
บทที่ 4

ผลการทดลอง

4.1 ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท า งก าย ภ ใ พ แ ล ะ ท า ง เค ม ีข อ ง เถ ้ใ ล ธ ย ล ิก ไ น ต ์ ฟ า งข ้า ว ซ ึ่ง ผ ่าน ก า ร เพ า ะ เห ็ด  และ 

'ป ิยห ม ัก ฟ างข ้าว  ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง

ลักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคม ีของด ินนาก ่อนทำการทดลอง ซ ึ่งพ ื้นท ี่ทำการศึกษา 
เป ็นพ ื้นท ี่ของเกษตรกรตำบลดอนยอ อำเภอเม ือง จ ังหวัดนครนายก เถ ้าลอยล ิกไน ต ์จากโรงไฟ ฟ ้า  
พลังงานความร้อนแม่เมาะ จังหวัดลำปาง รวมทั้งม ีการศึกษาลักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคม ี 
ข อ ง ว ัต ถ ุดิบท ี่ใช ้ใน ก า ร ท ำ ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ค ือ ฟ า ง ข ้า ว ซ ึ่ง ผ ่า น ก า ร เพ า ะ เห ็ด ม า แ ล ้ว  และ  
ปิยหม ักฟางข ้าว เพ ื่อ เป ็น ข ้อม ูลพ ืน ฐาน ก ่อนทำการทดลอง ใน การศ ึกษ าค ร ังน ีได ้ท ำการศ ึกษ าท ั้ง  
ล ักษณ ะสมบ ัต ิทางกายภาพ  และล ักษ ณ ะสมบ ัต ิท างเคม ี ประกอบด ้วยพ าราม ิเตอร ์ท ี่ท ำการศ ึกษ า  
ได ้แก ่ความหนาแน ่นรวม (Bulk density) ปร ิมาณ ท ั้าท ี่พ ืชใช ้ป ระโยชน ์ได ้ (Plant available water) 
ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ท ั้งห ม ด  ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช  
ปริมาณฟอสฟอรัสท ังหมด และปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืช

4.1.2 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์

ก ารศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิข อ งเถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ท ำก าร ศ ึก ษ าท ังล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท าง  
กายภ าพ แล ะล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างเค ม ีบ างป ระก าร  เพ ื่อ เป ็น ข ้อ ม ูล พ ืน ฐาน ข อ งส ิ่งท ด ลองก ่อ น จะ  
ทำการศ ึกษาผลของสิ่งทดลองท ี่เต ิมลงในแปลงทดลอง ซ ึ่งม ีรายละเอียดดังน ี้

4.1.2.1 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ

ล ักษ ณ ะส ม บ ัต ิท างกายภ าพ ท ี่ศ ึกษ าเป ็น ข ้อม ูลพ ื้น ฐาน ก ่อน ท ำการท ด ล อง  
มี 2 พ าราม ิเตอร ์ คือ ความ ห นาแน ่น รวมของเถ ้าลอยล ิกไนต ์และปร ิมาณ น ำท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ 
(ตารางที่ 4.1) ได ้ผลการศึกษาด ังน ี

1) ความหนาแน่นรวม

ความหนาแน่นรวมของเถ ้าลอยลิกไนต์ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.19 กร ัม/ลบ.1ซม.

2) ปร ิมาณนำท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้

ปร ิมาณนำท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.65% โดยนำหนัก
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4.1.2.2 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า ง เค ม ี

การศ ึกษาล ักษณะสมบ ัต ิทางเคม ีของเถ ้าลอยล ิกไนต ์ ทำการศึกษาพาราม ิเตอร์ 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้และปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้(ตารางท ี่ 4.1) 
มีผลการศึกษาด ังน ี้

1) ความเป็นกรดเป็นด่าง

ค ่าความเป ็นกรดเป ็นด่างของเถ ้าลอยลิกไนต์ม ีค ่าเท ่าก ับ 11.82

2) ปริมาณซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้

ปริมาณซิล ิกอนที่สก ัดได ้ม ีค ่าเท ่าก ับ 349.98 ppm S i0 2

3) ปร ิมาณซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้

ปริมาณซิล ิกอนที่ละลายได้ม ีค ่าเท ่าก ับ 202.95 ppm S i0 2

4.1.3 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ งฟ างข ้า ว ซ ึ่งผ ่าน ก าร เพ าะ เห ็ด

1) ความเป็นกรดเป็นด่าง

ความเป็นกรดเป็นด่างของฟางข้าวซึ่งผ ่านการเพาะเห ็ดมีค ่าเท ่าก ับ 7.16

2) ปริมาณซิล ิกอนทั้งหมด

ปริมาณซิล ิกอนทั้งหมดมีค ่าเท ่าก ับ 10.69 % Crude Si

4.1.4 ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ งป ุย ห ม ัก ฟ างข ้า ว

การศึกษาลักษณะสมบัต ิของป ุยหมักฟางข้าว ท ่าการศ ึกษาท ังสมบ ัต ิทางกายภาพและ  
ทางเคม ีบางประการ เพ ื่อเป ็นข ้อม ูลพ ืนฐานของส ิ่งทดลองค ่อนจะท ่าการศ ึกษาผลของส ิ่งทดลองท ี ่
เต ิมลงในแปลงทดลอง มีรายละเอียดดังนี

4.1.4.1 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ

ล ักษ ณ ะส ม บ ัต ิท างกายภ าพ ท ี่ศ ึกษ าเป ็น ข ้อม ูลพ ืน ฐาน ก ่อน ท ่าการท ด ล อง  
มี 2 พาราม ิเตอร์ ค ือ ความห นาแน ่น รวมของเถ ้าลอยล ิกไนต ์และปร ิมาณ น ่าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ 
(ตารางที่ 4.3) ได ้ผลการศึกษาด ังน ี

1) ความหนาแน่นรวม

ความหนาแน่นรวมของปุยหมักฟางข้าวมีค ่าเท ่าก ับ 0.17 กร ัม/ลบ.1ซม.
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โดยนำหนัก

2) ปร ิมาณ น ี้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้

ปร ิมาณน ี้าท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชของป ุยหม ักฟางข ้าวม ีค ่าเท ่าก ับ 2.76 %

4.1.4.2 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า ง เค ม ี

ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีท ี่ศ ึก ษ า เป ็น ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ าน ค ่อ น ท ำ ก าร ท ด ล อ ง  
มี 2 พ าราม ิเตอร ์ ค ือ ค วาม เป ็น กรด เป ็น ด ่างและป ร ิม าณ ซ ิล ิกอน ท ังห ม ด  (ตารางท ี่ 4 .2) ได ้ผล  
การศ ึกษาด ังน ี้

1) ความเป็นกรดเป็นด่าง

ความเป็นกรดเป็นด่างของปุยหมักฟางข้าวมีค ่าเท ่าก ับ 7.73

2) ปริมาณซิล ิกอนทังหมด

ปริมาณซิล ิกอนทั้งหมดของปุยหมักฟางข้าวมีค ่าเท ่าก ับ 12.72 % Crude Si 

ตารางที่ 4.1 ล ักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคม ีของเถ ้าลอยล ิกไนต ์

ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า งก าย ภ าพ แ ล ะท าง เค ม ี เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์

■  ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า งก าย ภ าพ

ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม.) 1.19
ปร ิมาณ น ี้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ (%โดยนำหนัก) 1.65

■  ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า ง เค ม ี

ความเป ็นกรดเป ็นด่าง 11.82
ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้ (ppm SiO,) 349.98
ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้ (ppm SiO,) 202.95
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ตารางที่ 4.2 ลักษณะสมบัต ิทางเคมีของฟางข้าวซึ่งผ ่านการเพาะเห ็ด และลักษณะสมบัต ิทางกายภาพ  
และทางเคม ีของป ิยหมักฟางข้าว

ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า งก าย ภ าพ แ ล ะท าง เค ม ี
ฟ างข ้าว ซ ึ่งผ ่าน  

การเพ าะเห ็ด
ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว

■  ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า งก าย ภ าพ

- ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม.) - 0.17
- ปร ิมาณ ท ั้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ่ได ้ (%โดยนํ้าหนัก) - 2.76

■  ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท า ง เค ม ี

- ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.16 7.73
- ปริมาณ Crude Silicon (%) 10.69 12.72

4.2 ลักษณะสมบัติของดินนา

การศ ึกษาล ักษณ ะสมบ ัต ิของด ินนาท ี่ทำการศ ึกษาแบ ่งออกเป ็น  3 ระยะ คือ ระยะก่อนเต ิม  
สิ่งทดลอง และด ินหลังเต ิมส ิ่งทดลอง ('ปิยเคมี เถ ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าว) ซ ึ่งสามารถแบ่ง 
ออกเป็น 2 ระยะคือ ระยะ 14 ว ันหลังเต ิมส ิ่งทดลอง และระยะเก ็บ เก ี่ยวผลผลิตข ้าวพ ันธุปท ุมธาน ี 1 
โด ย ท ำก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ แ ล ะ ท าง เค ม ีซ ึ่งพ าร าม ิเต อ ร ์ท ี่ท ำก าร ศ ึก ษ าได ้แ ก  ่
ความห นาแน ่น รวม (Bulk density) ป ร ิม าณ น ํ้าท ี่พ ืช ใช ้ป ระโยช น ์ได ้ (Plant available water) 
ความ เป ็น กรดเป ็น ด ่าง (pH) ปร ิม าณ อล ูม ิน ัมท ั้งห มด ป ร ิม าณ เห ล ็กท ั้งห ม ด ป ร ิม าณ แม งกาน ีส  

ทั้งหมด ปร ิม าณ อล ูม ิน ัม ท ี่ละลายได ้ ปร ิมาณ เห ล ็กท ี่ละลายได ้ และป ร ิม าณ แม งกาน ีส ท ี่ละลายได ้ 
โดยม ีการศ ึกษาสมบ ัต ิด ินนาก ่อนเต ิมส ิ่งทดลองเป ็นระยะเร ิ่มด ้นในการประเม ินปร ิมาณ ความเป ็น  
ป ร ะ โย ช น ์ข อ งธ าต ุอ าห าร แ ล ะ โอ ก าส ท ี่ข ้าว ส าม าร ถ ด ูด ด ึงธ าต ุต ่างๆ  ไป ใช ้ใน ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต  
มีรายละเอียดดังนี

