินเท่ากับ 4.6 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง คือ 2.92 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่
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เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามาก คือ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับ
ต่ า คือ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีลักษณะเนื อดินเป็นดินร่วนปนทราย (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของดินก่อนด าเนินการ 
 

สมบัติของดิน ระดับ ผลการวิเคราะห์ 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  กรดจัด 4.6 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์) ปานกลาง 2.92 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ต่ ามาก 2 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ต่ า 20 
ลักษณะเนื อดิน  ร่วนปนทราย 
ที่มา: กลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8 (2557) และกลุ่มวางแผนการใช้ที่ดิน ส านักงานพัฒนา 
       ที่ดินเขต 8 (2549) 
 

 2.2 สมบัติของดินภายหลังท าการทดลอง 
   2.2.1 ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ก่อนการปลูกข้าว ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 

4.6 กลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8 ได้มีค าแนะน าให้ใส่ปูนโดโลไมท์เพ่ือยกระดับค่าความเป็น
กรดเป็นด่างของดินอัตรา 1,177 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ทางผู้วิจัยและคณะผู้วิจัยลงความเห็นว่าไม่มีความ
จ าเป็นต้องใส่ เนื่องจากดินนาเมื่อมีการขังน  าจะมีผลท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงขึ นซึ่งอยู่ในระดับ
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของข้าว (ยงยุทธ, 2548) เพ่ือให้ได้ข้อมูลเพ่ิมเติม ผู้วิจัยจึงได้ท าการวัดค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างของดินภายหลังการขังน  า 15 วัน โดยใช้กระดาษลิตมัส พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
เปลี่ยนจาก 4.6 เป็น 6.5  

  ปีที่ 1 พบว่า การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินมีผลท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน
ในแต่ละต ารับการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 2 8 และ 9 มีค่าความเป็นกรด
เป็นด่างของดินเพ่ิมขึ นเล็กน้อย มีค่าเท่ากับ 4.63 4.63 และ 4.73 ตามล าดับ ส าหรับต ารับทดลองอ่ืนๆ ค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลงเล็กน้อย (ตารางที่ 3) 

 ปีที่ 2 พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินทุกต ารับการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ นจากปีแรก 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างต ารับการทดลองที่ใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน โดยต ารับการทดลอง
ที่ 9 มีค่าเพ่ิมขึ นสูงกว่าทุกต ารับการทดลอง โดยมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงสุดเท่ากับ 5.30 ส่วนต ารับการ
ทดลองที่ 1 มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างต่ าสุดเท่ากับ 4.83 (ตารางที่ 3) 

 ปีที่ 3 พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินทุกต ารับการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ นจากปีแรก 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างต ารับการทดลองที่ใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน โดยต ารับการทดลอง
ที่ 7 มีค่าเพ่ิมขึ นสูงกว่าทุกต ารับการทดลอง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงสุดเท่ากับ 5.03 ส่วนต ารับการ
ทดลองที่ 1 มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างต่ าสุดเท่ากับ 4.67 (ตารางที่ 3) 
 จากผลการทดลองทั งสามปี พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีการเปลี่ยนเล็กน้อย ทั งนี อาจเกิดจาก
ปริมาณวัสดุปรับปรุงดินที่ใส่มีปริมาณไม่มากพอที่จะยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างในดินได้ แต่อย่างไรก็ตาม
ดินมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ดีขึ น  
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ตารางท่ี 3  ผลของอัตราการใสว่ัสดุปรับปรุงดินต่อค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว 
 

 

ต ารับทดลอง 
ค่าความเป็นกรดเป็นดา่ง 
ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 

T1=  ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมต่อไร่) 4.53 ab 4.83 4.67 
T2 = ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ดิน (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่) 4.63 ab 4.97 4.87 
T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.43 b 4.90 4.80 
T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร+่ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อตัรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.47 b 4.93 4.90 
T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.53 ab 4.97 4.70 
T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.50 b 4.90 4.83 
T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.53 ab 4.90 5.03 
T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.63 a 4.90 4.93 
T9 = ใส่มูลโคอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 4.73 a 5.30 4.93 

CV (%) 2.56 3.02 2.65 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 

 2.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  
       ปีที่ 1 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าอยู่ในช่วง 2.52-3.34 เปอร์เซ็นต์ การใส่วัสดุ

ปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองมีผลต่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นในต ารับการทดลองที่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน ยกเว้นต ารับการ
ทดลองที่ 8 และ 9 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าเท่ากับ 2.52 และ 2.83 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ท าให้ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินไม่แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับการทดลองที่ 1 และ 2 ซ่ึงไม่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน (ตาราง
ที่ 4) 

          ปีที่ 2 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าอยู่ในช่วง 2.63-3.60 เปอร์เซ็นต์ การใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินทุกต ารับการทดลองมีผลต่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าเพ่ิมขึ นทุกต ารับการทดลองที่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน ซึ่งต ารับการทดลองที่ 7 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าสูงสุดเท่ากับ 3.60 เปอร์เซ็นต์ และต ารับการทดลองที่ 1 ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 2.63 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4) 

        ปีที่ 3 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าอยู่ในช่วง 2.26-3.29 เปอร์เซ็นต์ การใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองมีผลต่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นในต ารับการทดลองที่มีการใส่สารปรับปรุงดิน ยกเว้นต ารับการ
ทดลองที่ 8 และ 9 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าเท่ากับ 2.68 และ 2.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ท าให้ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินไม่แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับการทดลองที่ 1 และ 2 ซ่ึงไม่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน (ตาราง
ที่ 4) 

       จากผลการทดลองทั งสามปี พบว่า การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินท าให้ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ Fontaine (2004) ทีร่ะบุว่าการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือ
การปรับปรุงดินส าหรับการเกษตรและการสะสมคาร์บอนในดินนั นต้องใช้ระยะเวลามากกว่า  5 ปีขึ นไป จึงจะ
เห็นการเปลี่ยนแปลงทางด้านอินทรียวัตถุและการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสามารถระบุการเพิ่มผลผลิตของพืชได้
ชัดเจน   
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ตารางท่ี 4  ผลของอัตราการใส่วัสดุปรับปรุงดินต่อปริมาณอินทรียวัตถุของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว 
 

 

ต ารับทดลอง 
ปริมาณอินทรียวัตถ ุ(เปอร์เซ็นต์) 
ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 

T1=  ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมต่อไร่) 2.72 cd 2.63 d 2.67 ab 
T2 = ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ดิน (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่) 2.79 d 2.66 d 2.26 b 
T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.34 a 3.45 ab 3.06 a 
T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร+่ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อตัรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.28 ab 3.46 ab 3.07 a 
T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.10 bc 3.49 ab 2.96 a 
T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 3.06 bc 3.48 ab 3.29 a 
T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 2.93 cd 3.60 a 3.15 a 
T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 2.52 e 3.30 bc 2.68 ab 
T9 = ใส่มูลโคอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 2.83 d 3.17 c 2.70 ab 

CV (%) 4.18 4.61 11.06 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วย อักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 

 2.2.3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน  
        ปีที่ 1 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าลดลงเหลือเท่ากับ 1.00 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวในทางสถิติ (ตารางที่ 5) 

       ปีที่ 2 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1.33-2.67 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวในทางสถิต ิ(ตารางที่ 5) 

       ปีที่ 3 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1.00-2.67 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม การใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน
หลังเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส าคัญในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 2, 8 และ 9 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินมีความแตกต่างกับต ารับการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(ตารางที่ 5) 

        จากผลการทดลองทั งสามปี พบว่า การใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ทั งนี อาจเกิดจากปริมาณวัสดุปรับปรุงดิน
รวมถึงปุ๋ยเคมทีี่ใสล่งไป พอดีต่อการน าไปใช้ของข้าวในแต่ละปี  
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ตารางท่ี 5  ผลของอัตราการใส่วัสดุปรับปรุงดินต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว 
 

 
ต ารับทดลอง 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 
T1=  ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมต่อไร่) 1.00 2.33 1.00 c 
T2 = ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ดิน (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่) 1.00 2.67 1.67 ab 
T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 2.67 1.33 bc 
T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร+่ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อตัรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 2.33 1.00 c 
T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 2.00 1.00 c 
T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 1.33 1.00 c 
T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 1.33 1.00 c 
T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 2.00 1.67 ab 
T9 = ใส่มูลโคอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1.00 2.00 2.00 a 

