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การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชน้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข เปน
แหลงธาตุอาหารเสริมทางใบตอปริมาณธาตุอาหารในลําตน ใบ เมล็ด และผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1  
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ (Randomize Completely Block Design, RCBD) จํานวน 
3 ซ้ํา ซึ่งมีตํารับการทดลองดังนี้ 1.ไมพนน้ําสกัดและปุยเคมี 2.ปุยเคมีน้ํา 3.น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา    
4.น้ําสกัดมูลไกไข 5.น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 6.น้ําสกัดมูลนกกระทาไข ทุกตํารับการทดลอง
เริ่มใหธาตุอาหารเสริมทางใบเม่ือขาวอายุ 45 วัน และใหครั้งตอไปทุก ๆ 15 วัน จนกระท่ังอายุ 120 วัน และ   
เก็บเกี่ยวผลผลิตเม่ืออายุ 140 วัน 
 

ผลการศึกษาปริมาณแรธาตุอาหารพืชในมูลและน้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข พบวา      
น้ําสกัดท้ังสองชนิดมีแรธาตุอาหารตาง ๆ ท่ีมีในมูลครบท้ัง 13 ชนิด และเปนแรธาตุชนิดเดียวกับท่ีพืชตองการ
ใชเปนแหลงธาตุอาหาร นอกจากนี้ พบความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลและน้ําสกัดมูลท้ังของไกไขและ    
นกกระทาไข โดยมีสมการความสัมพันธในเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรง Y = aX±b ความสัมพันธของแรธาตุท่ี
พบระหวางมูลและน้ําสกัดมูลของไกไข คือ ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ทองแดง สังกะสี และโซเดียม (r2 = 
0.564, 0.794, 0.679, 0.267 และ 0.318 ตามลําดับ) สวนความสัมพันธของแรธาตุท่ีพบระหวางมูลและน้ําสกัดมูล
ของนกกระทาไข คือ ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม กํามะถัน คลอรีน และโซเดียม (r2 = 0.289, 0.435, 0.270, 
0.825 และ 0.726 ตามลําดับ) 
 

น้ําสกัดมูลไกไข และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีผลตอการสะสมของธาตุอาหารตาง ๆ รวมถึงการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการสะสมของธาตุอาหารสวนใหญอยูท่ี
ลําตนมากท่ีสุด รองลงมาคือ ใบ และเมล็ด สําหรับการเจริญเติบโตไดแก ความยาวใบ ความสูงของลําตน และ
การแตกกอ พบวา การใหน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีแนวโนมทําใหมี ความยาวใบ และ ความสูงมาก
ท่ีสุด โดยมีความยาวใบ เทากับ 46.1 เซนติเมตร และความสูงของลําตน เทากับ 147.4 เซนติเมตร สวนน้ําสกัด
มูลนกกระทาไขมีผลทําใหการแตกกอมีแนวโนมมากกวาตํารับการทดลองอื่น ๆ โดยมีการแตกกอ 34 กอตอตน 
ในดานผลผลิต ไดแก น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และน้ําหนักผลผลิตขาวสด พบวาการใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
มีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาตํารับการทดลองอื่น ๆ โดยมีน้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด  26.05  กรัม และน้ําหนัก
ผลผลิตขาวสด  933.7 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
     /  /  
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Objective of this study was to compared effects of layer and laying Japanese quails manure extract 
as foliar application on mineral contents in stem, leaf, grain and yield of rice CV. Pin Kaset 1. Experimental 
design of this study was Randomize Completely Block Design (RCBD) with 6 treatments and 3 replicates as 
followed : 1. control unit (no manure extract and fertilizer spraying) 2. liquid chemical fertilizer (LCF)          
3. layer manure extract with LCF 4. layer manure extract 5. laying Japanese quails manure extract with LCF 
6. laying Japanese quails manure extract. All treatments were foliar applied to rice when rice was grown at 45 
days and applied every 15 days until 120 days, then stop applying all treatments, and harvested at 140 days. 
 

Results showed that diet minerals found in both of manure extract were 13 minerals, which was as 
same as  plant minerals. Furthermore, by regressions between minerals in manure and mineral in manure 
extract of layer and laying Japanese quails,  there was relationships among this two parameters according to  
Y = aX±b.  r2of the regressions of minerals that found in manure and layer manure extract for N, K, Cu, Zn 
and Na were 0.564, 0.794, 0.679, 0.267 and 0.318, respectively and r2of the regressions of those in laying 
Japanese quails for N, K, S, Cl and Na were 0.289, 0.435, 0.270, 0.825 and 0.726, respectively. 
 

Layer and laying Japanese quails manure extracts significantly (p<0.05) effect on rice minerals 
accumulation. The highest accumulation was found in stem, followed by leaf and grain. For growth of rice, it 
were found that, firstly, rice applied by layer manure extract with LCF treatment trended to increase leaf 
extent and stem height which was more than the other treatments (46.1 cm of leaf extent and 147.4 cm of stem 
height), secondly, rice applied by laying Japanese quails manure extract treatment had 34 tillers which was 
more than the other. thirdly, 1,000 dry weight of grain that applied by laying Japanese quails manure extract 
were 26.05  g and finally, fresh yield was 933.7 kg rai-1 which were higher than the other treatments. 

     /  /  
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6 สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของอาหาร มูลและน้ําสกัดมูลไกไข

อายุ 24 ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 40 
7 สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของอาหาร มูลและน้ําสกัดมูล 

นกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 42 
8 ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในอาหารไกไขน้ําหนักแหง 

แตละฟารมท่ีศึกษา 46 
9 ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในมูลไกไขน้ําหนักแหง 

แตละฟารมท่ีศึกษา 49 
10 ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในน้ําสกัดมูลไกไขอายุ 24 

ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 52 
11 ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในอาหารนกกระทาไขน้ําหนัก

แหงแตละฟารมท่ีศึกษา 55 
12 ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในมูลนกกระทาไขน้ําหนักแหง

แตละฟารมท่ีศึกษา 58 
13 ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 

24 ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 62 
14 ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารไกไขและมูลไกไข 64 
15 ความสัมพันธเชิงบวกระหวางแรธาตุในมูลไกไขและน้ําสกัดมูลไกไข 66 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่  หนา 
   

16 ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารนกกระทาไขและมูลนกกระทาไข 68 
17 ความสัมพันธเชิงบวกระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูล 

นกกระทาไข 70 
18 สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และปริมาณแรธาตุอาหารพืชของน้ําสกัด

มูลไกไขฟารมฟาใสการเกษตร 3 และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขฟารมอเนก
อายุ 24 ช่ัวโมง และอายุ 3 เดือน 72 

19 การนําไฟฟาขณะท่ีดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (EC (Sat)) และความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอน
ปลูกและหลังการเก็บเกี่ยว 74 

20 ความเปนกรดเปนดาง (pH) และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) ของ
ตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 76 

21 ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total N) และฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(available P) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บ
เกี่ยว 78 

22 ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K and 
Ca) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 80 

23 ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Mg) และกํามะถันท่ี
สกัดได (Extractable S) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูก
และหลังเก็บเกี่ยว 82 

24 ปริมาณคลอรีน โบรอนท่ีสกัดได (extractable Cl and B) และโซเดียมท่ี
แลกเปล่ียนได (exchangeable Na) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลอง
กอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 84 

25 ปริมาณทองแดง และเหล็กท่ีสกัดได (extractable Cu and Fe) ของตัวอยาง
ดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 86 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่  หนา 
   

26 ปริมาณแมงกานีส และสังกะสีท่ีสกัดได (extractable Mn and Zn) ของ
ตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 88 

27 ปริมาณไนโตรเจนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 90 

28 ปริมาณฟอสฟอรัสในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 92 

29 ปริมาณโพแทสเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 94 

30 ปริมาณแคลเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของ 
ขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 96 

31 ปริมาณแมกนีเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 98 

32 ปริมาณกํามะถันในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 100 

33 ปริมาณคลอรีนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 102 

34 ปริมาณโบรอนในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 103 

35 ปริมาณทองแดงในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของ 
ขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 105 

36 ปริมาณเหล็กในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 106 

37 ปริมาณแมงกานีสในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของ 
ขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 108 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่  หนา 
   

38 ปริมาณสังกะสีในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 110 

39 ปริมาณโซเดียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 112 

40 ความยาวใบของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (เซนติเมตร) ในระยะแตกกอ 
และเริ่มออกดอก-ออกรวงท่ีตํารับการทดลองตาง  ๆ 113 

41 ความสูงลําตนของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (เซนติเมตร) ในระยะแตกกอ 
และเริ่มออกดอก-ออกรวงท่ีตํารับการทดลองตาง  ๆ 115 

42 ความสามารถในการแตกกอของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะแตกกอ
สูงสุด อายุขาว 60 วัน ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 116 

43 น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กรัม) ท่ีตํารับ 
การทดลองตาง  ๆ 117 

44 ผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กิโลกรัมตอไร) ท่ีตํารับการทดลอง
ตาง ๆ 118 

   
ตารางผนวกท่ี  

   
ก1 ปริมาณแรธาตุอาหารพืชชนิดตาง ๆ ในมูลไกไข และมูลนกกระทาน้ําหนัก

แหง 132 
ก2 สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของ

ดิน (Land Classification Division and FAO Staff, 1973) และมาตรฐาน
ปริมาณของธาตุชนิดตาง ๆ ในดิน 133 



 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
   

1 ขั้นตอนการดูดซึม และใชธาตุอาหารของพืชทางใบ 20 
   

ภาพผนวกที ่  
   

ข1 ปริมาณไนโตรเจนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 139 

ข2 ปริมาณฟอสฟอรัสในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 139 

ข3 ปริมาณโพแทสเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 140 

ข4 ปริมาณแคลเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาว
หอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 140 

ข5 ปริมาณแมกนีเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 141 

ข6 ปริมาณกํามะถันในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 141 

ข7 ปริมาณคลอรีนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม 
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 142 

ข8 ปริมาณโบรอนในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 142 

ข9 ปริมาณทองแดงในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาว
หอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 143 

ข10 ปริมาณเหล็กในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 143 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
   

ข11 ปริมาณแมงกานีสในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาว
หอมพันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 144 

ข12 ปริมาณสังกะสีในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 144 

ข13 ปริมาณโซเดียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรมัตอกิโลกรัม) ของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 145 

ข14 ความสามารถในการแตกกอของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (จํานวนกอตอ
ตน) ในระยะแตกกอสูงสุด อายุขาว 60 วัน ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 145 

ข15 น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ดของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กรัม) ท่ีตํารับการ
ทดลองตาง ๆ 146 

ข16 ผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กิโลกรัมตอไร) ท่ีตํารับการทดลอง
ตาง ๆ 146 



 

ผลการใชน้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข เปนแหลงธาตุอาหารเสริมทางใบ
ตอปริมาณธาตุอาหารในลําตน ใบ เมล็ด และผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 

 
Effect of Layer and Laying Japanese Quails Manure Extract as Foliar 

Application on Mineral Content in Stem, Leaf, Grain and Yield of  
Rice CV. Pin Kaset 1 

 
คํานํา 

 
ไกไขและนกกระทาไขมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ เกษตรกรท่ีเล้ียงสัตวท้ัง 2 

ชนิดนี้ มีท้ังฟารมขนาดเล็ก กลาง และใหญ  เนื่องจากเปนสัตวท่ีเล้ียงงาย ใหผลผลิตเร็ว รวมท้ังให
ผลตอบแทนดีพอสมควร จํานวนไกไขและนกกระทาในประเทศไทย ณ วันท่ี 1 มกราคม 2551 มี
จํานวน 40,861,102 และ 5,020,436 ตัว ตามลําดับ (กรมปศุสัตว, 2551)  แมจะมีการระบาดของโรค
ไขหวัดนกในป 2551 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) และประสบปญหาตนทุนเพ่ิมสูงขึ้น 
การบริโภคก็ยังมีปริมาณสูงขึ้นทุกป ๆ ทําใหมีการขยายกําลังการผลิตของฟารมเล้ียงสัตวอยาง
ตอเนื่อง แตละฟารมจึงประสบปญหาท่ีเหมือนกัน คือ การจัดการมูลสัตว 
 

ในประเทศไทยมีมูลไกไขน้ําหนักแหงประมาณ 512 ลานกิโลกรัมตอป (จากขอมูล ป พ.ศ. 
2543 มีไกไขจํานวน 172,247,561 ตัว ใหมูลสดเฉล่ีย 0.03 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ความช้ืน 70–75 
เปอรเซ็นต) (วงกต, 2547) เนื่องจากของเสียท่ีเกิดขึ้นอยูในรูปของอินทรียสารและอนนิทรียสาร 
อินทรียสารไดแก โปรตีน น้ําตาล ไขมันและวิตามิน ซ่ึงสามารถจัดการอินทรียสารเหลานีโ้ดยนํามา
หมักแบบไรอากาศ และนํากาซมีเทนกลับมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟา สวนกากตะกอนท่ีเหลือ
จากการหมักสามารถนําไปใชเปนปุยแกพืชได  สําหรับอนินทรียสารไดแก แรธาตท่ีุสัตวกินเขาไป
แลวถูกยอยและดูดซึมไปใชไดไมหมด จะถูกขับถายออกมาจากรางกาย ซ่ึงสามารถจัดการอนินทรีย
สารไดโดยการใชเปนปุยอินทรียเพ่ือการปลูกพืช (วงกต, 2547) 
 

ขาวเปนพืชท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนอยางยิ่ง เพราะเปนท้ังอาหาร
หลักและสินคานําเงินตราเขาสูประเทศ โดยประเทศไทยมีการสงออกขาวในป 2552 จํานวน 8.62 
ลานตัน และมีมูลคาการสงออก 172,207.7 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) รวมท้ัง
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การสงออกขาวโลก ในป 2552 มีจํานวน 28.212 ลานตันขาวสาร และประเทศไทยเปนผูนําในการ
สงออกขาวเปนอันดับ 1 ของโลก โดยคาดวาไทยมีแนวโนมการสงออกขาวในป พ.ศ. 2553 ได
ประมาณ 8.60 ลานตันขาวสาร หรือคิดเปนสวนแบงการตลาด รอยละ 30 ของการสงออกขาว
ท้ังหมด (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) ในปจจุบันการใชปุยอยางเหมาะสมเปนส่ิงจําเปนใน
การเพ่ิมผลผลิตขาว เพราะดินนาในประเทศไทยใหธาตุอาหารหลักไมเพียงพอ จําเปนตองใช
สารเคมีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตขาว ทําใหเสียเงินตราจํานวนมาก และกอใหเกิดปญหาตามมา เชน ตนทุน
การผลิตท่ีสูงขึ้น ดินเส่ือมโทรม รวมท้ังสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และสุขภาพของผูผลิต
ตลอดจนผูบริโภค ปญหาเหลานี้สามารถแกไขและลดความเสียหายได โดยการฟนฟูระบบ
การเกษตรแบบยั่งยืน ดวยการนําทรัพยากรท่ีมีในทองถ่ินหรือวัสดุเหลือใชจากกระบวนการผลิต 
ไดแก มูลสัตว พืชผักสด หอยเชอรรี่ เศษปลาสด ขี้เถาแกลบ กากออย กากน้ําตาล มาผลิตเปนปุย
อินทรียน้ําเพ่ือลดการใชปุยเคมีซ่ึงเปนตนทุนการผลิตสวนใหญ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาถึงผลการใชประโยชนน้ําสกัดมูลไกไข และน้ําสกัดมูลนกกระทาไข เปน
แหลงธาตุอาหารเสริมทางใบแกขาวตอปริมาณธาตุอาหารในลําตน ใบ เมล็ด และผลผลิตขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1 เพ่ือเปนแนวทางในการจัดการของเสียจากฟารมเล้ียง และเพ่ิมมูลคามูลไกไข    
มูลนกกระทาไข โดยนําไปใชประโยชนเปนแหลงธาตุอาหารพืช รวมท้ังการปองกันหรือลดมลพิษ
ส่ิงแวดลอมภายในฟารมและชุมชนใกลเคียงดวย 

 



 

วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาปริมาณแรธาตุอาหารพืชในมูล และน้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข 
 

2.  หาความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลไกไขและน้ําสกัดมูลไกไข 
 

3.  หาความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไข และน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

4.  ศึกษาผลการใชประโยชนน้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข เปนแหลงธาตุ
อาหารเสริมทางใบแกขาวตอปริมาณธาตุอาหารในลําตน ใบ เมล็ด และผลผลิตขาวหอมพันธุปน-
เกษตร 1 

 



 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  ขาว 
 

1.1  ความสําคัญของขาว 
 

ขาวเปนธัญพืชอาหารท่ีมีความสําคัญท่ีสุดของเขตรอน (tropical) และเขตกึ่งรอน 
(sub-tropical) ของโลก  สามารถปลูกไดท้ังในสภาพท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล เชน ในบริเวณหุบเขา
แคชเมียร ประเทศบังคลาเทศ ซ่ึงมีความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 2,400 เมตร และปลูกไดใน
บริเวณท่ีมีน้ําลึกถึง 6 เมตร (ขาวขึ้นน้ํา)  นอกจากนี้ ในบริเวณทางเหนือและทางใตของซีกโลกก็มี
การปลูกขาวเชนกัน เชน ประเทศเชคโกสโลวาเกีย และรัฐนิวเซาทเวลทของประเทศออสเตรเลีย 
(ทรงเชาว, 2545) 
 

สําหรับประเทศไทยถือวาขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญ และเปนพืชไรท่ีมี
ความสําคัญอันดับหนึ่งของประเทศ คนไทยบริโภคขาวเปนประจําทุกวัน นอกจากนี้ ขาวยังเปนพืช
ท่ีนํารายไดเขาประเทศปละนับแสนลานบาท ประโยชนของขาวนอกจากใชบริโภคเปนอาหารหลัก
แลวยังใชทําเปนของหวานชนิดตาง ๆ ทําเปนแปงขาวเหนียว แปงขาวจาว ใชในอุตสาหกรรมการ
ผลิตแอลกอฮอล โดยใชขาวเหนียวมาหุงแลวผสมกับน้ําตาลและเช้ือยีสตในขบวนการหมักเพ่ือ
เปล่ียนแปงเปนน้ําตาลแลวเปนแอลกอฮอล รําท่ีไดจากการสีขาวก็สามารถนําไปใชเปนอาหารสัตว 
สกัดน้ํามันรําขาว สวนเปลือกของเมล็ดท่ีเรียกวาแกลบสามารถใชเปนเช้ือเพลิง และใชรักษาความ
เย็นในโรงงานอุตสาหกรรมทําน้ําแข็ง (ทรงเชาว, 2545) 
 

การสํารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวของ สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) พบวา 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวนาปรวมท้ังหมดประมาณ 57,508,852 ไร ผลผลิตรวมท้ังหมด 
23,086,203 ตัน โดยผลผลิตขาวโลกในชวง 5 ปท่ีผานมา (2547/48 - 2551/52) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
จาก 401.756 ลานตันขาวสาร (597.80 ลานตันขาวเปลือก) เปน 445.667 ลานตันขาวสาร (664.70 
ลานตันขาวเปลือก) หรือเพ่ิมขึ้นรอยละ 2.46  ในป 2552 การสงออกขาวโลก มีจํานวน 28.212 ลาน
ตันขาวสาร ลดลงจากป 2551 ซ่ึงสงออกได 29.598 ลานตันขาวสาร หรือลดลงรอยละ 4.68 โดย
ประเทศท่ีสงออกลดลงไดแก ไทย อินเดีย สหรัฐอเมริกา บราซิล จีน อียิปต และอีย ูสวนประเทศท่ี
สงออกเพ่ิมขึ้นไดแก เวียดนาม กัมพูชา อารเจนตินา และอุรุกวัย เปนตน อยางไรก็ตาม ประเทศไทย
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ยังคงเปนผูนําในการสงออกขาวเปนอันดับ 1 ของโลก โดยคาดวาไทยมีแนวโนมการสงออกขาวใน
ป พ.ศ. 2553 ไดประมาณ 8.60 ลานตันขาวสาร หรือคิดเปนสวนแบงการตลาด รอยละ 30 ของการ
สงออกขาวท้ังหมด เนื่องจากไทยมีศักยภาพในการสงออก และมีผลผลิตในสต็อกขาวเพียงพอตอ
ความตองการขาวของโลก ประเทศท่ีมีสวนแบงการตลาดรองลงมาไดแก เวียดนาม 5.70 ลานตัน
ขาวสาร (รอยละ 20) สหรัฐอเมริกา 3.10 ลานตันขาวสาร (รอยละ 11) ปากีสถาน 3 ลานตันขาวสาร 
(รอยละ 10) อินเดีย 2 ลานตันขาวสาร (รอยละ 7) และประเทศอ่ืน ๆ 
 

1.2  ลักษณะท่ัวไปของขาว 
 

ขาวจัดอยูในวงศ Gramineae (Poaceae) ในสกุล Oryza ซ่ึงในสกุลนี้มีท้ังหมด 23 ชนิด 
จัดเปนขาวปา (wild rice) 21 ชนิด มีเพียง 2 ชนิด ท่ีจัดเปนขาวปลูก (cultivate rice) ไดแก O. sativa 
ปลูกในพ้ืนท่ีปลูกท่ัวๆไป และ O. glaberrima ปลูกเฉพาะในแถบแอฟริกาตะวันตกเปนสวนใหญ 
ขาวเปนพืชลมลุกมีอายุแคปเดียว (annual) เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว รากเปนระบบรากฝอย สามารถ
เจริญเติบโตไดดีท้ังในเขตรอน (tropical zone) ซ่ึงเปนเขตมรสุม และในเขตอบอุน (temperate zone) 
อุณหภูมิเฉล่ียท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกขาวตลอดฤดูการเพาะปลูก ประมาณ 21 – 35 องศา
เซลเซียส (อรรควุฒ,ิ 2530; จํารัส, 2534) 
 

ขาวเจริญเติบโตไดดีในบริเวณท่ีมีอากาศรอนและมีความช้ืนเพียงพอ อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมคือ 21 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี ้อากาศรอนชวยใหขาวออกดอกเร็วขึ้น เพราะมีการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วในระยะแรกๆ ขาวมีความตองการน้ําแตกตางกันตั้งแตปริมาณน้ําฝน         
8 - 35 นิ้วตอเดือน และบริเวณท่ีปลูกขาวสวนใหญจะมีฝนตกประจําประมาณ 75 ไร-นิ้ว (3,046 
ลูกบาศกเมตรตอไร) ซ่ึงรวมท้ังน้ําฝนและน้ําท่ีไดจากการชลประทาน จํานวนน้ําท้ังหมดนี้ประมาณ 
25 ไร-นิ้ว (1,015 ลูกบาศกเมตรตอไร) ใชขณะเปนกลาและเตรียมดิน ประมาณ 40 ไร-นิ้ว (1,624 
ลูกบาศกเมตรตอไร) ใชตั้งแตปกดําถึงเวลาออกดอก สวนท่ีเหลืออีกประมาณ 10 ไร-นิ้ว (409 
ลูกบาศกเมตรตอไร) ใชจนถึงขาวแก ขาวเจริญเติบโตไดในดินตั้งแตดินทรายจนถึงดินเหนียว แต
ดินเหนียวจะเจริญเติบโตไดดีกวา เพราะเก็บรักษาน้ําไวไดมากกวา และเหมาะสําหรับขาวท่ีชอบ
เจริญเติบโตในดินน้ําขัง ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินท่ีเหมาะสมอยูระหวาง pH 5.5 - 6.5 ไม
ชอบกรดจัด (pH<4.0) และดางจัด (pH>7.0) ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีขาวตองการมากท่ีสุด
สําหรับการใหผลผลิตสูง ในสภาพน้ําขัง ขาวดูดใชไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม และอาจดูดใชใน



6 

รูปไนเตรทบางในขณะท่ีน้ําถูกระบายออกจนแหงหรือเกือบแหง นอกจากนี ้ยังมีธาตุฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมท่ีขาวตองการสําหรับการเจริญเติบโตตามปกต ิ(อรรควุฒ,ิ 2530) 
 

การแบงประเภทของขาว และการดูแลเม่ือปลูก สามารถแบงขาวออกตามพ้ืนท่ีปลูก 
พันธุขาว และฤดูกาลท่ีปลูก ไดดังนี ้
 

1.2.1  ขาวแบงออกตามพ้ืนท่ีปลูกได 3 ชนิด คือ 
 

1)  ขาวนาสวน คือขาวท่ีปลูกในท่ีท่ีมีระดับน้ําตั้งแต 5 - 10 เซนติเมตร จนถึง
พ้ืนท่ีท่ีมีระดับน้ํา 70 - 80 เซนติเมตร อาจปลูกไดดวยวิธีปกดํา หวานขาวแหง หรือ หวานขาวงอก 
(นาหวานน้ําตม) 
 

2)  ขาวขึ้นนํ้า ปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับน้ําตั้งแต 50 เซนติเมตร ขึ้นไปจนถึง 5 
เมตร แตพ้ืนท่ีสวนใหญจะมีระดบัประมาณ 1 - 2 เมตร ปลูกโดยวิธีหวานขาวแหง (หวานสํารวย) 
 

3)  ขาวไร คือขาวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพเชนเดียวกับพืชไรและใหผลผลิตต่ํา 
ประมาณ 1/3 หรือ 2/3 ของขาวนาสวนเทานั้น 
 

1.2.2  ขาวแบงออกตามพันธุขาวและแบงตามฤดูกาลได 2 พวก คือ  
 

1)  ขาวไวตอชวงแสง (ขาวนาป) เปนพันธุขาวท่ีตองการชวงแสงส้ัน (นอยกวา 
12 ช่ัวโมงตอวัน) จึงจะเจริญเติบโตออกดอกออกรวงและเก็บเกี่ยวไดตามปกต ิปลูกไดปละครั้งและ
ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนต่ํา 
 

2)  ขาวไมไวตอชวงแสง (ขาวนาปรังหรือขาวนอกฤด)ู เปนพันธุขาวท่ีสามารถ
ปลูกไดตลอดปไมวาจะปลูกเดือนไหน เม่ือมีอายุครบตามกําหนดก็จะออกดอกออกรวงและเก็บ
เกี่ยวไดและตอบสนองตอปุยไนโตรเจนสูง (อรรควุฒ,ิ 2530) 
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1.3  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
 

1.3.1  ราก (root) เปนระบบรากฝอย (fibrous root system) ประกอบดวยรากเล็กๆ 
แตกออกจากโคนตนท่ีอยูใตดิน รากเล็กๆ นี้จะมีขนราก (root hair) ทําหนาท่ีดูดอาหาร 
 

1.3.2  ลําตน (culm or stem) ตั้งตรง กลม ประกอบดวยขอปลองสลับกันไป แกนกลาง
กลวง ความสูงของลําตนขึ้นกับพันธุและส่ิงแวดลอม 
 

1.3.3  ใบ (leaf) มีลักษณะแบนบาง ยาว แคบ เกิดท่ีขอบนลําตน เกิดสลับกนัเปน 2 
แถว ในทิศทางตรงกันขาม ใบประกอบดวยกาบใบ (leaf sheath) ซ่ึงเปนสวนของกานใบท่ีแผเปน
กาบหุมสวนท่ีเปนขอปลอง ซ่ึงหนากวาแผนใบ (leaf blade) รอยตอระหวางกาบใบและแผนใบจะมี
ลักษณะคลายรอยพับ เรียกวา ขอตอใบ (collar) ทํามุมทแยงยื่นออกไปจากลําตน ท่ีขอตอมีเยื่อกัน
น้ําฝน (ligule) เปนเยื่อบาง ๆ รูปสามเหล่ียมมุมแหลม 
 

1.3.4  ชอดอก (inflorescence) มีลักษณะเปนชอดอกแบบรวง (panicle) โดยแตก
ออกมาจากขอสุดทายของตนขาว  
 