4.2.1 ลักษณะสมบัติของดินนาก่อนเติมสิ่งทดลอง

ใน การศ ึกษาล ักษณ ะสมบ ัต ิทางกายภาพ ของด ิน ก ่อน ทำการทดลอง (ระยะก ่อนเต ิม  
ส ิ่งทดลอง) เพ ื่อ เป ็นข ้อม ูลเบ ืองด ้นก ่อนทำการเต ิมส ิ่งทดลอง โดยทำการศ ึกษ าท ังล ักษ ณ ะสมบ ัต ิ 
ทางกายภาพและทางเคมี

4.2.1.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพ

ใน การศ ึกษ าล ักษ ณ ะสม บ ัต ิท างกายภาพ ของด ิน ก ่อน ท ำการท ดลอง (ระยะ 
ก่อนเต ิมสิ่งทดลอง) ทำการศึกษา 2 พารามิเตอร์ คือ ความหนาแน่นรวมของดิน และปริมาณนำท ี่พ ืช  
ใช ้ประโยชน ์ได ้ (ตารางที่ 4.3) ได ้ผลการศึกษาดังน ี
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1) ความหนาแน่นรวม

ทำการศึกษาความหนาแน่นของดินระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง 2 ระดับความลึก 
คือ ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร พบว่าม ีความหนาแน่นรวม  
เท่ากับ 1.20 กรัม/ลบ.ซม. และ 1.48 กร ัม/ลบ.1ซม. ตามลำดับ

2) ปร ิมาณ น ํ้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้

ป ร ิม าณ น ำท ี่พ ืช ใช ้ป ร ะโย ช น ์ได ้ใน ด ิน ระย ะก ่อ น เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งพ บ ว ่า  
ท ี่ระด ับ ความ ล ึก  0-15 เซนต ิเมตร ม ีค ่าเท ่าก ับ  2.03 %โดยน ํ้'ไหน ัก แล ะท ี่ร ะด ับ ค ว าม ล ึก  15-30 
เซนติเมตร ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.59 %โดยนํ้าหนัก

ตารางที่ 4.3 ล ักษณะสมบัต ิทางกายภาพของดินค่อนเต ิมส ิ่งทดลอง

ลักษณะสมบัต ิทางกายภาพของด ินก ่อนทำการทดลอง ระยะก ่อนเด ิมส ิ่งทดลอง

■  ความหนาแน่นรวม

- ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (กรัม/ลบ.ซม.) 1.20
- ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (กรัม/ลบ.ซม.) 1.48

■  ปร ิมาณน ํ้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้

- ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (%โดยนาหนัก) 2.03
- ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (%โดยนิ้าหนัก) 1.59

4.2.1.2 ลักษณะสม'มติทางเคมี

การศ ึกษาล ักษณะสมบ ัต ิทางเคม ีของด ินนาระยะก ่อนเต ิมส ิ่งทดลอง เพื่อเป็น 
ข้อมูลในการบอกถึงความสมํ่าเสมอของพืนที่ท ี่ใช ้ในการศึกษาว่าม ีความสมํ่าเสมอในทุกหน่วยทดลอง 
โดยรายละเอ ียดของผลการศึกษาที่ได ้ม ีด ังน ี

1) ความเป็นกรดเป็นด่าง

เม ื่อพ ิจารณ าค ่าความเป ็น กรดเป ็น ด ่างของด ิน ใน ท ุกห น ่วยทดลองพ บว ่า  
มีค ่าไม ่แตกต่างทางสถิต ิ (F-value = 0.77NS) และอยู่ในช่วง 4.16-4.38 (ตารางที่ 4.5)

2) ปริมาณอลูม ิน ัมทังหมด

เม ื่อพ ิจารณาถ ึงปริมาณอลูม ิน ัมท ังหมดของด ินในท ุกหน ่วยทดลองพบว่า 
มีค ่าไม ่แตกต่างทางสถิต ิ (F-value = 2.51NS) ม ีค ่าอยู่ในช่วง 980.17-1,508.33 ppm Al (ตารางที่ 4.6)
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3) ปริมาณอลูม ิน ัมท ี่ละลายได ้

เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงป ร ิม าณ อล ูม ิน ัม ท ี่ละลายได ้ของด ิน ใน ท ุกห น ่วยท ดลอง  
พบว่า ม ีค ่าไม่แตกต่างทางสถิต ิ (F-value = 2.92NS) และอยู่ในช่วง 10.10-18.92 ppm Al (ตารางที่ 4.7)

4) ปริมาณเหล็กทั้งหมด

เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงป ร ิม าณ เห ล ็กท ั้งห มดของด ิน ใน ท ุกห น ่วยท ดลองพ บ ว ่า  
มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 0.38NS) มีค่าอยู่ในช่วง 158.83-188.50 ppm Fe (ตารางที่ 4.8)

5) ปริมาณเหล็กท ี่ละลายได ้

เม ื่อพ ิจารณาถึงปริมาณเหล็กท ี่ละลายได ้ของด ินในทุกหน ่วยทดลองพบว่า 
มีค ่าไม ่แตกต ่างทางสถิต ิ (F-value = 1.82NS) ม ีค ่าอยู่ในช่วง 47.73-67.33 ppm Fe (ตารางที่ 4.9)

6) ปริมาณแมงกานีสทั้งหมด

เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงป ร ิม าณ แม งกาน ีส ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน ใน ท ุกห น ่วยท ด ลอ ง  
พบว่า ม ีค ่าไม ่แตกต ่างทางสถ ิต ิ (F-value = 1.34NS) และม ีปร ิมาณ แมงกาน ีสท ั้งหมดอย ู่ในช ่วง 7.10-
9.03 ppm Mn (ตารางที่ 4.10)

7) ปร ิมาณแมงกาน ีสท ี่ละลายได ้

เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงปริมาณ แมงกาน ีสท ี่ละลายได ้ของด ินในท ุกหน ่วยทดลอง 
พบว่า ม ีค ่าไม ่แตกต ่างทางสถ ิต ิ (F-value = 0.83NS) ม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 5.21-7.17 ppm Mn (ตารางที่ 
4.11)

8) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงป ร ิม าณ ฟ อส ฟ อร ัส ท ังห ม ดของด ิน ใน ท ุกห น ่วยท ดลอง  
พบว่า ม ีค ่าไม ่แตกต ่างทางสถ ิต ิ (F-value = 2.32NS) ม ีปร ิมาณฟอสฟอรัสท ั้งหมดอยู่ในช ่วง 152.21- 
208.44 ppm P (ตารางที่ 4.12)

9) ปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์ต ่อพ ืช

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าถ ึงป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะโย ช น ์ต ่อ พ ืช ข อ งด ิน ใน  
ทุกหน่วยทดลองพบว่า ม ีค ่าไม ่แตกต่างทางสถิต ิ (F-value = 0.27NS) ม ีค ่าอยู่ในช ่วง 11.39-12.27 ppm P 
(ตารางที่ 4.13)

ด ังน ัน ส ร ุป ได ้ว ่าด ิน ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าใน ด ิน ระยะค ่อน เต ิม ส ิ่งท ด ล อง ม ีความ 
สม ํ่าเสมอของลักษณะสมบัต ิด ินก ันในทุกหน่วยทดลอง
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4.2.2 ล ัก ษ ณ ะ ส ม ฟ ้ต ิข อ งด ิน ร ะ ย ะ  14 ว ัน  ห ล ัง เด ิม ส ิ่ง ท ด ส อ ง

ความสำคัญที่ทำการศึกษาในระยะนี เนื่องจากระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง 
เป็นระยะเวลาหลังจากที่เติมสิ่งทดลองแล้วสิ่งทดลองทำปฏิกิริยาคับสารละลายดินได้อย่าง 
เหมาะสม เพื่อให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินคงที่ (ทัศนีย์ อัตตะนนท์, 2534) และเป็นระยะเร่ิมด้น 
ในการประเมินปริมาณความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารและโอกาสที่ข้าวสามารถดูดดึงธาตุต่างๆ 
ไปใช้ในการเจริญเติบโต ทั้งน้ี'ในการศึกษาระยะน้ี'ทำการศึกษาเพียงลักษณะสมบัติทางเคมีเท่าน้ัน

4.2.2.1 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ้ด ิท า ง เค ม ี

สมบัติทางเคมีที่ศึกษาในระยะนี้ทำการศึกษาความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณ 
อลูมินัม เหล็ก แมงกานีส และฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณอลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสที่ละลายได้ 
และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังนี้

1) ความเป็นกรดเป็นด่าง

เมื่อพิจารณาความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินที่ระยะ 14 วันหลังเติม 
สิ่งทดลอง (ตารางที่ 4.5) พบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของดินทั้งหมดในทุกตำรับทดลองไม่ 
แตกด่างทางสถิติ (F-value = 1.92NS) โดยค่าความเป็นกรดเป็นด่างที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 4.36-4.73 
ทังนีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของแต่ละตำรับทดลองเมื่อเปรียบเทียบคับดินเดิม (pH 4.63) พบว่า 
การเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมคับเล้าลอยลิกไนต์มีค่าเท่าคับดินเดิม (4.63) และพบว่าการเติมปุยเคมี 
เพียงอย่างเดียว (pH 4.36) และปุยหมักฟางข้าว (pH 4.49) มีแนวโน้มทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
ลดลง แด่การเติมเล้าลอยลิกไนต์ (pH 4.73) และการเติมปุยเคมีร่วมคับเล้าลอยลิกไนต์ (pH 4.71) 
มีแนวโน้มทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบคับดินเดิม (pH 4.63) 
อย่างไรก็ตามค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลองไม่แตกด่างคันทางสถิติ

2) ปริมาณอลูมินัมท้ังหมด

ปริมาณอลูมินัมทั้งหมด ที่สกัดด้วย HNO, : HC104 = 2 : 1  และวัด 
ปริมาณด้วย Atomic absorption spectrophotometer (AAS) พบว่าปริมาณอลูมินัมทังหมดของดิน 
ในทุกตำรับทดลอง(ตารางท่ี 4.6) พบว่ามีค่าไม่แตกด่างทางสถิติ (F-value = 1.69NS) ท้ังน้ีเม่ือเปรียบเทียบ 
ตำรับทดลองอ่ืนๆ กับดินเดิม พบว่าในตำรับทดลองที่เติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (885.33 ppm Al) 
เล้าลอยลิกไนต์ (l,193.17ppm Al) ปุยหมักฟางข้าว (l,084.50ppm Al) และปุยเคมีร่วมคับเล้าลอย 
ลิกไนต์ (l,194.67ppm Al) มีปริมาณอลูมินัมทังหมดตํ่ากว่าดินเติม (l,217.00ppm Al) สำหรับการเติม 
ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเล้าลอยลิกไนต์(l,296.83ppm Al)มีปริมาณอลูมินัมทังหมดสูงกว่าดินเดิม
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3) ปริมาณอลูมินัมที่ละลายได้
ปริมาณอลูม ิน ัมที่ละลายได้ ที่สกัดด้วย DTP A และวัดปริมาณด้วย 