CV (%) 19.15 29.34 26.76 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วย อักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 

  2.2.4) ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน  
        ปีที่ 1 พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 13.33-20.00 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไมม่ีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 6 และ 7 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินเท่ากันและมีค่าสูงสุดเท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าเท่ากับปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินก่อนการทดลอง ส่วนต ารับการทดลองอ่ืนๆ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินค่ามีค่า
ลดลง โดยต ารับการทดลองที่ 2 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 13.33 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 6) 

        ปีที่ 2 พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน มีค่าอยู่ในช่วง 18.67-28.00 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองมีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวอย่างมีนัยส าคัญในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 6 7 8 และ 9 ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมีความแตกต่างกับต ารับการทดลองที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
6) 

        ปีที่ 3 พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 16.00-20.00 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไมม่ีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 4 5 และ 9 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินเท่ากันและมีค่าสูงสุดเท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าเท่ากับในดินก่อนการทดลอง ส่วน
ต ารับการทดลองอ่ืนๆ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินค่ามีค่าลดลง (ตารางที่ 6) 

     จากผลการทดลองทั งสามปี พบว่า การใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน ทั งนี อาจเกิดจากปริมาณวัสดุปรับปรุงดิน
รวมถึงปุ๋ยเคมทีี่ใสล่งไป พอดีต่อการน าไปใช้ของข้าวในแต่ละปี  
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ตารางท่ี 6  ผลของอัตราการใส่วัสดุปรับปรุงดินต่อปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเก่ียวข้าว 
 

 
ต ารับทดลอง 

ปริมาณโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชน์
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 
T1 =  ใส่ปุ๋ยตามวธิีเกษตรกร (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมต่อไร่) 16.67 18.67 d 16.00 
T2 = ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ดิน (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่) 13.33 21.33 cd 16.00 
T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 16.67 22.67 bcd 17.33 
T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร+่ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อตัรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 16.67 22.67 bcd 20.00 
T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 16.67 22.67 bcd 20.00 
T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 20.00 24.00 abc 17.33 
T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 20.00 24.00 abc 16.00 
T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 16.67 26.67 ab 16.00 
T9 = ใส่มูลโคอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 16.67 28.00 a 20.00 

CV (%) 28.24 9.58 14.32 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไมแ่ตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น  
              95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  

 
3. การตอบสนองผลผลิตข้าวต่อการใช้วัสดุปรับปรุงดิน 

3.1 ผลผลิตข้าว (ความชื น 15 เปอร์เซ็นต์)  
  ปีที่ 1 พบว่า ข้าวให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 1,058.64-1,174.42 กิโลกรัมต่อไร่ การใส่และไม่ใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มีผลต่อผลผลิตข้าวในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 5 ให้ผลผลิต
สูงสุดเท่ากับ 1,174.42 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 ให้ผลผลิตต่ าสุดเท่ากับ 1,058.64 กิโลกรัมต่อ
ไร่ (ตารางที่ 7) 

  ปีที่ 2 พบว่า ข้าวให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 702.82-854.08 กิโลกรัมต่อไร่ การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุง
ดินในแต่ละต ารับการทดลองไมมี่ผลต่อผลผลิตข้าวในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองท่ี 5 ให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 
854.08 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนต ารับการทดลองท่ี 9 ให้ผลผลิตต่ าสุดเท่ากับ 702.82 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางที่ 7) 
 ปีที่ 3 พบว่า ข้าวให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 1,041.39-1,266.56 กิโลกรัมต่อไร่ การใส่และไม่ใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มีผลต่อผลผลิตข้าวในทางสถิติ โดยต ารับการทดลองที่ 7 ให้ผลผลิต
สูงสุดเท่ากับ 1,266.56 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนต ารับการทดลองที่ 6 ให้ผลผลิตต่ าสุดเท่ากับ 1,041.39 กิโลกรัมต่อ
ไร่ (ตารางที่ 7) 

 จากผลการทดลองทั งสามปี พบว่า การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มี
ผลต่อการให้ผลผลิตของข้าวในทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ถ่านแกลบและถ่านซังข้าวโพดบด ท าให้ข้าว
สามารถให้ผลผลิตดีกว่าการไม่ใส่วัสดุดังกล่าวภายใต้สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ซึ่งประเมินจากการให้
ผลผลิตข้าวในปีที่ 2 มีค่าสูงกว่าต ารับที่ 1 2 และ 9 ที่ประสบปัญหาขาดแคลนน  าในบางช่วงของการเพาะปลูก 
แม้ว่าผลผลิตจะต่ ากว่าปีที่ 1 และ 3 ทั งนี เนื่องจากเกิดภัยแล้งที่ยาวนานตั งแต่ต้นปี 2557 ถึงกลางปี 2559 การ
เพาะปลูกจึงล่าช้ากว่าฤดูปกติประมาณ 2 เดือน (ปีที่ 1 และ 3 ปลูกในช่วงต้นเดือนกรกฎาคม ส่วนปีที่ 2 ปลูก
ในเดือนต้นกันยายน)  
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ตารางท่ี 7  ผลของอัตราการใส่วัสดุปรับปรุงดินต่อผลผลิตข้าว  
 

 

ต ารับทดลอง 
ผลผลิตข้าว (กิโลกรัมต่อไร่) 
ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 

T1=  ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมต่อไร่) 1,062.60 715.46 1,080.05 
T2 = ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ดิน (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่) 1,058.64 708.37 1,058.28 
T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,130.73 720.44 1,105.56 
T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร+่ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อตัรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,151.10 808.77 1,159.60 
T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่ 1,174.42 854.08 1,109.50 
T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,061.43 789.52 1,041.39 
T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,088.45 798.09 1,266.56 
T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,138.50 790.36 1,121.32 
T9 = ใส่มูลโคอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,146.69 702.82 1,130.33 

CV (%) 8.03 9.62 8.29 

 
 3.2 องค์ประกอบผลผลิตข้าว 
  3.2.1 จ านวนต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
      ปีที่ 1 พบว่า จ านวนต้นข้าวอยู่ในช่วง 256.67-386.67 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร โดย
ต ารับการทดลองที่ 4 มีจ านวนต้นสูงสุดเท่ากับ 386.67 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 5 มี
จ านวนต้นต่ าสุดเท่ากับ 256.67 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร จากจ านวนต้นต่อพื นที่ห่างกันมาก ท าให้เกิดความ
แตกต่างกันทางสถิต ิ(ตารางที่ 8) 
     ปีที่ 2 พบว่า จ านวนต้นข้าวอยู่ในช่วง 296.00-463.67 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร โดย
ต ารับการทดลองที่ 4 มีจ านวนต้นสูงสุดเท่ากับ 463.67 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 1 มี
จ านวนต้นต่ าสุดเท่ากับ 296.00 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
     ปีที่ 3 พบว่า จ านวนต้นข้าวอยู่ในช่วง 233.67-351.33 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร โดย
ต ารับการทดลองที่ 8 มีจ านวนต้นสูงสุดเท่ากับ 351.33 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 มี
จ านวนต้นต่ าสุดเท่ากับ 233.67 ต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
  3.2.2 จ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
      ปีที่ 1 พบว่า ข้าวมีจ านวนรวงอยู่ในช่วง 248.33-378.00 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร โดย
ต ารับการทดลองที่ 4 มีจ านวนรวงสูงสุดเท่ากับ 378.00 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 5 
มีจ านวนรวงต่ าสุดเท่ากับ 248.33 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร จากจ านวนรวงต่อพื นที่ห่างกันมาก ท าให้ เกิด
ความแตกต่างกันทางสถิต ิ(ตารางที่ 8) 
      ปีที่ 2 ข้าวมีจ านวนรวงอยู่ในช่วง 228.00-392.67 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร โดยต ารับ
การทดลองที่ 4 มีจ านวนรวงสูงสุดเท่ากับ 392.67 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 1 มี
จ านวนรวงต่ าสุดเท่ากับ 228.00 รวงตอ่พื นที่ 1 ตารางเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
      ปีที่ 3 ข้าวมีจ านวนรวงอยู่ในช่วง 215.33-325.00 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร โดยต ารับ
การทดลองที่ 8 มีจ านวนรวงสูงสุดเท่ากับ 325.00 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 มี
จ านวนรวงต่ าสุดเท่ากับ 215.33 รวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
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  3.2.3 ความสูงข้าว 
    ปีที่ 1 พบว่า ความสูงข้าวมีค่าอยู่ในช่วง 83.23-91.00 เซนติเมตร โดยต ารับการทดลองที่ 
8 ความสูงข้าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 91.00 เซนติเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 9 ความสูงข้าวมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
83.23 เซนติเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8)  
    ปีที่ 2 พบว่า ความสูงข้าวมีค่าอยู่ในช่วง 91.47-100.93 เซนติเมตร โดยต ารับการทดลอง
ที่ 1 ความสูงข้าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 100.93 เซนติเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 6 ความสูงข้าวมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
91.47 เซนติเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
    ปีที่ 3 พบว่า ความสูงข้าวมีค่าอยู่ในช่วง 79.60-84.37 เซนติเมตร โดยต ารับการทดลองที่ 
4 ความสูงข้าวมีค่าสูงสุดเท่ากับ 84.37 เซนติเมตร ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 ความสูงข้าวมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
79.60 เซนติเมตร และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
 