1.3.5  ผล (grain) ภายหลังจากท่ีอับเกสรเพศผูภายในดอกแตกออกและละอองเกสร
เพศผูตกลงบนยอดเกสรเพศเมียจะเกิดการผสมพันธุขึ้น (อรรควุฒ,ิ 2530) การเจริญเติบโตของผล
แบงออกเปน 3 ระยะ คือ ระยะน้ํานม (milk stage) หลังจากดอกขาวผสมติด ผลจะเริ่มเจริญเติบโต
ขึ้นเปนผลเล็ก ๆ ผอมๆ อยูในดอกขาว โดยเจริญเติบโตแนบกับใบธง ตอจากนี้ผลจะสะสมแปงมาก
ขึ้น มีขนาดใหญขึ้น เขาสูการเจริญในระยะท่ีสอง คือ ระยะท่ีแปงเริ่มแข็งตัว (dough stage) ระยะนี้
ผลยังสะสมแปงมากขึ้น และเขาสูระยะผลแก (mature grain stage) ซ่ึงสะสมแปงจนเต็มใบธงท้ัง
สอง และแปงจะแข็งตัว สีของใบธงเริ่มเปล่ียนเปนสีเหลือง (อรรควุฒ,ิ 2530) 
 

1.4  การปลูกขาวนาดํา (ประภาส, 2523) 
 

การปลูกขาวในนาดํา เรียกวา การปกดํา ซ่ึงวิธีการปลูกแบงออกไดเปน 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนแรก ไดแก การตกกลาในแปลงขนาดเล็ก และขั้นตอนท่ีสองไดแก การถอนตนกลาเอาไป
ปกดําในนาผืนใหญ  
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1.4.1  การเตรียมดิน 
 

ตองเตรียมดินใหดีกวาการปลูกขาวไร โดยมีการไถดะ การไถแปร และการ
คราด  ปกติการไถและคราดในนาดํามักจะใชแรงวัว ควาย หรือแทรกเตอรขนาดเล็ก ท่ีเรียกวา  
ควายเหล็กหรือไถยนตเดินตาม ท้ังนี้เพราะพ้ืนท่ีนาดํานั้นไดมีคันนาแบงกั้นออกเปนแปลงเล็ก ๆ 
ขนาด 1 - 2 ไร  คันนามีไวสําหรับกักเก็บน้ําหรือปลอยน้ําท้ิงจากแปลงนา นาดําจึงมีการบังคับระดับ
น้ําในนาไดบางพอสมควร กอนท่ีจะทําการไถ ตองรอใหดินมีความช้ืนพอท่ีจะไถไดเสียกอน ปกติ
จะตองรอใหฝนตกจนมีน้ําขังในผืนนาหรือไขน้ําเขาไปในนาเพ่ือทําใหดินเปยก การไถดะ หมายถึง 
การไถครั้งแรกเพ่ือทําลายวัชพืชในนา และพลิกกลับหนาดิน แลวปลอยท้ิงไวประมาณ 1 สัปดาห 
จึงทําการไถแปร ซ่ึงหมายถึง การไถเพ่ือตัดกับรอยไถดะ ทําใหรอยไถดะแตกออกเปนกอนเล็ก  ๆ
จนวัชพืชหลุดออกจากดิน การไถแปรอาจไถมากกวาหนึ่งครั้ง ท้ังนี้ขึ้นอยูกับระดับน้ําในนา ตลอด
ถึงชนิดและปริมาณของวัชพืช เม่ือไถแปรแลวก็ทําการคราดไดทันที การคราด คือ การคราดเอา
วัชพืชออกจากผืนนา และปรับพ้ืนท่ีนาใหไดระดับเปนท่ีราบเสมอกันดวย นาท่ีมีระดับเปนท่ีราบ 
ตนขาวจะไดรับน้ําเทา ๆ กัน และสะดวกแกการไขน้ําเขาออก 
 

1.4.2  การปกดํา 
 

เม่ือตนกลามีอายุประมาณ 25 - 30 วัน จากการตกกลาในดินเปยกหรือการตก
กลาในดินแหง ก็จะโตพอท่ีจะถอนเอาไปปกดําได สําหรับตนกลาท่ีไดมาจากการตกกลาแบบดาปก
นั้น ในเมืองไทยยังไมเคยปฏิบัต ิเพราะตนกลาขนาด 10-14 วันนั้นอาจมีขนาดเล็กเกินไปท่ีจะใชปก
ดําในพ้ืนท่ีนาของเรา ซ่ึงมีน้ําขังมาก ขั้นแรกใหถอนตนกลาขึน้มาจากแปลงแลวมัดรวมกันเปนมัด  ๆ
ตัดปลายใบท้ิง ถาตนกลาเล็กมากไมตองตัดปลายใบท้ิง สําหรับตนกลาท่ีไดมาจากการตกกลาในดิน
เปยก จะตองลางเอาดินท่ีรากออกเสียดวยแลวเอาไปปกดําในพ้ืนท่ีนาไดเตรียมไว พ้ืนท่ีนาท่ีใชปก
ดําควรมีน้ําขังอยูประมาณ 5 - 10 เซนติเมตร เพราะตนขาวอาจจะถูกลมพัดจนพับลงไดในเม่ือนานั้น
ไมมีน้ําอยูเลย ถาระดับน้ําในนานั้นลึกมาก ตนขาวท่ีปกดําอาจจมน้ําในระยะแรก และทําใหตนขาว
ตองยืดตนมากกวาปกติจนมีผลใหแตกกอนอย การปกดําท่ีจะใหไดผลิตผลสูงจะตองปกดําใหเปน
แถวเปนแนว และมีระยะหางระหวางกอมากพอสมควร การปกดําโดยท่ัวไปมักใชตนกลาจํานวน   
3 - 5 ตนตอกอ ระยะปลูกหรือปกดําจะตองมีระยะหางระหวางกอและระหวางแถวประมาณ 25 
เซนติเมตร 
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2.  บทบาทธาตุอาหารพืช 
 

2.1  ธาตุอาหารพืช 
 

พืชใชธาตุอาหารในการดํารงชีวิต ถาหากขาดธาตุอาหารพืชจะแสดงอาการผิดปกติ 
และมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึม ทําใหพืชตายได (ยงยุทธและคณะ, 2551; ยงยุทธ, 2552ก, 
2552ข) 
 

ธาตุอาหารท่ีจําเปนตอพืช มี 17 ธาตุ มีเพียง 3 ธาตุ ท่ีไดมาจากอากาศและน้ํา คือ 
คารบอน (carbon, C) ไฮโดรเจน (hydrogen, H) และออกซิเจน (oxygen, O) สวนอีก 14 ธาตุนั้น พืช
ดูดซับขึ้นมาจากดิน ซ่ึงแบงธาตุอาหารพืชได 2 กลุม (ยงยุทธ, 2552ก) ตามปริมาณท่ีพืชตองการ คือ 

 
2.1.1  มหธาต ุ(macronutrient elements) หมายถึง ธาตุอาหารท่ีพืชตองการปริมาณมาก 

มีในพืชมากกวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง (ยงยุทธและคณะ, 2551) โดยสามารถ
แบงยอยออกเปน 2 พวก คือ 

 
ธาตุอาหารหลัก (primary elements) ไดแก ธาตุไนโตรเจน (nitrogen, N) 

ฟอสฟอรัส (phosphorus, P) และโพแทสเซียม (potassium, K) เปนธาตุท่ีขาดแคลนในดินท่ัวไป 
 
ธาตุอาหารรอง (secondary elements) ไดแก แคลเซียม (calcium, Ca) 

แมกนีเซียม (magnesium, Mg) และกํามะถัน (sulfur, S)  
 

2.1.2  จุลธาต ุ (micronutrient elements) หมายถึง ธาตุอาหารท่ีพืชตองการปริมาณนอย 
มีในพืชต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง (ยงยุทธและคณะ, 2551) ไดแก คลอรีน 
(chlorine, Cl) โบรอน (boron, B) ทองแดง (copper, Cu) เหล็ก (iron, Fe) แมงกานีส (manganese, 
Mn) โมลิบดินัม (molybdenum, Mo) สังกะสี (zinc, Zn) และนิกเกิล (nickel, Ni) 
 

นอกจากธาตุอาหารท้ัง 17 ธาตุ ท่ีกลาวมาแลว พืชบางชนิดยังตองการธาตุอาหารชนิด
อ่ืนเปนการเฉพาะ หรือธาตุเสริมประโยชน ไดแก ซิลิคอน (silicon, Si) โซเดียม (sodium, Na) 
โคบอลต (cobalt, Co) ซีลีเนียม (selenium, Se) และอลูมิเนียม (aluminum, Al) (ยงยุทธ, 2552ก) เชน 
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ขาวท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีโพแทสเซียมต่ํา และแสดงอาการขาดโพแทสเซียมเล็กนอย 
การใสเกลือของโซเดียม (sodium, Na) สามารถแกไขอาการนั้นได แตขาวนั้นตองไดรับ
โพแทสเซียมดวยจึงจะแทนท่ีได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 

2.2  บทบาท และความสําคัญของธาตุอาหารพืช 
 

พืชตองการธาตุอาหารชนิดตาง ๆ เพ่ือใหกิจกรรมท่ีเกี่ยวของดําเนินไปโดยปกติ ซ่ึง
บทบาทและความสําคัญของธาตุอาหารตาง ๆ ท่ีพืชตองการ มีดังนี ้
 

2.2.1  ไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจนเปนสารประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก 
คลอโรฟลล โคเอนไซม (Fageria, 2009 อางโดย อุทัยวรรณ, 2552) และสารประกอบท่ีสําคัญอ่ืน ๆ 
อีกหลายชนิด โดย 70 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนในพืชจะอยูในคลอโรพลาสต และไนโตรเจนใน
รูปท่ีเปนประโยชน ซ่ึงพืชนําไปใชได คือ ไนเตรทไอออน (NO-

3) แอมโมเนียมไอออน (NH+
4) และ

ยูเรีย (CO(NH2)2) โดยท่ัวไปพืชมีปริมาณไนโตรเจนอยูระหวาง 2 - 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง 
เม่ือพืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณท่ีต่ํากวาระดับปกติยอมมีการเจริญเติบโตนอยลง พืชท่ีขาดธาตุ
ไนโตรเจนจะปรากฏอาการชัดเจนท่ีใบแกกอนโดยใบแกรวงหลนเร็ว เนื่องจากไนโตรเจน
เคล่ือนยายจากใบแกไปเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีกําลังพัฒนา (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.2  ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของอินทรียสารท่ีสําคัญหลายชนิด โดยอยูใน
โครงสรางของกรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิพิด ATP โคเอนไซม คือ FAD, NAD+, NADP+ และ           
โคเอนไซมเอ รวมท้ังเปนสารประกอบฟอสเฟตอ่ืน ซ่ึงสารอินทรียฟอสเฟตจํานวนมากท่ีเกี่ยวของ
กับเมแทบอลิซึมของพืช เชน วัฎจักรคาลวิน มี ribulose bisphosphate, phosphoglyceraldehyde    
วัฎจักรเครปส มี guanosine triphosphate และกระบวนการ glycolysis มี glucose-6-phosphate, 
fructose-1,6-diphosphate เปนตน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพืชตองการคือ 0.3 - 0.5 เปอรเซ็นต  โดย
น้ําหนักแหงเพ่ือใหการเจริญเติบโตในระยะเติบโตไมอาศัยเพศ (vegetative stage) เปนไปได
ตามปกต ิสําหรับระดับท่ีถือวาเปนพิษ คือ สูงกวา 1 เปอรเซ็นต (ยงยุทธ, 2552ข) 
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2.2.3  โพแทสเซียม 
 

โพแทสเซียมรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช คือ K+ มีบทบาทเกี่ยวกับการขยาย
ขนาดของเซลลและปรับความเตงภายในเซลล ควบคุมระดับ pH ของไซโตพลาซึม ดังนั้น จึงมีสวน
ในกลไกการควบคุมสภาวะ homeostasis ของส่ิงแวดลอมภายในเซลลใหเหมาะสมสําหรับกิจกรรม
ตาง ๆ ท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล นอกจากนี ้ธาตุโพแทสเซียมยังมีบทบาทท่ีสําคัญในการชวยปลุกฤทธ์ิ 
(activate) เอนไซม ซ่ึงเกี่ยวของกับการขนสงไอออน และปลุกฤทธ์ิเอนไซมท่ีสรางแปง คือ เอนไซม 
starch synthetase ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการถายโอนกลูโคสไปยังโมเลกุลของแปง โดยท่ีความเขมขนของ
โพแทสเซียมภายในใบ เมล็ด และหัวของพืชหลายชนิด มีความเหมาะสมอยูในชวง 50-100       
มิลลิโมลาร หากสูงกวานี้จะมีผลยับยั้งและทําใหปริมาณแปงลดลง ความตองการโพแทสเซียมเพ่ือ
การเจริญเติบโตตามปกติของพืชมีปริมาณแตกตางกันไป โดยท่ัวไปแลวอยูในพิสัย 2 – 5 
เปอรเซ็นต (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.4  แคลเซียม 
 

แคลเซียมเปนธาตท่ีุมีความสําคัญตอเนื้อเยื่อ ชวยในการรักษาความสมดุลของ
ธาตุอาหาร บรรเทาความเปนพิษของโลหะหนัก และเปนธาตท่ีุไมคอยเปนพิษตอพืช เพราะพืชมี
กลไกท่ีสามารถควบคุมใหมีแคลเซียมในไซโทพลาซึมอยูในระดับต่ําได (Hanson, 1984) นอกจากนี้ 
แคลเซียมยังเปนธาตุท่ีมีบทบาทในการควบคุมดานออสโมซีสโดยทางออมในการปด และเปดปาก
ใบ ดังนั้น หากขาดแคลเซียมจะเกิดการบิดเบ้ียวของใบออน การเจริญของปลายยอด และราก
หยุดชะงัก รวมท้ังการเลือกผานของเยื่อหุมเซลลหายไป ทําใหเซลลถูกทําลายไดงาย แตดิน
โดยท่ัวไปจะมีปริมาณแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชอยูแลว (ยงยุทธ, 2552ข; 
Epstein and Bloom, 2005) ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพปลูก พันธุพืช 
และอวัยวะ ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.5  แมกนีเซียม 
 

แมกนีเซียมมีบทบาทสําคัญในพืชสีเขียว ซ่ึงเปนองคประกอบของโมเลกุล
คลอโรฟลล และจําเปนตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (ยงยุทธ, 2552ข; Hillocks et al., 2002) 
โดยมีสวนชวยในเมแทบอลิซึมของฟอสเฟต และการหายใจของพืช นอกจากนี ้ยังเกี่ยวของกับการ
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สรางน้ําตาล น้ํามัน ไขมัน สายโพลิเปปไทดจากกรดอะมิโน และกระตุนการแบงเซลลแบบไมซีส 
รวมถึงการหายใจแบบใชออกซิเจน เพ่ือใหไดพลังงาน ATP ของเซลลออน (Jones and Huber, 
2007) ซ่ึงปกติแมกนีเซียมในพืชจะอยูในชวง 0.15 – 0.35 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง หากขาดจะ
แสดงอาการ ไดแก ใบเหลืองซีด การสังเคราะหแสงลดลงจึงสราง ATP ไดนอย และขาดพลังงาน
ในการเคล่ือนยายผลผลิตจากแหลงสรางไปยังแหลงรับ ทําใหแปงในหัวมันฝรั่งและเมล็ดธัญพืช
ลดลง (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.6  กํามะถัน 
 

กํามะถันเปนองคประกอบของสารอินทรียท่ีสําคัญในตนพืช และรูปท่ีเปน
ประโยชนตอพืช คือ ซัลเฟตไอออน (SO4

2-) กํามะถันมีบทบาทในกระบวนการเมแทบอลิซึมหลาย
ประการ คือ เปนองคประกอบของกรดอะมิโน ซีสเทอีน และเมทไธโอนีน จึงเปนองคประกอบของ
โปรตีนดวย ดังนั้นพืชท่ีขาดกํามะถันจึงสังเคราะหโปรตีนไดนอย พืชปกติมีกํามะถัน 0.1 - 0.5 
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก อยางไรก็ตาม พืชแตละวงศมีความตองการธาตุนี้ในปริมาณท่ีแตกตางกัน 
(ยงยุทธ, 2552ข) การใหธาตุกํามะถันในรูปปุยซัลเฟตแกพืชท่ีขาดธาตุกํามะถันจนมีระดับท่ีเพียงพอ 
พบวา ปริมาณซัลเฟตในเนื้อเยื่อเพ่ิมขึ้น และเปนดรรชนีท่ีแสดงไดดีกวากํามะถันท้ังหมด (Freney et 
al., 1978)  
 

2.2.7  คลอรีน 
 

คลอรีนเปนธาตุท่ีมีมากในธรรมชาติ คลอรีนในดินอยูในรูปคลอไรด (Cl-) 
เกลือคลอไรดละลายน้ํางาย และแตกตัวไดคลอไรดไอออน (Cl-) ซ่ึงแอนไอออนนี้เคล่ือนยายในดิน
รวดเร็ว รากพืชดูดไอออนนี้ไดงาย และเคล่ือนยายสูสวนเหนือดินทางไซเลม โดยพบวา พืชตองการ
เพ่ือการเจริญเติบโตเพียง 2 - 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง แตสามารถพบคลอรีนในเนื้อเยื่อ
พืชไดประมาณ 0.2 – 2 เปอรเซ็นต รวมท้ังไมพบอาการขาดธาตุคลอรีนในพืช เพราะคลอรีนมีอยู
ท่ัวไปท้ังในดิน น้ํา และอากาศ (ยงยุทธ, 2552ข) ดังนั้นอาการขาดท่ีพอสังเกตได คือ ใบจะเห่ียว เกิด
อาการใบเหลือง (chlorosis) และใบไหม (necrosis) และใบมีสีบรอนซ นอกจากนี ้หากมีคลอรีนใน
ปริมาณมากเกินไป จะเกิดอาการเปนพิษกับพืช ไดแก การเจริญ เติบโตชา ขนาดใบลดลง และอาจ
เกิดอาการใบเหลือง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
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2.2.8  โบรอน 
 

โบรอนมีบทบาทท่ีเดนชัด 2 ดาน คือ 1) การสังเคราะห และการสรางความ
สมบูรณใหผนังเซลลจากการสังเคราะหสารเชิงซอนโบรอน-เพกทิน และ 2) บทบาทท่ีเกี่ยวของกับ
การรวมตัวของโบรอนกับไกลโคลิพิดในเนื้อเยื่อ ปริมาณของโบรอนในพืชชนิดตาง ๆ แตกตางกัน
ออกไป เชนในขาวพบวาหากมีปริมาณโบรอนในสวนของใบธงและสวนเหนือดินนอยกวา 7.3 และ 
3.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จัดวาขาดโบรอน (ยงยุทธ, 2552ข) หากขาดธาตุโบรอนพืชจะ
แสดงอาการ คือ สวนออนท่ีสุดของพืชจะชะงักการเจริญเติบโต เกิดจุดสีน้ําตาลในสวนตาง ๆ ของ
พืช เซลลในเยื่อเจริญ (meristematic tissue) ฉีกขาด และการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในกลุมทอ-
ลําเลียงไมเปนปกติ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 

2.2.9  ทองแดง 
 

ทองแดงท่ีพืชนําไปใชอยูในรูป Cu+2 ซ่ึงเกาะอยูกับกรดฮิวมิกในดิน ทองแดงมี
หนาท่ีคลายกับเหล็ก คือ เปนสวนประกอบของเอนไซม ทําหนาท่ีในปฏิกิริยารีดอกซ หากพืชยืนตน
ขาดทองแดงจะแสดงอาการ คือ ตนแกร็น ใบออนบิดเบ้ียว และปลายกิ่งแหงลุกลามลงมาหาโคนกิ่ง 
สําหรับพืชใบเล้ียงเดี่ยวท่ีขาดจะมีการแตกแขนงมาก สวนพืชใบเล้ียงคูจะมีการแตกตาขางมากทําให
จํานวนยอดมากกวาปกติ โดยปริมาณทองแดงในใบขาวท่ีจัดวาเพียงพอตอการเจริญเติบโตคือ 37.00 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.10  เหล็ก 
 

เหล็กในใบพืชมีท้ังท่ีอยูในรูปเฟอริก (ferric; Fe+3) และเฟอรัส (ferrous; Fe+2) 
เหล็กในรูปเฟอริกทําหนาท่ีเปนองคประกอบของไซโทโครม ไฟโทเฟอรริทิน โปรตีนท่ีมีเหล็กและ
กํามะถันเปนองคประกอบ สวนเหล็กในรูปเฟอรัสใชเปนโคแฟกเตอรของเอนไซม Fe (II) เม่ือพืช
ขาดธาตุเหล็กจะมีผลกระทบ คือ การสรางไทลาคอยดหยุดชะงักการสังเคราะหคลอโรฟลล การตรึง
คารบอนไดออกไซด การรับพลังงานแสง การเคล่ือนยายอิเลคตรอน และการสรางโปรตีนในใบ
ลดลง ชวงวิกฤติของการขาดธาตุเหล็กในใบพืชท่ัวไปอยูระหวาง 50-150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
น้ําหนักแหง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544 ; ยงยุทธ, 2552ข) 
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2.2.11  แมงกานีส  
 

แมงกานีสในพืชสวนมากอยูในรูป Mn2+ ซ่ึงอาจถูกออกซิไดสเปน Mn3+ ได  
ธาตแุมงกานีสสามารถทําหนาท่ีแทนแมกนีเซียมไดในปฏิกิริยาท่ีเกี่ยวของกับ ATP และเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาของเอนไซมพวกดีคารบอกซิเลส และดไีฮโดรจีเนส (ยงยุทธ, 2552ข) รวมท้ังมีบทบาท
ภายในคลอโรพลาสต เม่ือปริมาณแมงกานีสในใบออนลดลง ปริมาณคลอโรฟลล และน้ําหนักแหง
ของใบจะลดลงเพียงเล็กนอย แตมีผลกระทบอยางรุนแรง คือ การปลดปลอยออกซิเจนของปฏิกิริยา
ฮิลลลดลงกวา 50 เปอรเซ็นต แตถาเพ่ิมธาตุแมงกานสีแกใบพืชจนเพียงพอ ปฏิกิริยาฮิลลจะคืนสู
สภาพปกติภายในเวลาหนึ่งวัน และการขาดแมงกานีสมีผลใหโครงสรางยอยของเยื่อหุมไทลาคอยด
ชํารุด แตถาพืชขาดแมงกานีสอยางรุนแรงจะมีผลใหปริมาณคลอโรฟลลลดลง และโครงสรางยอย
ของไทลาคอยดเสียหายมาก ถึงแมจะไดรับแมงกานีสเขามาก็ไมสามารถจะซอมแซมได เนื่องจากมี
การยับยั้งการสังเคราะหสารลิพิดและสารแคโรทีนอยด (Polle et al., 1992) ปริมาณของแมงกานีส
ในสวนเหนือดินของขาวท่ีอายุ 30 วันท่ีจัดวาเพียงพอคือ 55 - 130 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในใบท่ี
เพ่ิงพัฒนาเต็มท่ีเม่ือขาวอยูในระยะกอนออกดอกคือ 40 - 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.12  สังกะสี 
 

สังกะสีมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช คือ 1) ทําหนาท่ีเปนตัวเรง
กิจกรรมของเอนไซมหลายชนดิ เชน carbonic anhydase, alcohol dehydrogenase และ peptidase   
2) เกี่ยวของกับฮอรโมนพืช 3) ชวยในการขยายพันธุพืชบางชนิด และ 4) บทบาททางออมในการ
สรางคลอโรฟลล หากขาดสังกะสีจะทําใหการยืดตนชา มีใบเล็กแคบ ไมออกผล และมีการผลิต 
ออกซินไดนอยลง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ปริมาณสังกะสีในพืชท่ัวไปท่ีจัดวาอยูใน
ระดับวิกฤติความเปนพิษมีคาตั้งแต 100 จนถึงสูงกวา 400 - 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมใบแหง       
(ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.13  โซเดียม 
 

โซเดียมเปนธาตุท่ีจําเปนตอการเจริญของพืชในกลุมท่ีชอบขึ้นในดินเค็ม 
(halophyte) ซ่ึงสามารถดูดเกลือโซเดียม (Na+) และมีการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืชแบบ C4 
(C-4 plant) และมีการสังเคราะหแสงแบบแคม (Crassulacian acid metabolism, CAM)  พืชพวก     
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ซูการบีตจะดูดและเคล่ือนยายโซเดียมไปยังสวนเหนือดินไดดี รวมท้ังทําหนาท่ีแทนโพแทสเซียม
ในกระบวนการเคล่ือนยายอาหารตาง ๆ ภายในพืช และกระตุนการเจริญเติบโตของพืช ไดแก การ
ขยายขนาดเซลล รักษาสมดุลของน้ําในพืช และกิจกรรมเอนไซม (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.14  โมลิบดีนัม 
 

โมลิบดีนัมเปนโลหะแทรนซิชัน แตท่ีพบในสารละลายดินสวนมากอยูในรูป
ออกซีแอนไอออนโมลิบเดต (MoO4

2-) ซ่ึงพืชตองการโมลิบดินัมในปริมาณท่ีต่ําและนอยกวาธาตุ
อาหารอ่ืน ๆ (ยกเวนนิกเกิล) สวนบทบาทและหนาท่ีของธาตโุมลิบดีนัมท่ีมีตอการเจริญเติบโต คือ 
เปนองคประกอบของเอนไซม ไดแก เอนไซมไนเทรตรีดักซเตส, ไดไนโตรจีเนส, xanthine 
dehydrogenase และ oxidase (ลิลล่ี, 2552) ปริมาณโมลิบดีนัมท้ังหมดในดินอยูในชวง 0.6 – 3.5 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือเฉล่ีย 2.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับสวนท่ีเปนประโยชนมีประมาณ 
0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.15  นิกเกิล 
 

นิกเกิลเปนธาตุอาหารท่ีคนพบลาสุด และพืชสามารถดูดไปใชไดในรูป Ni2+ 
โดยนิเกิลมีบทบาทในเมแทบอลิซึมเปนโคแฟกเตอรของเอนไซมยูรีเอส (urease) ตอมาพบวาการ
ขาดนิกเกิลทําใหการเจริญเติบโตของพืชลดลง และจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงพืช
โดยท่ัวไปมีนิกเกิลในสวนเหนือดินอยูในชวง 0.05 – 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตมีการกระจายในแต
ละอวัยวะแตกตางกัน เนื่องจากนิกเกิลเคล่ือนยายไดใหมในพืชงาย ในรูปสารเชิงซอนกับกรด
อินทรียและกรดอะมิโน จึงเคล่ือนยายทางโฟลเอ็มจากใบไปยังสวนออนไดดี (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

คาวิกฤตธิาตุอาหารพืช (critical level of nutrient) เปนระดับธาตุอาหารในระดับต่ําสุดท่ี
พืช ตองการท่ีจะทําใหพืชเจริญเติบโตไดอยางปกต ิถาพืชไดรับธาตุอาหารต่ํากวาระดับวิกฤตธาตุ
อาหาร จะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช และทําใหผลผลิตของพืชลดลง (จักรพันธ, 2549) 
ระดับคาวิกฤตของธาตุอาหารท่ีมีผลทําใหเกิดการขาดแคลน (deficiency) ความเหมาะสม 
(optimum) และความเปนพิษ (toxicity) แกตนขาวแสดงไวในตารางท่ี 1 สวนผลกระทบจากการ
ขาดธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนขาวแสดงไวในตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 1  ระดับคาวิกฤติของธาตุอาหารพืชบางชนิดท่ีมีผลทําใหเกิดการขาดแคลน เหมาะสม และ 
ความเปนพิษแกตนขาว 