Atomic absorption spectrophotometer (AAS) พบว่าปรมาณอลูมนัมทังหมดของดนไนทุกตำรับ 
ทดลอง (ตารางท่ี 4.7) พบว่ามีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 1.88NS) แต่พบว่าปริมาณอลูมินัมที่ 
ละลายได้ ได้ในตำรับทดลองที่เติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวมีปริมาณของอลูมินัมที่ละลายได้มากที่สุด 
(9.18ppm Al) เมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (6.94ppm Al) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (6.87ppm Al) การ 
เติมปุยหมักฟางข้าว (7.82ppm Al) การเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (6.35ppm Al) และการเติม 
ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (6.48ppm Al)

4) ปริมาณเหล็กทังหมด

ปริมาณเหล็กทั้งหมด ที่สกัดด้วย HN03 ะ HC104 = 2 : 1  และวัดปริมาณ 
ด้วย Atomic absorption spectrophotometer (AAS) ปริมาณอลูมินัมทังหมดของดินในทุกตำรับ 
ทดลอง (ตารางที่ 4.8) พบว่ามีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 3.03NS) แต่ทังนีปริมาณเหล็ก 
ทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้ในทุกตำรับทดลองมีค่ามากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (103.83 ppm Fe) 
ซึ่งปริมาณเหล็กทั้งหมดที่ได้จากการเดิมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์มีค่ามากที่สุด 
(171.67 ppm Fe) สำหรับปริมาณเหล็กทั้งหมดในดินเมื่อเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว การเติมปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณลดลงตามลำดับ 
(168.50ppm Fe 146.67 ppm Fe 136.33 ppm Fe และ 121.00 ppm Fe ตามลำดับ)

5) ปริมาณเหล็กที่ละลายได้

เม่ือพิจารณาปริมาณเหล็กท่ีละลายได้ ท่ีสกัดด้วย DTP A และวัดปริมาณด้วย 
Atomic absorption spectrophotometer (AAS) พบว่าปรมาณเหลกทังหมดของดนไนทุกตำรับทดลอง 
(ตารางท่ี 4.9) มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 1.18NS) ทั้งนี้พบว่าปริมาณเหล็กที่ละลายได้ 
ในตำรับทดลองดินเดิมมีปริมาณของเหล็กที่ละลายได้มากที่สุด (26.93ppm Fe) เม่ือเทียบกับการเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (21.78ppm Fe) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (23.25ppm Fe) การเติมปุยหมักฟางข้าว 
(22.77ppm Fe) การเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (20.61ppm Fe) และการเติมปุยหมักฟางข้าว 
ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (26.33ppm Fe) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบในตำรับทดลองที่มีการเติมสิ่งทดลอง 
พบว่าการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ส่งผลให้มีปริมาณเหล็กที่ละลายได้มากที่สุด

6) ปริมาณแมงกานีสทังหมด

ปริมาณแมงกานีสทังหมด ท่ีสกัดด้วย HNO, : HC104 = 2 :1  และวัดปริมาณ 
ด้วย Atomic absorption spectrophotometer (AAS) พบว่าปรมาณเหลกทังหมดของดินในทุกตำรับ
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ทดลอง (ตารางท่ี 4.10) มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 1.10NS) แต่เมื่อเปรียบเทียบแต่ละตำรับ 
ทดลองพบว่าการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุด (9.22 ppm Mn) 
รองลงมาคือ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว ตามลำดับ ทังนี้ปริมาณได้มีค่า 8.12 ppm Mn 
7.81 ppm Mn 7.33 ppm Mn และ 6.93 ppm Mn ตามลำดับ ส่วนตำรับทดลองดินเดิมนั้น มีค่าเท่ากับ 
8.51 ppm Mn

7) ปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้

ปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้ ที่สกัดด้วย DTPA และวัดปริมาณด้วย 
Atomic absorption spectrophotometer (AAS) พบว่าปริมาณเหลกทละลายได้ ของดินในทุกตำรับ 
ทดลอง (ตารางท่ี 4.11) มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 3.01NS) แต่เมื่อเปรียบเทียบแต่ละ 
ตำรับทดลองพบว่าดินเดิมมีปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้มากที่สุด (7.79ppm Mn) รองลงมาคือการ 
เติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติม 
ปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว ตามลำดับ ท้ังน้ีปริมาณท่ีได้มีค่า 6.66 
ppm Mn 5.78 ppm Mn 5.56 ppm Mn 5.48 ppm Mn และ 4.51 ppm Mn ตามลำดับ

กล่าวโดยสรุปได้ว่าปริมาณอลูมินัมเหล็กและแมงกานีสในระยะ 14วัน 
หลังการเติมส่ิงทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว) ไม่มีผลทำให้ปริมาณอลูมินัม 
เหล็ก และแมงกานีสทังหมดในดินมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกันกับปริมาณอสุมินัม 
เหล็ก และแมงกานีส ที่ละลายได้ก็มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ

8) ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมด

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ท่ีสกัดด้วย HN03 ะ HC104 = 2 : 1  และ 
ว ัดปร ิมาณ ด ้วยเคร ื่องม ือ  Spectrophotometer พ บว ่าปร ิมาณ ฟอสฟอรัสท ังหมดในด ินนา 
(ตารางท่ี 4.12) แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value =3.36*) พบว่าตำรับทดลองปุยหมัก 
ฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (145.33 ppm P) มีปริมาณฟอสฟอรัสทังหมดมากที่สุด แต่ไม่ 
แตกต่างกันทางสถิติกับตำรับทดลองที่เติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (141.06ppm P) สำหรับ 
การเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (128.20ppm P) มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติกับการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (122.64 ppm P) มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขืน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (11 l.lôppm P) และดิน
เดม (107.03 ppm P)
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9) ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์ต ่อ พ ืช

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่ทำการศึกษาในรูป P20 5 โดยสกัด 
ด้วย Bray II และวัดปริมาณฟอสฟอรัสด้วยเครื่องมือ Spectrophotometer (ตารางที่ 4.13) พบว่ามี 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 16.49*) 
การเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (23.49 ppm P) การเติมปุยเคมี (21.02ppm P) การเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว ( 16.17 ppm P) และการเติมปุยหมักฟางข้าว (16.1 lppm P) ส่งผล 
ให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินเติม (13.96ppm P) และการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (14.92ppm P) ทั้งนี้การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี การเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียว การเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปุยหมักฟางข้าว และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
ไม'แตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกันกับดินเดิมและการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวก็มี 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชก็ไม่แตกต่างกัน

4.2.3 ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ งด ิน ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว ผ ล ผ ล ิต

ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ แ ล ะ ท าง เค ม ีท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ใน ร ะ ย ะ น ี้ท ำก าร ศ ึก ษ าค ว าม เป ็น  
ก ร ด เป ็น ต ่าง  ป ร ิม า ณ น ี้า ท ี่พ ืช ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ ป ร ิม าณ อ ล ูม ิน ัม  เห ล ็ก  แ ม ง ก าน ีส  แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  

ท ังห ม ด  ป ร ิม าณ อ ล ูม ิน ัม  เห ล ็ก  แ ล ะ แ ม ง ก าน ีส ท ี่ล ะ ล าย ไ ด ้ แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช  
ใ น ก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิใ น ร ะ ย ะ น ีเป ็น ก าร บ อ ก ถ ึง ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ท ี่เห ล ือ อ ย ู่จ า ก ก า ร ท ี่พ ืช  

ด ูด ด ึง ไ ป ใ ช ้ต ล อ ด ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ข ้า ว  จ น ก ร ะ ท ั่ง ถ ึง ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว ผ ล ผ ล ิต  ซ ึ่ง เป ็น  
ธ า ต ุอ า ห า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ด ้น ข ้า ว ใ น ฤดูก า ล ท ำ น า ค ร ั้ง ต ่อ ไ ป  ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง  
ผลก ารศ ึก ษ าด ังน ี้

4.2.3.1 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ

ลักษณะทางกายภาพที่ศึกษา คือ ความหนาแน่นรวมและปริมาณนำที่พืชใช้ 
ประโยชน์ได้ (ตารางที่ 4.4)โด ยมีผลการศึกษาดังน ี้

1) ความหนาแน่นรวม

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นรวมของดิน 2 ระดับความลึก คือท่ีระดับความ 
ล ึก0-15 เซนติเมตรและ 15-30 เซนติเมตรพบว่าการเติมสิ่งทดลอง(ปุยเคมีเถ้าลอยลิกไนต์ 
และปุยหมักฟางข้าว) ไม่มีผลทำให้ความหนาแน่นรวมของดินในระยะเก็บเก่ียวแตกต่างกันทางสถิติ 
ทัง 2 ระดับความลึก (F-value = 2.32NS และ F-value = 1.52NS ตามลำดับ) ทังนีความหนาแน่นรวมของ 
ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร อยู่ในช่วง 1.28-1.46 กรัม/ลบ.ซม. กล่าวคือ การเติมส่ิงทดลอง
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(■ ปิยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และ'ปียหมักฟางข้าว) ส่งผลให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลงเมื่อเทียบกับ 
ดินเดิม (1.46 กรัม/ลบ.ซม.) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ ทั้งนี้การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (1.37 
กรัม/ลบ.ซม.) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยเคมี (1.34 กรัม/ลบ.ซม.) มีค่าความหนาแน่นลดลง 
อย่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียว (1.36 กรัม/ลบ.1ซม.) สำหรับการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยหมักฟางข้าว (1.28 กรัม/ลบ.1ซม.) ส่งผลให้ความหนาแน่นรวมของดินมีค่า 
น้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตำรับทดลองอ่ืน และมีความหนาแน่นรวมของดินลดลงอย่างไม,มีนัยสำคัญ 
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปิยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว(1.44กรัม/ลบ.ซม.)

สำหรับความหนาแน่นรวมของดินที่ระยะ 15-30 เซนติเมตร พบว่า ไม่มี 
ความแตกต่างกันทางสถิติ (F-value = 1.52NS) ในทุกตำรับทดลอง เช่นเดียวกับความหนาแน่นรวมใน 
ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรโดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (1.47 กรัม/ลบ.ซม.) 
และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยเคมี (1.45 กรัม/ลบ.1ชม.) ทำให้ความหนาแน่นรวมของดิน 
มีแนวโน้มลดลงอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(1.51 กรัม/ลบ.1ซม.) และดินเดิม (1.55 กรัม/ลบ.ซม.) ส่วนการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยหมักฟาง 
ข้าว (1.51 กรัม/ลบ.1ชม.) ทำให้ความหนาแน่นรวมของดินมีแนวโน้มลดลงอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปิยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (1.54 กรัม/ลบ.ซม.)