ตารางท่ี 8  จ านวนต้น จ านวนรวง และความสูงข้าว 
 

ต ารับ
ทดลอง 

จ านวนต้น (ตน้ต่อ 1 ตารางเมตร) จ านวนรวง (รวงต่อ 1 ตารางเมตร) ความสูง (เซนติเมตร) 
ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 

T1 277.67 cd 296.00 256.67 271.67 bc 228.00 246.67 84.20 100.93 81.73 
T2 353.00 abc 353.67 233.67 347.33 ab 237.00 215.33 86.57 95.43 79.60 
T3 373.33 ab 354.33 296.67 361.00 ab 286.33 259.33 83.90 91.77 80.43 
T4 386.67 a 463.67 271.67 378.00 a 392.67 254.33 83.73 96.67 84.37 
T5 256.67 d 443.67 316.00 248.33 c 343.67 295.67 87.60 94.20 81.83 
T6 286.33 bcd 397.00 278.00 283.33 bc 351.33 253.33 87.73 91.47 80.63 
T7 308.33 abcd 436.00 303.33 298.00 abc 356.67 285.67 89.27 93.03 83.53 
T8 278.33 cd 342.33 351.33 270.33 bc 313.00 325.00 91.00 96.03 80.17 
T9 294.00 bcd 375.33 260.00 291.00 abc 284.33 231.00 83.23 94.80 81.00 

CV (%) 15.10 22.86 18.67 15.29 25.59 19.77 5.01 5.00 3.37 
หมายเหตุ   ค่ าเฉลี่ย ในคอลั มน์ เดียวกันที่ ตามด้วย อักษรเหมือนกัน  ไม่ แตกต่างกันที่ ระดับความเชื่อมั่ น  
                95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 
 3.2.4 จ านวนเมล็ดดีต่อรวง 
  ปีที่ 1 พบว่า ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงอยู่ในช่วง 100.95-126.23 เมล็ด โดยต ารับการทดลอง
ที่ 7 ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงสูงสุดเท่ากับ 126.23 เมล็ด ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงต่ าสุด
เท่ากับ 100.95 เมล็ด และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
  ปีที่ 2 พบว่า ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงอยู่ในช่วง 122.07-149.23 เมล็ด โดยต ารับการทดลอง
ที่ 3 ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงสูงสุดเท่ากับ 126.23 เมล็ด ส่วนต ารับการทดลองที่ 6 ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงต่ าสุด
เท่ากับ 122.07 เมล็ด และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 

ปีที่ 3 พบว่า ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงอยู่ในช่วง 138.63-173.80 เมล็ด โดยต ารับการทดลอง
ที่ 9 ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงสูงสุดเท่ากับ 173.80 เมล็ด ส่วนต ารับการทดลองที่ 8 ข้าวมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงต่ าสุด
เท่ากับ 138.63 เมล็ด และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
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 3.2.5 เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวง 
   ปีที่ 1 พบว่า ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงอยู่ในช่วง 10.16-17.57 เปอร์เซ็นต์ โดยต ารับการ
ทดลองที่  2 ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงสูงสุดเท่ากับ 17.57 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต ารับการทดลองที่  7 ข้าวมี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงต่ าสุดเท่ากับ 10.16 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
    ปีที่ 2 พบว่า ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงอยู่ในช่วง 11.08 -19.77 เปอร์เซ็นต์ โดยต ารับการ
ทดลองที่  9 ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงสูงสุดเท่ากับ 19.77 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต ารับการทดลองที่ 5 ข้าวมี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงต่ าสุดเท่ากับ 11.08 เปอร์เซ็นต์ แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
    ปีที่ 3 พบว่า ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงอยู่ในช่วง 4.43 -7.36 เปอร์เซ็นต์ โดยต ารับการ
ทดลองที่ 3 ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงสูงสุดเท่ากับ 7.36 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต ารับการทดลองที่ 6 ข้าวมีเปอร์เซ็นต์
เมล็ดลีบต่อรวงต่ าสุดเท่ากับ 4.43 เปอร์เซ็นต์ แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
 3.2.6 น  าหนัก 100 เมล็ด 
     ปีที่ 1 พบว่า ข้าวให้น  าหนัก 100 เมล็ดอยู่ในช่วง 2.71-2.88 กรัม โดยต ารับการทดลองที่ 7 ข้าว
ให้น  าหนัก 100 เมล็ดสูงสุดเท่ากับ 2.85 กรัม ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 ข้าวให้น  าหนัก 100 เมล็ดต่ าสุดเท่ากับ 2.71
กรัม และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 
     ปีที่ 2 พบว่า ข้าวให้น  าหนัก 100 เมล็ดอยู่ในช่วง 2.55-2.74 กรัม โดยต ารับการทดลองที่ 4 ข้าว
ให้น  าหนัก 100 เมล็ดสูงสุดเท่ากับ 2.74 กรัม ส่วนต ารับการทดลองที่ 2 ข้าวให้น  าหนัก 100 เมล็ดต่ าสุดเท่ากับ 2.55 
กรัม และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 

    ปีที่ 3 พบว่า ข้าวให้น  าหนัก 100 เมล็ดอยู่ในช่วง 2.47-2.69 กรัม โดยต ารับการทดลองที่ 1 ข้าว
ให้น  าหนัก 100 เมล็ดสูงสุดเท่ากับ 2.69 กรัม ส่วนต ารับการทดลองที่ 6 ข้าวให้น  าหนัก 100 เมล็ดต่ าสุดเท่ากับ 2.47
กรัม และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) 

 
ตารางที่ 9  จ านวนเมล็ดดี เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ และน  าหนัก 100 เมล็ด 
 

ต ารับ
ทดลอง 

เมล็ดดี (เมล็ดต่อรวง) เมล็ดลีบ (เปอร์เซ็นต์ต่อรวง) น้ าหนัก 100 เมล็ด (กรัม) 
ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 

T1 106.44 139.80 155.07 17.47 12.27 bc 5.43 b 2.84 2.73 2.69 
T2 100.95 141.20 165.67 17.57 13.18 bc 4.58 b 2.71 2.55 2.53 
T3 107.51 149.23 166.30 12.12 12.30 bc 7.36 a 2.85 2.63 2.50 
T4 114.03 143.80 166.30 13.27 15.01 b 5.73 ab 2.84 2.74 2.49 
T5 117.15 142.70 169.67 17.50 11.08 c 5.45 b 2.85 2.65 2.50 
T6 119.72 122.07 157.27 15.25 13.60 bc 4.43 b 2.77 2.66 2.47 
T7 126.23 131.37 144.47 10.16 13.03 bc 5.23 b 2.88 2.62 2.51 
T8 112.09 127.70 138.63 17.21 14.48 bc 5.03 b 2.77 2.60 2.54 
T9 115.85 132.50 173.80 17.14 19.77 a 5.85 ab 2.87 2.63 2.60 