 
ธาตุอาหาร ขาดแคลน เหมาะสม พิษ สวนของพืช ระยะ 

ไนโตรเจน (%) < 2.50 2.90 - 4.20 - Y leaf Till-PI 
 < 2.00 2.20 - 3.00 - Flag leaf Flowering 
ฟอสฟอรัส (%) < 0.10 0.20 - 0.40 - Y leaf Till-PI 
 < 0.18 0.20 - 0.30 - Flag leaf Flowering 
 < 0.06 0.10 - 0.15 > 1.00 Straw Maturity 
โพแทสเซียม (%) < 1.50 1.80 - 2.60 - Y leaf Till-PI 
 < 1.20 1.40 - 2.00 - Flag leaf Flowering 
 < 1.20 1.50 - 2.00 - Straw Maturity 
แคลเซียม (%) < 0.15 0.20 - 0.60 - Y leaf Till-PI 
 < 0.15 0.30 - 0.50 - Straw Maturity 
แมกนีเซียม (%) < 0.12 0.15 - 0.30 - Y leaf Till-PI 
 < 0.10 0.20 - 0.30 - Straw Maturity 
กํามะถัน (%) < 0.16 - - Y leaf Till 
 < 0.10 0.10 - 0.15 - Flag leaf Flowering 
 < 0.06 - - Straw Maturity 
เหล็ก (mg kg-1) < 70 75 - 150 > 300 Y leaf Till-PI 
สังกะสี (mg kg-1) < 20 25 - 50 - Y leaf Till 
 - - > 1,500 Straw Maturity 
แมงกานีส (mg kg-1) < 40 40 – 700 > 800 Y leaf Shoot Till-PI 
โบรอน (mg kg-1) < 5 6 – 15 > 100 Y leaf Till-PI 
 < 3 - > 100 Straw Maturity 
ทองแดง (mg kg-1) < 5 7 – 15 - Y leaf Till-PI 
 < 6 - > 30 Straw Maturity 

 
หมายเหตุ  Y leaf = Leaf Blade = ใบไม, Flag leaf = ใบธง, Straw = ฟางขาว 

Till-PI = Tillering Panicle Initiation = ระยะเริ่มตนการแตกกอ 
Flowering = ระยะออกดอก, Maturity = โตเต็มวัย 

 
ที่มา: Dobermann and Fairhurst (2000) 
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ตารางที่ 2  ผลกระทบจากการขาดธาตุอาหารพืชบางชนิดในสวนตาง ๆ ของตนขาว 
 

ธาตุอาหารท่ีขาด 
ผลกระทบตอสวนตาง ๆ ของตนขาว 

ใบขาว ลําตนขาว 
ไนโตรเจน แคบ ส้ัน ใบแกมีสีเขียวอมเหลือง 

แคระแกร็น การแตกกอลดลงมาก 
ฟอสฟอรัส แคบ ส้ัน ใบแกมีสีเขียวเขมหรือสีมวง 

เม่ือแหงตายจะมีสีน้ําตาล 

โพแทสเซียม 
ส้ัน สีเขียวเขม เกิดจุดน้ําตาลระหวาง
เสนใบ ใบลางมีแถบสีเหลืองเริ่มจาก
ปลายลงมา ใบลูลง 

กํามะถัน แคบ ส้ัน ใบแกมีสีเขียวอมเหลือง 
แตแสดงอาการในใบออนดวย - 

แคลเซียม ปลายใบออนมีสีซีดขาว และมวนปด 
ใบยอดอาจแหงตาย แคระแกร็น 

แมกนีเซียม ใบมีลักษณะเปนคล่ืน และลูลง  
ใบลางมีสีเหลืองซีดระหวางเสนใบ  

ความสูงลดลงเล็กนอย 
การแตกกอนอยลงบาง 

เหล็ก ใบสีซีดเหลืองถึงขาว - 

แมงกานีส 
เสนใบมีรอยด าง เหลือง ตอมาจะ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขม 
ใบออนส้ันและแคบ และมีสีเขียวออน 

แคระแกร็น การแตกกอปกต ิ

สังกะสี 
ฐาน เสน กลา งใบ ของ ใบอ อนมี สี
เหลืองซีด ใบลางอาจมีเสนและจุดสี
น้ําตาล ใบมีขนาดลดลง 

แคระแกร็น เมล็ดสุดทายแกชาลง 

โบรอน ปลายใบออนขาว และมวนงอ คลาย
ขาดแคลเซียม ใบยอดอาจแหงตาย ความสูงลดลง 

ทองแดง 
ใบมีสีเขียวแกมน้ําเงิน ปลายใบมีสี
เหลืองซีดและขยายลงมายังโคนใบ 
ใบออนมีลักษณะเปนเสนคลายเข็ม 

- 

 
ที่มา: IRRI (1977) 
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3.  การใหปุยทางใบ (Foliar application) 
 

3.1  ความหมาย 
 

การใหปุยทางใบเปนการใหปุยแบบพนทางใบกับตนพืช โดยการพนปุยท่ีละลายน้ําให
เปนละอองน้ําจับท่ีใบหรือสวนของตนพืชเหนือดิน ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งท่ีทําใหพืชไดรับธาตุอาหาร
เพ่ิมเติมจากท่ีรากดูดซึมจากดิน ถึงแมการใหปุยทางใบทําใหธาตุอาหารเขาสูพืชไดเร็ว (ยงยุทธ, 
2552ก) แตปริมาณธาตุอาหารท่ีดูดซึมเขาสูพืชมักจะนอย ดังนั้น การใหปุยโดยวิธีการนี้จึงเหมาะ
สําหรับใหธาตุอาหารเสริมแกพืช และพืชท่ีมีระบบรากถูกทําลาย (มุกดา, 2547) 
 

3.2  วัตถุประสงค 
 

เพ่ือเสริมการใชปุยทางดินใน 2 กรณี คือ เม่ือการใชปุยทางดินใหผลชา และเสริมเม่ือ
การใชปุยทางดินใหผลไมไดตามเปาหมาย (ยงยุทธ, 2552ก) 
 

3.3  ขอดีและขอจํากัดของการใชปุยทางใบ 
 

3.3.1  ขอดีในการใชปุยทางใบ (ยงยุทธ, 2552ก) 
 

1)  การใหปุยทางใบโดยตรง สามารถแกปญหาการขาดธาตุอาหารไดเร็วกวา
การใหปุยทางดิน เพราะการใหปุยทางดินตองคํานึงถึงการเคล่ือนยายของปุยในดิน การตรึง        
ธาตุอาหาร ความเขมขนของธาตุเหลานั้นในสารละลายดิน และการปรับปรุงดินใหมีคุณสมบัติ
เหมาะสมตองใชเวลา 

 
2)  ประสิทธิภาพสูงกวาใสในดินในพืชบางชนิด โดยเฉพาะพวกจุลธาต ุ
 
3)  พืชท่ีขาดธาตุอาหารในระยะวิกฤต ปุยทางใบจะชวยแกไขไดเร็วท่ีสุด 
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4)  การใหปุยทางใบใหผลดีกับพืชท่ีมีพ้ืนท่ีผิวใบท้ังหมดสูง คือ ใบใหญ และ
ใบมาก เพราะรับละอองปุยไวไดมาก วิธีนี้ใหผลดีกับพืชใบเล้ียงคู เชน ไมผล ผักตางๆ นอกจากนี้ 
มุมใบยังมีผลตอการรับและจับเกาะของละอองน้ําปุยดวย 

 
5)  การใหปุยทางใบเพ่ือเสริมกับการใหปุยทางดินจะใหผลเดนชัด เม่ือใหตอน

ท่ีพืชมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางชาและระหวางการออกดอก 
 

3.3.2  ขอจํากัดในการใชปุยทางใบ (มุกดา, 2547) 
 

1)  การพนปุยน้ําใหมีละอองเล็กและรวดเร็ว ตองใชเครื่องมือพิเศษและความ
ชํานาญของผูฉีด 
 

2)  พืชหลายชนิดไมคอยตอบสนองตอการใหปุยทางใบ องคประกอบทางเคมี
และสัณฐานของใบพืช มีผลตอการเกาะติดท่ีใบ และการใชประโยชนจากปุย 
 

3)  หากใชอัตราสูงเกินไปอาจเกิดอาการใบไหมรุนแรงกวาการใหทางดิน 
 

4)  ปุยท่ีเปนอนินทรียสาร จะกัดกรอนอุปกรณยิ่งกวายาปราบศัตรูพืช 
 

3.4  เสนทาง และกลไกการดูดซึมธาตุอาหารทางใบ 
 

3.4.1  เสนทางการผานของธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2552ก) 
 

เม่ือสารละลายปุยสัมผัสผิวใบจะแพรผาน ไขเคลือบผิว ผิวเคลือบคิวทิน และ
ผนังเซลล จากนั้นจะผานเยื่อหุมเซลลแลวนําไปใชประโยชนภายในเซลล ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการดูดซึม และใชธาตุอาหารของพืชทางใบ 
 
ที่มา: ยงยุทธ (2552ก) 

 
การซึมซาบธาตุอาหารและสารตาง ๆ เขาทางใบ ดังภาพท่ี 1 แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ 

 
ขั้นแรก ไอออนของธาตุอาหารผานไขเคลือบผิวคิวทิน ผิวคิวทิน และผนังเซลล โดย

การแพร และการแลกเปล่ียนไอออน (ion exchange) การแพรเปนไปอยางรวดเร็ว เพราะผิวใบมีชอง
เสรี (free space) ซ่ึงเปนชองระหวางเซลล มีประมาณ 5 - 20 เปอรเซ็นตของปริมาตรใบ ทําใหเกิด
ทางเคล่ือนยายอยูนอกโพรโทพลาซึมของไอออนและสารท่ีใหทางใบ กอนผานเยื่อหุมเซลลเขาไป 
เรียกเสนทางการเคล่ือนยายนี้วา วิถีอะโพพลาสต (apoplast pathway) 
 

ขั้นสอง ไอออนผานเยื่อหุมเซลลเขาสูเซลลของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ ซ่ึงเปนขั้นตอนท่ีตอง
ใชพลังงานจากเมแทบอลิซึม และเม่ือไอออนเขาไปอยูในเซลลแลว ไอออนสามารถเคล่ือนยายไป
ยังเซลลขางเคียงได โดยอยูในรูปของอินทรียสารหรือไอออน 

สารละลายปุยสัมผัสผิวใบ 

แพรผานไขเคลือบผิวและผิวเคลือบคิวทิน 
(บางสวนผานปากใบ) 

ถูกชะลาง 

แพรผานผนังเซลล (วิถีอะโพพลาสต) 

แพรตามผนังเซลล และชองระหวางเซลล ผานเยื่อหุมเซลล 

ภายในเซลล ผานเยื่อหุมเซลล 

เคลื่อนยายไปยังเซลลอื่น รวมในเมแทบอลิซึม 

เคลื่อนยายไปยังเซลลอื่นในรูปของอินทรียสารหรือไอออน 
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3.4.2  กลไกลการดูดซึมธาตุอาหารทางใบ 
 

เม่ือธาตุอาหารผานผิวเคลือบคิวทิน และชองเสริมในผนังเซลลแลว จึงผาน
มาถึงเยื่อหุมเซลลและมีกลไกการดูดซึมธาตุอาหารทางใบเขาสูเซลลใบ โดยผานเขาทางชองผาน 
พาหะ และตัวสูบ (Voet and Voet, 1995) มีขั้นตอนดังนี ้

 
ชองผาน (channels) เยื่อหุมเซลลมีชองผานสําหรับไอออนหรือโมเลกุลท่ี

จําเพาะตอสารท่ีผานในเรื่องขนาดและจํานวนประจุของไอออน โดยไอออนเคล่ือนยายจากดาน
นอกท่ีมีศักยเคมีไฟฟาสูงเขาสูภายในเซลลท่ีมีศักยเคมีไฟฟาต่ํากวา 

 
พาหะ (trans-porters) กลไกการเคล่ือนยายดวยพาหะมีขั้นตอน คือ เริ่มจาก

โปรตีนจดจํายอมใหไอออนหรือโมเลกุลอยางหนึ่งเขาเกาะ แลวชักนําใหเคล่ือนยายผาน โดย
ปลดปลอยไอออนหรือโมเลกุลไวภายในเซลล และพาหะปรับโครงสรางใหพรอมรับไอออนหรือ
โมเลกุลจากภายนอกเขามาอีก 

 
ตัวสูบ (pumps) ทําหนาท่ีขนสงไอออนบางชนิด เชน แคลเซียม และโซเดียม 

เปนตน เพ่ือควบคุมความเขมขนของไอออนดังกลาวภายในเซลล 
 
4.  ธาตุอาหารพืชในปุยอินทรียน้ําและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

สุริยา (2542) ศึกษาการตอบสนองของขาวพันธุกูเมืองหลวงตอการใชปุยน้ําชีวภาพท่ีผลิต
จากปลา 2 ชนิด รวมกับการใชปุยเคมีสูตร 16-16-8 เปนปุยรองพ้ืนในอัตราตางๆ พบวา การใช
ปุยเคมีรวมกับปุยน้ําชีวภาพท้ัง 2 ชนิด ทําใหผลผลิตขาวเพ่ิมขึ้นมากกวาการใชปุยเคมีเพียงอยาง
เดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 

กรมวิชาการเกษตร (2544) ศึกษาการผลิตและการใชน้ําสกัดชีวภาพท่ีผลิตจากปลา พบวา 
ปริมาณธาตุอาหารตาง ๆ ขึ้นกับแรธาตุท่ีเปนองคประกอบทางเคมีของปลา และขึ้นอยูกับ
ส่ิงแวดลอมท่ีปลาอาศัยอยู คือ น้ําและอาหารท่ีปลากิน แรธาตุท่ีพบท้ังในปลาน้ําจืด และปลาน้ําเค็ม 
60 ชนิด มีออกซิเจน 75 เปอรเซ็นต  ไฮโดรเจน 10 เปอรเซ็นต  คารบอน 9.5 เปอรเซ็นต ไนโตรเจน 



22 

2.5 - 3.0 เปอรเซ็นต  แคลเซียม 1.2 - 1.5 เปอรเซ็นต  ฟอสฟอรัส 0.6-0.8 เปอรเซ็นต  กํามะถัน 0.3 
เปอรเซ็นต สวนแรธาตุอ่ืน ๆ มีอยูในปริมาณท่ีนอยมาก 
 

ธงชัย (2544) ทดลองใหธาตุอาหารจากสารอินทรียแกพืช โดยใชปุยน้ําหมักเปนปุยทางใบ 
พบวา แมปริมาณธาตุอาหารไมมาก แตพืชสามารถดูดซึมผานผิวใบเขาสูระบบทอลําเลียง และ
นําไปใชไดรวดเร็ว รวมท้ังปุยน้ําหมักมีธาตุอาหารพืชครบทุกธาตุ ท้ังธาตุหลัก ธาตุรอง และจุลธาต ุ
 

สุรชัย (2546) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ําสกัดชีวภาพพืชและน้ําสกัดชีวภาพปลาตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง ผักกาดหอม และพริกยักษ ในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดิน 
พบวา การใชน้ําสกัดชีวภาพพืชหรือปลาท่ีเจือจาง 1 : 1,000 และ 1 : 500 รวมกับสารละลายท่ีมี   
ธาตุอาหารครบ ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตและการดูดกินธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นดีกวาการใชสารละลาย
ท่ีมีธาตุอาหารครบแตเพียงอยางเดียวแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิสวนการใชน้ําสกัดชีวภาพ
พืช และน้ําสกัดชีวภาพปลาแตเพียงอยางเดียว ท้ังในอัตรา 1 : 1,000 และ 1 : 500 จะทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโต และการดูดกินธาตุอาหารนอยมากและไมแตกตางกัน 
 

ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร (2546) ปลูกขาวโดยใชน้ําสกัดชีวภาพจากพืช เชน 
ผักบุง หนอไม หยวกกลวย และพืชตระกูลถ่ัวอ่ืน  ๆท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว และน้ําสกัดชีวภาพจาก
ปลา ทําการพนเพ่ือชวยเพ่ิมธาตุไนโตรเจน โดยพนในชวงท่ีขาวกําลังเจริญเติบโต สวนน้ําสกัด
ชีวภาพจากผลไม เชน กลวย ฟกทอง มะละกอ และขนุน มีการพนในชวงขาวตั้งทองและออกรวง 
พบวา สามารถชวยใหตนขาวมีการเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตสูงขึ้นได 
 

วราภรณ (2547) ศึกษาการใชน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุยทางใบในมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 
เริ่มทดลองเม่ือมันสําปะหลังมีอายุได 3 เดือน พบวา การพนน้ําสกัดมูลสุกรทุก 1 เดือน และทุก 2 
เดือน มีผลทําให น้ําหนักรวมท้ังตน น้ําหนักใบ ผลผลิตตอไร และเปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลัง 
สูงกวาอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติจากตํารับการทดลองอ่ืน ไดแก ไมมีการพนใด ๆ เลย การพน
น้ําเปลาทุก 1 เดือน และ การพนน้ําเปลาทุก 2 เดือน สวนผลการพนน้ําสกัดมูลสุกรตอปริมาณธาตุ
อาหารไดแก ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และ
แมงกานีส ในใบและหัวมันสําปะหลัง พบวา มีแนวโนมไมชัดเจน การตอบสนองของปริมาณธาตุ
อาหารตอการใหน้ําสกัดมูลสุกรทางใบ มีความแปรปรวนสูงเม่ือมันสําปะหลังมีอายุเก็บเกี่ยวท่ี 9, 10 
และ 11 เดือน 
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นิภาวรรณ (2548) ศึกษาการใชสารสกัดพืช สารสกัดปลา ไคโตซาน และพูไมทรวมกับ
ปุยเคมีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 พบวา การพนสารสกัดปลา
เพียงอยางเดียว 4 ครั้ง ท่ีอาย ุ20, 30, 40 และ 50 วันหลังงอก ในชวงตนฤดูฝนและปลายฤดูฝน ให
ผลผลิตสูงกวาวิธีอ่ืนๆ ผลผลิตสูงสุด คือ 182 และ 375 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกับการใสปุยเคมีอัตรา 10 กิโลกรัมตอไร รวมกับพูไมท สารสกัดพืช สาร
สกัดปลา และไคโตซาน รวมท้ังการใสปุยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรา 10 และ 20 กิโลกรัมตอไรเพียง
อยางเดียว 
 

ปฏิมาและคณะ (2548) ศึกษาปริมาณของแรธาตุชนิดตาง ๆ ในน้ําสกัดมูลสุกร โดยทําการ
หมักมูลสุกรแหงกับน้ํา ในอัตราสวนมูลตอน้ํา 1: 10, 2:10 และ 2.5 : 10 ในถัง 200ลิตร แลวหมักท้ิง
ไว และเก็บตัวอยางน้ําหมักในวันท่ี 1, 3 , 5 และ 7 วัน นํามากรองดวยผาขาวบางกอนนําไป
วิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร พบวา การเพ่ิมอัตราสวนของมูลสุกรแหงตอน้ําและระยะหมักใหนาน
ขึ้น มีผลตอการละลายของธาตุอาหารชนิดตางๆเพ่ิมมากขึ้น แตการเพ่ิมขึ้นของอัตราสวนมูลสุกร
แหงตอน้ํา 2: 10 และ 2.5 :10 รวมท้ังการเพ่ิมระยะเวลาหมักใหนานขึ้นถึง 7วัน ไมไดทําใหปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีละลายออกมามากขึ้นตามอัตราสวนและระยะการหมัก อีกท้ังการหมักเปนเวลานานทํา
ใหคาการนําไฟฟา กล่ินของน้ําสกัด และคาใชจายเพ่ิมขึ้นตามไปดวย ดังนั้นจึงแนะนําใหหมักมูล
สุกรอัตราสวนมูลแหงตอน้ํา 1:10 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

จักรพันธ (2549) ศึกษาผลของการใหปุยอินทรียน้ําชนิดตาง ๆ ไดแก ปุยน้ําสกัดมูลสุกร ปุย
ปลาหมัก ปุยน้ํามังกรเกษตร และพนปุยเคมีทางใบ เม่ือมันสําปะหลังอายุ 1, 2 และ 3 เดือน โดย
เปรียบเทียบกับการใหปุยเคมี 15-15-15 ทางดิน อัตรา 50 กโิลกรัมตอไร เม่ือมันสําปะหลังอายุ 1 
เดือน การพนน้ําเปลา และการไมใหปุย ในมันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 ผลการศึกษาพบวา การพน
ปุยอินทรียน้ําทุกชนิดท่ีทดลอง ใหลักษณะการเจริญเติบโต รวมถึงลักษณะการผลิตท่ีไมแตกตางกัน
กับการพนน้ําเปลา และการไมใหปุย โดยใหลักษณะการเจริญเติบโตในสวนของความสูงต่ํากวาการ
ใหปุยเคมี 15-15-15 แตการใชปุยเคมีทางใบใหลักษณะการเติบโต และผลผลิตของมันสําปะหลังไม
แตกตางจากการใชปุยเคมี 15-15-15 ทางดิน 
 

อุทัยวรรณ (2552) ศึกษาผลการใชปุยน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุยทางใบหรือทางดินตอการ
เจริญเติบโต ผลผลิตและความเขมขนของธาตุอาหารในใบมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับการให
ปุยเคมี คือ ไมใสปุย ใสปุยเคมีสูตร 21-10-10 ใหน้ําสกัดมูลสุกรทางใบ ใหน้ําสกัดมูลสุกรทางดิน 
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ใหน้ําสกัดมูลสุกรทางใบและทางดิน ผลการทดลอง พบวา การพนน้ําสกัดมูลสุกรทางใบไมมีผลทํา
ใหเสนผานศูนยกลางลําตน ความสูงลําตน ความกวางทรงพุม ดัชนีพ้ืนท่ีใบ ผลผลิต เปอรเซ็นตแปง 
ปริมาณธาตุอาหารตาง ๆ ในใบดัชนี ปริมาณคลอโรฟลลเอ บี และคลอโรฟลลรวม แตกตางจากการ
ไมใหปุย นอกจากนี้การใหน้ําสกัดมูลสุกรทางดินรวมกับการพนทางใบยังใหคาของเปอรเซ็นตแปง
สูงรองจากการใหปุยน้ําสกัดมูลสุกรทางดิน รวมถึงทําใหมีปริมาณคลอโรฟลลเอ บี และ
คลอโรฟลลรวมในใบ ดัชนีพ้ืนท่ีใบ น้ําหนักใบแหง เม่ือมันสําปะหลังอยูในอายุวิกฤติ 4-6 เดือน
มากท่ีสุดดวย 



 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณการทดลอง 
 

1.1  มูลไกไข มูลนกกระทาไข 
1.2  ขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (Pin Kaset 1) 

 
ขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 เปนลูกผสมระหวางขาวขาวดอกมะลิ 105 กับขาวทน

แลงพันธุ CT 9993 เปนขาวไมไวตอแสง กล่ินหอม นุมเหนียว ขาวกลองพันธุนี้มีความนุมนวล 
เมล็ดยาว 8 มิลลิเมตรและใสมาก เปอรเซ็นตตนขาวสูงเม่ือขัดสี ขาวกลองมีความเปนประโยชนของ
ธาตุเหล็กดี เม่ือหุงรวมกับขาวพันธุอ่ืนจะชวยใหประโยชนของธาตุเหล็กสูงขึ้น ซ่ึงใหผลสอดคลอง
กันท้ังการทดสอบในระดับเซลลและในมนุษย ดวยคุณสมบัตินี้จึงไดรับรางวัลชนะเลิศอันดับ 3 จาก
การประกวดขาวโลก (2nd World Rice Competition) เม่ือป 2547 (ศูนยวิทยาศาสตรขาว, 2550) 
 

ขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 มีลักษณะเดนประจําพันธุดังตารางท่ี 3  
 
ตารางที่ 3  ลักษณะเดนประจําพันธุของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 
 

ลักษณะประจําพันธุ หนวย 
ความสูง 106 เซนติเมตร 
อายุเก็บเกี่ยว 125 – 130 วัน 
ผลผลิต 700 – 800 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณอไมเลส (amylase) 19.5 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิแปงสุก 70 – 74 เปอรเซ็นต 
ความเปนประโยชนของธาตุเหล็ก  9.45 ng Ferritin/mg-cell protein 
ธาตุสังกะสี 21.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
ที่มา: ดัดแปลงจากศูนยวิทยาศาสตรขาว (2550) 
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1.3  น้ําสกัดมูลไกไข น้ําสกัดมูลนกกระทาไข และปุยเคมีน้ํา 
1.4  ถังสําหรับแชมูล เพ่ือทําน้ําสกัดมูล 
1.5  เครื่องพนปุยชนิดสะพายหลัง 
1.6  อุปกรณในการเก็บ และเตรียมตัวอยางดนิ 
1.7  อุปกรณในการเก็บ และเตรียมตัวอยางพืช 
1.8  ตลับเทปวัดระยะ 
1.9  ปายไมปกแปลง 
1.10  สารจับใบ หรือ น้ํายาลางจาน 
1.11  เครื่องมือทางการเกษตร 

 
2.  เครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางเคมี และกายภาพ 

 
2.1  Atomic absorption spectrophotometer (เครื่องวัดแรธาต)ุ 
2.2  Balance (เครื่องช่ัง) 
2.3  Block digester (เครื่องยอยสลายตัวอยาง) 
2.4  Electrical conductivity  meter (เครื่องวัดคาการนําไฟฟา) 
2.5  Hot plate (เตาตม) 
2.6  Muffle furnace (เตาเผา) 
2.7  Nitrogen distillation apparatus (เครื่องกล่ันไนโตรเจน) 
2.8  Oven (เตาอบ) 
2.9  pH meter (เครื่องวัดคาความเปนกรดเปนดาง) 
2.10  UV-VIS Spectrophotometer (เครื่องวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสง) 

 
3.  สารเคมี 

 
3.1  conc. H2SO4 
3.2  0.36 N H2SO4 
3.3  HClO4 
3.4  HNO3 
3.5  CaO  
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3.6  0.02 N AgNO3  
3.7  Ca (OH)2  
3.8  1 N NH4OAc  
3.9  10% NaCl  
3.10  Bray II (1 N NH4F, 0.5 N HCl) 

 
วิธีการ 

 
1.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารพืชในอาหาร มูล น้ําสกัดมูล
ของไกไขและนกกระทาไข 
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และปริมาณแรธาตอุาหารพืชของอาหาร มูล 
น้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข โดยกําหนดปจจัย ไดแก สัตว 2 ชนิด คือ ไกไข และ          
นกกระทาไข จากฟารมท่ีตางกัน 4 ฟารม และเก็บตัวอยาง 2 ครั้ง ในเดือนมกราคมและมีนาคม 2552 
ท้ังนี้วางแผนทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block Design, RCBD) 
จํานวน 3 ซํ้า โดยใหเดือนเปนบล็อก เพ่ือลดความแตกตางท่ีจะเกิดอันเนื่องมาจากเดือนท้ัง 2 เดือน 
ซ่ึงมีสภาพอากาศแตกตางกัน กลาวคือ เดือนมกราคมอยูในชวงฤดูหนาว โดยสภาพท่ัวไปอุณหภูมิ
จะคอนขางต่ํา มีผลทําใหสัตวกินอาหารไดมากกวาในชวงเดือนมีนาคมท่ีอยูในชวงตนฤดูรอน ซ่ึง
เม่ือสัตวกินอาหารไดนอยลง ควรมีการปรับปริมาณสารอาหารตาง ๆ ใหมีความเขมขนมากขึ้น 
(อานนท, 2542) เพ่ือใหเพียงพอกับความตองการของสัตวในการเจริญเติบโต และใหผลผลิตใน
ระดับปกติได ซ่ึงมีรายละเอียดการทดลองดังนี ้
 