2) ปริมาณนำท่ีพืชใช้ประโยช'น์ได้

ปริมาณนี้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ในดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางส ถ ิต ิ (F -v a lu e  = 1.09NS) และมีค่าอยู่ในช่วง 0.55-0.94 %โดยน้ีาหนัก 
ทังนี้พ บ ว่าต ำ ร ับ ที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ หรือ'ปิยหมักฟางข้าว มีปริมาณนี้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ 
มีแนวโน้มเพิ่มขืนเมื่อเทียบก ับ ดินเดิม เช่นเดียวกับปริมาณนำที่พืชใช้ประโยชนไ์ ด ้ในดินที่ระดับ 
ความลึก 15-30 เซนติเมตร มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทางส ถ ิต ิ (F -v a lu e  = 1.42NS) ซ่ึงมีค่า 
อยู่ในช่วง 0.45-0.69 %โดยนี้าหนัก โดยในตำรับที่มีการเถ้าลอยลิกไนต์ หรือ'ปิยหมักฟางข้าว ก็มี 
แนวโน้มทำให้ปริมาณนำที่พืชใช้ประโยชน์ได้มีค่าเพิ่มขืนเมื่อเทียบกับดินเดิม ยกเว้นการเติม'ปิยเคมี 
เพียงอย่างเดียว

4.2.3.2 ลักษณะสมมัฅทางเคมี

ลักษณะสมบัติทางเคมีที่ศึกษาวิจัยในระยะนีทำการศึกษาความเป็นกรด 
เป็นด่าง ปริมาณอลูมินัม เหล็ก แมงกานีส และฟอสฟอรัสทังหมด ปริมาณอลูมินัม เหล็ก และ 
แมงกานีสที่ละลายได้ และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ได้ผลดังนี้
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1) ความเป็นกรดเป็นด่าง

เมื่อพิจารณาความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินที่ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
(ตารางที่ 4.5) พบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของดินทั้งหมดในทุกตำรับทดลองไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ (F-value = 1.62NS) โดยค่าความเป็นกรดเป็นด่างที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 3.92-4.39 ทั้งนี้
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของแด่ละตำรับทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (pH 4.10) พบว่าการเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (pH 3.92) และปุยหมักฟางข้าว (pH 3.98) มีผลทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
ลดลงแด่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (pH 4.39) เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (pH 4.15) การเติม 
ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (pH 4.12) มีผลทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (pH 4.10) อย่างไรก็ตามค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินระยะ 
เก็บเกี่ยวผลผลิตมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ

2) ปริมาณอลูมินัมท้ังหมด

เม่ือพิจารณาปริมาณอลูมินัมทังหมดในดินระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (ตารางท่ี 
4.6) พบว่าปริมาณอลูมินัมทั้งหมดไม่แตกด่าทางสถิติ (F-value = 0.56NS) แด่การเติมสิ่งทดลอง 
(ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว) ส่งผลให้ปริมาณอลูมินัมทุกตำรับทดลองเพิ่มขึ้นแต่ 
ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับดินเติม (1,097.12 ppm Al) โดยการเติมปุยเคมี การเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ และการเติมปุยหมักฟางข้าว 
ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณอลูมินัมเท่ากับ 1,167.00 ppm Al 1,265.33 ppm Al 1,182.00 ppm 
Al 1,229.83 ppm Al และ 1,238.50 ppm Al ตามลำดับ

3) ปริมาณอลูมินัมที่ละลายได้

เมื่อพิจารณาปริมาณอลูมินัมที่ละลายได้ในดินระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
(ตารางท่ี 4.7) พบว่าปริมาณอลูมินัมที่ละลายได้ไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 3.03NS) ท้ังน้ีการเติม 
ปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (7.23ppm Al) และการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ 
(6.89 ppm) มีปริมาณท่ีพืชสามารถดูดดึงตํ่ากว่าดินเดิม (7.54ppm Al) สำหรับการเติมปุยเคมี การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณที่ละลายได้สูงกว่าดินเดิม โดยปริมาณที่ได้เท่ากับ 
10.63 ppm Al 8.48 ppm Al และ 9.19 ppm Al ตามลำดับ

4) ปริมาณเหล็กทังหมด

ปริมาณเหล็กทั้งหมดในดินระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ตารางที่ 4.8) พบว่า 
ปริมาณเหล็กทังหมดไม่แตกด่างทางสถิติ (F-value = 0.67NS) ทังนีการเติมปุยเคมีร่วมกับ
เถ้าลอยลิกไนต์ (141.00 ppm Fe) มีปริมาณเหล็กทังหมดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกตำรับ 
ทดลอง และรองลงมาคือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์(136.00 ppm Fe) การเติมปุยหมักฟางข้าว (122.17
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ppm Fe) ก ารเติม!]ยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (119.50 ppm Fe) การเติมปุยเคมี (116.67 
ppm Fe) และดินเดิม (116.33 ppm Fe) ตามลำดับ

5) ปริมาณเหล็กที่ละลายได้

ปริมาณเหล็กที่ละลายได้ (ตารางที่ 4.9) พบว่ามีปริมาณไม่แตกต่าง 
ทางสถิติ (F-value = 0.83NS) โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์(74.13 ppm Fe) มีปริมาณเหล็กที่ละลายได้ 
มากที่สุด และการเติมปุยหมักฟางข้าว (58.33 ppm Fe) มีปริมาณน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับทุกตำรับ 
ทดลอง ส่วนการเติมปุยเคมี (72.07 ppm Fe) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (74.13 ppm Fe) การเติมปุยเคมี 
ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (71.20 ppm Fe) และการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (75.53 
ppm Fe) มีปริมาณสูงกว่าดินเดิม (66.53 ppm Fe) อย่างไรก็ตามปริมาณเหล็กทั้งหมดก็ไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ

6) ปริมาณแมงกานีสท้ังหมด

เมื่อพิจารณาปริมาณแมงกานีสทั้งหมด (ตารางที่ 4.10) พบว่ามีปริมาณ 
ไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 2.40NS) โดยปริมาณแมงกานีสทั้งหมดอยู่ในช่วง 7.8-16.69 ppm ทั้งนี้ 
การเติมปุยเคมี (9.11 ppm Mn) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (9.48 ppm Mn) การเติมปุยหมักฟางข้าว (8.17 
ppm Mn) การเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (11.17 ppm Mn) และการเติมปุยหมักฟางข้าว 
ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (11.69 ppm Mn) มีผลทำให้ปริมาณแมงกานีสทังหมดที่พบในดินมากกว่า 
ดินเดิม (71.20 ppm Mn) แต่ไม่มีความต่างทางสถิติ

7) ปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้

ปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้ (ตารางท่ี 4.11) พบว่ามีปริมาณแมงกานีสที่ 
ละลายได้มีปริมาณไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 2.37NS) ทั้งนี้ในทุกตำรับทดลองมีปริมาณ 
แมงกานีสที่ละลายได้มากกว่าดินเดิม (5.06 ppm Mn) ยกเว้นการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว 
(5.00 ppm Mn) ที่มีแนวโน้มของปริมาณแมงกานีสตํ่ากว่าดินเดิม โดยการเติมปุยเคมี การเติม 
ปุยหมักฟางข้าวการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ และการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ 
มีปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้เท่ากับ 6.89 ppm Mn 5.47 ppm Mn 6.81 ppm Mn และ 5.45 ppm 
Mn ตามลำดับ

ทังนีอาจสรุปได้ว่า ปริมาณอลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสในดินระยะเก็บเก่ียว 
ผลผลิต หลังจากท่ีเติมส่ิงทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว) ถ้วนไม่ส่งผลให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสทั้งหมดในดิน กล่าวคือ ปริมาณที่ได้ 
ไม่แตกต่างทางสถิติ เช่นเดียวกันกับปริมาณอลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสที่ละลายได้ก็ไม่แตกต่างก 
ทางสถิติเช่นกัน
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8) ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมด
ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมดในดินในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ตารางท่ี 4.12) 

พบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 3.36*) ท้ังน้ีการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(168.34 ppm P) มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (129.14 ppm P) และดินเดิม (112.47 ppm P) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
เม่ือเทียบกับการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (153.28 ppm P) การเติมปุยเคมีร่วมกับ 
เถ้าลอยลิกไนต์ (149.34 ppm P) และการเติมปุยหมักฟาง1ข้าว (143.97 ppm P) รวมท้ังมีแนว'โน้ม 
เพ่ิมขึ้นตามลำดับเมื่อเทียบกับดินเดิม (112.47 ppm P)

9) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
(ตารางท่ี 4.13) พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(F-value = 3.57*) ท้ังนี การเติมเถ้าลอยลิกไนต์(11.89 ppm P) มีปริมาณมากที่สุดและเพิ่มขึ้นอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ สำหรับการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (9.84 ppm P) การเติม 
ปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์(8.63 ppm P) การเติมปุยหมักฟางข้าว(9.78 ppm P) และการเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (9.37 ppm P) มีแนวโน้มเพิ่มขึนตามลำดับเม่ือเทียบกับดินเดิม (6.50 ppm P)



ตารางท่ี 4.4 ความหนาแน่นรวม และปริมาณนำท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ของดินท่ีระดับความลึก 0-15 ชม. และ 15-30 ซม. ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

0 0/ ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม.) ปริมาณm ที่พืชใช้ประโยชน์ได้ (%โดยนํ้าหนัก)
ตารบทดลอง

ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ระดับความลึก 0-15 ซม. ระดับความลึก 15-30ซม. ระดับความลึก 0-15 ชม. ระดับความลึก 15-30 ซม.

ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 1.46 1.55 0.55 0.52
ดินเดิม+ปัยเคมี 1.36 1.51 0.70 0.45
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 1.37 1.47 0.72 0.65
ดินเดิม+ป้ยหมักฟางข้าว 1.44 1.54 0.65 0.69
ดินเดิม+ปัยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 1.34 1.45 0.65 0.52
ดินเดิม +ปียหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 1.28 1.51 0.94 0.62
F-value 2.32NS 1.52NS 1.09 Ns 1.42 NS
CV 5.48 % 3.64 % 30.89 % 23.26 %

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม,มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%



ตารางท่ี 4.5 ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเติมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

0 O' ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (Soil pH)
ตารบทดลอง

ระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 4.38 4.63 4.10
ดินเดิม+ปืยเคมี 4.24 4.36 3.92
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 4.27 4.73 4.39
ดินเดิม+'ปิยหมักฟางข้าว 4.29 4.49 3.98
ดินเดิม+ปียเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 4.34 4.71 4.15
ดินเดิม +ป้ยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 4.16 4.63 4.12
F-value 0.77NS 1.92NS 1.62NS
CV 3.58 % 3.87 % 5.32 %

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%



ตารางท่ี 4.6 ปริมาณอลูมินัมท้ังหมดของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเติมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

ตำรับทดลอง
ปริมาณอลูมินัมทั้งหมด (ppm Al)

ระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเติม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 980.17 1,217.00 1,097.12
ดินเติม+ปัยเคมี 1,503.33 885.33 1,167.00
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 1,151.67 1,193.17 1,265.33
ดินเดิม+ป้ยหมักฟางข้าว 1,508.33 1,048.50 1,182.00
ดินเดิม+ป้ยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 1,391.17 1,194.67 1,229.83
ดินเดิม +ป้ยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 1,442.50 1,296.83 1,238.50
F-value 2.51NS 1.69NS 0.56NS
CV 17.72% 17.31 % 11.77%

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม'มีความแตกต่างกันของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%



ตารางท่ี 4.7 ปริมาณอลูมินัมท่ีละลายได้ของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเดิมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเดิมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

ตำรับทดลอง
ปริมาณอลูมินัมที่ละลายได้ (ppm Al)

ระยะก่อนเดิมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเดิมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเดิม (เคยเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 10.10 6.94 7.54
ดินเดิม+ป้ยเคมี 18.92 9.18 10.63
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 13.42 6.87 8.48
ดินเดิม+ป้ยหมักฟางข้าว 16.71 7.82 9.19
ดินเดิม+ปียเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 17.22 6.35 7.23
ดินเดิม +ว3ยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 16.78 6.48 6.89
F-value 2.92NS 1.88NS 3.03NS
CV 21.10% 18.53 % 16.84%

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม,มีความแตกด่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

00



ตารางท่ี 4.8 ปริมาณเหล็กท้ังหมดของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเติมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

o O'
ปริมาณเหล็กทั้งหมด (ppm Fe)

ตารบทดลอง
ระยะค่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต

ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 172.67 103.83 116.67
ดินเดิม+ปียเคมี 173.67 136.33 116.33
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 158.83 146.17 136.00
ดินเดิม+ป้ยหมักฟางข้าว 188.50 121.00 122.17
ดินเดิม+ปัยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 180.83 168.50 141.00
ดินเดิม +ป้ยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 182.33 171.67 119.50
F-value 0.38NS 3.03NS 0.67NS
CV 16.44% 18.70% 8.66 %

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไมมความแตกต่างกันของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%



ตารางท่ี 4.9 ปริมาณเหล็กท่ีละลายได้ของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเติมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

o 0J ปริมาณเหล็กที่ละลายได้ (ppm Fe)
ตารบทดลอง

ระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 51.13 26.93 66.53
ดินเดิม+ใ]ยเคมี 50.00 21.78 72.07
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 67.33 23.25 74.13
ดินเดิม+ปัยหมักฟางข้าว 47.73 22.77 58.33
ดินเดิม+ป้ยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 52.60 20.61 71.20
ดินเดิม +ปุยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 63.53 26.33 73.53
F-value 1.82NS 1.18NS 0.83NS
CV 18.61 % 17.01 % 16.16%

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Q\O



ตารางท่ี 4.10 ปริมาณแมงกานีสท้ังหมดของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเติมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

o O' ปริมาณแมงกานีสทั้งหมด (ppm Mn)
ตารบทดลอง

ระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 9.03 8.51 7.80
ดินเดิม+ปียเคมี 7.98 6.93 9.11
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 7.89 7.33 9.48
ดินเดิม+ปัยหมักฟางข้าว 8.11 8.12 8.17
ดินเดิม+ปัยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 7.65 9.22 11.17
ดินเดิม +ปัยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 7.10 7.81 11.69
F-value 1.34NS 1.10NS 2.40NS
CV 11.77% 17.11 % 18.40%

หมายเหตุ : NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ON



ตารางท่ี 4.11 ปริมาณแมงกานีสท่ีละลายได้ของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเดิมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเดิมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

O <v ปริมาณแมงกานีสที่ละลายได้(ppm Mn)
ตารบทดลอง

ระยะก่อนเดิมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเดิม (เคยเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 7.17 7.79 5.06
ดินเดิม+ปียเคมี 6.31 4.51 6.89
ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 5.21 6.66 5.00
ดินเดิม+ป้ยหมักฟางข้าว 6.99 5.56 5.47
ดินเดิม+ปัยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 6.64 5.48 6.81
ดินเดิม +ป้ยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 6.26 5.78 5.45
F-value 0.83NS 3.01NS 2.37NS
CV 20.63 % 18.70% 16.57%

หมายเหตุ: NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

NJ



ตารางท่ี 4.12 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเดิมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

ตำรับทดลอง
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ppm P)

ระยะค่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต

ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 152.21a 107.03e 112.46e

ดินเติม+ปุยเคมี 208.443 122.64ab 168.343

ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 158.993 111.16e 129.14bc

ดินเติม+ปุยหมักฟางข้าว 197.673 128.20ab 143.97abe
ดินเดิม+ป้ยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 186.78 3 141.063 149.34ab
ดินเดิม +ปุยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 166.91 3 145.333 153.28ab
F-value 2.32NS 3.36* 3.36*
CV 14.35 % 11.62% 12.94%

หมายเหตุ : 1) ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
3) NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Ç\นิ)



ตารางท่ี 4.13 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเติมส่ิงทดลอง ระยะ 14 วัน หลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต

0 O' ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (ppm P)
ตารบทดลอง

ระยะค่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ 14 หลังเติมสิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต

ดินเติม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544) 11.513 13.96b 6.50e

ดินเดิม+ปัยเคมี 11.39 3 22.913 abc9.37

ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ 12.01 3 14.92b 11.893
ดินเติม+ป้ยหมักฟางข้าว 11.953 20.263 9.78ab
ดินเติม+ปัยเคมี+เถ้าลอยลิกไนต์ 12.273 23.493 8.63bc
ดินเติม +ปิยหมักฟางข้าว+เถ้าลอยลิกไนต์ 12.073 21.773 9.84ab
F-value 0.27NS 15.56* 3.57*
CV 9.61 % 9.25 % 17.32%

หมายเหตุ : 1) ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
3) NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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4.3 ปริมาณซิลิคอนในดิน และต้นข้าว (ราก ลำต้น และเมล็ดข้าว)

การวิเคราะห์หาปริมาณซิลิกอนเมื่อมีการเติมสิ่งทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และ 
ปุยหมักฟางข้าว) เพื่อทราบโอกาสในการเป็นแหล่งธาตุเสริมประโยชน์ และปริมาณการสะสม 
ซิลิกอนในส่วนต่างๆ ของข้าวเพื่อเป็นแนวทางในการหมุนเวียนธาตุเสริมประโยชน์ลงสู่ดินอีกครั้ง

4.3.1 ปริมาณซิลิคอนในดินนา

การวิเคราะห์ปริมาณซิลิกอนในดิน ทำการวิเคราะห์ 3 ระยะการทดลอง คือ ระยะ 
ก่อนเติมสิ่งทดลองระยะ 14วันหลังเติมสิ่งทดลองและระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตซึ่งวิเคราะห์ปริมาณ 
ซิลิกอนที่สกัดได้ (สกัดด้วย 1 N  acetic acid sodium acetate pH 4) และซิลิกอนที่ละลายได้ (สกัด 
ด้วย 0.005 M DTPA) ทั้งนี้ปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้และละลายได้นั้นน่าจะเป็นปริมาณที่เป็น 
ประโยชน์ต่อพืชได้ เนื่องจากปริมาณซิลิกอนที่วิเคราะห์ได้มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
ระหว่างปริมาณของซิลิกอนในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ปริมาณซิลิกอนในฟางข้าว และการ 
ตอบสนองของข้าวต่อการใส่แคลเซียมซิลิเกต (Hallmark et al.,1982) มีรายละเอียดดังนี้

4.3.1.1 ระยะก่อนเดิมส่ิงทดลอง

เพื่อทราบข้อมูลเบื้องด้นของปริมาณซิลิกอนที่อยู่ในดินเริ่มด้นก่อน เน่ืองจาก 
ซิลิกอนเป็นธาตุที่มีอยู่ในเปลือกโลกในปริมาณท่ีมากเป็นอันดับสอง (Ponnamperuma, 1978) ทังนีดิน 
ท่ีทำการศึกษาในคร้ังน้ีเคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์มาแล้วในปี พ.ศ. 2544 ซ่ึงได้ผลดังนี

1) ปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณซิลิกอนสกัดได้'ของดินในทุกหน่วยทดลอง 
(ตารางท่ี 4.14) ซึ่งเสนอปริมาณซิลิกอนในรูปซิลิกา (SiOj) พบว่า มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value 
= 0.28NS) และมีปริมาณซิลิกอนสกัดได้อยู่ในช่วง 42.43-45.66 ppm SiO,

2) ปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้ของดินในทุกหน่วยทดลอง 
(ตารางที่ 4.15) ซึ่งเสนอปริมาณซิลิกอนในรูปกรดโมโนซิลิซิก (Si(OH)4) พบว่า มีค่าไม่แตกต่าง 
ทางสถิติ (F-value = 0.31NS) และอยู่ในช่วง 47.29-50.40 ppm Si(OH)4

4.3 .1 .2  ระยะ 14 วัน ห ล ังเด ิม ส ิ่งท ดลอง

การวิเคราะห์ในระยะนีก็เนื่องมาจากเป็นระยะเริ่มด้นในการประเมินปริมาณ 
ความเป็นประโยชน์ของซิลิกอนและโอกาสที่ข้าวสามารถดูดดึงซิลิกอนไปช่วยเสริมความเป็น 
ประโยชน์ให้ข้าวในการเจริญเติบโต
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1) ปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้
เมื่อพิจารณาปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้ในรูป Si02 ที่สกัดด้วย 1N  acetic 

acid sodium acetate pH 4 และวัดปริมาณด้วยเครื่องมือ Spectrophotometer พบว่าปริมาณซิลิกอนที่ 
สกัดได้ของดิน (ตารางท่ี 4.14) แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value =16.23*) โดยการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณซิลิกอนในรูปซิลิกา (84.84 ppm Si02) มากกว่า 
ตำรับทดลองอื่นๆอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (78.58 ppm 
Si02) ทำให้ปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้เพิ่มขึ้นแต่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (71.56 ppm Si02) และเพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ 
การเติมปุยหมักฟางข้าวเพ ียงอย่างเด ียว (60.96 ppm Si02) สำหรับการเติมปุยเคมีเพ ียง 
อย่างเดียว (47.43 ppm Si02) ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (46.48 
ppm Si02)

2) ปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้
ปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้ในรูปกรดโมโนซิลิซิก (Si(OH)4) ที่สกัดด้วย 

DTPA และวัดปริมาณด้วยเครื่องมือ Spectrophotometer เมื่อพิจารณาปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้ 
ของดิน (ตารางท่ี 4.15) พบว่า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value =9.22*) การเดิม 
ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (73.84 ppm Si(OH)4) มีปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้มากกว่า 
ตำรับทดลองอื่นๆอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (65.45 ppm 
Si(OH)4) และการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (65.91 ppm Si(OH)4) ไม,มีความแตกต่างทาง 
สถิติ ในขณะที่การเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (57.96 ppm Si(OH)4) ส่งผลให้ปริมาณ 
ซิลิกอนที่ละลายได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (50.38 ppm 
Si(OH)4) และดินเดิม (49.63 ppm Si(OH)4)

จะเห็นได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้และ 
ปริมาณซิล ิกอนที่ละลายได้เพ ิ่มข ึ้นอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ และการเติมปุยหมักฟางข้าว 
ก็มีแนวโน้มส่งผลให้ซิลิกอนเพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกับการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวและดินเดิม

4.3.1.2 ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
เป็นระยะที่บอกการคงเหลือของซิลิคอนเมื่อพืชสินสุดการดูดดึงซิลิกอนไป 

ใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตแล้ว และยังคงเหลือเป็นแหล่งธาตุอาหารเบื้องต้นในการปลูกข้าว 
ครังต่อไป

1) ปริมาณซิลิกอนท่ีสกัดได้
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้ในดินระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตใน 

ทุกตำรับทดลอง (ตารางที่ 4 .14)พบว่าปริมาณซ ิล ิกอนที่สกัดได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
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สถิติ (F-value = 61.35*) โดยการเติมปิยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (82.81 ppm Si02) 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ รองลงมาคือ การเติม'ปิยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (68.72 ppm 
Si02)
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (67.52 ppm Si02) และการเติมปิยหมักฟางข้าว (58.81 ppm Si02) ก็เพ่ิมข้ึน 
เช่นเดียวกันเมื่อเทียบกับดินเดิม (39.08 ppm Si02) ส่วนการเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียว (43.76 ppm 
Si02) ไม่มีผลทำให้ปริมาณซิลิกอนที่สกัดได้แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับดินเดิม

2) ปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้

เมื่อพิจารณาปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้ (ตารางที่ 4.15) พบว่าปริมาณ 
ซิลิกอนที่ละลายได้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 25.24*) โดยที่การเติม 
ปิยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (68.87 ppm Si(OH)4) ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนเพิ่มขึ้นอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนการเติม'ปิยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (63.94 ppm Si(OH)4) มีแนวโน้ม 
เพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับการเติมปิยหมักฟางข้าว (61.64 ppm Si(OH)4) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
(55.06 ppm Si(OH) 4) ก็มีปริมาณชิลิกอนแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม 
(46.08 ppm Si(OH)4) ทั้งนี้การเติมปิยหมักฟางข้าวมีปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้คงเหลืออยู่ในดิน 
มากกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว ส่วนการเติม'ปิยเคมีเพียงอย่างเดียว (47.23 ppm 
Si(OH)4) ไม่ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ 
ดินเดิม

แสดงว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์และปิยหมักฟางข้าวส่งผลให้ปริมาณ 
ซิลิกอนที่สกัดได้และปริมาณซิลิกอนที่ละลายได้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในระยะเก็บเกี่ยว 
ผลผลิต ในขณะที่การเติม,ปิยเคมีเพียงอย่างเดียวไม่มีผลทำให้ปริมาณซิลิกอนของดินเพ่ิมขึน

4.3.2 ปริมาณซิลิกอนในราก ลำต้น และเมลีดข้าวของข้าวพันธ์ปทุมธานี 1

การวิเคราะห์ปริมาณซิลิกอนในราก ลำต้น และเมล็ดข้าว ซึ่งในพืชจะวิเคราะห์หา 
ปริมาณซิลิกอนด้วยวิธีการวิเคราะห์ Crude Silicon ในพืช (Yoshida et al., 1976) เพ่ือหาปริมาณการ 
สะสมซิลิกอนในส่วนต่างๆ ของข้าวซึ่งปริมาณที่ได้อยู่รูป % Crude Si ปริมาณซิลิกอนที่ในพืชที่ 
วิเคราะห์ได้ในรูปของ Crude Silicon จะมีส่วนของตะกอนเหล็ก อลูมินัม และไททาเนียมปนอยู่ด้วย

1) ปริมาณซิลิกอนในรากข้าว

เมื่อพิจารณาปริมาณซิลิกอนในรากข้าวพบว่า มีปริมาณซิลิกอน (ตารางที่ 4.16) 
ไม่แตกต่างทางสถิติ (F-value = 5.27NS) โดยปริมาณซิลิกอนที่พบอยู่ในช่วง 4.81-5.94 % Crude Si 
โดยพบว่าการเติมปิยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (5.94 % Crude Si) ปริมาณซิถิกอนท่ีมีการ
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เติมปุยหมักฟางข้าว (5.56 % Crude Si) การเติมใ]ยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (5.54 % Crude Si) มี 
ปริมาณซิลิกอนที่พบมากกว่าดินเดิม (4.90 % Crude Si) ตามลำดับ ส่วนการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
(4.84 % Crude Si) และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (8.81 % Crude Si) มีปริมาณซิลิกอนที่พบ 
น้อยกว่าดินเดิม อย่างไรก็ตามปริมาณซิลิกอนที่พบในรากข้าวมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ

2) ปริมาณซิลิกอนในลำต้น

ปริมาณซิลิกอนในต้นข้าว (ตารางท่ี 4.16) พบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (F-value = 8.13*) ทั้งนี้พบว่าการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมคับเถ้าลอยลิกไนต์ (19.13 
% Crude Si) และการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (18.08 % Crude Si) มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม (13.71 % Crude Si) สำหรับการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(15.70 % Crude Si) การเติมปุยหมักฟางข้าว (16.97 % Crude Si) และ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
(17.34 % Crude Si) ก็มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามลำดับเม่ือเทียบกับดินเดิม

แสดงว่าการเด ิมสิ่งทดลอง (ปุยเคมี เถ ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว) 
ในทุกตำรับทดลองมีผลทำให้การสะสมซิลิกอนในต้นข้าวเพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

3) ปริมาณซิลิกอนในเมล็ดข้าว

ในการวิเคราะห์ปริมาณซิลิกอนในเมล็ดข้าวจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ปริมาณ 
ซิลิกอนในข้าวสาร และปริมาณชิลีกอนในแกลบ

•  ปริมาณชิลีกอนในข้าวสาร

เมื่อพิจารณาปริมาณชิลิกอนในข้าวสาร(ตารางที่4.16)พบว่ามีปริมาณชิลีกอน 
อยู่ในช่วง 0.106-0.145 % Crude Si แต่พบว่าปริมาณชิลิกอนที่พบในข้าวสารไม่แตกต่างทางสถิติ 
(F-value = 1.08NS) โดยท่ีในทุกตำรับทดลองมีปริมาณชิลิกอนท่ีพบมากกว่าดินเดิม (0.106 % Crude Si) 
ทังนีพบว่าการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (0.145 % Crude Si) มีการสะสมชิลีกอน 
มากที่สุด รองลงมาคือการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติม 
ปุยหมักฟางข้าว และการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว ตามลำดับ เมื่อเทียบกับดินเดิม ซึ่งปริมาณที่พบ 
เท่ากับ 0.144 % Crude Si 0.143 % Crude Si 0.133 % Crude Si 0.126 % Crude Si ตามลำดิบ

•  ปริมาณชิลิกอนในแกลบ

ปริมาณชิลิกอนที่พบในแกลบ (ตารางที่ 4.16) พบว่ามีปริมาณชิลีกอนที่พบ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 10.45*) ซึ่งปริมาณซิลิกอนที่พบเมื่อเติม 
ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (14.72 % Crude Si) มีปริมาณเพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติเมื่อเทียบคับทุกตำรับทดลอง สำหรับปริมาณชิลีกอนในการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (12.55
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% Crude Si) การเติมปุยหมักฟางข้าว (12.23 % Crude Si) และการเติมปุยเคมีร่วมกับ 
เถ ้าลอยลิกไนต์ (12.49 % Si02) มีปริมาณที'พบไม'แตกต่างทางสถิติ แต่พบว่าเพิ่มอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (9.49 % Crude Si) และดินเดิม 
(9.58 % Crude Si)

4.4 ผ ลผ ล ิต ข ้าว เป ล ือ ก ข ้าวพ ัน ธ ์ป ท ุม ธ าน ี 1

4.4.1 ผ ล ผ ล ิต ข ้าว เป ล ือ กข องข ้าวพ ัน ธ ์ป ท ุม ธาน ี 1

เมื่อพิจารณาผลผลิตข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 ที่ความชื้น 14% ซึ่งเป็นค่าที่บ่งชี้ถึง 
ศักยภาพในการปรับปรุงดินนา และเป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก่ต้นข้าวของสิ่งทดลองได้แก่ ปุยเคมี 
เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว

เมื่อพิจารณาผลผลิตข้าวเปลือก (ตารางท่ี 4.17) พบว่านำหนักผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก 
พันธุปทุมธานี 1 เมื่อมีการเติมสิ่งทดลองส่งผลให้นำหนักของผลผลิตในแต่ละตำรับทดลองแตกต่าง 
คันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 24.39*) การเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (616.50 
กิโลกรัม/ไร่)ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 ไม่แตกต่างทางสถิติคับการเติมปุยเคมีเพียง 
อย่างเดียว (575.56 กิโลกรัม/ไร่) ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (446.95 
กิโลกรัม/ไร') พบว่าให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 สูงกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์และ 
การเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (388.10 กิโลกรัม/ไร' และ 416.38 กิโลกรัม/ไร่ ตามลำดับ) 
ในขณะที่ดินเดิม (350.17 กิโลกรัม/ไร') ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 ต่ําท่ีสุด