CV (%) 9.54 10.61 8.93 20.19 13.10 16.81 4.11 3.82 4.67 
หมายเหตุ   ค่ าเฉลี่ย ในคอลัมน์ เดียวกันที่ ตามด้วย อักษรเหมือนกัน  ไม่ แตกต่างกันที่ ระดับความเชื่อมั่ น  
                95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
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 3.3 น  าหนักฟาง 
      ปีที 1 พบว่า ปริมาณน  าหนักฟางมีค่าอยู่ระหว่าง 1,162.67-1,509.33 กิโลกรัมต่อไร่  โดยต ารับ
การทดลองที่ 4 น  าหนักฟางมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,509.33 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนต ารับการทดลองที่ 3 น  าหนักฟาง
มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 1,162.67 กิโลกรัมต่อไร่  และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 10) 
      ปีที 2 พบว่า ปริมาณน  าหนักฟางมีค่าอยู่ระหว่าง 1,269.33-1,584.00 กิโลกรัมต่อไร่  โดยต ารับ
การทดลองที่ 1 น  าหนักฟางมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,584.00 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนต ารับการทดลองที่ 9 น  าหนักฟาง
มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 1,269.33 กิโลกรัมต่อไร่  และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 10) 
  ปีที 3 พบว่า ปริมาณน  าหนักฟางมีค่าอยู่ระหว่าง 890.67-1,349.33 กิโลกรัมต่อไร่  โดยต ารับ
การทดลองที่ 8 น  าหนักฟางมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1,349.33 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนต ารับการทดลองที่ 1 น  าหนักฟาง
มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 890.67 กิโลกรัมต่อไร่  และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 10) 
 
ตารางท่ี 10  น  าหนักฟาง 
 

 

ต ารับทดลอง 
น้ าหนักฟาง (กิโลกรัมต่อไร่) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 
T1=  ใส่ปุ๋ยตามวิธีเกษตรกร (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 21.4-4-0 กิโลกรัมต่อไร่) 1,221.33 1,584.00 890.67 
T2 = ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ดิน (ปุย๋เคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร่) 1,237.33 1,354.67 1,093.33 
T3 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,162.67 1,360.00 1,312.00 
T4 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร+่ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อตัรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,509.33 1,528.00 1,301.33 
T5 = ใส่ถ่านซังข้าวโพดบดอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,280.00 1,461.33 1,200.00 
T6 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,440.00 1,386.67 1,056.00 
T7 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,338.67 1,482.67 1,322.67 
T8 = ใส่ถ่านแกลบอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,397.33 1,338.67 1,349.33 
T9 = ใส่มูลโคอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่+ ปุ๋ยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 12-8-6 กิโลกรัมต่อไร ่ 1,221.33 1,269.33 1,125.33 

CV (%)  11.97 11.30 15.17 

 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ปีที่ 1 พบว่า การปลูกข้าวในต ารับการทดลองที่ 1 และ 2 ซึ่งไม่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน มีต้นทุนการ
ผลิตเท่ากับ 3,232.97 และ 3,136.67 บาทต่อไร่ ตามล าดับ ท าให้มีรายได้สุทธิเท่ากับ 7,329.26 และ 
7,386.20 บาทต่อไร่ ตามล าดับ ในขณะที่การใส่วัสดุปรับปรุงดินตามต ารับการทดลองที่ 3-8 จะท าให้เสียค่า
ด้านวัสดุปรับปรุงดิน ค่าแรงหว่าน และค่าเตาเผาถ่านเพ่ิมขึ นเป็นเงินตั งแต่ 750-1,750  บาทต่อไร่ ส าหรับ
ต ารับการทดลองที่ 9 แม้ว่าจะเสียค่าด้านวัสดุปรับปรุงดิน (ใส่มูลวัว 300 กิโลกรัมต่อไร่) และค่าแรงหว่าน เพ่ิม
เพ่ิมขึ นเท่ากับ 650 บาทต่อไร่ แต่ท าให้เกษตรกรมีรายได้สุทธิสูงสุดเท่ากับ 7,611.45 บาทต่อไร่ รองลงมาคือ 
ต ารับการทดลองที่ 2 และ 3 ให้รายได้สุทธิเท่ากับ 7,386.20 และ 7,352.77 บาทต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่า
ต ารับการทดลองท่ี 1 ซึ่งเป็นวิธีของเกษตรกร (ตารางที่ 11) 
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ตารางท่ี 11 ผลของการใส่วัสดุปรับปรุงดินในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ปีที่ 1 
 

 

ต ารับ
การ 

ทดลอง 

 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

มูลค่า
ผลผลิต 

(บาท/ไร่) 

ต้นทุน (บาท/ไร่) 
รายได้สุทธิ 
(บาท/ไร่)  คงที่  ผันแปร 

   
ปุ๋ยเคม ี

 วัสดุ
ปรับปรุงดิน 

หว่านวัสดุ    
ปรับปรุงดิน  รวม 

T1 1,062.60 10,562.23 - 2,372.00 860.97 - - 3,232.97 7,329.26 
T2 1,058.64 10,522.87 - 2,372.00 764.67 - - 3,136.67 7,386.20 
T3 1,130.73 11,239.44 500.00 2,372.00 764.67   200.00   50.00 3,886.67 7,352.77 
T4 1,151.10 11,441.90 500.00 2,372.00 764.67   600.00 150.00 4,386.67 7,055.23 
T5 1,174.42 11,673.69 500.00 2,372.00 764.67 1,000.00 250.00 4,886.67 6,787.02 
T6 1,061.43 10,550.64 500.00 2,372.00 764.67   200.00   50.00 3,886.67 6,663.97 
T7 1,088.45 10,819.19 500.00 2,372.00 764.67   600.00 150.00 4,386.67 6,432.52 
T8 1,138.50 11,316.66 500.00 2,372.00 764.67 1,000.00 250.00 4,886.67 6,429.99 
T9 1,146.69 11,398.12 - 2,372.00 764.67   500.00 150.00 3,786.67 7,611.45 

 
  ปีที่ 2 พบว่า การปลูกข้าวในต ารับการทดลองที่ 1 ซึ่งไม่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน มีรายได้สุทธิเท่ากับ 

4,994.87 บาทต่อไร่  ในขณะที่การใส่วัสดุปรับปรุงดินตามต ารับการทดลองที่ 6 (ใส่ถ่านแกลบ 100 กิโลกรัมต่อไร่) 
แม้ว่าจะเสียค่าวัสดุปรับปรุงดิน ค่าแรงหว่าน และค่าเตาเผาถ่าน เพิ่มขึ นเป็นเงินเท่ากับ 750 บาทต่อไร่  แต่ท าให้
เกษตรกรมีรายได้สุทธิสูงสุดเท่ากับ 5,192.83 บาทต่อไร่ รองลงมาคือต ารับการทดลองที่ 2 ให้รายได้สุทธิเท่ากับ 
5,009.61 บาทต่อไร่ ซึ่งสูงกว่าต ารับการทดลองที่ 1 ซึ่งเป็นวิธีของเกษตรกร (ตารางที่ 12) 
 
ตารางท่ี 12 ผลของการใส่วัสดุปรับปรุงดินในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ปีที่ 2 

 
 

ต ารับ
การ 

ทดลอง 

 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 

มูลค่า
ผลผลิต 

(บาท/ไร่) 

ต้นทุน (บาท/ไร่) 
รายได้สุทธิ 
(บาท/ไร่) คงที่ ผันแปร ปุ๋ยเคม ี

วัสดุปรบัปรงุ
ดิน 

หว่านวัสดุ    
ปรับปรุงดิน  รวม 

T1 715.46 8,227.84 - 2,372.00 860.97 - - 3,232.97 4,994.87 
T2 708.37 8,146.28 - 2,372.00 764.67 - - 3,136.67 5,009.61 
T3 720.44 8,285.07 500.00 2,372.00 764.67   200.00   50.00 3,886.67 4,398.40 
T4 808.77 9,300.84 500.00 2,372.00 764.67   600.00 150.00 4,386.67 4,914.17 
T5 854.08 9,821.97 500.00 2,372.00 764.67 1,000.00 250.00 4,886.67 4,935.30 
T6 789.52 9,079.50 500.00 2,372.00 764.67   200.00   50.00 3,886.67 5,192.83 
T7 798.09 9,178.05 500.00 2,372.00 764.67   600.00 150.00 4,386.67 4,791.38 
T8 790.36 9,089.18 500.00 2,372.00 764.67 1,000.00 250.00 4,886.67 4,202.51 
T9 702.82 8,082.49 - 2,372.00 764.67   500.00 150.00 3,786.67 4,295.82 