1.1  ตัวอยางอาหาร มูลของไกไขและนกกระทาไข 
 

เก็บตัวอยางอาหาร และมูลสดของสัตวท้ัง 2 ชนิด คือไกไข และนกกระทาไข โดยสุม
เก็บชนิดละ 4 ฟารม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 4 การสุมเก็บตัวอยางแยกเก็บตัวอยางอาหาร ซ่ึงใน
แตละฟารมมีท้ังฟารมท่ีผลิตอาหารสัตวใชเอง และฟารมท่ีซ้ืออาหารสัตวจากบริษัทผูผลิตอาหาร
สัตว โดยสุมเก็บตัวอยาง 2 ครั้ง ในเดือนมกราคมและมีนาคม 2552 ท้ังนี้ แตละฟารมใชอาหารเล้ียง
สัตวสูตรเดียวกันตลอดการทดลอง 
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ตารางที่ 4  ฟารมไกไข ฟารมนกกระทาไข และสถานท่ีตั้ง 
 

ช่ือฟารมไกไข สถานท่ีตั้ง 
1.  ฟารมส่ีรอย ต.ส่ีรอย อ.วิเศษชัยชาญ จ.อางทอง 
2.  ฟารมรุงโรจน ต.บางภาษ ีอ.บางเลน จ.นครปฐม 
3.  ฟารมฟาใสการเกษตร 3 ต.บางเลน อ.บางเลน จ.นครปฐม 
4.  ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  

จ.นครปฐม 
ช่ือฟารมนกกระทาไข สถานท่ีตั้ง 

1.  ฟารมอเนก ต.ปาง้ิว อ.เมือง จ.อางทอง 
2.  ฟารมประทีป อ.มหาราช จ.พระนครศรีอยุธยา 
3.  ฟารมไพฑูรย ต.หวยคันแหลน อ.วิเศษชัยชาญ จ.อางทอง 
4.  ฟารมนาตยา อ.ทาหลวง จ.ลพบุร ี

 
1.2  การเตรียมมูลแหงเพ่ือการวิเคราะห 

 
สุมเก็บตัวอยางมูลสดของไกไข และมูลสดของนกกระทาไข ฟารมละ 30 กิโลกรัมตอ

เดือน โดยแยกตากแตละฟารมบนแผนพลาสติก เกล่ียใหท่ัวแผน และตากมูลสดใหแหงในท่ีอากาศ
ถายเทหรือโรงเรือนท่ีเปดโลง ปองกันการเกิดเช้ือราโดยพลิกกลับมูลสดเปนประจําทุกวัน ตากไว
เปนระยะเวลา 1-2 สัปดาห หรือจนมูลสดแหงสนิท (ความช้ืน 0 - 10 เปอรเซ็นต) 
 

1.3  การเตรียมน้ําสกัดมูลไกไข และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง เพ่ือการ
วิเคราะห 
 

นํามูลไกไข หรือ มูลนกกระทาไขแหงจากแตละฟารมรวม 8 ฟารม ซ่ึงแยกเก็บเดือน
มกราคมและมีนาคม 2552 และแตละฟารมทํา 3 ซํ้า โดยนํามูลแหงบรรจุลงในถุงไนลอน (มุงเขียว) 
แลวแชในน้ํา อัตราสวนมูล 1 กิโลกรัม ตอน้ํา 10 ลิตร (อัตราสวนมูล:น้ํา 1:10 ปริมาณแรธาตุ
สามารถละลายออกมาไดหมด แตถาลดอัตราสวนของน้ําเปน 1:5 หรืออ่ืน ๆ ปริมาณแรธาตุไม
สามารถละลายออกมาไดหมด เพราะเกิดการอ่ิมตัวของแรธาตุกอนจะละลายออกมาไดหมด) ปดฝา
ถังใหสนิทและหมักไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวยกถุงท่ีบรรจุมูลออกจากถัง (สุกัญญา และคณะ, 
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2550) หลังจากนั้นกรองเอาสวนกากออก เหลือสวนท่ีเปนน้ําสกัดเขมขน แบงน้ําสกัดมูลไกไขและ
น้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง นี้ไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และ
ปริมาณแรธาตุอาหารพืชตอไป โดยแตละซํ้าทําการวิเคราะหเพ่ิมอีก 2 ซํ้า 
 

1.4  การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของอาหาร มูล น้ําสกัดมูลอายุ 24 
ช่ัวโมง ของไกไขและนกกระทาไข (ทัศนียและจงรักษ, 2542) 
 

นําตัวอยางอาหาร มูล น้ําสกัดมูลอายุ 24 ช่ัวโมง ของไกไขและนกกระทาไข มา
วิเคราะห ดังนี ้
 

1.4.1  สมบัติทางกายภาพ คือ คาการนําไฟฟา (electrical conductivity, EC) โดยใช
อัตราสวนของตัวอยาง : น้ํา ไดแก อัตราสวน 1 : 5 สําหรับอาหาร มูลของไกไขและนกกระทาไข  
และอัตราสวน 1 : 1 สําหรับน้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข เม่ือเติมน้ํากล่ันแลวตั้งไว 1 
ช่ัวโมง วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวย EC meter 
 

1.4.2  สมบัติทางเคมี คือ คาความเปนกรดเปนดาง (power of hydrogen, pH) โดยใช
อัตราสวนตัวอยาง : น้ํา ไดแก อัตราสวน 1 : 5 (อัตราสวน 1 : 1 ไมสามารถใชได เพราะการละลาย
ไดของอาหารและมูลนอยมาก อยางไรก็ตาม อัตราสวน 1 : 5 ถึงแมจะมีคา pH แตกตางกับ
อัตราสวน 1 : 1 แตคา pH ท่ีไดไมตางกันมาก) สําหรับอาหาร มูลของไกไขและนกกระทาไข และ
อัตราสวน 1 : 1 สําหรับน้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข เม่ือเติมน้ํากล่ันแลวตั้งไว 30 นาที 
แลววัดดวย pH meter 
 

1.5  การวิเคราะหปริมาณแรธาตุอาหารพืชในอาหาร มูล น้ําสกัดมูลอายุ 24 ช่ัวโมง ของ   
ไกไขและนกกระทาไข 
 

ศึกษาปริมาณแรธาตุอาหารพืชในอาหาร มูล น้ําสกัดมูลอายุ 24 ช่ัวโมง ของไกไขและ
นกกระทาไข ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน เหล็ก 
ทองแดง แมงกานีส สังกะสี คลอรีน โบรอน และโซเดียม โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1.5.1  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยนําตัวอยางอาหาร มูลของไกไข
และนกกระทาไข 0.2 กรัม หรือ น้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 1 มิลลิลิตร ผสมดวย 
H2SO4 ปริมาตร 4 มิลลิลิตรตอตัวอยาง แลวนําไปยอย (digestion) ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 30 นาที แลวปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณ
ไนโตรเจนดวยวิธี Kjeldahl method  วิเคราะหหาฟอสฟอรัสดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer) และโพแทสเซียมดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอฟชันสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(Atomic absorption spectrophotometer) (AOAC, 1980) 
 

1.5.2  แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโซเดียม 
โดยนําตัวอยางอาหาร มูลของไกไขและนกกระทาไข 0.2 กรัม หรือ น้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูล
นกกระทาไข 1 มิลลิลิตร มาเติมดวยสารละลายกรดท่ีผสมระหวาง HClO4 1 สวน กับ HNO3 2 สวน 
ใชปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอตัวอยาง แลวนําไปยอยท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณกํามะถันดวยเครื่อง 
Spectrophotometer สวนธาตุท่ีเหลือดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนียและ
จงรักษ, 2542; AOAC, 1980) 
 

1.5.3  คลอรีน โดยนําตัวอยางอาหาร มูล น้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข 1 กรัม 
ผสมกับ CaO 0.3 กรัม เผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาสกัดดวย
น้ํารอน 50 มิลลิลิตร ไตเตรทดวย 0.02 N AgNO3 เพ่ือหาปริมาณ 
 

1.5.4  โบรอน โดยนําตัวอยางอาหาร มูล น้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไข 1 กรัม 
เติม Ca (OH)2 5 มิลลิลิตร ระเหยจนแหง แลวนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 470 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง จากนัน้สกัดดวย 0.36 N H2SO4 20 มิลลิลิตร และวิเคราะหหาปริมาณดวยเครื่อง 
Spectrophotometer (ทัศนียและจงรักษ, 2542) 
 

1.6  การเตรียมน้ําสกัดมูลไกไข และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 3 เดือน เพ่ือใชเปนแหลง
ธาตุอาหารเสริมพนทางใบแกขาว 
 

นําน้ําสกัดมูลไกไข หรือ มูลนกกระทาไขท่ีเตรียมไดจากการทดลองท่ี 1.3 (น้ําสกัดมูล
อายุ 24 ช่ัวโมง) จากฟารมท่ีปริมาณไนโตรเจนในน้ําสกัดมูลอายุ 24 ช่ัวโมง มีคาประมาณคาเฉล่ีย
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ของแตละฟารมท่ีศึกษาโดยใชน้ําสกัดมูลจากมูลในเดือนมีนาคม 2552 มาบมตอเปนเวลา 3 เดือน 
(อุทัยวรรณ, 2552) ในถังขนาด 5 ลิตร จํานวน 20 ถัง เพ่ือใหปริมาณสารแขวนลอยและกล่ินลดลง 
จากนั้นกรองน้ําสกัดแลวจึงนําน้ําสกัดสวนใสท่ีไดมาเจือจางกับน้ํา อัตราสวนเทียบกับปุยเคมีน้ํา 
เพ่ือใชเปนปุยพนทางใบ 
 

1.7  การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมีและปริมาณแรธาตุอาหารพืชในน้ํา
สกัดมูลของไกไขและนกกระทาไขอายุ 3 เดือน 
 

นําตัวอยางน้ําสกัดมูลของไกไขและนกกระทาไขอายุ 3 เดือน ท่ีผานการกรองแลวมา
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมีและปริมาณแรธาตุอาหารพืชตามวิธีการทดลองท่ี 1.4 
และ การทดลองท่ี 1.5 โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําสกัดกอนพน 7 วัน จากถังบม 4 ถัง แตละถังเก็บ 3 ซํ้า 
 
2.  การศึกษาผลการตอบสนองของตนขาว 
 

ศึกษาผลการตอบสนองของตนขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ตอการใหปุยน้ําสกัดมูลไกไข 
และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขเปนแหลงธาตุอาหารเสริมโดยการพนทางใบ เปรียบเทียบกับการใช
ปุยเคมีน้ําพนทางใบ สูตร 12-11-5 ท้ังนี้พนปุยเม่ือตนขาวอายุ 45 และ 60 วัน และสูตร 4-24-24 โดย
พนปุยตนขาวอาย ุ75, 90, 105 และ 120 วัน ภายใตสภาพแวดลอมเดียวกัน และวางแผนทดลองแบบ
สุมภายในบล็อกสมบูรณ (Randomize Completly Block Design, RCBD) จํานวน 3 ซํ้า เพ่ือลดความ
แปรปรวนจากสภาพแวดลอม โดยใหซํ้าเปนบล็อกของแปลงขาวดานซาย กลาง และขวาของแตละ
ตํารับการทดลอง ซ่ึงมีรายละเอียดการทดลอง ดังนี ้
 

2.1  การเตรียมแปลงทดลอง 
 

เตรียมแปลงทดลองขนาดพ้ืนท่ี 14.8×11 ตารางเมตรตอแปลงยอย จํานวน 18 แปลง ณ 
แปลงทดลองภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม โดยการไถพลิกกลับดินปรับพ้ืนท่ีใหสมํ่าเสมอกัน และกําจัดเศษวัชพืชท่ีหลงอยูใต
ดิน หลังจากนั้นเปดน้ําเขาแปลงใหทวมดิน เพ่ือดูระดับน้ําวาสมํ่าเสมอกันท่ัวท้ังแปลง เม่ือปรับ
พ้ืนท่ีสมํ่าเสมอแลว ขังน้ําไวเพ่ือแชดินใหอ่ิมน้ําเปนเวลานานประมาณ 20 วัน หลังการปลูก 5 วัน 
ทําคันดินขนาด 20 เซนติเมตร ขึ้นมาเพ่ือแบงแปลงออกเปน 18 แปลง 
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2.2  ตํารับการทดลองผลการตอบสนองของตนขาว 
 

ใชขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ปลูกในชวงเดือนมิถุนายน-ตุลาคม พ.ศ. 2552 ซ่ึงเปน
ฤดูกาลทํานาปกต ิ(นาป) ตามฤดฝูน ปลูกแบบใชรถปกดํา ระยะการปกดําหางกันตนละ 25 
เซนติเมตร หลังการปลูก 5 วัน ตรวจสอบตนกลาท่ีปกดํา หากพบวาตายใหปลูกซอมทันที หลังจาก
นั้นกําจัดวัชพืชอยางสมํ่าเสมอ โดยมีตํารับการทดลอง ดังนี ้
 

ตํารับการทดลองท่ี 1 ควบคุม (control) โดยใชน้ําธรรมชาติจากบอพักน้ําบอ 1 ของ
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

ตํารับการทดลองท่ี 2 ปุยเคมีน้ํา (LCF, liquid chemical fertilizer) สูตร 12-11-5 ท่ีระยะ
แตกกอ และ สูตร 4-24-24 ท่ีระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง 
 

ตํารับการทดลองท่ี 3 น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME, Layer Manure Extract 
+ LCF, liquid chemical fertilizer) 
 

ตํารับการทดลองท่ี 4 น้ําสกัดมูลไกไข (LME, Layer Manure Extract) 
 

ตํารับการทดลองท่ี 5 น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME, Laying 
Japanese Quail Manure Extract + LCF, liquid chemical fertilizer) 
 

ตํารับการทดลองท่ี 6 น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME, Laying Japanese Quail Manure 
Extract) 
 

ในทุกตํารับการทดลอง เม่ือปกดําตนกลาได 15 วัน หรือตนขาวอายุ 36 วัน ใสปุยยูเรีย 
สูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร หรือตํารับการทดลองละ 2.5 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 14.8×11  
ตารางเมตร (หรือ 1 แปลง) เปนปุยรองพ้ืน หลังจากนั้นจึงใหปุยเคมีน้ํา หรือ น้ําสกัดมูลพนทางใบ 
เพ่ือเสริมธาตุอาหารแกตนขาว 
 



33 

การใหปุยทางใบแกตนขาว แบงออกเปน 2 ระยะ คือ ระยะแตกกอ โดยเริ่มใหปุยทาง
ใบเม่ือตนขาวอายุ 45 และ 60 วัน และระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง โดยเริ่มใหปุยทางใบเม่ือตนขาว
อายุ 75 และใหทุก ๆ 15 วัน จนกระท่ังตนขาวมีอายุ 120 วัน ซ่ึงมีอัตราสวนความเขมขนของน้ําสกัด
มูลไกไข และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขท่ีใชในแตละตํารับการทดลองคิดคํานวณจากผลวิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช (N-P-K) มาเปรียบเทียบอัตราสวนใหมีปริมาณธาตุอาหารใกลเคียง
กับปุยเคมีน้ํา สูตร 12-11-5 (เปรียบเทียบกับ N) และสูตร 4-24-24 (เปรียบเทียบกับ K) 
 

ในแตละตํารับการทดลองใชปุยเคมีน้ํา หรือ น้ําสกัดมูลท่ีผสมแลวพนทางใบในอัตรา 
80 ลิตรตอไร หรือตํารับการทดลองละ 8.14 ลิตรตอพ้ืนท่ี 14.8×11 ตารางเมตร (หรือ 1 แปลง)      
แตเพ่ืองายตอการนําไปใชจึงปรับเปนตํารับการทดลองละ 10 ลิตรตอ 1 แปลง ดังรายละเอียดใน
ตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  การใหธาตุอาหารเสริมทางใบแบบตาง ๆ แกขาวในการทดลอง 
 

ตํารับการทดลอง (Treatment) ระยะแตกกอ ระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง 
1.  ควบคุม (control) น้ําธรรมชาติ 20 ลิตร  น้ําธรรมชาติ 20 ลิตร 
2.  ปุยเคมีน้ํา 

(LCF, liquid chemical fertilizer) 
ปุยเคมีน้ํา (12-11-5) อัตรา  
30 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 

ปุยเคมีน้ํา (4-24-24) อัตรา  
15 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
(LME, Layer Manure Extract + 
LCF, liquid chemical fertilizer) 

น้ําสกัดมูลไกไข 1.3 ลิตร 
รวมกับปุยเคมีน้ํา (12-11-5)  
15 มิลลิลิตร แลวปรับดวยน้ํา
เปน 20 ลิตร 

น้ําสกัดมูลไกไข 0.65 ลิตร 
รวมกับปุยเคมีน้ํา (4-24-24)  
7.5 มิลลิลิตร แลวปรับดวยน้ํา
เปน 20 ลิตร 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข  
(LME, Layer Manure Extract) 

น้ําสกัดมูลไกไข อัตรา  
2.6 ลิตรตอน้ํา 20 ลิตร  

น้ําสกัดมูลไกไข อัตรา  
1.3 ลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา ( QME, Laying Japanese 
Quail Manure Extract + LCF, liquid 
chemical fertilizer) 

น้ําสกัดมูลนกกระทาไข  
0.95 ลิตร รวมกับปุยเคมีน้ํา  
(12-11-5) 15 มิลลิลิตร แลวปรับ
ดวยน้ําเปน 20 ลิตร 

น้ําสกัดมูลนกกระทาไข  
1 ลิตร รวมกับปุยเคมีน้ํา  
(4-24-24) 7.5 มิลลิลิตร แลว
ปรับดวยน้ําเปน 20 ลิตร 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข  
(QME, Laying Japanese Quail 
Manure Extract) 

น้ําสกัดมูลนกกระทาไข อัตรา 
1.9 ลิตรตอน้ํา 20 ลิตร  

น้ําสกัดมูลนกกระทาไข อัตรา  
2 ลิตรตอน้ํา 20 ลิตร 
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2.3  การเก็บขอมูลตัวอยางดินกอนและหลังการปลูก 
 

เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 0 - 30 เซนติเมตร โดยแบงการเก็บออกเปน 2 ระยะ 
คือ กอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

ระยะกอนปลูก เก็บตัวอยางดินในพ้ืนท่ีแปลงปลูกแบบกระจายท่ัวแปลงท้ังหมดท่ีใช
ในการทดลอง (14.8×11 ตารางเมตร × 18 แปลง) โดยกําหนดระยะหางระหวางจุดเก็บดินทุก ๆ 
3.7×5.5 ตารางเมตร จํานวน 36 จุด จุดละ 500 กรัม แลวนํามาผสมรวมกัน จากนั้นนําตัวอยางท่ีได
ไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ คือ คาการนําไฟฟา คาความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก และ
สมบัตทิางเคมี คือ คาความเปนกรดเปนดาง ปริมาณอินทรียวัตถุซ่ึงสามารถวิเคราะหหาปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดได รวมท้ังวิเคราะหหาปริมาณแรธาตุท่ีอยูในดิน ไดแก ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได และปริมาณ
กํามะถัน คลอรีน โบรอน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีท่ีสกัดไดในดิน 
 

ระยะหลังปลูก หรือระยะหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต เก็บตัวอยางดินในพ้ืนท่ีแปลงปลูกซ่ึงมี 
6 ตํารับการทดลอง และในแตละตํารับการทดลองมี 3 แปลงยอย หรือ 3 ซํ้า รวมท้ังส้ิน 18 แปลงการ
ทดลอง โดยสุมเก็บตัวอยางดินแปลงละ 10 จุด จุดละ 200 กรัม แลวนํามารวมกันเพ่ือนําไปวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพ สมบัตทิางเคมี และปริมาณแรธาตอุาหารพืชท่ีอยูในดิน (ทัศนียและจงรักษ, 
2542) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

2.3.1  การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังการ
ปลูก 
 

สมบัติทางกายภาพของดิน ไดแก คาการนําไฟฟา (electric conductivity) โดย
วัดคาการนําไฟฟาของสารละลายดินท่ีสกัดจากดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated water extract, EC 
(sat)) วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวยเครื่อง EC meter  คาความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก 
(cation exchange capacity, CEC) โดยชะดินดวย 1 N NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7) และแทนท่ี 
ammonium ดวย 10% NaCl ในสภาพท่ีเปนกรด กล่ันหาประจุแอมโมเนียม แลวหาคาความจุในการ
แลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (ทัศนียและจงรักษ, 2542; AOAC, 1980) 
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สมบัติทางเคมีของดิน ไดแก คาความเปนกรด-ดาง (power of hydrogen, pH) 
โดยใชน้ําในอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1 : 5 (เนื่องจากดินเปนดินเหนียว) แลววัดคา pH ของดิน
ดวยเครื่อง pH meter  สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter, OM) วิเคราะหโดยวิธี Walkly 
and Black (1934) 
 

2.3.2  การวิเคราะหปริมาณแรธาตุอาหารพืชในดินกอนและหลังการปลูก (ทัศนียและ
จงรักษ, 2542; AOAC, 1980) 
 

1)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total N) และฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(available P) ปริมาณ available P สกัดดวยน้ํายา Bray II และวัดปริมาณดวยเครื่อง 
Spectrophotometer  สวนปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินคิดคํานวณจากคาอินทรียวัตถุจากการ
ทดลองท่ี 2.3.1 
 

2)  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได 
(exchangeable K, Ca, Mg and Na) สกัดดวย 1 N NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7) และวัดปริมาณธาตุ
เหลานีด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer 
 

3)  ปริมาณทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีท่ีสกัดได (extractable Cu, Fe, 
Mn and Zn) สกัดดวย DTPA และวัดปริมาณธาตุเหลานีด้วยเครื่อง Atomic absorption 
spectrophotometer 
 

4)  ปริมาณกํามะถันท่ีสกัดได (extractable S) สกัดดวย Acetate-acetic และวัด
ปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer 
 

5)  ปริมาณคลอรนีท่ีสกัดได (extractable Cl) สกัดดวยน้ํารอน และไตเตรทดวย 
AgNO3 เพ่ือหาปริมาณ 
 

6)  ปริมาณโบรอนท่ีสกัดได (extractable B) สกัดโดยการตม และวัดปริมาณ
ดวย Spectrophotometer 
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2.4  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในพืช 
 

ระยะหลังปลูก หรือ ระยะหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต สุมเก็บตัวอยางตนขาวในพ้ืนท่ีแปลง
ปลูก แปลงละ 10 จุด จุดละ 1 กอ ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกับตําแหนงการเก็บตัวอยางดินหลังการปลูก 
แลวนําตัวอยางตนขาวมารวมกัน และแยกสวนของลําตน ใบ และเมล็ดขาว เพ่ือนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณธาตุอาหารพืช ตามวิธีการในการทดลองท่ี 1.5 
 

2.5  การเจริญเติบโต และผลผลิตของขาว 
 

สุมถอนตนขาวท้ังตนเม่ือตนขาวอายุ 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 วัน โดยสุมเก็บ
ตัวอยางตนขาวตํารับการทดลองละ 4 จุด จุดละ 1 ตน นําตัวอยางมาลางดินออกใหสะอาด แลว
นําไปวัดอัตราการเจริญเติบโต ดังนี ้
 

2.5.1  ความยาวใบ (leaf length) ไดจากการวัดความยาวของใบบนสุดของกอหลักใน
ตนขาว โดยวัดจากปลายใบถึงโคนใบ ท่ีล้ินใบ (liqule) เห็นไดชัดเจนและวัดความยาวเพียงใบเดียว
ตอหนึ่งตน 
 
 

ความยาวใบ = 
 
 

2.5.2  ความสูงของลําตน (stem height) วัดหนึ่งกอตอหนึง่ตน เปนกอเดียวกับท่ีวัด
ความยาวใบ 
 
 

วัดความสูงของลําตนขาว =  
 
 

และเม่ือขาวอายุ 60 วัน ซ่ึงเปนระยะแตกกอสูงสุด นําตัวอยางตนขาวจากการสุมถอน
ในขางตนมานับจํานวนกอตอตน ดังนี ้

ผลรวมของความสูงท้ังหมด
จํานวนตนท่ีวัดความสูง 

ผลรวมของความยาวใบท้ังหมด 
จํานวนใบท่ีวัดความยาว 
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2.5.3  ความสามารถในการแตกกอ (tillering capacity) นําตัวอยางมานับจํานวน       
กอตอตนขาว 
 
 

ความสามารถในการแตกกอ =  
 
 

และในวันเก็บเกี่ยวผลผลิตสุมเก็บเมล็ดขาว เพ่ือนํามาหาน้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และ
ผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว ดังนี ้
 

2.5.4  น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด (1,000 dry weight of grain) โดยสุมจากเมล็ดท่ีผาน
กระบวนนวดขาวแลวในวันเก็บเกี่ยวผลผลิตตํารับการทดลองละ 1,000 เมล็ด นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จึงช่ังวัดน้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด 
 

2.5.5  ผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว (yield) เก็บขอมูลจากน้ําหนักผลผลิตท่ีไดท้ังหมดใน
แตละตํารับการทดลองในวันเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 
3.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลตางๆ ในการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) หากคา
การทดสอบคาเฉล่ียระหวางกลุมของประชากร (F-test) แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติในระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุม ดวยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ในขณะเดียวกันขอมูลท่ีมีลักษณะบง
ช้ีใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางขอมูลนั้นกับขอมูลลักษณะอ่ืน ๆ ใหนํามาวิเคราะหโดยใชวิธีหา
ความสัมพันธถดถอย (regression analysis) 

จํานวนกอท้ังหมด 
จํานวนตนท่ีเก็บตัวอยาง 
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4.  สถานที่ทําการวิจัย 
 

4.1  สถานท่ีวิเคราะหน้ําสกัดมูลไกไข น้ําสกัดมูลนกกระทาไข ดินและพืช 
 

โรงผลิตปุยมูลสัตว และโรงผสมอาหารสัตวของสถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ เพ่ือ
คนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม 
 

งานทดสอบดินปุยและการประยุกต ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง 
สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม 
 

หองปฏิบัติการสาขาวิชาเคมี สายวิชาวิทยาศาสตร คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

4.2  สถานท่ีทดลองการตอบสนองของตนขาว 
 

แปลงทดลองภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 
5.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เริ่มตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 
 
6.  ทุนสนับสนุนการวิจัย 
 

ขอขอบคุณโครงการศูนยความเปนเลิศทางวิชาการ การใชประโยชนของเสียจากฟารมเล้ียง
สัตวเปนปุยแกพืช  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการคนควาและพัฒนาสัตวและผลิตภัณฑสัตว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ท่ีใหทุนอุดหนุนคาวัสดุ สารเคมี และคาบริการ
การใชเครื่องมือในงานวิจัยนี ้



 

ผลและวิจารณ 
 
1.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และปริมาณแรธาตุอาหารพืชในอาหาร มูล น้ําสกัด
มูลอายุ 24 ชั่วโมง ของไกไขและนกกระทาไข 
 

1.1  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของอาหาร มูล น้ําสกัดมูลของไกไขและ          
นกกระทาไข 
 

1.1.1  ไกไข 
 

1)  อาหารไกไข 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของอาหารไกไข พบวา อาหารไกไขของแต
ละฟารมท่ีศึกษามีคาการนําไฟฟา (EC) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยอาหาร
ไกไขของฟารมรุงโรจนมีคา EC มากท่ีสุด คือ 6.27 เดซิซีเมนตตอเมตร (dS m-1) สวนอาหารไกไข
ของฟารมฟาใสการเกษตร 3 มีคา EC นอยท่ีสุด คือ 4.68 เดซิซีเมนตตอเมตร ดังรายละเอียดใน
ตารางท่ี 6  โดยคา EC ของอาหารไกไขอยูระหวาง 4.68 - 6.27 เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑ
ระดับปานกลาง 
 

สําหรับสมบัติทางเคมีของอาหารไกไข พบวา อาหารไกไขของแตละฟารม
ท่ีศึกษามีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารม 
ฟาใสการเกษตร 3 มีคา pH ของอาหารไกไขมากท่ีสุด คือ 6.5 สวนฟารมรุงโรจนมีคา pH ของ
อาหารไกไขนอยท่ีสุด คือ 5.7 ดังรายละเอียดในตารางท่ี 6  โดยคา pH ของอาหารไกไขอยูระหวาง 
5.7 – 6.5 ซ่ึงอยูในเกณฑความเปนปานกลางถึงกรดเล็กนอย 