4.4.2 อ ัต ราส ่วน ราก ต ่อ ล ำต ้น  (R oot/Shoot ratio) ข อ งข ้าวพ ัน ธ ์ป ท ุม ธ าน ี 1

อัตราส่วนรากต่อลำต้นในระยะเก็บเก่ียว (ตารางท่ี 4.17) เป็นการหาอัตราส่วนระหว่าง 
น้ําหนักแห้ง1ของส่วนเหนือดินและส่วน'ใต้ดิน โดยให้ส่วนของต้นข้าวเป็นส่วนเหนือดิน และนับต้ังแต่ 
โคนข้อท่ี 2ของต้นข้าวลงไปถึงรากข้าวเป็นส่วนใต้ดิน เพ่ือทราบอัตราส่วนของการเจริญเติบโตของ 
ต้นข้าวในส่วนเหนือดินและใต้ดินหลังเติมส่ิงทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว)

เมื่อพิจารณาอัตราส่วนรากต่อลำต้นท่ีระยะเก็บเกี่ยวพบว่าอัตราส่วนรากต่อลำต้นมีค่า 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 4.81*) เมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิมและคับตำรับ 
ทดลองอ่ืน  ๆพบว่า ในตำรับทดลองดินเดิมมีค่าอัตราส่วนรากต่อลำต้นมากท่ีสุด (0.33) สำหรับการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (0.26) มีค่าอัตราส่วนรากต่อลำต้นมีแนวโน้มเพิ่มฃึนอย่างไม'มี 
นัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคับการเติมปุยเคมีร่วมคับเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว 
เพียงอย่างเดียว และการเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมคับเถ้าลอยลิกไนต์ (มีค่า 0.25 0.24 และ0.17
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ตามลำดับ) แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(มีค่า0.16)

4.5 ค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1

การหาคุณภาพการสีของข้าว โดยนำข้าวเปลือกที่มีระดับความชื้น 12-14% ไปทำการสี 
ในการสีข้าวเมื่อกะเทาะเปลือกข้าวออกจะได้ข้าวกล้อง จาก'นั้นนำข้าวกล้องที่ได้ไปขัดรำออกแล้ว 
จะได้ข้าวสาร จากนั้นจึงนำข้าวสารไปคัดแยกข้าวเต็มเมล็ด ด้นข้าว และข้าวหัก ด้วยเครื่องคัดแยก 
(Sizing divider) ในกระบวนการน้ีจะคัดแยกข้าวหักออก ทำให้ได้ข้าวสารท่ีประกอบด้วยข้าวเต็มเมล็ด 
รวมคับด้นข้าว ทั้งนี้ข้าวเต็มเมล็ดคือ เมล็ดข้าวที่อยู่ในสภาพเต็มเมล็ด โดยมิได้มีส่วนใดหักออกเลย 
ส่วนด้นข้าวคือ เมล็ดข้าวท่ีหัก และมีความยาวเหลืออยู่ดังแต่ 8 ส่วนข้ึนไป แต่ไม่ถึงความยาวของข้าว 
เต็มเมล็ดซ่ึงคิดเป็น 10 ส่วน (สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546)

คุณภาพการสีข้าวพิจารณาได้จากร้อยละของข้าวเต็มเมล็ดรวมคับด้นข้าว (ตารางท่ี 4.16) 
พบว่า คุณภาพการสีของข้าวพันธุปทุมธานี 1 แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 5.64*) 
โดยการเติมปุยเคมีร่วมคับเถ้าลอยลิกไนต์ (ร้อยละ 50.80 ของข้าวเต็มเมล็ดและด้นข้าว) มีคุณภาพ 
การสีของข้าวเพิ่มขึ้นอย่างนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมเล้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว 
(ร้อยละ 43.07 ของข้าวเต็มเมล็ดและด้นข้าว) และดินเดิม (ร้อยละ 40.69 ของข้าวเต็มเมล็ดและด ้น ข้าว ) 
และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบคับ การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (ร้อยละ 48.24 ของข้าวเต็มเมล็ดและ 
ด้นข้าว ) การเติมปุยหมักฟางข้าวร่วมคับเล้าลอยลิกไนต์(ร้อยละ 46.75 ของข้าวเต็มเมล็ดและด้นข้าว ) 
และการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (ร้อยละ 44.75 ของข้าวเต็มเมล็ดและด้นข้าว )

อย่างไรก็ตามเมื่อนำคุณภาพการสีของข้าวแต่ละตำรับทดลองมาจัดให้อยู่ในเกณฑ์คุณภาพ 
การสี (สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546) พบว่าในตำรับทดลองดินเดิม 
การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมปุยหมักฟ่างข้าว 
ร่วมกับเล้าลอยลิกไนต์ จัดอยู่ในเกณฑ์คุณภาพการสีของข้าวดี (อยู่ในช่วงร้อยละ 40-50 ของข้าวเต็ม 
เมล็ดและด้นข้าว) ในขณะที่การเติมปุยเคมีร่วมคับเล้าลอยลิกไนต์จัดอยู่ในเกณฑ์คุณภาพการสีดีมาก 
(มากกว่าร้อยละ 50 ของข้าวเต็มเมล็ดและด้นข้าว)

สำหรับสีของเมล็ดข้าวสารหรือการวัดความขาวของข้าวสาร (ตารางท่ี 4.16) พบว่ามีค่าอยู่ 
ในช่วง 41.86-43.93% ซ่ึงเป็นช่วงความขาวปกติของพันธุข้าวหอมมะลิ ทังนีความขาวของข้าวสารไม่ 
แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 1.27NS) แสดงให้เห็นว่าการเติมส่ิงทดลอง (ปุยเคมี เถ้า 
ลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว) ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความขาวของเมล็ดข้าวสารอย่างมี 
นัยสำคัญ



ต าร าง ท ี่ 4 .1 4  ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ท ี่ส ก ัด ไ ด ้ข อ ง ด ิน  3 ร ะ ย ะ ค ือ  ร ะ ย ะ ก ่อ น เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  ร ะ ย ะ  14 ว ัน  ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  แ ล ะ ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว ผ ล ผ ล ิต

o O' ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้ (ppm S i0 2)
ตารบทดลอง

ระยะค ่อนเต ิมส ิ่งทดลอง ระยะ 14 ว ันหลังเต ิมส ิ่งทดลอง ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต

ดินเดิม (เคยเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์เม ื่อป ี พ.ศ. 2544) 45.21 3 46.48d 39.08d

ดินเดิม+ป้ยเคมี 45.16 a 47.43d 43.76d

ด ิน เด ิม+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 42.43 a 71.56bc 67.52b

ดินเด ิม+ปุยหมักฟางข้าว 42.86 a 60.96e 58.81e

ด ินเด ิม+ป ุยเคม ี+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 44.41 3 78.58ab 68.72b

ดินเดิม +ป ้ยหม ักฟางข ้าว+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 4 5 .6 6 3 84.84a 82.81a

F-value 0.28NS 16.23* 61.35*

CV 10.00 % 10.62% 6.12%

หมายเหตุ : 1) ค ่าเฉล ี่ยในแนวต ั้งท ี่ตามด ้วยอ ักษรเหม ือนก ันไม ่แตกต ่างก ันทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%
3) NS หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%



ต าร าง ท ี่ 4 .1 5  ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ข อ ง ด ิน  3 ร ะ ย ะ ค ือ  ร ะ ย ะ ก ่อ น เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  ร ะ ย ะ  14 ว ัน  ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  แ ล ะ ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว ผ ล ผ ล ิต

ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้
ตำรับทดลอง ระยะก ่อนเต ิมส ิ่งทดลอง ระยะ 14 ว ันหลังเต ิมส ิ่งทดลอง ระยะเก ็บเก ี่ยวผลผลิต

ppm Si(OH)4 ppm SiOj1 ppm Si(OH)4 ppm S i0 2' ppm Si(OH)4 ppm S i0 2'

ดินเดิม (เคยเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์เม ื่อป ี พ.ศ. 2544) 4 8 .5 0 3 31.70 3 49.63e 32.44e 46.08d 30.12d

ดินเดิม+ปุยเคมี 4 9 .1 6 3 32.13 3 50.38e 32.93e 47.23d 30.87d

ด ินเด ิม+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 4 7 .6 6 3 31.15 a 65.45 3b 42.78ab 55.06e 35 .99e

ดินเด ิม+ปุยหมักฟางข้าว 4 7 .2 9 3 30.91 3 57.96 be 37.88bc 61.64b 40.29b

ด ินเด ิม+ป ้ยเคม ี+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 5 0 .4 0 3 32.94 3 65.91 3b 43.08ab 63 .94ab 41.79ab

ดินเดิม +ป ุยหม ักฟางข ้าว+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 4 9 .1 6 3 32.13 3 7 3 .8 4 3 48.263 68.87 3 45.013
F-value 0.31NS 9.22* 25.24*
CV 7.20 % 9.02 % 5.59 %

หมายเหตุ : 1) ค ่าเฉล ี่ยในแนวต ั้งท ี่ตามด ้วยอ ักษรเหม ือนก ันไม ่แตกต ่างก ันทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%
3) NS หมายถึง ไม,ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%
4) 1 หมายถึง ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้ ซ ึ่งเปล ี่ยนให ้อย ู่ในร ูป  S i0 2 (ppm S i0 2) คำนวณได ้จาก ppm Si(OH)4 X 0.65



ต าร า ง ท ี่ 4 .1 6  ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ี ค ว า ม ข า ว ข อ ง เม ล ็ด  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ช ิล ิก อ น ใ น ร า ก  ล ำต ้น  เม ล ็ด ข ้า ว ส า ร  แ ล ะ แ ก ล บ

ตำรับการทดลอง คุณภาพการสี 
(%ข้าวเต็มเมล็ด ต้นข้าว)

ความขาวเมล ็ดข ้าวสาร (%)
ปริมาณซิล ิกอน (% Crude Si)

ราก ลำต้น เมล็ดข้าวสาร แกลบ

ดินเดิม (เคยเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์เม ื่อป ี พ.ศ. 2544) 40.69e 43.0 3 4 .9 0 3 13.71e 0 .1063 9.58 e

ดินเดิม+ปียเคมี 48.24 ab 4 2 .2 3 4.81 3 15.70 be 0.126 9.49 e

ด ิน เด ิม+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 43.07 bc 4 3 .9 3 4 .8 4 3 16.97 ab 0 .1433 12.55 b