 
  ปีที่ 3 พบว่า การปลูกข้าวในต ารับการทดลองที่ 1 และ 2 ซึ่งไม่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน มีต้นทุนการผลิต

เท่ากับ 3,128.13 และ 3,079.40 บาทต่อไร่ ตามล าดับ ท าให้มีรายได้สุทธิเท่ากับ 8,784.77 และ 8,593.41 บาทต่อไร่ 
ตามล าดับ ส่วนการใส่วัสดุปรับปรุงดินตามต ารับการทดลองที่ 7 (ใส่ถ่านแกลบ 300 กิโลกรัมต่อไร่) แม้ว่าจะเสียค่า
วัสดุปรับปรุงดิน ค่าแรงหว่าน และค่าเตาเผาถ่าน เพิ่มขึ นเป็นเงินเท่ากับ 1,250 บาทต่อไร่  แต่ท าให้เกษตรกรมีรายได้
สุทธิสูงสุดเท่ากับ 9,640.72 บาทต่อไร่ ซึ่งสูงกว่าต ารับการทดลองที่ 1 ซึ่งเป็นวิธีของเกษตรกร (ตารางที่ 13) 
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ตารางท่ี 13 ผลของการใส่วัสดุปรับปรุงดินในนาข้าว ด้านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ปีที่ 3 
 

 
ต ารับ
การ 

ทดลอง 

 
ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

 
มูลค่า

ผลผลิต 
(บาท/ไร่) 

ต้นทุน (บาท/ไร่) 

รายได้สุทธิ 
(บาท/ไร่)  คงที่  ผันแปร 

   
ปุ๋ยเคม ี

วัสดุ
ปรับปรุงดิน 

หว่านวัสดุ    
ปรับปรุงดิน รวม 

T1 1,080.05 11,912.91 - 2,372.00 756.13 - - 3,128.13 8,784.77 
T2 1,058.28 11,672.81 - 2,372.00 707.40 - - 3,079.40 8,593.41 
T3 1,105.56 12,194.36 500.00 2,372.00 707.40   200.00   50.00 3,829.40 8,364.97 
T4 1,159.60 12,790.42 500.00 2,372.00 707.40   600.00 150.00 4,329.40 8,461.02 
T5 1,109.50 12,237.82 500.00 2,372.00 707.40 1,000.00 250.00 4,829.40 7,408.43 
T6 1,041.39 11,486.54 500.00 2,372.00 707.40   200.00   50.00 3,829.40 7,657.15 
T7 1,266.56 13,970.12 500.00 2,372.00 707.40   600.00 150.00 4,329.40 9,640.72 
T8 1,121.32 12,368.21 500.00 2,372.00 707.40 1,000.00 250.00 4,829.40 7,538.82 
T9 1,130.33 12,467.55 - 2,372.00 707.40   500.00 150.00 3,729.40 8,738.16 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
1. การใส่วัสดุปรับปรุงดิน ได้แก่ ถ่านแกลบและถ่านซังข้าวโพดบด อัตรา 100 300 และ 500 

กิโลกรัมต่อไร่ และมูลวัว 500 กิโลกรัมต่อไร่ ในดินนากลุ่มชุดดินที่ 17 ชุดดินเรณู มีแนวโน้มท าให้ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่
ดีขึ น 

2. การใส่และไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละต ารับการทดลองไม่มีผลต่อการให้ผลผลิตของข้าวในทาง
สถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ถ่านแกลบและถ่านซังข้าวโพดบดมีผลต่อการให้ผลผลิตข้าว ในสภาพอากาศที่ไม่
เหมาะสมได้ดีกว่าการไม่ใส่วัสดุดังกล่าว 

3. ทุกต ารับการทดลองที่มีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน จะท ามีต้นทุนในการผลิตเพ่ิมขึ นประมาณ 650-
1,750 บาทต่อไร่ เมือ่เทียบกับวิธีของเกษตรกร  
  

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

  ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับอัตราการใช้วัสดุปรับปรุงดินในท้องถิ่น ความคุ้มทุนและสร้างนักวิจัยใหม่ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. งานวิจัยนี ได้รับงบประมาณให้ด าเนินการล่าช้า 2 ปี หลังจากเสนอขอโครงการวิจัย ผลการวิจัยที่ได้ 
จึงไม่ตอบสนองกับความต้องการของเกษตรกร เนื่องจากซังข้าวโพดหายากขึ น เพราะเกษตรกรปรับเปลี่ยน
รูปแบบการกะเทาะข้าวโพด เพ่ือประหยัดต้นทุนในด้านการเก็บเกี่ยว ซึ่งแต่เดิมก่อนกะเทาะจะมีการปอก
เปลือกหุ้มฝักข้าวโพดออกก่อน แล้วค่อยน ามากะเทาะ โดยเครื่องกะเทาะจะแยกเมล็ดออกจากซังข้าวโพดที่
เป็นแท่ง แต่ในปัจจุบันได้เปลี่ยนรูปแบบเป็นการกะเทาะทั งฝัก (ทั งเปลือกหุ้มฝัก และซังป่นรวมกัน) ท าให้ไม่ได้
ซังข้าวโพดที่จะน ามาเผาเป็นถ่านได้ จึงไม่สามารถใช้ถ่านซังข้าวโพดบดในการปรับปรุงดินในพื นที่เขตพัฒนา
ที่ดินแห่งนี ได้ เพราะจะเป็นการเพ่ิมต้นทุนการผลิตให้เกษตรกร หากต้องน ามาจากที่ อ่ืนๆ ดังนั น ควรมี
การศึกษารูปแบบและวิธีการใช้ประโยชน์จากเศษซังข้าวโพดแทน  
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2. งานวิจัยด้านการใช้วัสดุปรับปรุงดิน ควรมีระยะเวลาการวิจัยที่ยาวนานขึ น ซึ่งจะท าให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนขึ น 

3. การใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรในพื นที่นี ยังคงมากกว่าค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน ท าให้มีค่าใช้จ่าย
ด้านปุ๋ยเคมีสูงกว่าประมาณ 58-108 บาทต่อไร่ ดังนั น ควรมีการให้ความรู้ในเรื่องการใช้ปุ๋ยค าแนะน าจากค่า
วิเคราะห์ดิน และการใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพให้แก่เกษตรกรในพื นที่ 

4. การน าวัสดุปรับปรุงดิน (ถ่านแกลบ หรือถ่านซังข้าวโพดบด หรือมูลวัว)  อาจท าให้ต้นทุนการใน
ผลิตข้าวเพ่ิมขึ น แต่เกษตรกรมีความจ าเป็นใส่ลงไปบ้าง ทั งนี เพ่ือเก็บรักษาธาตุอาหารพืชไว้ใช้อย่างยั่งยืน จึงถือ
ได้ว่าเป็นการลงทุนเพ่ืออนาคตของลูกหลาน และเป็นการลงทุนที่คุ้มค่า นอกจากนี จากการสังเกตจะเห็นว่า
ไส้เดือนเข้ามาอาศัยตามคันนาเพ่ิมขึ นทุกปี ดังนั น ควรมีการศึกษาเรื่องสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในดินเพิ่มเติม  
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เอกสารอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก การประเมินระดับสมบัติทางเคมีของดิน 
ตารางภาคผนวก ก ที่ 1 การประเมินค่า pH ของดิน (ดิน:น  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 
เป็นกรดเล็กน้อย (slightly acid) 6.1-6.5 
เป็นกลาง (neutral) 6.6-7.3 
เป็นด่างเล็กน้อย (slightly alkali) 7.4-7.8 
เป็นด่างปานกลาง (moderately alkali) 7.9-8.4 
เป็นด่างจัด (strongly alkali) 8.5-9.0 
เป็นด่างจัดมาก (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 
ค่อนข้างต่ า (moderately  low) 1.0-1.5 
ปานกลาง (moderately) 1.5-2.5 
ค่อนข้างสูง (moderately  high) 2.5-3.5 
สูง (high) 3.5-4.5 
สูงมาก (very  high) > 4.5 
ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2547ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 
 