 



40 

ตารางที่ 6  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของอาหาร มูลและน้ําสกัดมูลไกไขอายุ 24 ช่ัวโมง 
แตละฟารมท่ีศึกษา 

 

ฟารมไกไข 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
อาหาร มูล น้ําสกัดมูล 

EC (1 : 5) 
(เดซิซีเมนต

ตอเมตร) 

pH 
(1 : 5) 

EC (1 : 5) 
(เดซิซีเมนต

ตอเมตร) 

pH 
(1 : 5) 

EC (1 : 1) 
(เดซิซีเมนต

ตอเมตร) 

pH 
(1 : 1) 

1.  สี่รอย 5.01b 5.8b 13.79c 6.7 8.64 7.4 
2.  รุงโรจน 6.27a 5.7c 19.88a 6.5 9.57 7.3 
3.  ฟาใสการเกษตร 3 4.68b 6.5a 17.00b 6.5 9.04 7.4 
4.  ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิต 

สัตวปก 
4.93b 5.9b 13.20c 6.7 9.85 7.6 

F-test * * * ns ns ns 
CV (%) 14.27 4.8 18.75 2.04 5.67 3.07 
คาเฉลี่ย 5.22 6.0 15.97 6.6 9.27 7.4 

 
หมายเหต ุ a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 

 
2)  มูลไกไข 

 
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของมูลไกไข พบวา มูลไกไขของแตละ

ฟารมท่ีศึกษามีคาการนําไฟฟา (EC) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารม
รุงโรจนมีคา EC ของมูลไกไขมากท่ีสุด คือ 19.88 เดซิซีเมนตตอเมตร  สวนฟารมศูนยวิจัยและ
พัฒนาการผลิตสัตวปก มีคา EC ของมูลไกไขนอยท่ีสุด คือ 13.20 เดซิซีเมนตตอเมตร                   
ดังรายละเอียดในตารางท่ี 6  โดยคา EC ของมูลไกไขอยูระหวาง 13.20 - 19.88 เดซิซีเมนตตอเมตร 
ซ่ึงอยูในเกณฑระดับท่ีสูงกวามาตรฐานของปุยหมักท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ีระบุคา 
EC ของปุยหมักไมเกิน 3.5 เดซิซีเมนตตอเมตร หากนํามูลไกไขแหงไปใชปรับปรุงคุณภาพดินควร
ปรับคา EC ของมูลไกไขอยูในเกณฑมาตรฐานของปุยหมัก คือ EC ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมนตตอเมตร 
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สําหรับสมบัติทางเคมีของมูลไกไข พบวา มูลไกไขของแตละฟารมท่ีศึกษา
มีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังรายละเอียดใน
ตารางท่ี 6  นอกจากนี้ยังพบวา คา pH ของมูลไกไขอยูระหวาง 6.5 – 6.7 ซ่ึงอยูในเกณฑความเปน
กรดเล็กนอยถึงเปนกลาง และอยูในมาตรฐานของปุยหมักท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ี
ระบุคา pH ของปุยหมักตองอยูระหวาง 5.5 – 8.5 
 

3)  น้ําสกัดมูลไกไข 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ําสกัดมูลไกไขอายุ 24 ช่ัวโมง พบวา 
น้ําสกัดมูลไกไขของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาการนําไฟฟา (EC) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 6  โดยคา EC ของน้ําสกัดมูลไกไขอยูระหวาง 8.64 - 9.85 
เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงอยูในระดับมาตรฐานของปุยอินทรียน้ําท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
ท่ีระบุคา EC ของปุยอินทรียน้ําตองไมเกิน 20 เดซิซีเมนตตอเมตร 
 

สําหรับสมบัติทางเคมีของน้ําสกัดมูลไกไขอายุ 24 ช่ัวโมง พบวา น้ําสกัด 
มูลไกไขของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 6 โดยคา pH ของน้ําสกัดมูลไกไขอยูระหวาง 7.3 – 7.6 ซ่ึง
อยูในเกณฑความเปนกลางถึงดางเล็กนอย และอยูในเกณฑท่ีสูงกวาในมาตรฐานของปุยอินทรียน้ํา
ท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ีระบุคา pH ของปุยอินทรียน้ําตองไมเกิน 4  ซ่ึงการท่ีระบุ
เชนนี้เนื่องจากปุยอินทรียน้ําโดยท่ัวไปเกิดจากการใชกากน้ําตาลหมักเศษพืชหรือสัตว ซ่ึงใน
กระบวนการหมักจะเกิดกรดขึ้นทําให pH เปนกรด สวนการผลิตน้ําสกัดมูลสัตวไมไดใชกากน้ําตาล
จึงไมเกิดสภาพความเปนกรด แตกลับเปนดางเล็กนอย ซ่ึงนาจะเนื่องจากแอมโมเนียท่ีเกิดจากกรด
ยูริกในมูลไกไขละลายน้ํา ทําใหน้ําสกัดมูลไกไขมีสภาพเปนดางเล็กนอย 
 

1.1.2  นกกระทาไข 
 

1)  อาหารนกกระทาไข 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของอาหารนกกระทาไข พบวา อาหาร    
นกกระทาไขของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาการนําไฟฟา (EC) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p<0.05) โดยอาหารนกกระทาไขของฟารมไพฑูรยมีคา EC มากท่ีสุด คือ 5.13 เดซิซีเมนตตอเมตร 
สวนอาหารนกกระทาไขของฟารมอเนกมีคา EC นอยท่ีสุด คือ 4.40 เดซิซีเมนตตอเมตร                
ดังรายละเอียดในตารางท่ี 7 โดยคา EC ของอาหารนกกระทาไขอยูระหวาง 4.40 - 5.13 เดซิซีเมนต
ตอเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑระดับปานกลาง 
 
ตารางที่ 7  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของอาหาร มูลและน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 

ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 
 

ฟารมนกกระทาไข 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
อาหาร มูล น้ําสกัดมูล 

EC (1 : 5) 
(เดซิซีเมนตตอ

เมตร) 

pH 
(1 : 5) 

EC (1 : 5) 
(เดซิซีเมนต

ตอเมตร) 

pH 
(1 : 5) 

EC (1 : 1) 
(เดซิซีเมนต

ตอเมตร) 

pH 
(1 : 1) 

1.  อเนก 4.40b 6.2a 11.48c 6.5b 11.34b 7.5a 
2.  ประทีป 5.05a 6.0c 17.38a 7.0a 10.31b 7.2ab 
3.  ไพฑูรย 5.13a 6.1b 13.68b 6.7b 13.20a 7.5a 
4.  นาตยา 4.97a 6.0c 12.67b 7.0a 8.26c 7.1b 

F-test * * * * * * 
CV (%) 9.37 2.02 19.64 5.56 21.89 4.40 
คาเฉลี่ย 4.89 6.1 13.80 6.8 10.78 7.3 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
สําหรับสมบัติทางเคมีของอาหารนกกระทาไข พบวา อาหารนกกระทาไข

ของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยฟารมอเนกมีคา pH ของอาหารนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 6.2 สวนฟารมประทีปและ
ฟารมนาตยามีคา pH ของอาหารนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 6.0 ดังรายละเอียดในตารางท่ี 7 โดยคา 
pH ของอาหารนกกระทาไขอยูระหวาง 6.0 – 6.2 ซ่ึงอยูในเกณฑความเปนกรดเล็กนอย 
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2)  มูลนกกระทาไข 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของมูลนกกระทาไข พบวา มูลนกกระทา-
ไขของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาการนําไฟฟา (EC) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยฟารมประทีปมีคา EC ของมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 17.38 เดซิซีเมนตตอเมตร  สวนฟารม
อเนกมีคา EC ของมูลนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 11.48 เดซิซีเมนตตอเมตร ดังรายละเอียดในตาราง
ท่ี 7  โดยคา EC ของมูลนกกระทาไขอยูระหวาง 11.48 - 17.38 เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑ
ระดับท่ีสูงกวามาตรฐานของปุยหมักท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ีระบุคา EC ของปุยหมัก
ตองไมเกิน 3.5 เดซิซีเมนตตอเมตร หากนํามูลนกกระทาไขแหงไปใชปรับปรุงคุณภาพดินควรปรับ
ใหคา EC ของมูลนกกระทาไขอยูในเกณฑมาตรฐานของปุยหมัก คือ EC ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมนตตอ
เมตร 
 

สําหรับสมบัติทางเคมีของมูลนกกระทาไข พบวา มูลนกกระทาไขของแต
ละฟารมท่ีศึกษามีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ฟารมประทีปและฟารมนาตยามีคา pH ของมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 7.0 สวนฟารมอเนกมีคา 
pH ของมูลนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 6.5 ดังรายละเอียดในตารางท่ี 7 โดยคา pH ของมูลนกกระทา-
ไขอยูระหวาง 6.5 – 7.0 ซ่ึงอยูในเกณฑความเปนกรดเล็กนอยถึงเปนกลาง และอยูในมาตรฐานของ
ปุยหมักท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ีระบุคา pH ของปุยหมักตองอยูระหวาง 5.5 – 8.5 
 

3)  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง 
พบวา น้ําสกัดมูลนกกระทาไขของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาการนําไฟฟา (EC) แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมไพฑูรยมีคา EC ของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 
13.20 เดซิซีเมนตตอเมตร  สวนฟารมนาตยามีคา EC ของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 8.26 
เดซิซีเมนตตอเมตร ดังรายละเอียดในตารางท่ี 7  โดยคา EC ของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอยูระหวาง 
8.26 - 13.20 เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑระดับท่ีสูง แตอยูในระดับมาตรฐานของปุยอินทรีย
น้ําท่ีรับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ีระบุคา EC ของปุยอินทรียน้ําตองไมเกิน 20 เดซิซีเมนต
ตอเมตร 
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สําหรับสมบัติทางเคมีของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง พบวา  
น้ําสกัดมูลนกกระทาไขของแตละฟารมท่ีศึกษามีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมอเนกและฟารมไพฑูรยมีคา pH ของน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
มากท่ีสุด คือ 7.5  สวนฟารมนาตยามีคา pH ของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 7.1             
ดังรายละเอียดในตารางท่ี 7  โดยคา pH ของน้ําสกดัมูลนกกระทาไขอยูระหวาง 7.1 – 7.5 ซ่ึงอยูใน
เกณฑความเปนกลางถึงดางเล็กนอย และอยูในเกณฑท่ีสูงกวาในมาตรฐานของปุยอินทรียน้ําท่ี
รับรองโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) ท่ีระบุคา pH ของปุยอินทรียน้ําตองไมเกิน 4  ซ่ึงการท่ีระบุเชนนี้
เนื่องจากปุยอินทรียน้ําโดยท่ัวไปเกิดจากการใชกากน้ําตาลหมักเศษพืชหรือสัตว ซ่ึงในกระบวนการ
หมักจะเกิดกรดขึ้นทําให pH เปนกรด สวนการผลิตน้ําสกัดมูลสัตวไมไดใชกากน้ําตาลจึงไมเกิด
สภาพความเปนกรด แตกลับเปนดางเล็กนอย ซ่ึงนาจะเนื่องจากแอมโมเนียท่ีเกิดจากกรดยูริกใน   
มูลนกกระทาไขละลายน้ํา ทําใหน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีสภาพเปนดางเล็กนอย 
 

1.2  ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในอาหาร มูล น้ําสกัดมูลอายุ 24 ช่ัวโมง ของไกไขและ       
นกกระทาไข 
 

1.2.1  ไกไข 
 

1)  อาหารไกไข 
 

ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในอาหารไกไขของแตละฟารมโดยมีเปอรเซ็นต
การคืนกลับระหวาง 80-90 เปอรเซ็นต แสดงในตารางท่ี 8 ผลการศึกษาพบวา ปริมาณธาตุอาหาร
หลัก คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีปริมาณแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ฟารมรุงโรจนมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในอาหารไกไขมากท่ีสุด คือ 3.36 ± 0.17 และ 
0.98 ± 0.06 เปอรเซ็นต (กรัมตอ 100 กรัม) ตามลําดับ  สวนฟารมศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตว
ปก มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในอาหารไกไขนอยท่ีสุด คือ 3.12 ± 0.13 และ 0.78 ± 0.04 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  แตปริมาณโพแทสเซียมมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  สวนปริมาณธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันมีปริมาณแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยอาหารไกไขจากฟารมรุงโรจน ฟารมฟาใสการเกษตร 3 และ
ฟารมส่ีรอยมีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันมากท่ีสุด คือ 6.85 ± 0.75, 0.41 ± 0.03 
และ 0.97 ± 0.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนฟารม  ส่ีรอย มีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมนอย
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ท่ีสุด คือ 4.96 ± 0.31 และ 0.30 ± 0.01 เปอรเซ็นต และฟารมฟาใสการเกษตร 3 มีปริมาณกํามะถัน 
ในอาหารไกไขนอยท่ีสุด คือ 0.58 ± 0.10 เปอรเซ็นต 
 

ปริมาณจุลธาตุ กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนสูง (เปอรเซ็นต, กรัมตอ 100 กรัม) 
คือ คลอรีนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตกลุมธาตุท่ีมีความเขมขนต่ํา 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, mg kg-1) คือ ทองแดง เหล็ก แมงกานีสและสังกะสีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมรุงโรจนมีปริมาณทองแดง และแมงกานีสมากท่ีสุด (13.47 ± 
2.05 และ 173.34 ± 29.61 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ)  สวนฟารมศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิต
สัตวปกมีปริมาณเหล็กมากท่ีสุด (737.90 ± 114.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) แตมีปริมาณทองแดง 
แมงกานีส และสังกะสีนอยท่ีสุด (6.95 ± 5.64 135.50 ± 11.03 และ 96.57 ± 6.84 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ)  สําหรับฟารมฟาใสการเกษตร 3 มีปริมาณสังกะสีมากท่ีสุด (138.00 ± 5.86 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) แตมีปริมาณเหล็กนอยท่ีสุด (440.70 ± 51.84 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  ยกเวน
โบรอน และธาตุเสริมประโยชนโซเดียมมีปริมาณแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากปริมาณแรธาตุตาง ๆ ในอาหารไกไขท่ีแตกตางกันของแตละฟารม 
เนื่องจากใชวัตถุดิบท่ีเปนสวนผสมของอาหารโดยเฉพาะไวตามินและแรธาตุท่ีตางกัน แตอยางไรก็
ตาม อาหารท่ีแตละฟารมใชมีโภชนะตาง ๆ ท่ีแรธาตุจําเปนตอความตองการของไกไขครบถวน ซ่ึง
สูตรอาหารไกไขโดยท่ัวไปประกอบดวยขาวโพด รําละเอียด ปลาปน กากถ่ัวเหลือง ใบกระถินปน 
ดีแอล-เมทไธโอนีน ไขมันสัตวหรือน้ํามันพืช เปลือกหอย แคลเซียมคารบอเนต ไดแคลเซียม
ฟอสเฟต เกลือ หัวไวตามิน และแรธาต ุ
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ตารางที่ 8  ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในอาหารไกไขน้ําหนักแหงแตละฟารมท่ีศึกษา 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมไกไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) ส่ีรอย รุงโรจน ฟาใสการเกษตร 3 ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การผลิตสัตวปก 
มหธาตุ (กรัมตอ 100 กรัม)       

ธาตุหลัก        
ไนโตรเจน 3.25±0.09ab 3.36±0.17a 3.27±0.20ab 3.12±0.13b 3.25±0.17 5.23 
ฟอสฟอรัส 0.84±0.04b 0.98±0.06a 0.78±0.03b 0.78±0.04b 0.84±0.09 10.71 
โพแทสเซียม 0.77±0.03 0.84±0.13 0.82±0.02 0.77±0.01 0.80±0.07 8.75 
ธาตุรอง       
แคลเซียม 4.96±0.31c 6.85±0.75a 5.55±0.48b 6.86±0.31a 6.06±0.96 15.84 
แมกนีเซียม 0.30±0.01c 0.37±0.03ab 0.41±0.03a 0.37±0.02b 0.36±0.04 11.11 
กํามะถัน 0.97±0.12a 0.89±0.21ab 0.58±0.10c 0.73±0.08bc 0.79±0.20 25.32 

จุลธาต ุ       
(กรัมตอ 100 กรัม)       

คลอรีน 0.27±0.03 0.29±0.03 0.28±0.02 0.29±0.02 0.28±0.02 7.14 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)       

โบรอน 10.68±1.10 11.16±1.29 9.78±1.63 11.25±2.31 10.72±1.65 15.39 
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ตารางที ่8  (ตอ) 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมไกไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) ส่ีรอย รุงโรจน ฟาใสการเกษตร 3 ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การผลิตสัตวปก 
ทองแดง 9.05±4.39ab 13.47±2.05a 11.59±7.19ab 6.95±5.64b 10.26±5.45 53.12 
เหล็ก 548.10±128.36bc 581.67±49.97b 440.70±51.84c 737.90±114.62a 577.09±139.24 24.13 
แมงกานีส 141.73±27.88b 173.34±29.61a 151.47±11.02ab 135.50±11.03b 150.51±25.05 16.64 
สังกะสี 108.67±10.49bc 117.18±10.58b 138.00±5.86a 96.57±6.84c 115.11±17.44 15.15 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 กรัม)      
โซเดียม 0.15±0.03 0.17±0.02 0.14±0.01 0.17±0.04 0.16±0.03 18.75 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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2)  มูลไกไข 
 

ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในมูลไกไขของแตละฟารมโดยมีเปอรเซ็นตการ
คืนกลับระหวาง 80-90 เปอรเซ็นต แสดงในตารางท่ี 9 ผลการศึกษาพบวา ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยฟารมศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปกมีปริมาณไนโตรเจนในมูลไกไขมากท่ีสุด คือ       
4.21 ± 0.16 เปอรเซ็นต (กรัมตอ 100 กรัม) และฟารมฟาใสการเกษตร 3 มีปริมาณไนโตรเจนในมูล
ไกไขนอยท่ีสุด คือ 3.25 ± 0.46 เปอรเซ็นต สําหรับฟารมส่ีรอยมีปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด คือ 
2.76 ± 0.12 เปอรเซ็นต และฟารมรุงโรจนมีปริมาณโพแทสเซียมมากท่ีสุด คือ 2.85 ± 0.21 
เปอรเซ็นต สวนฟารมศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปกมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใน
มูลไกไขมีนอยท่ีสุด คือ 2.17 ± 0.08 และ 2.39 ± 0.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กลุมธาตุอาหารรอง 
แคลเซียม และแมกนีเซียมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมรุงโรจน
มีปริมาณแคลเซียมในมูลไกไขมากท่ีสุด คือ 13.19 ± 1.11 เปอรเซ็นต และฟารมส่ีรอยมีแคลเซียมใน
มูลไกไขนอยท่ีสุด คือ 10.82 ± 0.65 เปอรเซ็นต แตธาตุกํามะถันมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ปริมาณจุลธาตุ กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนสูง (เปอรเซ็นต, กรัมตอ 100 กรัม) 
คือ คลอรีน กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนต่ํา (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) คือ โบรอน แมงกานีสและสังกะสีมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมรุงโรจนมีปริมาณคลอรีน และ
โบรอนในมูลไกไขมากท่ีสุด คือ 0.77 ± 0.01 เปอรเซ็นต และ 36.11 ± 2.56 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ  สวนฟารมส่ีรอยมีปริมาณแมงกานีส และสังกะสีในมูลไกไขมากท่ีสุด คือ 555.64 ± 
10.21 และ  520.14 ± 22.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ฟารมศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตว
ปกมีปริมาณแมงกานีสและสังกะสีนอยท่ีสุด คือ 458.83 ± 20.41 และ 319.22 ± 26.45 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ ยกเวน ทองแดง เหล็ก และธาตุเสริมประโยชนโซเดียมมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 9  ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในมูลไกไขน้ําหนักแหงแตละฟารมท่ีศึกษา 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมไกไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) ส่ีรอย รุงโรจน ฟาใสการเกษตร 3 ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การผลิตสัตวปก 
มหธาตุ (กรัมตอ 100 กรัม)       

ธาตุหลัก        
ไนโตรเจน 3.61±0.32b 3.30±0.36b 3.25±0.46b 4.21±0.16a 3.59±0.50 13.93 
ฟอสฟอรัส 2.76±0.12a 2.69±0.33a 2.41±0.09b 2.17±0.08c 2.51±0.30 11.95 
โพแทสเซียม 2.51±0.07b 2.85±0.21a 2.46±0.33b 2.39±0.17b 2.55±0.27 10.59 
ธาตุรอง       
แคลเซียม 10.82±0.65c 13.19±1.11a 12.23±0.73b 11.06±0.56c 11.83±1.22 10.31 
แมกนีเซียม 1.01±0.04a 0.94±0.06b 1.00±0.04a 0.75±0.03c 0.92±0.11 11.96 
กํามะถัน 0.91±0.11 0.93±0.04 0.95±0.03 0.97±0.05 0.94±0.07 7.45 

จุลธาต ุ       
(กรัมตอ 100 กรัม)       

คลอรีน 0.58±0.05b 0.77±0.01a 0.61±0.05b 0.54±0.11b 0.62±0.11 17.74 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)       

โบรอน 29.04±3.00b 36.11±2.56a 27.21±1.41b 35.67±2.045a 32.01±4.58 14.31 
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ตารางที ่9  (ตอ) 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมไกไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) ส่ีรอย รุงโรจน ฟาใสการเกษตร 3 ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การผลิตสัตวปก 
ทองแดง 43.90±9.56 45.32±6.23 49.34±10.32 38.48±8.95 44.26±9.20 20.79 
เหล็ก 1,734.05±75.78 1,889.90±114.07 1,704.18±219.08 1,692.09±127.12 1,755.06±156.82 8.94 
แมงกานีส 555.64±10.21a 539.77±32.41a 550.69±47.63a 458.83±20.41b 526.23±49.49 9.40 
สังกะสี 520.14±22.76a 467.51±104.31a 494.84±93.33a 319.22±26.45b 450.43±104.27 23.15 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 กรัม)      
โซเดียม 0.26±0.03 0.37±0.06 0.26±0.04 0.25±0.05 0.29±0.07 24.14 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ในมูลไกไขมีคาเฉล่ียของปริมาณแรธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม เทากับ 3.59 ± 0.50, 2.51 ± 0.30 และ 2.55 ± 0.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณ      
แรธาตุเหลานี้สอดคลองกับงานวิจัยของ สุกัญญาและคณะ (2550); Patterson and Lorenz (1996) 
สวนปริมาณแรธาตุตาง ๆ ในมูลไกไขจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบและปริมาณแร
ธาตุท่ีเสริมในอาหารไกไขเปนปจจัยหลัก รวมท้ังปจจัยอ่ืน ๆ ไดแก ระบบการยอยอาหารของสัตว 
วิธีการใหอาหาร และการจัดการรวบรวมมูลสัตวในฟารม (บุญลอมและคณะ, 2548ก; สุกัญญาและ
คณะ, 2550) 
 

3)  น้ําสกัดมูลไกไข 
 

ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในน้ําสกัดมูลไกไขอายุ 24 ช่ัวโมง ของแตละฟารม
โดยมีเปอรเซ็นตการคืนกลับระหวาง 80-90 เปอรเซ็นต แสดงไวในตารางท่ี 10  ผลการศึกษาพบวา 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยน้ําสกัดมูลไกไขจากฟารมศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปกมี
ปริมาณไนโตรเจนมากท่ีสุด คือ 0.21 ± 0.02 เปอรเซ็นต (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร) และฟารมรุงโรจน 
มีปริมาณไนโตรเจนในน้ําสกัดมูลไกไขนอยท่ีสุด คือ 3.25 ± 0.46 เปอรเซ็นต สําหรับฟารมส่ีรอยมี
ปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด คือ 2.76 ± 0.12 เปอรเซ็นต และฟารมรุงโรจนมีโพแทสเซียมมากท่ีสุด 
คือ 2.85 ± 0.21 เปอรเซ็นต สวนฟารมฟาใสการเกษตร 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใน
น้ําสกัดมูลไกไขนอยท่ีสุด คือ 0.02 ± 0.00 และ 0.25 ± 0.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กลุมธาตุอาหาร
รอง แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ปริมาณจุลธาตุ กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนสูง (เปอรเซ็นต, กรัมตอ 100 
มิลลิลิตร) คือ คลอรีนในน้ําสกัดมูลไกไขมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
น้ําสกัดมูลไกไขจากฟารมส่ีรอยมีปริมาณคลอรีนมากท่ีสุด คือ 0.08 ± 0.01 เปอรเซ็นต และฟารม 
ฟาใสการเกษตร 3 มีปริมาณคลอรีนนอยท่ีสุด คือ 0.04 ± 0.02 เปอรเซ็นต  แตกลุมธาตุท่ีมีความ
เขมขนต่ํา (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) คือ โบรอน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีมีปริมาณ      
น้ําสกัดมูลไกไขแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  สวนธาตุเสริมประโยชนโซเดียม
มีปริมาณน้ําสกัดมูลไกไขแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยน้ําสกัดมูลไกไขจาก
ฟารมรุงโรจนมีปริมาณโซเดียมมากท่ีสุด คือ 0.04 ± 0.00 เปอรเซ็นต และฟารมส่ีรอยมีปริมาณ
โซเดียมนอยท่ีสุด คือ 0.02 ± 0.00 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 10  ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในน้ําสกัดมูลไกไขอายุ 24 ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมไกไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) ส่ีรอย รุงโรจน ฟาใสการเกษตร 3 ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การผลิตสัตวปก 
มหธาตุ (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)       

ธาตุหลัก        
ไนโตรเจน 0.18±0.03ab 0.13±0.02c 0.15±0.02bc 0.21±0.02a 0.16±0.03 18.75 
ฟอสฟอรัส 0.04±0.01a 0.03±0.01bc 0.02±0.00c 0.03±0.01abc 0.03±0.01 33.33 
โพแทสเซียม 0.25±0.01b 0.32±0.01a 0.25±0.04b 0.25±0.02b 0.27±0.04 14.81 
ธาตุรอง       
แคลเซียม 0.03±0.01 0.03±0.01 0.04±0.01 0.05±0.01 0.04±0.01 25.00 
แมกนีเซียม 0.02±0.00 0.01±0.00 0.02±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 100.00 
กํามะถัน 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.00 

จุลธาต ุ       
(กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)       

คลอรีน 0.08±0.01a 0.07±0.02a 0.04±0.02b 0.06±0.01ab 0.06±0.02 33.33 
(มิลลิกรัมตอลิตร)       

โบรอน 1.71±0.26 1.79±1.01 1.97±0.79 2.27±0.40 1.94±0.68 35.05 
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ตารางที ่10  (ตอ) 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมไกไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) ส่ีรอย รุงโรจน ฟาใสการเกษตร 3 ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การผลิตสัตวปก 
ทองแดง 1.85±0.83 1.45±1.06 1.52±1.04 1.49±0.95 1.58±0.92 58.23 
เหล็ก 10.79±2.02 6.41±4.13 7.43±4.58 10.03±6.11 8.66±4.55 52.54 
แมงกานีส 1.84±0.29 1.43±0.85 2.09±0.67 2.25±1.00 1.91±0.77 40.31 
สังกะสี 2.20±0.38 1.79±1.28 2.52±2.10 2.20±1.60 2.18±1.41 64.68 

ธาตเุสริมประโยชน (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)      
โซเดียม 0.02±0.00b 0.04±0.00a 0.03±0.00b 0.03±0.01b 0.03±0.01 33.33 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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1.2.2  นกกระทาไข 
 