ดินเด ิม+ปียหมักฟางข้าว 44.75 ab 43.1 3 5.56 3 17 .343b 0.133 3 12.23 b

ด ินเด ิม+ป ้ยเคม ี+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 50.83a 4 1 .9 3 5 .5 4 3 18.08 3 0 .1443 12.49 ๖

ด ินเด ิม+ป ียหม ักฟางข ้าว+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 46.75ab 43.5 3 5 .9 4 3 19.13 3 0 .1 4 5 3 14.72 3

F-value 5.64* 1.27NS 5.27NS 8.13* NS1.08 10.45*

CV 5.82 % 2.80 % 15.98% 6.88 % 23.72 % 9.04 %

หมายเหตุ : 1) ค ่าเฉล ี่ยในแนวต ั้งท ี่ตามด ้วยอ ักษรเหม ือนก ันไม ่แตกต ่างก ันทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%
3) NS หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% •-J



ต าร างท ี่ 4 .1 7  ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก ท ี่ค ว า ม ช ื้น  14% อ ัต ร า ส ่ว น ร า ก ต ่อ ล ำ ต ้น  ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว ผ ล ผ ล ิต ข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1

ผลผลิตเมล็ดข ้าวเปลือก อัตราส ่วนรากต ่อลำตน
ตำรับทดลอง ๘ 4(ก ิโลกร ัม /ไร ่) ระยะเกบเกียวผลผลิต

ดินเดิม (เคยเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์เม ื่อป ี พ.ศ. 2544) 350.17e 0.33a

ดินเดิม+ปียเคมี 575.56a 0.16e

ด ินเด ิม+เถ ้าลอยล ิกไนต ์
ab388.10 0.26

ดินเด ิม+ปียหมักฟางข้าว 416.38bc abc0.24

ด ินเด ิม+ม ื่ยเคม ี+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 616.503 abc0.25

ดินเดิม +ป ุยหม ักฟางข ้าว+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 446.95b 0.17bc

F-value 24.39* 4.81*

CV 8.05 % 19.21 %

หมายเหตุ : 1) ค ่าเฉล ี่ยในแนวต ั้งท ี่ตามด ้วยอ ักษรเหม ือนก ันไม ่แตกต ่างก ันทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%
3) NS หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%
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4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการส ืก ับปริมาณซ ิอ ิกอนในดินและต้นข้าว (ราก ลำต้น และ 
เมล็ดข้าว) ของข้าวพันธุปทุมธานี 1

การพ ิจารณ าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข องข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธาน ี 1 ก ับปร ิมาณ  
ช ิล ิกอนในด ินและต ้นข ้าว ท ั้งน ี้ในต ้นข ้าวจะหาความสัมพ ันธ์ท ั้งในราก ลำต้น และเมล็ดข ้าว โดยใน  
เม ล ็ดข ้าวจะแบ ่งออกเป ็น แกลบ และเม ล ็ดข ้าวสาร ทำการว ิเคราะห ์หาความส ัมพ ัน ธ ์ท างสถ ิต ิโดย  
การหาสหสัมพ ันธ์ (Correlation)

4.6.1 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีของข้าวกับปริมาณซิลิกอนในดิน

เม ื่อห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ การส ีข อ งข ้าวพ ัน ธ ์ป ท ุม ธาน ี 1 ก ับปร ิมาณ  
ซ ิล ิกอน ท ี่ส ก ัดได ้และป ร ิม าณ ท ี่ละลายได ้ของด ิน ท ัง  3 ระยะการทดลองซ ึ่งได ้แก ่ ระยะก ่อนเต ิม  
สิ่งทดลอง ระยะ 14 ว ันหล ังเต ิมส ิ่งทดลอง และระยะเก ็บเก ี่ยวผลผลิต (รูปที่ 4.1-4.6) พบว่ามีเพียง 
ป ร ิม าณ ซ ิล ิกอน ท ี่ละลายได ้ของด ิน ระยะ 14 ว ัน หล ังเต ิมส ิ่งทดลองเท ่าน ั้น ท ี่ม ีความส ัมพ ัน ธ ์ก ับ  
คุณภาพการสี (y = 33.478 + 0.3094X มีค่า r = 0.692*) และพบว่าความสัมพ ันธ์ระหว่างค ุณภาพการ 
ส ีของข ้าวก ับปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้ของด ินระยะ 14 ว ันหลังเต ิมส ิ่งทดลองม ีความส ัมพ ันธ์ก ัน  
เป ็น เส ันตรงในทางบวกอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ ส ่วนคุณภาพการส ีของข ้าวพ ันธ ุปท ุมธาน ี 1 กับ 
ปริมาณซิล ิกอนที่สก ัดได ้ของด ินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง รวมทั้งปริมาณซิล ิกอนทั้งหมดและ 
ปริมาณท ี่ละลายได้ของดินระยะก่อนเต ิมส ิ่งทดลองและระยะเก ็บเก ี่ยวผลผลิตไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ัน

4.6.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีของข้ใวกับปริมาณซิลิกอนในต้นข้าว

การห าความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ การส ีของข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิคอน ใน ต ้น ข ้าว  
เพ ื่อด ูความสัมพ ันธ์ของค ุณภาพการส ีข ้าวพ ันธ ุปท ุมธาน ี 1 ก ับการสะสมซ ิล ิคอนในต ้นข ้าวในส ่วน  
ต่างๆ ท ังน ีจะแบ่งต ้นข้าวออกเป ็น 3 ส่วนคือ ราก ลำต้น และเมล็ดข้าว

4.6.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีของข้าวกับปริมาณซ ิล ิกอนในราก

เม ื่อ น ำค ่าท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้จ าก ค ุณ ภ าพ ก ารส ี (ร ้อ ยละข องข ้าว เต ็ม เม ล ็ด แล ะ  
ต ้น ข ้าว) ม าห าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ ง ข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่พ บ ใน ร าก  
(ตารางที่ 4.18) พบว่าค ุณภาพการส ีของข้าวก ับปริมาณซิล ิกอนในรากไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ัน

4.6.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีของข้าวกับปริมาณซิลิคอนในลำต้น

เม ื่อห าความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ การส ีของข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิคอน ใน  
ลำต้น (ตารางที่ 4.18) พบว ่าค ุณ ภาพ การส ีของข ้าวก ับปร ิมาณ ซ ิล ิคอนในลำต ้นม ีความส ัมพ ันธ ์ก ัน  
เป ็นเส ้นตรงในทางบวกอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ (y = 34.886 + 0.6613X มีค่า r = 0.760*)
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4 .6 .2 3  ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีของข้าวกับปริมาณซิลิกอนในเมล็ดข้าว

การห าความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ การส ีข องข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิกอน ใน  
เมล ็ดข ้าว จ ะแบ ่งออกเป ็น ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ การส ีข องข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิกอน ใน  
ข ้าวสาร แ ล ะ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ ง ข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ช ิล ิก อ น ใน แ ก ล บ  ซึ่งมี 
รายละเอียดดังนี

ข้าวสาร
1) ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ ง ข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ใน

เม ื่อน ำค ่าท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้จ าก ค ุณ ภ าพ ก ารส ีม าห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่าง  
ค ุณ ภาพการส ีของข ้าวก ับปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่พบในข ้าวสาร (รูปที่ 4.9) พบว ่าค ุณ ภาพการส ีของข ้าว  
กับปริมาณซ ิล ิกอนในข ้าวสารไม ่ม ีความส ัมพ ันธ์ก ัน

2) ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีของข้าวกับปริมาณซิลิกอนในแกลบ

เม ื่อน ำค ่าท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้จาก ค ุณ ภ าพ ก ารส ีม าห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่าง  
คุณภาพการส ีของข ้าวก ับปริมาณชิล ิกอนท ี่พบในแกลบ (ตารางที่ 4.18) พบว่าค ุณภาพการส ีของข้าว  
กับปร ิมาณซ ิล ิกอนในแกลบไม ่ม ีความสัมพ ันธ ์ก ัน

อาจสรุปได ้ว ่าเม ื่อนำค ุณ ภาพการส ีของข ้าวก ับปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่พบมาหา 
ความสัมพ ันธ์ระหว่างค ุณภาพการสีก ับปริมาณซิล ิกอนในดิน และด้นข้าว (ราก ลำต้น และเมล็ดข้าว) 
ของข ้าวพ ันธ ุปท ุมธาน ี 1 พ บว ่าม ีเพ ียงปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชท ี่พ บในด ินในระยะ  
14 วันหลังเต ิมสิ่งทดลอง ก ับปริมาณซิล ิกอนที่พบในต้นข ้าวเท ่าน ั้นท ี่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับค ุณภาพการ  
สีของข้าวพ ันธุปท ุมธานี 1 และม ีความสัมพ ันธ์ก ันเป ็นเส ้นตรงในทางบวก อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ
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ตารางที่ 4.18 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีก ับปริมาณซิล ิคอน (S i0 2) ในดิน

ปริมาณซิล ิคอนในดิน y = a + bx r
■  ปริมาณซ ิล ิกอนท ี่เป ็นประโยชน์ต ่อพ ืช

- ระยะก่อนเต ิมส ิ่งทดลอง y = 37.525 + 0.2575X 0.340
- ระยะ 14 ว ันหลังเด ิมสิ่งทดลอง y = 33.478 + 0.3094X 0.692*
- ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต y = 34.065 + 0 .3 121x 0.667

■  ปริมาณซิล ิกอนทั้งหมด
- ระยะก่อนเต ิมส ิ่งทดลอง y = 41.305 + 0.1058X 0.320
- ระยะ 14 ว ันหลังเต ิมสิ่งทดลอง y = 37 .887+ 0.1206X 0.689
- ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต y = 38.673 + 0 .1 172x 0.660

หมายเหตุ : * หมายถึง ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระดับความเช ื่อม ั่น 95%

ตารางที่ 4.19 ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ุณ ภาพการส ีก ับปร ิมาณ ซ ิล ิคอน (S i0 2) ใน ราก ลำต้น เมล็ด 
ข้าวสาร และแกลบ

ปริมาณซิลิคอน y = a + bx r

ราก y = 39.225 + 1.2335X 0.474

ลำต้น y = 34.886 + 0.6613X 0.760*

เมล็ดข้าวสาร y = 36.836 + 66.627X 0.647

แกลบ y = 39.248 + 0.5464x 0.525

หมายเหตุ : * หมายถึง ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระดับเช ื่อม ั่น 95%
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