ตารางภาคผนวก ก ที่ 3 การประเมินระดับธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเหนียวที่สกัดด้วย 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 การประเมินระดับธาตุโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ที่สกัดด้วย 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 ผลผลิตและองค์ประกอบ 
    ผลผลิตของข้าว 
 

ตารางภาคผนวก ข ที ่1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0674          0.0337      
Treatment 8 0.2852          0.0356     2.60ns    
Error 16 0.2193          0.0137        
Total 26 0.5719          0.0220  
 Grand mean = 4.57 cv = 2.56% ns = not significant     
 

ตารางภาคผนวก ข ที่ 2 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.1089 0.0544  
Treatment 8 0.4400 0.0550 2.46ns 
Error 16 0.3578 0.0224  
Total 26 0.9067 0.0349  
 Grand mean = 4.95 cv = 3.02% ns = not significant    
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 3 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0363 0.0181  
Treatment 8 0.3274 0.0409 2.48ns    
Error 16 0.2637 0.0165  
Total 26 0.6274 0.0241  
 Grand mean = 4.85 cv = 2.65% ns = not significant    
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 4 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.1821 0.0910  
Treatment 8 1.7087 0.2136 13.97** 
Error 16 0.2446 0.0153  
Total 26 2.1354 0.0821  
 Grand mean = 2.95 cv = 4.18% ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 5 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0124 0.0062  
Treatment 8 3.1860 0.3982 17.73** 
Error 16 0.3594 0.0225        
Total 26 3.5579 0.1368  
 Grand mean = 3.25 cv = 4.61% ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 6 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0558 0.0279  
Treatment 8 2.4484 0.3061 3.04* 
Error 16 1.6128 0.1008  
Total 26 4.1170 0.1583  
 Grand mean = 2.87 cv = 11.06% ** = P < 0.05 
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 7 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน  
                               ปีที ่1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 4816.6667 2408.3333  
Treatment 8 32.0000 4.0000 1.00ns   
Error 16 64.0000 4.0000  
Total 26 4912.6667 188.9487  
 Grand mean = 10.44 cv = 19.15% ns = not significant    
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 8 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน  
                               ปีที ่2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0741 0.0370  
Treatment 8 5.8519 0.7315 1.98ns    
Error 16 5.9259 0.3704  
Total 26 11.8519 0.4558  
 Grand mean = 2.07 cv = 29.34% ns = not significant    
 
ตารางภาคผนวก ข ที ่9 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน  
                               ปีที ่3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0741 0.0370  
Treatment 8 3.6296 0.4537 3.77*  
Error 16 1.9259 0.1204  
Total 26 5.6296 0.2165  
 Grand mean = 1.30 cv = 26.76% * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 10 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ใน 
                                 ดินปีที่ 1 
                                

Source df SS MS F 
Block 2 96.2963 48.1481  
Treatment 8 96.2963 12.0370 0.52ns 
Error 16 370.3704 23.1481  
Total 26 562.9630 21.6524  
 Grand mean = 17.04 cv = 28.24% ns = not significant   
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 11 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ใน 
                                 ดินปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 15.4074 7.7037  
Treatment 8 182.5185 22.8148 4.53** 
Error 16 80.5926 5.0370  
Total 26 278.5185 10.7123  
 Grand mean = 23.41 cv = 9.59% ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 12 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ใน 
                                 ดินปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 15.4074 7.7037  
Treatment 8 82.9630 10.3704 1.63ns 
Error 16 101.9259 6.3704  
Total 26 200.2963 7.7037  
 Grand mean = 17.63 cv = 14.32% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 13 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 39963.1861 19981.5931  
Treatment 8 48233.8723 6029.2340 0.76ns 
Error 16 127598.7995    7974.9250  
Total 26 215795.8580 8299.8407  
 Grand mean = 1,112.51 cv = 8.03% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 14 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 4194.8189 2097.4095  
Treatment 8 71106.5850   8888.3231 1.64ns   
Error 16 86730.4585 5420.6537  
Total 26 162031.8624 6231.9947  
 Grand mean = 765.33 cv = 9.62% ns = not significant   
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 15 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิตข้าวในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 14432.8880 7216.4440  
Treatment 8 105160.4299 13145.0537 1.53ns 
Error 16 137799.0874 8612.4430  
Total 26 257392.4053 9899.7079  
 Grand mean = 1,119.18 cv = 8.29% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 16 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 11851.6296 5925.8148  
Treatment 8 52150.9630 6518.8704 2.92* 
Error 16 35711.0370 2231.9398  
Total 26 99713.6296 3835.1396  
 Grand mean = 312.70 cv = 15.11% * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 17 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 43906.8889 21953.4444  
Treatment 8 72394.0000 9049.2500 1.17ns 
Error 16 123673.1111 7729.5694  
Total 26 239974.0000 9229.7692  
Grand mean = 384.67 cv = 22.86% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 18 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนต้นต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 14444.7407 7222.3704  
Treatment 8 30367.1852 3795.8981 1.34ns 
Error 16 123673.1111 2835.8287  
Total 26 90185.1852 3468.6610  
Grand mean = 285.26 cv = 18.67% ns = not significant   
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 19 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 8062.8889 4031.4444  
Treatment 8 49481.3333 6185.1667 2.84* 
Error 16 34876.4444   2179.7778  
Total 26 92420.6667 3554.6410  
Grand mean = 305.44 cv = 15.29% * = P < 0.05 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 20 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 18101.5556 9050.7778  
Treatment 8 75400.0000 9425.0000 1.49ns 
Error 16 100964.4444 6310.2778  
Total 26 194466.0000 7479.4615  
Grand mean = 310.33 cv = 25.60% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 21 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของจ านวนรวงต่อพื นที่ 1 ตารางเมตร  
                                 ในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 12246.5185 6123.2593  
Treatment 8 27509.1852 3438.6481 1.27ns 
Error 16 43212.1481   2700.7593  
Total 26 82967.8519    3191.0712  
Grand mean = 262.93 cv = 19.77% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 22 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความสูงข้าวในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 53.1430 26.5715  
Treatment 8 182.5119 22.8140 1.22ns 
Error 16 299.6904 18.7307  
Total 26 535.3453 20.5902  
Grand mean = 86.36 cv = 5.01% ns = not significant   
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 23 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความสูงข้าวในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 53.1430 26.5715  
Treatment 8 182.5119 22.8140 1.22ns 
Error 16 299.6904 18.7307  
Total 26 535.3453 20.5902  
Grand mean = 86.36 cv = 5.01% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 24 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความสูงข้าวในปีที ่3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 104.8955 52.4478  
Treatment 8 60.1201 7.5150 0.99ns 
Error 16 120.9311 7.5582  
Total 26 285.9467   10.9979  
Grand mean = 81.48 cv = 3.37% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 25 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนเมล็ดดีต่อรวงในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 689.8387 344.9193  
Treatment 8 1394.8197 174.3525 1.49ns 
Error 16 1870.7257 116.9204  
Total 26 3955.3840 152.1302  
Grand mean = 113.33 cv = 9.54% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 26 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนเมล็ดดีต่อรวงในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 3.6496 1.8248  
Treatment 8 1843.7189 230.4649 1.09ns 
Error 16 3367.6897 210.4806  
Total 26 5215.0582 200.5792  
Grand mean = 136.71 cv = 10.61% ns = not significant   
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 27 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองจ านวนเมล็ดดีต่อรวงในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 177.7119 88.8560  
Treatment 8 3372.3343 421.5418 2.07ns 
Error 16 3255.0278 203.4392  
Total 26 6805.0740 261.7336  
Grand mean = 159.68 cv = 8.93% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 28 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 51.0349 25.5174  
Treatment 8 187.1847 23.3981 2.45ns 
Error 16 152.6857 9.5429  
Total 26 390.9053 15.0348  
Grand mean = 15.30 cv = 20.19% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 29 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 4.0992 2.0496  
Treatment 8 151.5856 18.9482 5.74** 
Error 16 52.7719 3.2982  
Total 26 208.4567 8.0176  
Grand mean = 13.86 cv = 13.11% ** = P < 0.01 
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 30 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อรวงในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 13.7881 6.8941  
Treatment 8 17.7106 2.2138 2.63* 
Error 16 13.4491 0.8406  
Total 26 44.9478 1.7288  
Grand mean = 5.45 cv = 16.81% * = P < 0.05 
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ตารางภาคผนวก ข ที่ 31 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0033 0.0016  
Treatment 8 0.0715     0.0089 0.66ns 
Error 16 0.2154 0.0135  
Total 26 0.2902   0.0112  
Grand mean = 2.82 cv = 4.11% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 32 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0033 0.0015  
Treatment 8 0.0846 0.0106 1.03ns 
Error 16 0.1643 0.0103  
Total 26 0.2519 0.0097  
Grand mean = 2.65 cv = 3.83% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 33 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนัก 100 เมล็ดในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 0.0468 0.0234  
Treatment 8 0.1145 0.0143 1.02ns 
Error 16 0.2241 0.0140  
Total 26 0.3855 0.0148  
Grand mean = 2.54 cv = 4.67% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 34 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 1 
 