1)  อาหารนกกระทาไข 
 

ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในอาหารนกกระทาไขของแตละฟารมโดยมี
เปอรเซ็นตการคืนกลับระหวาง 80-90 เปอรเซ็นต แสดงไวใน ตารางท่ี 11  ผลการศึกษาพบวา 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยอาหารนกกระทาไขจากฟารมไพฑูรยมีปริมาณไนโตรเจนมากท่ีสุด คือ 4.03 ± 0.10 
เปอรเซ็นต และอาหารของฟารมอเนกมีปริมาณไนโตรเจนนอยท่ีสุด คือ 3.54 ± 0.17 เปอรเซ็นต 
สวนอาหารของฟารมนาตยามีปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด คือ 1.31 ± 0.06 เปอรเซ็นต  ขณะท่ี
อาหารของฟารมประทีปมีปริมาณฟอสฟอรัสนอยท่ีสุด คือ 0.93 ± 0.04 เปอรเซ็นต  แตปริมาณ
โพแทสเซียมมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  สําหรับปริมาณธาตุอาหาร
รอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยอาหารของฟารมนาตยามีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมมากท่ีสุด คือ 5.92 ± 0.43 และ 0.38 
± 0.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตอาหารของฟารมประทีปมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมนอย
ท่ีสุด คือ 4.10 ± 0.18 และ 0.25 ± 0.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนฟารมไพฑูรยมีปริมาณกํามะถัน
ในอาหารนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.85 ± 0.17 เปอรเซ็นต และฟารมนาตยามีปริมาณกํามะถันใน
อาหารนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 0.60 ± 0.08 เปอรเซ็นต 
 

ปริมาณจุลธาตุ กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนสูง (เปอรเซ็นต) คือ คลอรีน กลุม
ธาตุท่ีมีความเขมขนต่ํา (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) คือ โบรอน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสี 
รวมท้ังธาตุเสริมประโยชนโซเดียมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารม
นาตยามีปริมาณคลอรีน และโบรอนในอาหารนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.27 ± 0.04 เปอรเซ็นต 
และ 16.00 ± 2.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนฟารมประทีปมีปริมาณทองแดง และ
เหล็กในอาหารนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 19.46 ± 6.57 และ 750.98 ± 86.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ และฟารมไพฑูรยมีปริมาณแมงกานีส สังกะสี และโซเดียมในอาหารนกกระทาไข     
มากท่ีสุด คือ 313.58 ± 45.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 148.99 ± 21.11 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 0.17 
± 0.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 



 

 

55 

ตารางที่ 11  ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในอาหารนกกระทาไขน้ําหนักแหงแตละฟารมท่ีศึกษา 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมนกกระทาไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) อเนก ประทีป ไพฑูรย นาตยา 

มหธาตุ (กรัมตอ 100 กรัม)       
ธาตุหลัก        
ไนโตรเจน 3.54±0.17c 3.94±0.18ab 4.03±0.10a 3.77±0.10b 3.82±0.23 6.02 
ฟอสฟอรัส 1.05±0.05b 0.93±0.04c 1.09±0.06b 1.31±0.06a 1.10±0.15 13.64 
โพแทสเซียม 1.08±0.16 1.08±0.05 1.09±0.03 1.10±0.03 1.09±0.08 7.34 
ธาตุรอง       
แคลเซียม 5.38±0.22b 4.10±0.18c 5.30±0.22b 5.92±0.43a 5.18±0.73 14.09 
แมกนีเซียม 0.31±0.01b 0.25±0.05c 0.31±0.01b 0.38±0.02a 0.31±0.06 19.35 
กํามะถัน 0.83±0.08ab 0.69 ±0.14bc 0.85±0.17a 0.60±0.08c 0.74±0.16 21.62 

จุลธาต ุ       
(กรัมตอ 100 กรัม)       

คลอรีน 0.26±0.01a 0.20±0.03b 0.27±0.06a 0.27±0.04a 0.25±0.05 20.00 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)       

โบรอน 13.03±0.90b 15.59±1.13a 12.84±0.98b 16.00±2.40a 14.36±2.02 14.07 
ทองแดง 11.40±2.65b 19.46±6.57a 12.86±4.26b 12.83±1.13b 14.14±5.03 35.57 
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ตารางที ่11  (ตอ) 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมนกกระทาไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) อเนก ประทีป ไพฑูรย นาตยา 

เหล็ก 552.41±58.82b 750.98±86.79a 673.64±177.29a 300.81±25.53c 569.46±199.23 34.99 
แมงกานีส 206.90±20.30b 210.27±16.34b 313.58±45.13a 218.18±23.56b 237.23±52.50 22.13 
สังกะสี 73.38±4.85c 87.51±18.04c 148.99±21.11a 123.89±14.11b 108.44±33.80 31.17 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 กรัม)      
โซเดียม 0.15±0.02a 0.08±0.01c 0.17±0.02a 0.12±0.01b 0.13±0.04 30.77 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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จากปริมาณแรธาตุตาง ๆ ในอาหารนกกระทาไขท่ีแตกตางกันของแตละ
ฟารม เนื่องจากใชวัตถุดิบท่ีเปนสวนผสมของอาหารโดยเฉพาะไวตามิน และแรธาตุท่ีตางกัน แต
อยางไรก็ตาม อาหารท่ีแตละฟารมใชมีโภชนะตาง ๆ ท่ีมีแรธาตุจําเปนตอความตองการของ         
นกกระทาไขครบถวน ซ่ึงสูตรอาหารนกกระทาไขโดยท่ัวไปประกอบดวยขาวโพดปน รําละเอียด 
ปลาปน กากถ่ัวเหลือง ใบกระถินปน ไขมันสัตวหรือน้ํามันพืช ดีแอล-เมทไธโอนีน ไดแคลเซียม-
ฟอสเฟต เกลือ หัวไวตามิน และแรธาต ุ
 

2)  มูลนกกระทาไข 
 

ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในมูลนกกระทาไขของแตละฟารมโดยมี
เปอรเซ็นตการคืนกลับระหวาง 80-90 เปอรเซ็นต แสดงไวในตารางท่ี 12 ผลการศึกษาพบวา 
ปริมาณธาตอุาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมอเนกมีปริมาณไนโตรเจนในมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 
7.59 ± 0.25 เปอรเซ็นต และฟารมประทีปมีปริมาณไนโตรเจนนอยท่ีสุด คือ 5.74 ± 0.30 เปอรเซ็นต  
สวนฟารมนาตยามีปริมาณฟอสฟอรัสในมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 3.03 ± 0.06 เปอรเซ็นต 
ฟารมประทีปมีปริมาณโพแทสเซียมในมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 3.00 ± 0.10 เปอรเซ็นต 
สําหรับฟารมอเนกมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนอยท่ีสุด คือ 1.93 ± 0.14 เปอรเซ็นต และ 
2.50 ± 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม และแมกนีเซียมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมนาตยามีปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม
ในมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 9.46 ± 0.48 และ 0.88 ± 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แต
ธาตุกํามะถันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 12  ปริมาณแรธาตุอาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในมูลนกกระทาไขน้ําหนักแหงแตละฟารมท่ีศึกษา 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมนกกระทาไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) อเนก ประทีป ไพฑูรย นาตยา 

มหธาตุ (กรัมตอ 100 กรัม)       
ธาตุหลัก        
ไนโตรเจน 7.59±0.25a 5.74±0.30c 6.92±0.44b 6.55±0.27b 6.70±0.75 11.19 
ฟอสฟอรัส 1.93±0.14c 2.24±0.08b 2.24±0.07b 3.03±0.06a 2.36±0.42 17.80 
โพแทสเซียม 2.50±0.06c 3.00±0.10a 2.57±0.08c 2.79±0.06b 2.72±0.22 8.09 
ธาตุรอง       
แคลเซียม 8.73±0.52a 7.87±0.36b 7.65±0.26b 9.46±0.48a 8.43±0.83 9.85 
แมกนีเซียม 0.58±0.04b 0.59±0.01b 0.60±0.03b 0.88±0.05a 0.66±0.13 19.70 
กํามะถัน 0.82±0.25 0.73±0.11 0.82±0.07 0.72±0.29 0.77±0.19 24.68 

จุลธาต ุ       
(กรัมตอ 100 กรัม)       

คลอรีน 0.71±0.20 0.68±0.07 0.59±0.17 0.57±0.09 0.64±0.15 23.44 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)       

โบรอน 32.19±4.76c 39.48±4.36a 36.05±2.48ab 34.46±1.72bc 35.54±4.29 12.07 
ทองแดง 23.34±3.39b 74.22±5.38a 29.82±13.44b 31.55±7.72b 39.73±22.01 55.40 
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ตารางที ่12  (ตอ) 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมนกกระทาไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) อเนก ประทีป ไพฑูรย นาตยา 

เหล็ก 1,071.30±267.57b 1,894.74±238.44a 1,109.17±146.69b 949.40±146.54b 1,256.15±427.49 34.03 
แมงกานีส 502.15±36.16b 663.02±67.65a 539.00±116.50b 517.05±16.35b 555.31±92.21 16.61 
สังกะสี 228.39±43.33b 313.71±20.03a 292.26±78.40ab 324.03±17.96a 289.60±57.81 19.96 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 กรัม)      
โซเดียม 0.41±0.23a 0.38±0.15a 0.33±0.18a 0.13±0.01b 0.31±0.19 61.29 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ปริมาณจุลธาตุ กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนสูง (เปอรเซ็นต) คือ คลอรีนมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนกลุมธาตุท่ีมีความเขมขนต่ํา (มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) คือ โบรอน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสี รวมท้ังธาตุเสริมประโยชนโซเดียมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมประทีปมีปริมาณโบรอน ทองแดง 
เหล็ก และแมงกานีสในมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 39.48 ± 4.36  74.22 ± 5.38 1,894.74 ± 238.44 
และ 663.02 ± 67.65 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และฟารมอเนกมีปริมาณโบรอน ทองแดง 
แมงกานีส และสังกะสีในมูลนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 32.19 ± 4.76  23.34 ± 3.39  502.15 ± 36.16 
และ 228.39 ± 43.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  สวนฟารมนาตยามีปริมาณสังกะสีใน         
มูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 324.03 ± 17.96 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับฟารมอเนกมีปริมาณ
โซเดียมในมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.41 ± 0.23 เปอรเซ็นต และฟารมนาตยามีปริมาณโซเดียม
ในมูลนกกระทาไขนอยท่ีสุด คือ 0.13 ± 0.01 เปอรเซ็นต 
  

ในมูลนกกระทาไขมีคาเฉล่ียของปริมาณธาตฟุอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
เทากับ 2.36 ± 0.42 และ 2.72 ± 0.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณแรธาตุเหลานี้สอดคลองกับ
รายงานธาตุอาหารพืชบางชนิดในมูลนกกระทา (อางอิงโดย คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา) แตธาตุ
ไนโตรเจนพบวามีปริมาณแรธาตุ เทากับ 6.70 ± 0.75 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคามากกวาและไมสอดคลอง
กับรายงานธาตุอาหารพืชบางชนิดในมูลนกกระทา (อางอิงโดย คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา) 
เนื่องจากปริมาณธาตุไนโตรเจน และธาตุตาง ๆ ในมูลนกกระทาไขจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับ
ชนิดของวัตถุดิบและปริมาณแรธาตุท่ีเสริมในอาหารนกกระทาไขเปนปจจัยหลัก รวมท้ังปจจัยอ่ืน ๆ 
ไดแก ระบบการยอยอาหารของสัตว วิธีการใหอาหาร และการจัดการรวบรวมมูลสัตวในฟารม  
(บุญลอมและคณะ, 2548ก; สุกัญญาและคณะ, 2550) 
 

นอกจากนี้ จากการศึกษายังพบวาปริมาณแรธาตุในมูลท้ังของไกไขและ  
นกกระทาไขสูงกวาแรธาตุในอาหาร เนื่องมาจากรางกายสัตวมีกระบวนการดึงโปรตีนสํารองจากท่ี
เก็บสะสมไวออกมาใชในเวลาท่ีขาดแคลน (ฉลอง, 2543) และส่ิงท่ีขับออกมาในมูลมิไดมาจาก
อาหารท้ังหมด แตมาจากสวนของเซลลท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร อีกท้ังอาหารท่ีกินเขาไปจะ
ถูกยอยและดูดซึมภายในระบบของรางกายเพียง 2.50 ช่ัวโมง จากนั้นจะถูกขับออกทางทวารหนัก 
ซ่ึงท้ังไกไขและนกกระทาไขเปนสัตวท่ีมีลําไสส้ันกวาสัตวกระเพาะเดี่ยวอ่ืน ๆ เชน สุกร มา และ
กระตาย จึงมีพ้ืนท่ีผิวการดูดซึมแรธาตุหรือสารอาหารภายในลําไสนอย กากอาหารจึงถูกขับออกมา
จากรางกายมาก (บุญลอมและคณะ, 2548ก, 2548ข) ดังนั้น ปริมาณแรธาตุในมูลจึงสูงกวาในอาหาร 
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3)  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง ของแต
ละฟารมโดยมีเปอรเซ็นตการคืนกลับระหวาง 80-90 เปอรเซ็นต แสดงไวในตารางท่ี 13 ผล
การศึกษาพบวา ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมอเนกมีปริมาณไนโตรเจนในน้ําสกัดมูลนก
กระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.28 ± 0.03 เปอรเซ็นต (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร) และฟารมนาตยามีปริมาณ
ไนโตรเจนนอยท่ีสุด คือ 0.21 ± 0.04 เปอรเซ็นต  สําหรับฟารมไพฑูรยและฟารมนาตยามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.05 ± 0.01 เปอรเซ็นต สวนฟารมประทีปมี
ปริมาณโพแทสเซียมในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.30 ± 0.02 เปอรเซ็นต และฟารม
อเนกมีปริมาณโพแทสเซียมนอยท่ีสุด คือ 0.21 ± 0.03 เปอรเซ็นต  ปริมาณธาตุอาหารรอง คือ 
แคลเซียมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมอเนกมีปริมาณแคลเซียม
ในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.07 ± 0.04 เปอรเซ็นต สวนฟารมประทีปและฟารมนาตยา
มีปริมาณแคลเซียมนอยท่ีสุด คือ 0.02 ± 0.01 เปอรเซ็นต  แตแมกนีเซียม และกํามะถันมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ปริมาณจุลธาตุ กลุมธาตุท่ีมีความเขมขนสูง (เปอรเซ็นต, กรัมตอ 100 
มิลลิลิตร) คือ คลอรนีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟารมประทีปมี
ปริมาณคลอรีนในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.07 ± 0.01 เปอรเซ็นต และฟารมนาตยามี
ปริมาณคลอรีนอยท่ีสุด คือ 0.03 ± 0.01 เปอรเซ็นต  แตกลุมธาตุท่ีมีความเขมขนต่ํา (มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) คือ ทองแดง และสังกะสีมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวน
โบรอน เหล็ก แมงกานีส และธาตุเสริมประโยชนโซเดียมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยฟารมไพฑูรยมีปริมาณโบรอน และแมงกานีสในน้ําสกัดมูลนกกระทาไข      
มากท่ีสุด คือ 3.49 ± 0.88 และ 3.61 ± 0.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  สวนฟารมอเนกมี
ปริมาณเหล็กในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 17.71 ± 2.23 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และฟารม
ประทีปมีปริมาณโซเดียมเหล็กในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมากท่ีสุด คือ 0.04 ± 0.00 เปอรเซ็นต สวน
ฟารมนาตยามีปริมาณโบรอน เหล็ก แมงกานีส และโซเดียมเหล็กในน้ําสกัดมูลนกกระทาไข     
นอยท่ีสุด คือ 2.49 ± 0.67, 8.82 ± 1.09,  และ 1.47 ± 1.09 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 0.01 ± 0.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางที่ 13  ปริมาณแรธาตอุาหารพืช (คาเฉล่ีย ± S.D.) ในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอายุ 24 ช่ัวโมง แตละฟารมท่ีศึกษา 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมนกกระทาไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) อเนก ประทีป ไพฑูรย นาตยา 

มหธาตุ (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)       
ธาตุหลัก        
ไนโตรเจน 0.28±0.03a 0.21±0.02b 0.24±0.04b 0.21±0.04b 0.23±0.05 21.74 
ฟอสฟอรัส 0.04±0.01b 0.04±0.00b 0.05±0.01a 0.05±0.01a 0.04±0.01 25.00 
โพแทสเซียม 0.21±0.03c 0.30±0.02a 0.25±0.03b 0.23±0.04bc 0.25±0.04 16.00 
ธาตุรอง       
แคลเซียม 0.07±0.04a 0.02±0.01c 0.05±0.00b 0.02±0.01c 0.04±0.03 75.00 
แมกนีเซียม 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.00 
กํามะถัน 0.02±0.00 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 50.00 

จุลธาต ุ       
(กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)       

คลอรีน 0.07±0.03a 0.07±0.01a 0.05±0.02ab 0.03±0.01b 0.06±0.03 50.00 
(มิลลิกรัมตอลิตร)       

โบรอน 2.49±0.46b 2.55±0.22b 3.49±0.88a 2.49±0.67b 2.75±0.71 25.82 
ทองแดง 3.06±2.54 3.26±0.78 2.08±1.34 2.21±1.39 2.65±1.62 61.13 
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ตารางที ่13  (ตอ) 
 

แรธาตุอาหารพืช 
ฟารมนกกระทาไข 

คาเฉล่ีย CV 
(%) อเนก ประทีป ไพฑูรย นาตยา 

เหล็ก 17.71±2.23a 14.96±2.40ab 11.69±2.28bc 8.82±1.09c 13.29±3.93 29.57 
แมงกานีส 2.83±1.21ab 2.52±0.50bc 3.61±0.56a 1.47±1.09c 2.61±1.15 44.06 
สังกะสี 2.60±1.68 2.43±0.76 3.27±0.97 2.34±1.29 2.66±1.20 45.11 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)      
โซเดียม 0.03±0.01b 0.04±0.00a 0.02±0.01c 0.01±0.00d 0.02±0.01 50.00 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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1.3  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารไกไขและมูลไกไข มูลไกไขและน้ําสกดัมูล   
ไกไข 
 

1.3.1  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารไกไขและมูลไกไข 
 

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม โบรอน ทองแดง สังกะสี และโซเดียม มี
สมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรง ดังแสดงในตารางท่ี 14 โดยแบงความสัมพันธได 
2 แบบ คือ Y = aX + b และ Y = - aX + b  เม่ือ Y คือ แรธาตุในมูลไกไข  X คือ แรธาตุในอาหาร   
ไกไข  a, b คือ คาคงท่ี และ r2 คือ ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารไกไขและมูลไกไข โดยมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 14 
 
ตารางที่ 14  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารไกไขและมูลไกไข 
 

ความสัมพันธ แรธาตุอาหารพืช สมการ r2 (p<0.05) 
1. เชิงบวก    

ระดับสูง    
Y = aX + b ทองแดง Y = 1.503X + 28.836 0.791 

ระดับต่ํา    
Y = aX + b ฟอสฟอรสั Y = 1.402X + 1.324 0.186 
 แคลเซียม Y = 0.548X + 8.505 0.187 
 โบรอน Y = 1.296X + 18.118 0.218 
 สังกะสี Y = 3.434X + 55.211 0.330 
 โซเดียม Y = 1.295X + 0.083 0.297 

2. เชิงลบ    
ระดับต่ํา    

Y = - aX + b   ไนโตรเจน Y = 7.797– 1.294X 0.186 
 

ความสัมพันธเชิงบวก ไดแก ธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม โบรอน ทองแดง 
สังกะสี และโซเดียม โดยธาตุทองแดงมีความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารและมูลไกไขใน
ระดับสูง (r2 = 0.791) สวนธาตฟุอสฟอรัส แคลเซียม โบรอน สังกะสี และโซเดียมมีความสัมพันธ
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กันในระดับต่ํา (r2 = 0.186, 0.187, 0.218, 0.330 และ 0.297 ตามลําดับ) ซ่ึงธาตุเหลานี้มีสมการ
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ Y = aX + b เม่ือ X=0 มีคา Y=b แสดงวาถึงแมวาไกไมไดกิน
อาหาร รางกายก็ขับถายแรธาตุเหลานี้ออกมา เพราะแรธาตุเหลานี้มีการสะสมไวภายในสวนตาง ๆ 
ของรางกายสัตวอยูแลว เม่ือไกไดรับสารเหลานี้เพ่ิมเติมจากอาหารอีก รางกายสัตวจะขับถายออก
จากรางกายเพ่ิมมากขึ้น โดยปริมาณแรธาตุในกระแสเลือดจะเปนตัวกําหนด หากมีปริมาณแรธาตุ
สูงเกินความตองการของรางกายจะถูกขับออกมากับมูล นอกจากนี้ส่ิงท่ีขับออกมากับมูลมิไดมาจาก
อาหารท้ังหมด แตมาจากสวนของเซลลท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร (บุญลอมและคณะ, 2548ข; 
Underwood and Suttle, 1999) ดังนั้น ถาปริมาณแรธาตุในอาหารไกไขมากจะมีความเขมขนของแร
ธาตุเหลานี้ในมูลไกไขมากเชนกัน 
 

ในกรณีธาตุทองแดงอาจกลาวไดวา ปริมาณทองแดงในมูลมีความสัมพันธกับ
ปริมาณทองแดงในอาหารไกไขในระดับท่ีสูง เนื่องจากคา r2 = 0.791 และจากความสัมพันธนี้
สามารถนําไปใชในการปรับปริมาณทองแดงท่ีเติมลงในหัวไวตามิน และแรธาตุ สําหรับไกไขใหมี
ความเหมาะสมตอไป 
 

ความสัมพันธเชิงลบ ไดแก ธาตุไนโตรเจนมีความสัมพันธระหวางแรธาตุใน
อาหารและมูลไกไขในระดับต่ํา (r2 = 0.186) และมีสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ          
Y = - aX + b  เม่ือ X=0 มีคา Y=b แสดงวาถึงแมไกไมไดกินอาหาร รางกายก็ขับถายแรธาตุ
ไนโตรเจนออกมา เพราะรางกายสัตวมีกระบวนการดึงโปรตีนสํารองจากท่ีเก็บสะสมไวออกมาใช
ในเวลาท่ีขาดแคลน (ฉลอง, 2543) และส่ิงท่ีขับออกมาในมูลมิไดมาจากอาหารท้ังหมด แตมาจาก
สวนของเซลลท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร (บุญลอมและคณะ, 2548ข) ดังนั้นจึงมีไนโตรเจนใน
มูลไกไขมากกวาในอาหารไกไข 
 

สําหรับธาตุโพแทสเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน คลอรีน เหล็ก และแมงกานีส
ไมพบสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรงระหวางแรธาตุในอาหารไกไขและในมูล
ไกไข 
 

ดังนั้น สูตรอาหารไกไขท่ีตางกันของแตละฟารม ทําใหแรธาตุอาหารพืชในมูล
มีความผันแปรตามแรธาตุในอาหาร สอดคลองกับ Brady and Weil (2002) แตอยางไรก็ตามในมูล
ไกไขมีแรธาตุอาหารตาง ๆ ท่ีมีในอาหารไกไขครบทุกชนิด และเปนแรธาตุชนิดเดียวกับท่ีพืช
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ตองการใชเปนแหลงธาตุอาหาร  จึงสามารถสรางมูลคาใหแกมูลไกไขและเพ่ิมรายไดแกเกษตรกร
โดยการใชมูลไกไขเปนปุยใหกับพืช ซ่ึงเปนแนวทางการจัดการของเสียจากฟารม รวมท้ังปองกัน
หรือลดมลพิษส่ิงแวดลอมท้ังภายในฟารมและชุมชนขางเคียง ไดแก ลดการแพรกระจายของกล่ิน  
ท่ีเกิดจากกาซแอมโมเนีย กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและสารประกอบอินทรียระเหยได (Volatile 
Organic Compounds : VOCs) สาเหตุของโรคระบบทางเดินหายใจ และลดพาหะนําเช้ือโรคจาก
แมลง สาเหตุของโรคบิด อหิวาต ตาแดงและพยาธิ 
 

1.3.2  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลไกไขและน้ําสกัดมูลไกไข 
 

ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ทองแดง สังกะสี และโซเดียมมีสมการ
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรง ดังแสดงในตารางท่ี 15 โดยมีความสัมพันธแบบ           
Y = aX ± b  เม่ือ Y คือ แรธาตุในน้ําสกัดมูลไกไข  X คือ แรธาตุในมูลไกไข a, b คือ คาคงท่ี และ    
r2 คือ ความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลไกไขและน้ําสกัดมูลไกไข โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 15 
 
ตารางที่ 15  ความสัมพันธเชิงบวกระหวางแรธาตุในมูลไกไขและน้ําสกัดมูลไกไข 
 

ความสัมพันธเชิงบวก แรธาตุอาหารพืช สมการ r2 (p<0.05) 
ระดับสูง    

Y = aX - b ไนโตรเจน Y = 0.051X – 0.016 0.564 
 โพแทสเซียม Y = 0.121X – 0.042 0.794 
 ทองแดง Y = 0.083X – 2.081 0.679 

ระดับต่ํา    
Y = aX + b โซเดียม Y = 0.048X + 0.017 0.318 
Y = aX - b สังกะสี Y = 0.007X – 0.961 0.267 

 
ความสัมพันธเชิงบวก คือ ธาตไุนโตรเจน โพแทสเซียม ทองแดง สังกะสี และ

โซเดียม โดยธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และทองแดงมีความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลไกไข
และน้ําสกัดมูลไกไขในระดับสูง (r2 = 0.564, 0.794 และ 0.679 ตามลําดับ) สวนธาตุสังกะสีมี
ความสัมพันธกันในระดับต่ํา (r2 = 0.267) ซ่ึงธาตุเหลานี้มีสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ 
Y = aX - b หรือ Y + b = aX เม่ือ X = 0 มีคา Y = -b หมายความวา ในปริมาณแรธาตุเหลานี้ใน     
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น้ําสกัดมูลไกไขมีนอยกวาในมูลไกไข แสดงวาปริมาณแรธาตุเหลานี้บางสวนละลายออกมาไมหมด
ยังคงตกคางอยูท่ีกากตะกอนมูลไกไข สําหรับธาตุโซเดียมมีความสัมพันธระหวางแรธาตุใน         
มูลไกไขและน้ําสกัดมูลไกไขในระดับต่ํา (r2 = 0.318) และมีสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตร
แบบ Y = aX + b เม่ือ X=0 มีคา Y=b แตคา a และ b มีคานอยมากท้ังคู แสดงวาในน้ําสกัดมูลไกไขมี
ปริมาณโซเดียมละลายอยูนอยกวาในมูลไกไข และมีปริมาณโซเดียมตกคางอยูท่ีกากตะกอน
เชนเดียวกันกับธาตุอ่ืน  ๆ
 

สําหรับธาตฟุอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน คลอรีน โบรอน เหล็ก 
และแมงกานีส ไมพบความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรงระหวางแรธาตุในมูลไกไขและ   
น้ําสกัดมูลไกไข 
 

มูลไกไขของแตละฟารมท่ีตางกันมีผลทําใหแรธาตุอาหารพืชในน้ําสกัดมูล   
ไกไขมีความผันแปรตามแรธาตุในมูล แตอยางไรก็ตาม ในน้ําสกัดมูลไกไขมีแรธาตุอาหารตาง ๆ ท่ี
มีในมูลไกไขครบท้ัง 13 ชนิด และเปนแรธาตุชนิดเดียวกันท่ีพืชตองการใชเปนแหลงธาตุอาหาร 
 

1.4  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารนกกระทาไขและมูลนกกระทาไข                  
มูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

1.4.1  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารนกกระทาไขและมูลนกกระทาไข 
 

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม คลอรีน โบรอน ทองแดง 
และเหล็ก มีสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรง ดังแสดงในตารางท่ี 16 โดยแบง
ความสัมพันธได 2 แบบ คือ Y = aX ± b และ Y = - aX + b  เม่ือ Y คือ แรธาตุในมูลนกกระทาไข   
X คือ แรธาตุในอาหารนกกระทาไข  a, b คือ คาคงท่ี และ r2 คือ ความสัมพันธระหวางแรธาตุใน
อาหารนกกระทาไขและมูลนกกระทาไข โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 16 
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ตารางที่ 16  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารนกกระทาไขและมูลนกกระทาไข 
 

ความสัมพันธ แรธาตุอาหารพืช สมการ r2 (p<0.05) 
1. เชิงบวก    

ระดับสูง    
Y = aX + b แมกนีเซียม Y = 1.799X + 0.097 0.557 
Y = aX - b ฟอสฟอรัส Y = 2.204X – 0.058 0.616 

ระดับต่ํา    
Y = aX + b แคลเซียม Y = 0.658X + 5.022 0.334 
 โบรอน Y = 0.904X + 22.566 0.181 
 เหล็ก Y = 1.280X + 527.337 0.356 
Y = aX - b ทองแดง Y = 3.050X – 3.382 0.487 

2. เชิงลบ    
ระดับต่ํา    

Y = - aX + b   ไนโตรเจน Y = 11.743 – 1.320X 0.169 
 คลอรีน Y = 0.967 – 1.322X 0.169 

 
ความสัมพันธเชิงบวก Y = aX ± b ไดแก ธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม 

โบรอน ทองแดง และเหล็ก โดยธาตุฟอสฟอรัสมีความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหารและ       
มูลนกกระทาไขในระดับสูง (r2 = 0.616) สวนธาตุทองแดงมีความสัมพันธในระดับต่ํา (r2 = 0.487) 
ท้ัง 2 ธาตุนีมี้สมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ Y = aX - b เม่ือ X = 0 มีคา Y = -b แสดงวา
หากนกกระทาไขไมไดกินอาหารท่ีมีธาตุท้ังสองชนดินี้เขาไป รางกายจะไมมีการขับถายแรธาตุ
เหลานี้ออกมา  สําหรับธาตุแคลเซียม โบรอน และเหล็กมีความสัมพันธระหวางแรธาตุในอาหาร
และมูลนกกระทาไขในระดับต่ํา (r2 = 0.334, 0.181 และ 0.356 ตามลําดับ) ยกเวน ธาตุแมกนีเซียมท่ี
มีความสัมพันธกันในระดับสูง (r2 = 0.557) ซ่ึงธาตุเหลานี้มีสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตร
แบบ Y = aX + b เม่ือ X=0 มีคา Y=b แสดงวาถึงแมนกกระทาไขไมไดกินอาหาร รางกายก็ขับถาย
แรธาตุเหลานี้ออกมา เพราะแรธาตุเหลานี้มีการสะสมไวภายในสวนตางๆ ของรางกายสัตวอยูแลว
และเม่ือไดรับสารเหลานี้เพ่ิมเติมจากอาหารท่ีนกกระทาไขกินเขาไปอีก ปริมาณแรธาตุใน     
กระแสเลือดจะเปนตัวกําหนด หากสูงเกินความตองการของรางกายจะถูกขับออกมากับมูล 
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(Underwood and Suttle, 1999) ดังนั้น ถาปริมาณแรธาตุในอาหารนกกระทาไขมากจะมีปริมาณแร
ธาตุเหลานี้ในมูลนกกระทาไขมากเชนกัน 
 

ความสัมพันธเชิงลบ ไดแก ธาตุไนโตรเจน และคลอรีนมีความสัมพันธระหวาง
แรธาตุในอาหารและมูลนกกระทาไขในระดับต่ํา (r2 = 0.169 และ 0.169 ตามลําดับ) และมีสมการ
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ Y = - aX + b  เม่ือ X = 0 มีคา Y = b แสดงวาถึงแมนกกระทาไข
ไมไดกินอาหาร รางกายก็ขับถายแรธาตุไนโตรเจนและคลอรีนออกมา เพราะรางกายสัตวมี
กระบวนการดึงโปรตีนสํารองและคลอรีนจากระบบทางเดินอาหารท่ีเก็บสะสมไวออกมาใชเวลา
ขาดแคลน (ฉลอง, 2543) และส่ิงท่ีขับออกมาในมูลไมไดมาจากอาหารท้ังหมด แตมาจากสวนของ
เซลลท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร (บุญลอมและคณะ, 2548ข) ดังนั้น ไนโตรเจนและคลอรีนใน
มูลนกกระทาไขจึงมากกวาในอาหารนกกระทาไข 
 

สําหรับธาตุโพแทสเซียม กํามะถัน แมงกานีส สังกะสี และโซเดียมไมพบ
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรงระหวางแรธาตุในอาหารนกกระทาไขและใน              
มูลนกกระทาไข 
 

ดังนั้น สูตรอาหารนกกระทาไขท่ีตางกันของแตละฟารม ทําใหแรธาตุอาหาร
พืชในมูลมีความผันแปรตามแรธาตุในอาหาร สอดคลองกับ สุกัญญาและคณะ (2550) แตอยางไรก็
ตาม ในมูลนกกระทาไขมีแรธาตุอาหารตางๆ ท่ีมีในอาหารนกกระทาไขครบทุกชนิด และเปนธาตุ
ชนิดเดยีวกับท่ีพืชตองการใชเปนแหลงธาตุอาหาร  จึงสามารถสรางมูลคาใหแกมูลนกกระทาไข
และเพ่ิมรายไดแกเกษตรกรโดยการใชมูลนกกระทาไขเปนปุยใหกับพืช ซ่ึงเปนแนวทางการจัดการ
ของเสียจากฟารม รวมท้ังปองกันหรือลดมลพิษส่ิงแวดลอมท้ังภายในฟารมและชุมชนขางเคียง 
ไดแก ลดการแพรกระจายของกล่ิน ท่ีเกิดจากกาซแอมโมเนีย กาซไฮโดรเจนซัลไฟด และ
สารประกอบอินทรียระเหยได (Volatile Organic Compounds : VOCs) สาเหตุของโรคระบบ
ทางเดินหายใจ และลดพาหะนําเช้ือโรคจากแมลง สาเหตุของโรคบิด อหิวาต ตาแดงและพยาธิ 
 

1.4.2  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม กํามะถัน คลอรีน และโซเดียมมีสมการ
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรง ดังแสดงในตารางท่ี 17 โดยมีความสัมพันธแบบ           
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Y = aX ± b  เม่ือ Y คือ แรธาตุในน้ําสกัดมูลนกกระทาไข X คือ แรธาตุในมูลนกกระทาไข a, b คือ 
คาคงท่ี และ r2 คือ ความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 17 
 
ตารางที่ 17  ความสัมพันธเชิงบวกระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

ความสัมพันธเชิงบวก แรธาตุอาหารพืช สมการ r2 (p<0.05) 
ระดับสูง    

Y = aX + b โซเดียม Y = 0.059X + 0.006 0.726 
Y = aX - b คลอรีน Y = 0.154X – 0.042 0.825 

ระดับต่ํา    
Y = aX + b ไนโตรเจน Y = 0.032X + 0.017 0.289 
 กํามะถัน Y = 0.017X + 0.008 0.270 
Y = aX - b โพแทสเซียม Y = 0.137X – 0.124 0.435 

 
ความสัมพันธเชิงบวก คือ ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม กํามะถัน คลอรีน และ

โซเดียม โดยธาตุคลอรีนมีความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูล           
นกกระทาไขในระดับสูง (r2 = 0.825) สวนธาตุโพแทสเซียมมีความสัมพันธกันในระดับต่ํา (r2 = 
0.435) ซ่ึงธาตท้ัุงสองนี้มีสมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ Y = aX - b หรือ Y + b = aX 
เม่ือ X = 0 มีคา Y = -b หมายความวา ในปริมาณแรธาตุเหลานี้ในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีนอยกวา
ในมูลนกกระทาไข (เม่ือ a และ b เปนเลขจํานวนบวก) แสดงวาปริมาณแรธาตุเหลานี้บางสวน
ละลายออกมาไมหมดยังคงตกคางอยูท่ีการตะกอนมูลนกกระทาไข  สําหรับธาตุโซเดียมมี
ความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไขในระดับสูง (r2 = 
0.726) แตธาตุไนโตรเจนและกํามะถันมีความสัมพันธกันในระดับต่ํา (r2 = 0.289 และ 0.270 
ตามลําดับ) ซ่ึงธาตเุหลานีมี้สมการความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบ Y = aX + b เม่ือ X = 0 มีคา   
Y = b แตคา a และ b มีคานอยมากท้ังคู แสดงวาในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณโซเดียมละลาย
อยูนอยกวาในมูลนกกระทาไข และมีปริมาณโซเดียมตกคางอยูท่ีกากตะกอนเชนเดียวกับธาตอ่ืุน ๆ 
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สําหรับธาตฟุอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม โบรอน ทองแดง เหล็ก 
แมงกานีส และสังกะสี ไมพบความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบเสนตรงระหวางแรธาตใุน          
มูลนกกระทาไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
 

มูลนกกระทาไขของแตละฟารมท่ีตางกันทําใหแรธาตุอาหารพืชในน้ําสกัดมูล
นกกระทาไขมีความผันแปรตามแรธาตุในมูล แตอยางไรก็ตามในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีแรธาตุ
อาหารตาง ๆ ท่ีมีในมูลนกกระทาไขครบท้ัง 13 ชนิด และเปนแรธาตุชนิดเดียวกับท่ีพืชตองการใช
เปนแหลงธาตุอาหาร 
 

1.5  การเลือกน้ําสกัดมูลจากฟารมไกไขและฟารมนกกระทาไขสําหรับทําน้ําสกัดมูลอายุ 3 
เดือน เพ่ือนําไปศึกษาผลการตอบสนองของตนขาว คือ ฟารมฟาใสการเกษตร 3 สําหรับน้ําสกัดมูล
ไกไข โดยมีปริมาณไนโตรเจน 0.15 ± 0.02 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 10 และฟารมอเนกสําหรับ       
น้ําสกัดมูลนกกระทาไข โดยมีปริมาณไนโตรเจน 0.28 ± 0.03 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 13 ท้ังนี้
ปริมาณมูลจากฟารมไพฑูรยมีไมเพียงพอเพ่ือทําน้ําสกัดอายุ 3 เดือน ถึงแมวาจะมีปริมาณไนโตรเจน
ใกลเคียงกับคาประมาณคาเฉล่ียของแตละฟารมท่ีศึกษา ปริมาณไนโตรเจนในน้ําสกัดอายุ 3 เดือน
จากมูลท่ีเก็บในเดือนมีนาคมของฟารมไกไข และฟารมนกกระทาไข มีคาไนโตรเจน เทากับ 0.14 
และ 0.19 เปอรเซ็นต ดงัตารางท่ี 18 
 

1.6  สมบัตทิางกายภาพ สมบัติทางเคมี และปริมาณแรธาตุอาหารพืชของน้ําสกัดมูลไกไข
และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขอาย ุ3 เดือน 
 

น้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีคาความเปนกรด-ดาง ท่ีเปนดาง      
ปานกลาง คือ มีคา pH 8.1 และ 8.0 ตามลําดับ คาการนําไฟฟา อยูในเกณฑปานกลาง มีคา EC 
เทากับ 5.21 และ 4.95 เดซิซีเมนตตอตารางเมตร ตามลําดับ  มีธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง       
จุลธาต ุและธาตุเสริมประโยชนครบทุกธาต ุดังรายละเอียดในตารางท่ี 18 เนื่องจากการละลายของ
ธาตุอาหารแตละชนิดจากมูลไกไขและมูลนกกระทาไขในระหวางการหมักแตละครั้งมีการละลาย
ไดไมเทากันหรือแตกตางกันนั้นเอง ซ่ึงจากผลการทดลองในตารางท่ี 10 และตารางท่ี 13 พบวา 
ปริมาณธาตุอาหารในน้ําสกัดมูลของไกไข และนกกระทาไขมีความผันแปรกับปริมาณธาตุอาหารท่ี
อยูในมูล รวมท้ังมีความผันแปรตามปริมาณแรธาตุท่ีอยูในอาหารท่ีใชเล้ียงไกไขและนกกระทาไข
ดวย 
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ตารางที่ 18  สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และปริมาณแรธาตุอาหารพืชของน้ําสกัดมูลไกไข
ฟารมฟาใสการเกษตร 3 และน้ําสกัดมูลนกกระทาไขฟารมอเนกอายุ 24 ช่ัวโมง และ
อายุ 3 เดือน 

 

รายการวิเคราะห 
น้ําสกัดมูลไกไข 

(ฟารมฟาใสการเกษตร 3) 
น้ําสกัดมูลนกกระทาไข 

(ฟารมเอนก) 
24 ช่ัวโมง 3 เดือน 24 ช่ัวโมง 3 เดือน 

สมบัติทางกายภาพ (เดซิซีเมนตตอเมตร)    
การนําไฟฟา (1 : 1) 8.80 5.21 9.99 4.95 

สมบัติทางเคมี     
ความเปนกรด-ดาง (1 : 1) 7.1 8.1 7.1 8.0 

แรธาตุอาหารพืช     
มหธาตุ (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)    

ธาตุหลัก      
ไนโตรเจน 0.14 0.14 0.25 0.19 
ฟอสฟอรัส 0.019 0.007 0.026 0.003 
โพแทสเซียม 0.22 0.28 0.19 0.18 

ธาตุรอง     
แคลเซียม 0.04 0.02 0.04 0.02 
แมกนีเซียม 0.03 0.01 0.02 0.02 
กํามะถัน 0.01 0.15 0.02 0.27 

จุลธาตุ     
(กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)     

คลอรีน 0.03 0.03 0.04 0.03 
(มิลลิกรัมตอลิตร)     

โบรอน 2.66 0.27 2.81 0.25 
ทองแดง 0.61 0.84 0.81 0.71 
เหล็ก 3.40 2.70 16.08 12.10 
แมงกานีส 1.58 0.50 1.79 0.26 
สังกะสี 0.65 0.79 1.13 0.68 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 มิลลิลิตร)    
โซเดียม 0.03 0.03 0.02 0.02 
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2.  การศึกษาผลการตอบสนองของตนขาว 
 

การศึกษาผลของการใชน้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไข เปนแหลงธาตุอาหาร
เสริมทางใบตอปริมาณธาตุอาหารในลําตน ใบ เมล็ด และผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 เม่ือ
ปลูกขาววันท่ี 15 มิถุนายน พ.ศ. 2552 และเก็บเกี่ยวท่ีอายตุน 140 วัน (สาเหตุท่ีเก็บเกี่ยวชากวา
กําหนดอายุพันธุ 125 – 130 วัน เนื่องจากในการทดลองครั้งนีป้ลูกขาวแบบปกดํา ซ่ึงตนกลาตองใช
เวลาในการฟนตัวมากกวาการปลูกแบบหวานเมล็ด) หลังปลูกในวันท่ี 8 กรกฎาคม พ.ศ. 2552      
ผลการศึกษามีรายละเอียด ดังตอไปนี ้
 

2.1  ดินกอนและหลังการปลูก 
 

2.1.1  สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของดินกอนและดินหลังปลูก 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของดิน พบวา คาการนําไฟฟาของดินขณะ
อ่ิมตัวดวยน้ํา (EC (Sat)) ในดินกอนปลูกมีคาเทากับ 1.16 เดซิซีเมนตตอเมตร (dS m-1) ซ่ึงอยูใน
เกณฑระดับท่ีต่ํามาก (Land Classification Division and FAO Staff, 1973) และดินหลังปลูก พบวา 
คา EC (Sat) ของแตละตํารับการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ี
มีคา EC (Sat) มากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทา-
ไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีคา EC (Sat) ในดินหลังการปลูก เทากับ 1.14 และ 1.12 เดซิซีเมนตตอ
เมตร ตามลําดับ รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา 
ซ่ึงมีคา EC (Sat) ในดินหลังการปลูก เทากับ 1.02, 0.92 และ 0.90 เดซิซีเมนตตอเมตร ตามลําดับ 
สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีคา EC (Sat) ในดินหลังปลูกนอยท่ีสุด คือ 0.84 
เดซิซีเมนตตอเมตร  นอกจากนี้ยังพบวา คา EC (Sat) ของดินหลังการปลูกมีแนวโนมลดลงอยูท่ี
ประมาณ 0.84 – 1.14 เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงจัดวามีคา EC (Sat) อยูในเกณฑระดบัท่ีต่ํามาก
เชนเดียวกับดินกอนปลูก 
 

จากผลการทดลองนี้จัดไดวาดินท่ีใชในการปลูกขาวเปนดินธรรมดา คือ มีคา 
EC (Sat) นอยกวา 4 เดซิซีเมนตตอเมตร และเปนดินท่ีไมเค็ม คือ มีคา EC (Sat) 0 – 2 เดซิซีเมนตตอ
เมตร ซ่ึงไมเปนอันตรายตอขาว (ยงยุทธ, 2548) การท่ีคา EC (Sat) ในดินลดต่ําลงอาจเนื่องมาจาก



74 

 

ดินไดรับน้ําฝน และมีการเปดน้ําเขาแปลงทดลองเพ่ือรักษาระดับน้ํา จึงทําใหเกลือบริเวณหนาดิน
ถูกชะลางออกไป (Havlin et al., 2005) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 19 
 
ตารางที่ 19  การนําไฟฟาขณะท่ีดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (EC (Sat)) และความสามารถในการแลกเปล่ียน

ประจุบวก (CEC) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังการเก็บ
เกี่ยว 

 

ตํารับการทดลอง 

การนําไฟฟาขณะท่ีดิน 
อิ่มตัวดวยน้ํา 

(เดซิซีเมนตตอเมตร) 

ความสามารถในการแลก 
เปลี่ยนประจุบวก 

(เซนติโมลตอกิโลกรัม) 
กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 

1.  ควบคุม (control) 1.16 0.92bc 12.55 15.15a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 1.16 0.90bc 12.55 15.99a 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 1.16 0.84c 12.55 15.16a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 1.16 1.02ab 12.55 13.07b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
(QME + LCF) 

1.16 1.12a 12.55 11.81c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 1.16 1.14a 12.55 12.23c 

F-test - * - * 
CV (%) - 9.80 - 12.54 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
สําหรับความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) ของดินกอนปลูกมี

คา เทากับ 12.55 เซนติโมลตอกิโลกรัม (cmol kg-1) ซ่ึงอยูในเกณฑระดับปานกลาง (Land 
Classification Division and FAO Staff, 1973) และดินหลังปลูก พบวา คา CEC ของแตละตํารับการ
ทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีมีคา CEC มากท่ีสุด คือ แปลงท่ี
ใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกบัปุยเคมีน้ํา และแปลงควบคุม ซ่ึงมีคา CEC ในดิน
หลังการปลูก เทากับ 15.99, 15.16 และ 15.15 เซนติโมลตอกิโลกรัม ตามลําดับ รองลงมา คือ แปลง
ท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข ซ่ึงมีคา CEC ในดินหลังการปลูก เทากับ 13.07 เซนติโมลตอกิโลกรัม  สวน
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แปลงท่ีมีคา CEC นอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีคา CEC ในดินหลังการปลูก เทากับ 11.81 และ 12.23 เซนติโมลตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาคา CEC ในดินหลังการปลูกในแปลงควบคุม แปลงท่ีใช
ปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีแนวโนม
เพ่ิมจาก 12.55 เซนติโมลตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 13.07 – 15.99 เซนติโมลตอกิโลกรัม สวน
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามี
แนวโนมลดลงอยูท่ี 12.23 - 11.81 เซนติโมลตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 19) ซ่ึงคา CEC หลังการปลูกจัด
วาอยูในเกณฑระดับปานกลางถึงคอนขางสูง (Land Classification Division and FAO Staff, 1973) 
สาเหตกุารเพ่ิมขึ้นของคา CEC ในการทดลองนี้ อาจเกิดจากการดูดซับประจุบวกโดยอินทรียวัตถุใน
ดิน ซ่ึงดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง จะมีคา CEC สูงดวย (อนนท, 2547) 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของดิน พบวา คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของ
ดินกอนปลูกจัดวาเปนกลาง pH 7.2 ซ่ึงอยูในชวง pH ระหวาง 6.5 – 7.5 ของชุดดินกําแพงแสน 
(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553ก) และดินหลังการปลูก พบวา ดินในแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
เพียงอยางเดียวมีความแตกตางกันกับตํารับการทดลองอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ
มีคาความเปนกรดเปนดางมากท่ีสุด pH 7.1 รองลงมาคือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา pH 6.9 สวนแปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมี
น้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ pH 6.8 เทากันหมด
ทุกตํารับการทดลอง  นอกจากนี้ยังพบวา pH ของดนิหลังการปลูกในทุกตํารับการทดลองมี
แนวโนมลดลงเล็กนอยอยูท่ีประมาณ pH 6.8 – 7.1 ซ่ึงยังคงมีคา pH อยูในระดับท่ีเปนกลาง  ดัง
รายละเอียดในตารางท่ี 20  สาเหตท่ีุคา pH ของดินลดลงในทุกตํารับการทดลอง อาจเนื่องมาจากดิน
ไดรบัน้ําฝน และการปลอยน้ําเขาแปลง  อีกท้ังกระบวนการทางชีวเคมีในการยอยสลายคา OM ท่ี
เกิดจากจุลินทรียปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซนี้ทําปฏิกิริยากับน้ําได H2CO3 
จึงเพ่ิมไฮโดรเจนไอออน (H+) ขึ้นในสารละลายดิน ทําให pH ลดลง (Havlin et al., 2005) 
สอดคลองกับ รายงานของ Patrick and Reddy (1978) ท่ีกลาววา เม่ือดินมีน้ําขัง จะทําใหคา pH 
เปล่ียนแปลงไปอยูในระดับท่ีเปนกลาง คือ มีคา pH อยูในชวง 6.54 – 7.50 



76 

 

ตารางที่ 20  ความเปนกรดเปนดาง (pH) และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) ของตัวอยางดินแตละ
ตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 

 

ตํารับการทดลอง 
ความเปนกรด-ดาง  

(pH 1 : 5) 
อินทรียวัตถุ 
(เปอรเซ็นต) 

กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 
1.  ควบคุม (control) 7.2 6.8b 1.81 2.12bc 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 7.2 6.8b 1.81 2.30ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 7.2 6.8b 1.81 2.45a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 7.2 6.8b 1.81 2.32ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 7.2 6.9b 1.81 1.95cd 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 7.2 7.1a 1.81 1.77d 

F-test - * - * 
CV (%) - 2.59 - 13.29 

 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในดินกอนการปลูก เทากับ 1.81 เปอรเซ็นต 

ซ่ึงอยูในชวง OM ระหวาง 1.5 – 2.5 ของชุดดินกําแพงแสน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553ข) และดินหลัง
การปลูก พบวา คา OM ของแตละตํารับการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีคา OM ในดินหลังการปลูกมากท่ีสุด คอื 2.45 
เปอรเซ็นต สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีคา OM ในดินหลังการปลูกนอยท่ีสุด คือ 1.77 
เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา คา OM ในดินหลังการปลูกของแตละตํารับการทดลอง (แปลง
ควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล    
ไกไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา) มีแนวโนมเพ่ิมจาก 1.81 เปอรเซ็นต 
เม่ือกอนปลูกเปน 1.95 – 2.45 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางท่ี 20  ซ่ึงจัดวามีคา OM กอนและ
หลังการปลูกอยูในเกณฑระดับปานกลาง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542) เนื่องจากในระหวางท่ีขาวมีการ
เจริญเติบโตจนเขาสูระยะเก็บเกี่ยวนั้น ใบขาวท่ีแกมีการรวงหลนลงบนพ้ืนดิน อีกท้ังในดินยังมีราก
และเศษวัชพืชท่ีเนาเปอยตาง ๆ  สงผลใหปริมาณ OM มีคาเพ่ิมขึ้น และทําใหกิจกรรมของจุลินทรีย
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ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซนี้ทําปฏิกิริยากับน้ําได H2CO3 จึงเพ่ิมไฮโดรเจน
ไอออน (H+) ขึ้นในสารละลายดิน ในขณะเดียวกันการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินโดยกลุม
จุลินทรียยังปลดปลอยกรดอินทรียออกมาดวย  ซ่ึงเปนอีกสวนหนึ่งท่ีทําให pH ลดลง (Havlin et al., 
2005)  ยกเวน แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขเพียงอยางเดียวท่ีมีคา OM กอนและหลังการปลูก
ใกลเคียงกัน หรือ มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยจาก 1.81 เปอรเซ็นต เม่ือกอนปลูกเปน 1.77 
เปอรเซ็นต  เนื่องจากแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีการเจริญเติบโตของตนขาวทางดาน
ความสามารถในการแตกกอมากท่ีสุด จึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําให OM ในดินถูกดึงขึ้นไปใช
มากกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ ถึงแมวาจะมีใบขาวท่ีแกรวงหลนลงบนพ้ืนดินและเศษวัชพืชท่ีเนา
เปอยตาง ๆ เชนเดียวกับตํารับการทดลองอ่ืน ๆ ก็ตาม 
 

2.1.2  ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในดินกอนและหลังการปลูก 
 

1)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total N) และฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(available P) 
 

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total N) ในดินกอนปลูก เทากับ 906.08 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (mg kg-1) และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการทดลองทุกแปลงมีคา total N 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามี 
total N ในดินหลังปลูกมากท่ีสุด คือ 1,224.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล      
นกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามี total N ในดินหลังปลูกนอยท่ีสุด คือ 886.72 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
นอกจากนี้ยังพบวา total N ในดินหลังการปลูกของแตละตํารับการทดลอง (แปลงควบคุม แปลงท่ี
ใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และแปลงท่ี
ใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจาก 906.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เม่ือกอนปลูกเปน 973.86–1,224.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ยกเวน แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
เพียงอยางเดียวท่ีมีปริมาณ total N ในดินลดลงเพียงเล็กนอยจาก 906.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปน 
886.72 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ดังรายละเอียดในตารางท่ี 21  เนื่องจากปริมาณ total N ในดินกอน
และหลังการปลูกท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงนั้นแปรผันตามปริมาณคา OM  อีกท้ังปริมาณธาตุอ่ืน ๆ ท่ีพบ
ในน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีมากกวาตํารบัการทดลองอ่ืน ๆ จึงสงผลใหมีการเจริญทางลําตนและ
การสังเคราะหดวยแสงมากกวา (ลิลล่ี และคณะ, 2552) รวมท้ังการดึง total N ในดินไปใชไดเพ่ิมขึ้น 
ทําใหผลผลิตของแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ ในขณะท่ีตํารับ
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การทดลองอ่ืน ๆ มีธาตุอาหารท้ัง 13 ชนิด นอยกวา พืชจึงดึงไปใชไดนอย ผลผลิตจึงต่ํา และเหลือ 
total N ในดินหลังปลูกเชนเดียวกับคา OM ท่ีเพ่ิมขึ้น 
 
ตารางที่ 21  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total N) และฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) ของ

ตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 
 

ตํารับการทดลอง 

ไนโตรเจน 
ท้ังหมด 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปนประโยชน 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 

1.  ควบคุม (control) 906.08 1,058.10bc 2,109.69 1,931.57b 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 906.08 1,152.11ab 2,109.69 1,970.26b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 906.08 1,224.09a 2,109.69 2,152.43a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 906.08 1,157.96ab 2,109.69 2,186.68a 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 906.08 973.86cd 2,109.69 2,043.85ab 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 906.08 886.72d 2,109.69 1,956.57b 