Source df SS MS F 
Block 2 28363.8519 61553.7778  
Treatment 8 247400.2963 40746.6667 1.65ns 
Error 16 410804.1481 24668.4444  
Total 26 686568.2963 32452.9231  
Grand mean = 1418.37 cv = 11.29% ns = not significant  
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 ตารางภาคผนวก ข ที่ 35 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนักฟางต่อไรใ่นปีที่ 2 
 

Source df SS MS F 
Block 2 123107.5556 61553.7778  
Treatment 8 325973.3333 40746.6667 1.65ns 
Error 16 394695.1111 24668.4444  
Total 26 843776.0000 32452.9231  
Grand mean = 1312 cv = 11.97% ns = not significant   
 
ตารางภาคผนวก ข ที่ 36 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน  าหนักฟางต่อไร่ในปีที่ 3 
 

Source df SS MS F 
Block 2 154301.6296 77150.8148  
Treatment 8 573174.5185 71646.8148 1.65ns 
Error 16 515906.3704 32244.1481  
Total 26 1243382.5185 47822.4046  
Grand mean = 1183.41 cv = 15.17% ns = not significant
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ภาคผนวก ค การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ตารางภาคผนวก ค ที่ 1 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 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 

      
      ค่าไถเตรียมดิน (ปั่นพร้อมตีเทือก) 1 ครั งๆ ละ 300 บาทต่อไร ่ 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 

   ค่าแรงขนย้ายพร้อมหว่านวัสดปุรับปรุงดิน 0.5 บาทต่อกิโลกรัม 
  

50.00 150.00 250.00 50.00 150.00 250.00 150.00 
2. การปลูก 

      
      ค่าแรงหว่านข้าว ช่ัวโมงละ 60 บาทต่อไร่ๆ  ละ 1 ชม. 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 

3. ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 
      

       ค่าแรงใส่ปุ๋ย 2 ครั งๆ ละ 60 บาทต่อไร ่ 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 
    ค่าแรงฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืช 1 ครั งๆ ละ 100  บาท 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
    ค่าแรงฉีดสารเคมีป้องกันแมลงศัตรูพืช 2 ครั งๆ ละ 100  บาท 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
4. การเก็บเกี่ยว 

      
       ค่าแรงเก็บเกี่ยว 600 บาทต่อไร่ 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

5. ค่าวัสดุการเกษตร 
      

       ค่าเมล็ดพันธ์ุข้าว 14 บาทต่อกิโลกรมั (25 กิโลกรัมต่อไร่) 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 46-0-0 574.57 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 16-20-0 286.40 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 0-0-60 

 
179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 

    ถ่านแกลบ 2.0 บาทต่อกิโลกรมั 
     (ค่าขนย้าย และเผาใหเ้ป็นถ่าน)  

 
200.00 600.00 1000.00 

        ถ่านซังข้าวโพดบด 2.0 บาทตอ่กิโลกรัม 
     (ค่าขนย้าย และเผาใหเ้ป็นถ่าน พร้อมบด) 

    
200.00 600.00 1000.00 

     มูลวัว 1.67 บาทต่อกิโลกรมั 
 

       
500.00 

    ค่าสารเคมีก าจัดวัชพืช 375 บาทต่อไร ่ 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 
    ค่าสารเคมีป้องกันก าจดัแมลงศัตรูพืช 50 บาทต่อไร ่ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 1 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 1 (ต่อ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
    ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ทางการเกษตร 217 บาทต่อไร ่ 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 
ต้นทุนผันแปร 3,232.97 3,136.67 3,386.67 3,886.67 4,386.67 3,386.67 3,886.67 4,386.67 3,786.67 
ต้นทุนคงที ่(เตาเผาถ่าน) 2,500 บาทต่อใบ อายุ 5 ปี 

  
500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 

 
ต้นทุนรวม 3,232.97 3,136.67 3,886.67 4,386.67 4,886.67 3,886.67 4,386.67 4,886.67 3,786.67 
ผลผลิตต่อไร่ 1,062.60 1,058.64 1,130.73 1,151.10 1,174.42 1,061.43 1,088.45 1,138.50 1,146.69 
รายได้ (ข้าวราคา 9.94 บาทต่อกิโลกรัม) 10,562.23 10,522.87 11,239.44 11,441.90 11,673.69 10,550.64 10,819.19 11,316.66 11,398.12 
รายได้สุทธิ 7,329.26 7,386.20 7,352.77 7,055.23 6,787.02 6,663.97 6,432.52 6,429.99 7,611.45 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 2 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 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 

      
      ค่าไถเตรียมดิน (ปั่นพร้อมตีเทือก) 1 ครั งๆ ละ 300 บาทต่อไร ่ 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 

   ค่าแรงขนย้ายพร้อมหว่านวัสดปุรับปรุงดิน 0.5 บาทต่อกิโลกรัม 
  

50.00 150.00 250.00 50.00 150.00 250.00 150.00 
2. การปลูก 

      
      ค่าแรงหว่านข้าว ช่ัวโมงละ 60 บาทต่อไร่ๆ  ละ 1 ชม. 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 

3. ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 
      

       ค่าแรงใส่ปุ๋ย 2 ครั งๆ ละ 60 บาทต่อไร ่ 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 
    ค่าแรงฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืช 1 ครั งๆ ละ 100  บาท 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
    ค่าแรงฉีดสารเคมีป้องกันแมลงศัตรูพืช 2 ครั งๆ ละ 100  บาท 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
4. การเก็บเกี่ยว 

      
       ค่าแรงเก็บเกี่ยว 600 บาทต่อไร่ 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

5. ค่าวัสดุการเกษตร 
      

       ค่าเมล็ดพันธ์ุข้าว 14 บาทต่อกิโลกรมั (25 กิโลกรัมต่อไร่) 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 46-0-0 574.57 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 155.66 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 16-20-0 286.40 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 429.03 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 0-0-60 

 
179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 179.98 

    ถ่านแกลบ 2.0 บาทต่อกิโลกรมั 
     (ค่าขนย้าย และเผาใหเ้ป็นถ่าน)  

 
200.00 600.00 1000.00 

        ถ่านซังข้าวโพดบด 2.0 บาทตอ่กิโลกรัม 
     (ค่าขนย้าย และเผาใหเ้ป็นถ่าน พร้อมบด)  

    
200.00 600.00 1000.00 

    มูลวัว 1.67 บาทต่อกิโลกรมั 
 

       
500.00 

    ค่าสารเคมีก าจัดวัชพืช 375 บาทต่อไร ่ 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 
    ค่าสารเคมีป้องกันก าจดัแมลงศัตรูพืช 50 บาทต่อไร ่ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
    ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ทางการเกษตร 217 บาทต่อไร ่ 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 2 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 2 (ต่อ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 3,232.97 3,136.67 3,386.67 3,886.67 4,386.67 3,386.67 3,886.67 4,386.67 3,787.67 
ต้นทุนคงที ่(เตาเผาถ่าน) 2,500 บาทต่อใบ อายุ 5 ปี 

  
500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 

 
ต้นทุนรวม 3,232.97 3,136.67 3,886.67 4,386.67 4,886.67 3,886.67 4,386.67 4,886.67 3,786.67 
ผลผลิตต่อไร่ 715.46 708.37 720.44 808.77 854.08 789.52 798.09 790.36 702.82 
รายได้ (ข้าวราคา 11.50 บาทต่อกิโลกรมั) 8,227.84 8,146.28 8,285.07 9,300.84 9,821.97 9,079.50 9,178.05 9,089.18 8,082.49 
รายได้สุทธิ 4,994.87 5,009.61 4,398.40 4,914.17 4,935.31 5,192.83 4,791.38 4,202.51 4,295.82 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 3 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 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 

      
      ค่าไถเตรียมดิน (ปั่นพร้อมตีเทือก) 1 ครั งๆ ละ 300 บาทต่อไร ่ 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 

   ค่าแรงขนย้ายพร้อมหว่านวัสดปุรับปรุงดิน 0.5 บาทต่อกิโลกรัม 
  

50.00 150.00 250.00 50.00 150.00 250.00 150.00 
2. การปลูก 

      
      ค่าแรงหว่านข้าว ช่ัวโมงละ 60 บาทต่อไร่ๆ  ละ 1 ชม. 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 

3. ค่าแรงงานในการดูแลรักษา 
      

       ค่าแรงใส่ปุ๋ย 2 ครั งๆ ละ 60 บาทต่อไร ่ 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 
    ค่าแรงฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืช 1 ครั งๆ ละ 100  บาท 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
    ค่าแรงฉีดสารเคมีป้องกันแมลงศัตรูพืช 2 ครั งๆ ละ 100  บาท 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
4. การเก็บเกี่ยว 

      
       ค่าแรงเก็บเกี่ยว 600 บาทต่อไร่ 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 

5. ค่าวัสดุการเกษตร 
      

       ค่าเมล็ดพันธุ์ข้าว 14 บาทต่อกิโลกรมั (25 กิโลกรัมต่อไร่) 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 46-0-0 485.90 131.64 131.64 131.64 131.64 131.64 131.64 131.64 131.64 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 16-20-0 270.24 404.82 404.82 404.82 404.82 404.82 404.82 404.82 404.82 
    ค่าปุ๋ยเคมีสตูร 0-0-60 

 
170.94 170.94 170.94 170.94 170.94 170.94 170.94 170.94 

    ถ่านแกลบ 2.0 บาทต่อกิโลกรมั 
     (ค่าขนย้าย และเผาใหเ้ป็นถ่าน)  

 
200.00 600.00 1000.00 

        ถ่านซังข้าวโพดบด 2.0 บาทตอ่กิโลกรัม 
     (ค่าขนย้าย และเผาใหเ้ป็นถ่าน พร้อมบด)  

    
200.00 600.00 1000.00 

    มูลวัว 1.67 บาทต่อกิโลกรมั 
 

       
500.00 

    ค่าสารเคมีก าจัดวัชพืช 375 บาทต่อไร ่ 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 
    ค่าสารเคมีป้องกันก าจดัแมลงศัตรูพืช 50 บาทต่อไร ่ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
    ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ทางการเกษตร 217 บาทต่อไร ่ 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 3 ตารางวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการปลูกข้าวปีที่ 3 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 3,128.13 3,079.40 3,329.40 3,829.40 4,329.40 3,329.40 3,829.40 4,329.40 3,729.40 
ต้นทุนคงที ่(เตาเผาถ่าน) 2,500 บาทต่อใบ อายุ 5 ปี 

  
500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 

 
ต้นทุนรวม 3,128.13 3,079.40 3,829.40 4,329.40 4,829.40 3,829.40 4,329.40 4,829.40 3,729.40 
ผลผลิตต่อไร่ 1,080.05 1,058.28 1,105.56 1,159.60 1,109.50 1,041.39 1,266.56 1,121.32 1,130.33 
รายได้ (ข้าวราคา 11.03 บาทต่อกิโลกรมั) 11,912.91 11,672.81 12,194.36 12,790.42 12,237.82 11,486.54 13,970.12 12,368.21 12,467.55 
รายได้สุทธิ 8,784.77 8,593.41 8,364.97 8,461.02 7,408.43 7,657.15 9,640.72 7,538.82 8,738.16 
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   ที่มา :  กลุ่มวางแผนการใช้ที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8  (2549) 
   ภาพภาคผนวกที่ 1 แผนที่แสดงกลุ่มชุดดินและต าแหน่งแปลงทดลองในต าบลบ่อทอง อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์
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ที่มา :  กลุ่มวางแผนการใช้ที่ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 8  (2549) 
 

ภาพภาคผนวกที่ 2  Soil Profile Description แปลงวิจัยข้าวบ้านน  าลอก หมู่ที่ 13 ต าบลบ่อทอง  
                          อ าเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ พิกัด  640439E 1924282N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Plinthic Paleaquults. 
การระบายน้ า ค่อนข้างเลว 
ความลาดชัน ราบเรียบถึงค่อนข้างราบเรียบ (0-2 %) 

ช่ือช้ัน

ดิน 

ความลึก 

(ซม.) 

ค าอธิบายช้ันดิน 

Ap 0-15 
ดินสีเทาเข้ม มีจุดประสีน  าตาลเข้ม ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาดเล็กกว่า 2 
มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นเล็กน้อย เนื อดินบนเป็นดินร่วนปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัด  
(pH 5.5) 

Bt1 15-30 
ดินสีแดงจาง มีจุดประสีแดงปนเหลือง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาดเล็กกว่า 2 
มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นเล็กน้อย เนื อดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดจัดมาก  (pH 5.0) 

Bt2 30-60 
ดินสีแดงอ่อน มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาดเล็กกว่า 2 
มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นเล็กน้อย  และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ 
มีขนาด 5-20 มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นมาก เนื อดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของ
ดินเป็นกรดจัดมาก  (pH 4.5) 

Bt3 60-95 
ดินสีเทาปนแดง มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณน้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด 2-5 
มิลลิเมตร มีสีใกล้เคียงกับสีพื น และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด 
5-20 มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นมาก  เนื อดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดรุนแรงมาก  (pH 4.0) 

Bt4 95-115 
ดินสีเทาปนแดง มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณน้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาดน้อยกว่า 2 
มิลลิเมตร มีสีใกล้เคียงกับสีพื น และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด 
5-20 มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นมาก เนื อดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดจัดมาก     (pH 4.5) 

Bt5 115-140 
ดินสีเทาปนแดง มีจุดประสีเหลืองปนแดง ปริมาณน้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด 2-5 
มิลลิเมตร มีสีใกล้เคียงกับสีพื น และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด 
20-76 มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นมาก เนื อดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาของดินเป็น
กรดจัดมาก  (pH 4.5) 

Btg1 140-160 
ดินสีเทาอ่อน มีจุดประสีเหลืองปนน  าตาล ปริมาณน้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด 5-20 
มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นเล็กน้อย มีจุดประสีแดงปนเหลือง ปริมาณมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ของ
พื นที่  มีขนาด 2-5 มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นมาก และมีจุดประสีแดง ปริมาณมากกว่า 20 
เปอร์เซ็นต์ของพื นที่ มีขนาด   20-76 มิลลิเมตร มีสีแตกต่างกับสีพื นเล็กน้อย เนื อดินบนเป็นดินร่วน
เหนียวปนทรายปนกรวดเล็กน้อย ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัดมาก  (pH 4.5) 



50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

คัดเลือกแปลงทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เตรียมถ่านซังข้าวโพด ถ่านแกลบ มูลวัว และปุ๋ยเคมี 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
ไถเตรียมแปลงทดลอง พร้อมปั้นคันนา 

 
ภาพภาคผนวกที ่3 กิจกรรมการด าเนินงาน 
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ใส่วัสดุปรับปรุงดินพร้อมคราดกลบ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ให้น  าข้าวหลังหว่าน 15 วัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ใส่ปุ๋ยครั งที่ 1 และ 2 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 กิจกรรมการด าเนินงาน (ต่อ) 
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  เก็บเก่ียวและหาองค์ประกอบผลผลิตข้าว 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 

เก็บและเตรียมตัวอย่างดิน เพ่ือน าส่งวิเคราะห์ 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 กิจกรรมการด าเนินงาน (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 