F-test - * - * 
CV (%) - 13.30 - 7.27 

 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) ในดินกอนปลูก เทากับ 

2,109.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ปริมาณ available P ของแตละตํารับการ
ทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีมีปริมาณ available P มากท่ีสุด 
คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณ 
available P ในดินหลังการปลูก เทากับ 2,186.68 และ 2,152.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณ available P ในดิน
หลังการปลูก เทากับ 2,043.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สวนแปลงท่ีมีปริมาณ available P นอยท่ีสุด 
คือ แปลงควบคุม แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณ 
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available P ในดินหลังการปลูก เทากับ 1,931.57, 1,956.57 และ 1,970.26 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวา available P ของดินหลังปลูกในแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา และน้ําสกัดมูลไกไขมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย (เพ่ิมขึ้นจาก 2,109.69 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 2,152.43 – 2,186.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  ขณะท่ีแปลงควบคุม แปลง
ท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนก
กระทาไขมีคา available P ในดินหลังปลูกลดลงเล็กนอย (ลดลงจาก 2,109.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เม่ือกอนปลูกเปน 1,931.57 – 2,043.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 21  แสดงวา
ทุกตํารับการทดลองมีคา available P ท่ีพนใหทางใบพอเพียงกับความตองการของพืช 
 

2)  ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K and 
Ca) 
 

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K) ในดินกอนปลูก 
เทากับ 281.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ปริมาณ exchangeable K ของแตละ
ตํารับการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีมีปริมาณ exchangeable 
K มากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
ซ่ึงมีปริมาณ exchangeable K ในดินหลังการปลูก เทากับ 288.13, 279.79 และ 273.46 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ  รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข ซ่ึงมีปรมิาณ exchangeable K ในดิน
หลังการปลูก เทากับ 240.36 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงท่ีมีปริมาณ exchangeable K นอยท่ีสุด 
คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมี
ปริมาณ exchangeable K ในดินหลังการปลูก เทากบั 198.67 และ 207.66 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ exchangeable K ของดินหลังการปลูกในแปลงควบคุม แปลงท่ีใช      
น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
รวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีแนวโนมลดลงจาก 281.15 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 198.67 - 279.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามีคา
ใกลเคียงกับดินกอนปลูกขาว หรือ มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเปน 288.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดัง
รายละเอียดในตารางท่ี 22 
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ตารางที่ 22  ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K and Ca) ของ
ตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณท่ีแลกเปลี่ยนได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซียม แคลเซียม 
กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 

1.  ควบคุม (control) 281.15 279.79a 3,208.96 2,726.62b 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 281.15 288.13a 3,208.96 2,847.01ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 281.15 273.46a 3,208.96 2,618.97bc 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 281.15 240.36b 3,208.96 2,562.04bc 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
(QME + LCF) 

281.15 198.67c 3,208.96 2,194.73c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 281.15 207.66c 3,208.96 3,168.46a 

F-test - * - * 
CV (%) - 17.25 - 16.54 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Ca) ในดินกอนปลูก 

เทากับ 3,208.96 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการทดลองทุกแปลงมีคา 
exchangeable Ca แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชแปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไขมี exchangeable Ca ในดินหลังปลูกมากท่ีสุด คือ 3,168.46 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามี exchangeable Ca ในดินหลังปลูกนอย
ท่ีสุด คือ 2,194.73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ exchangeable Ca ของดินหลัง
การปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมีแนวโนมลดลงจาก 3,208.96 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอน
ปลูกเปน 2,194.73 - 3,168.46 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ดังรายละเอียดในตารางท่ี 22 แสดงวาแคลเซียม
ท่ีพนใหทางใบไมพอกับความตองการใชสรางผลผลิต จึงดึงจากดินขึ้นไปใชมากและเหลือ 
exchangeable Ca ในดินหลังปลูกนอยกวาในดินกอนการปลูกขาว  ยกเวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนก
กระทาไขมีปริมาณแคลเซียมใกลเคียงกันระหวางกอนและหลังปลูก แสดงวาในน้ําสกัดมูลนก
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กระทาไขมีปริมาณแคลเซียมเพียงพอกับความตองการของพืช และอีกสาเหตุท่ีทําใหปริมาณ 
exchangeable Ca ในดินหลังปลูกทุกตํารับการทดลองมีแนวโนมลดลง เนื่องจากดินนาเปนดินนาน้ํา
ขังแคลเซียมจะถูกปลดปลอยออกมาอยางรวดเร็ว เม่ือปลดปลอยออกมาถึงระดับสูงสุดจะลดลงไป
ได (อนนท, 2547; Islam and Islam, 1973) และการเปดน้ําเขาแปลงทดลองเพ่ือรักษาระดับน้ํา ซ่ึง
อาจทําใหมีการชะแคลเซียมท่ีละลายในบริเวณหนาดินออกไป นอกจากนี้ ยงยุทธ (2548) รายงานวา 
หากคา pH ของดินลดลง การละลายและความเปนประโยชนของธาตุแคลเซียม และแมกนีเซียมจะ
ลดลงตามไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในครั้งนี้ท่ีมีคา pH ของดินหลังปลูกลดลง 
 

3)  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Mg) และกํามะถันท่ี
สกัดได (extractable and S) 
 

ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Mg) ในดินกอนปลูก 
เทากับ 281.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ปริมาณ exchangeable Mg ของแตละ
ตํารับการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีมีปริมาณ exchangeable 
Mg มากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมี
น้ํา ซ่ึงมีปริมาณ exchangeable Mg ในดินหลังการปลูก เทากับ 290.36, 279.55 และ 274.67 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีปริมาณ 
exchangeable Mg ในดินหลังปลูกนอยท่ีสุด คือ 219.53 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวา
ปริมาณ exchangeable Mg ของดินหลังการปลูกในแปลงควบคุม แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และ
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีแนวโนมลดลงเล็กนอย (ลดลงจาก 281.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เม่ือกอนปลูกเปน 219.53 - 279.55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) สวนแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามีคาใกลเคียงกับ
ดินกอนปลูกขาว หรือ มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย (เพ่ิมขึ้นจาก 281.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เม่ือกอนปลูกเปน 290.36 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 23 สาเหตุท่ีทําใหปริมาณ 
exchangeable Mg ในดินหลังปลูกมีแนวโนมลดลง เนื่องจากดินนาเปนดินนาน้ําขังแมกนีเซียมจะ
ถูกปลดปลอยออกมาอยางรวดเร็ว เม่ือปลดปลอยออกมาถึงระดับสูงสุดจะลดลงไปไดเชนเดียวกับ
แคลเซียม (อนนท, 2547; Islam and Islam, 1973) และการเปดน้ําเขาแปลงทดลองเพ่ือรักษาระดับ
น้ํา ซ่ึงอาจทําใหมีการชะแมกนีเซียมท่ีละลายในบริเวณหนาดินออกไป นอกจากนี้ คา pH ของดินท่ี
ลดลงเปนผลใหธาตุแมกนีเซียมลดลงตามไปดวยเชนเดียวกับธาตุแคลเซียมท่ีไดกลาวไปแลวใน
ขางตน 
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ตารางที่ 23  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Mg) และกํามะถันท่ีสกัดได 
(extractable S) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 

 

ตํารับการทดลอง 

แมกนีเซียม 
ท่ีแลกเปลี่ยนได 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

กํามะถัน 
ท่ีสกัดได 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 

1.  ควบคุม (control) 281.68 279.55a 470.79 415.72ab 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 281.68 290.36a 470.79 406.14ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา  
(LME + LCF) 

281.68 274.67a 470.79 444.54ab 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 281.68 248.37b 470.79 333.40b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมี
น้ํา (QME + LCF) 

281.68 219.53c 470.79 360.43ab 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 281.68 238.46bc 470.79 470.36a 

F-test - * - * 
CV (%) - 12.10 - 23.38 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ปริมาณกํามะถันท่ีสกัดได (extractable S) ในดินกอนปลูก เทากับ 470.79 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการทดลองทุกแปลงมีคา extractable S แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมี extractable S ในดิน
หลังปลูกมากท่ีสุด คือ 470.36 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมี extractable S 
ในดินหลังปลูกนอยท่ีสุด คือ 333.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา  แปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมี
น้ํามีคา extractable S แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมี คา extractable S 
เทากับ 444.54, 415.72, 406.14 และ 360.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวา
ปริมาณ extractable S ของดินหลังการปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมีแนวโนมลดลงจาก 
470.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 333.40 - 470.36 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ดัง
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รายละเอียดในตารางท่ี 23  จากการทดลองแสดงใหเห็นวาแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีคา 
extractable S ไมเปล่ียนแปลง อาจเนื่องมาจากปริมาณ extractable S ท่ีมีในน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
พอเพียงสําหรับการจริญเติบโตและสรางผลผลิตของขาว  ขณะท่ีตํารับการทดลองอ่ืน ๆ ท้ังแปลง
ควบคุม แปลงใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข 
และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํายังมีคา extractable S ของดินหลังปลูกลดลง 
และอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําให extractable S ของดินหลังปลูกลดลงเพียงเล็กนอย เนื่องจากกํามะถันท่ี
เปนประโยชนตอพืชจะอยูในรูปของอนุมูลซัลเฟต (SO4

2-) เม่ือดินถูกน้ําขังซัลเฟตจะถูกรีดิวซไป
เปนซัลไฟด (S2-) ซ่ึงพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได (อนนท, 2547) 
 

4)  ปริมาณคลอรนี และโบรอนท่ีสกัดได (extractable Cl and B) และโซเดียมท่ี
แลกเปล่ียนได (exchangeable Na) 
 

ปริมาณคลอรีนท่ีสกัดได (extractable Cl) ในดินกอนปลูก เทากับ 266.92 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการทดลองทุกแปลงมีคา extractable Cl 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงควบคุมมี extractable Cl ในดินหลังปลูก
มากท่ีสุด คือ 223.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลง
ท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนก
กระทาไข และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามี extractable Cl แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และมีคา extractable Cl เทากับ 157.84, 152.41, 141.52, 125.19 และ 125.19 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ extractable Cl ของดินหลังการปลูกในตํารับการ
ทดลองทุกแปลงมีแนวโนมลดลงจาก 266.92 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 125.19 – 
223.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 24 
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ตารางที่ 24  ปริมาณคลอรีน โบรอนท่ีสกัดได (extractable Cl and B) และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได 
(exchangeable Na) ของตัวอยางดินแตละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 

 

ตํารับการทดลอง 

คลอรีนท่ีสกัดได 
(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

โบรอนท่ีสกัดได 
(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

โซเดียม 
ท่ีแลกเปลี่ยนได 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
กอน
ปลูก 

หลัง
ปลูก 

กอน
ปลูก 

หลัง
ปลูก 

กอนปลูก หลังปลูก 

1.  ควบคุม (control) 266.92 223.15a 1.60 1.13ab 68.64 57.38a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 266.92 125.19b 1.60 1.27a 68.64 54.99a 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ 
ปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 

266.92 157.84b 1.60 1.01ab 68.64 45.87b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 266.92 152.41b 1.60 1.09ab 68.64 41.85b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 

266.92 141.52b 1.60 1.15ab 68.64 26.53c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 266.92 125.19b 1.60 0.86b 68.64 29.33c 

F-test - * - * - * 
CV (%) - 29.99 - 24.00 - 31.23 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ปริมาณโบรอนท่ีสกัดได (extractable B) ในดินกอนปลูก เทากับ 1.60 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูในเกณฑระดับท่ีสูง (Jones, 2001) และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการ
ทดลองทุกแปลงมีคา extractable B แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใช
ปุยเคมีน้ํามี extractable B ในดินหลังปลูกมากท่ีสุด คือ 1.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลนกกระทาไขมี extractable B ในดินหลังปลูกนอยท่ีสุด คือ 0.86 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ extractable B ของดินหลังการปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมี
แนวโนมลดลงจาก 1.60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 0.86 – 1.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ซ่ึงอยูในเกณฑระดับปานกลาง (Jones, 2001) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 24 สาเหตุท่ีทําใหปริมาณ 
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extractable B ในดินหลังปลูกลดลง เนื่องจากการท่ีคา pH ของดินหลังปลูกลดลง ทําใหโบรอน
ละลายออกมาในรูปของกรดบอริก [B(OH)3] ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชประโยชนได (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Na) ในดินกอนปลูก เทากับ 
68.64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการทดลองทุกแปลงมีคา exchangeable 
Na แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีมี exchangeable Na มากท่ีสุด คือ 
แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชปุยเคมี ซ่ึงมีปริมาณ exchangeable Na ในดินหลังปลูก เทากับ 57.38 
และ 54.99 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ 
ปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข ซ่ึงมีปริมาณ exchangeable Na ในดินหลังปลูก เทากับ 
45.87 และ 41.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  สวนแปลงท่ีมี exchangeable Na นอยท่ีสุด คือ 
แปลงท่ีใชน้ําสกดัมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกดัมูลนกกระทาไข ซ่ึงมี
ปริมาณ exchangeable Na ในดินหลังปลูก เทากับ 26.53 และ 29.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ exchangeable Na ของดินหลังการปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมี
แนวโนมลดลงจาก 68.64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 26.53 – 57.38 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 24 
 

ท้ังปริมาณ extractable Cl และ exchangeable Na ของตํารับการทดลองทุก
แปลง (ยกเวน แปลงควบคุม) มีแนวโนมลดลงมาก แสดงวา คลอรีน และโซเดียม ท่ีพนใหทางใบ
ไมพอกับความตองการใหผลผลิต จึงดึงจากดินขึ้นไปใชมากและเหลือ extractable Cl และ 
exchangeable Na ในดินหลังปลูกลดลง สวนแปลงควบคุมท่ีมี extractable Cl และ exchangeable Na 
ในดินหลังปลูกลดลงนอยสุด หรือมีปริมาณใกลเคียงกันระหวางกอนและหลังปลูก สาเหตอุาจเกิด
จากขาวดึงธาตุท้ังสองนี้ไปใชในการเจริญเติบโตและสรางผลผลิตไดนอย อีกท้ังขาวมีการตาย
มากกวาแปลงอ่ืน ๆ การดึงธาตุไปใช จึงนอยลงตามไปดวย 
 

5)  ปริมาณทองแดง และเหล็กท่ีสกัดได (extractable Cu and Fe) 
 

ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได (extractable Cu) ในดินกอนปลูก เทากับ 2.91 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูในเกณฑระดับท่ีสูงมาก (Jones, 2001) และดินหลังปลูก พบวา ปริมาณ 
extractable Cu ของแตละตํารับการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลง
ท่ีมีปริมาณ extractable Cu มากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัด
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มูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณ extractable Cu ในดินหลังการปลูก เทากับ 4.27, 3.82 และ 
3.81 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  สวนแปลงท่ีมีปริมาณ extractable Cu นอยท่ีสุด คือ แปลงท่ี
ใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข และแปลงท่ีใชน้ํา
สกัดมูลไกไข ซ่ึงมีปริมาณ extractable Cu ในดินหลังการปลูก เทากบั 3.02, 3.05 และ 3.31 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ extractable Cu ของดินหลังการปลูกใน
ตํารับการทดลองทุกแปลงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจาก 2.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 3.02 
– 4.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูในเกณฑระดับท่ีสูงมาก (Jones, 2001) แตจัดอยูในชวงของดินใน
แถบรอน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 25 
 
ตารางที่ 25  ปริมาณทองแดง และเหล็กท่ีสกัดได (extractable Cu and Fe) ของตัวอยางดินแตละ

ตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 
 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณท่ีสกัดได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ทองแดง เหล็ก 
กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 

1.  ควบคุม (control) 2.91 3.82a 65.68 254.35bc 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 2.91 4.27a 65.68 274.30ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
(LME + LCF) 

2.91 3.81a 65.68 288.82a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 2.91 3.31b 65.68 271.17ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมี
น้ํา (QME + LCF) 

2.91 3.02b 65.68 230.51c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 2.91 3.05b 65.68 171.57d 

F-test - * - * 
CV (%) - 16.54 - 18.78 

 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได (extractable Fe) ในดินกอนปลูก เทากับ 65.68 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ตํารับการทดลองทุกแปลงมีคา extractable Fe 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามี 
extractable Fe ในดินหลังปลูกมากท่ีสุด คือ 288.82 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัด  
มูลนกกระทาไขมี extractable Fe ในดินหลังปลูกนอยท่ีสุด คือ 171.57 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ extractable Fe ของดินหลังการปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นมาก โดยเพ่ิมขึ้นจาก 65.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูกเปน 171.57 – 
288.82 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 25  เนือ่งจากการปลูกขาวครั้งนี้อยูในสภาพ
น้ําขัง และเปนสภาพท่ีไมมีสภาพออกซิเจน (anaerobic system) ทําใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) และเฟอรัสซัลไฟด (FeS)  ดังนั้นสภาพดินน้ําขังจึงมีปริมาณเฟอรัส (Fe2+) สูงขึ้นดวย ซ่ึง
สอดคลองกับตารางท่ี 25  (Tanaka et al., 1968; Snyder and Jones, 1988; Fageria, 2003) อีกสาเหตุ
หนึ่งท่ีสําคัญท่ีทําใหปริมาณเฟอรัสในดินมาก เพราะเกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน (reduction) โดยเหล็ก Fe3+ 

ถูกรีดิวซไดเหล็ก Fe2+ กระบวนการดังกลาวเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจของจุลินทรีย (Patrick 
and Reddy, 1978)  Benckiser et al.  (1984)  พบวา ดินท่ีมีธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม
และฟอสฟอรัสลดลง  พืชท่ีปลูกในบริเวณนั้นจะมีปริมาณ Fe2+ ในดินมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองท่ีแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรัสลดลง (ดังตารางท่ี 21 - 23) 
 

6)  ปริมาณแมงกานีส และสังกะสีท่ีสกัดได (extractable Mn and Zn) 
 

ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได (extractable Mn) ในดินกอนปลูก เทากับ 49.16 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และดินหลังปลูก พบวา ปริมาณ extractable Mn ของแตละตํารับการทดลอง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีมีปริมาณ extractable Mn มากท่ีสุด คือ 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม แปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลไกไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณ extractable Mn ใน
ดินหลังการปลูก เทากับ 124.86, 116.43, 115.43, 105.00 และ 100.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ  สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณ extractable Mn ในดินหลังปลูกนอย
ท่ีสุด คือ 55.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ extractable Mn ของดินหลังการ
ปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจาก 49.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือกอนปลูก
เปน 55.69 – 115.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 26 
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ตารางที่ 26  ปริมาณแมงกานีส และสังกะสีท่ีสกัดได (extractable Mn and Zn) ของตัวอยางดินแต
ละตํารับการทดลองกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว 

 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณท่ีสกัดได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
แมงกานีส สังกะสี 

กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 
1.  ควบคุม (control) 49.16 115.43a 2.41 3.47ab 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 49.16 116.43a 2.41 4.06a 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา  
(LME + LCF) 

49.16 124.86a 2.41 4.07a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 49.16 105.00a 2.41 3.34b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 

49.16 100.97a 2.41 3.08bc 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 49.16 55.69b 2.41 2.57c 

F-test - * - * 
CV (%) - 30.71 - 15.00 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได (extractable Zn) ในดินกอนปลูก เทากับ 2.41 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูในเกณฑระดับปานกลาง (Jones, 2001) และดินหลังปลูก พบวา ปริมาณ 
extractable Zn ของแตละตํารับการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลง
ท่ีมีปริมาณ extractable Zn มากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ี
ใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณ extractable Zn ในดินหลังการปลูก เทากับ 4.07 และ 4.06 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ  สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณ extractable Zn ในดินหลัง
ปลูกนอยท่ีสุด คือ 2.57 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ extractable Zn ของดิน
หลังการปลูกในตํารับการทดลองทุกแปลงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจาก 2.41 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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เม่ือกอนปลูกเปน 2.57 – 4.07 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูในเกณฑระดับท่ีสูง (Jones, 2001) ดัง
รายละเอียดในตารางท่ี 26 
 

ท้ังนี้การเพ่ิมขึน้ของ extractable Fe, Mn, Cu และ Zn ของดินหลังปลูก เปนผล
มาจากการลดลงของคา pH ในดิน คือ หากคา pH ของดินลดลง การละลายและความเปนประโยชน
ของธาตุเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีจะเพ่ิมมากขึ้นตามไปดวย (ยงยุทธ, 2548; Barker 
and Pilbeam, 2007) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในครั้งนี้ท่ีมีคา pH ของดินหลังปลูกลดลง 
 

2.2  ปริมาณธาตุอาหารในพืช 
 

2.2.1  ปริมาณไนโตรเจนในลําตน ใบ และเมล็ด (N quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุไนโตรเจนในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา 
ธาตุไนโตรเจนมีการสะสมไวในเนื้อเยือ่ใบมากท่ีสุด เทากับ 1.19 – 1.98 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
สวนของเมล็ดมีการสะสมของธาตุไนโตรเจนอยูระหวาง 1.57 – 1.76 เปอรเซ็นต และลําตนมีการ
สะสมของธาตุไนโตรเจนนอยท่ีสุด เทากับ 0.84 – 1.20 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ
ไนโตรเจนในลําตน (stem) ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณไนโตรเจนในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข ซ่ึงมี
ปริมาณไนโตรเจนในลําตน เทากับ 1.20, 1.19, 1.16 และ 1.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนตํารับการ
ทดลองท่ีมีปริมาณไนโตรเจนในลําตนขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจนในลําตน เทากับ 0.84 และ 
0.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไนโตรเจนในใบ (leaf) ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณไนโตรเจนในใบมากท่ีสุด 
คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลไกไข ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจนในใบขาว เทากับ 1.98, 1.80, 1.80 และ 1.68 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณไนโตรเจนในใบขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจนใน
ใบขาว เทากับ 1.19 และ 1.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนไนโตรเจนในเมล็ด (grain) ของแตละ
ตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุมมี
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ไนโตรเจนในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 1.76 เปอรเซ็นต และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํามีไนโตรเจนในเมล็ดนอยท่ีสุด คือ 1.57 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 27 
 
ตารางที่ 27  ปริมาณไนโตรเจนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 

ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 

ตํารับการทดลอง 
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 1.16a 1.80a 1.76a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 1.20a 1.80a 1.73ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 1.19a 1.98a 1.74ab 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 1.05a 1.68a 1.70abc 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 0.84b 1.30b 1.57c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 0.86b 1.19b  1.59ab 

F-test * * * 
CV (%) 17.95 23.06 8.02 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณไนโตรเจนในลําตน (0.84 – 1.20 

เปอรเซ็นต) ใบ (1.19 – 1.98 เปอรเซ็นต) และเมล็ด (1.57 – 1.76 เปอรเซ็นต) อยูในระดับท่ีพบไดใน
พืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง 0.2 – 4 เปอรเซ็นต (ศรีสม, 2547)  ในสวนของตนขาวในแปลงท่ีใชน้ํา
สกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขท่ีมีปริมาณไนโตรเจน
ในลําตน ใบ และเมล็ดนอยกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ อาจเกิดมาจากขาวท่ีปลูกในตํารบัการทดลอง
ท้ังสองนี้ มีการแตกกอ และผลผลิตมากกวา ทําใหไนโตรเจนเคล่ือนยายกระจายไปสูสวนตาง ๆ 
เพ่ือชวยในการสังเคราะหแสง เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลล นอกจากนี้ยัง
เปนองคประกอบท่ีสําคัญของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน และไซโตไคนิน (ยงยุทธ, 2552ข; ลิลล่ี และ
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คณะ, 2552) อีกท้ังถูกนําไปใชสังเคราะหอินทรียสารหลายชนิด โดยสะสมในแหลงท่ีมีการ
เคล่ือนยายไดงาย และถูกลําเลียงทางโฟลเอ็มไปเล้ียงสวนตาง ๆ ไดเร็ว (Below et al., 1985) 
 

2.2.2  ปริมาณฟอสฟอรัสในลําตน ใบ และเมล็ด (P quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตฟุอสฟอรัสในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา 
ธาตฟุอสฟอรัสมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อเมล็ดมากท่ีสุด เทากับ 0.53 – 0.67 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
สวนของลําตนมีการสะสมของธาตฟุอสฟอรัสอยูระหวาง 0.15 – 0.19 เปอรเซ็นต และใบมีการ
สะสมของธาตฟุอสฟอรัสนอยท่ีสุด เทากับ 0.12 – 0.18 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ําและแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีปริมาณฟอสฟอรัสในลําตนขาว
มากท่ีสุด คือ 0.19 เปอรเซ็นต และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีฟอสฟอรัสในลําตนนอย
ท่ีสุด คือ 0.15 เปอรเซ็นต  ฟอสฟอรัสในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบขาวมากท่ีสุด คือ 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ํา
สกัดมูลไกไข ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบขาว เทากับ 0.18, 0.17, 0.16 และ 0.16 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีฟอสฟอรัสในใบ 
เทากับ 0.12 และ 0.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนฟอสฟอรัสในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมี
ปริมาณฟอสฟอรัสในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 0.67 เปอรเซ็นต และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามีฟอสฟอรัส
ในเมล็ดนอยท่ีสุด คือ 0.53 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 28 
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ตารางที่ 28  ปริมาณฟอสฟอรัสในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1    
ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 0.18ab 0.16a 0.63ab 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 0.19a 0.17a 0.64ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกบัปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 0.18ab 0.18a 0.53c 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 0.19a 0.16a 0.61ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 0.16bc 0.13b 0.59bc 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 0.15c 0.12b 0.67a 

F-test * * * 
CV (%) 16.67 17.38 10.94 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปรมิาณฟอสฟอรัสในลําตน (0.15 – 0.19 

เปอรเซ็นต) และใบ (0.12 – 0.18 เปอรเซ็นต) อยูในระดับท่ีต่ํากวาเกณฑในพืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง 
0.2 – 0.5 เปอรเซ็นต (ศรีสม, 2547) แตพบวาในเมล็ด (0.53 – 0.67 เปอรเซ็นต) มีปริมาณฟอสฟอรัส
อยูในระดับท่ีเพียงพอ และจัดวาไมเปนพิษตอพืช คือ มีปริมาณฟอสฟอรัสนอยกวา 1 เปอรเซ็นต 
(ยงยุทธ, 2552ข)  ในสวนของแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณฟอสฟอรัสในลําตนและ
ใบนอยกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ แตมีปริมาณฟอสฟอรัสในเมล็ดมากกวา อาจเกิดจากสาเหตุ
เดียวกับการเคล่ือนยายของไนโตรเจนไปยังสวนตาง ๆ เนื่องจากฟอสฟอรัสและไนโตรเจนมีอันตร
กิริยาแบบมีผลเสริมกัน (synergistic effect) ในดานการดูดธาตุและการเจริญเติบโตของพืช  สวน
การท่ีพบฟอสฟอรัสสะสมในเมล็ดมากกวาสวนอ่ืน ๆ ของขาว เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีมีการ
สะสมในเมล็ดมากท่ีสุด (ยงยุทธ, 2552ข) 
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2.2.3  ปริมาณโพแทสเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (K quantity in stem,leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตโุพแทสเซียมในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา 
ธาตโุพแทสเซียมมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุด เทากับ 1.38 – 1.82 เปอรเซ็นต รองลงมา
คือ สวนของใบมีการสะสมของธาตุโพแทสเซียมอยูระหวาง 0.89 – 1.07 เปอรเซ็นต และเมล็ดมีการ
สะสมของธาตโุพแทสเซียมนอยท่ีสุด เทากับ 0.57 – 0.68 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ
โพแทสเซียมในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีปริมาณโพแทสเซียมในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ 1.82 
เปอรเซ็นต สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมในลําตนขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงควบคุม 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมใน
ลําตน เทากับ 1.38, 1.40 และ 1.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  โพแทสเซียมในใบของแตละตํารับการ
ทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุม และแปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีปริมาณโพแทสเซียมในใบขาวมากท่ีสุด คือ 1.07 เปอรเซ็นต 
และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีโพแทสเซียมในใบนอยท่ีสุด คือ 0.89 เปอรเซ็นต สวน
โพแทสเซียมในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกัน โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใช
ปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมในเมล็ด 
เทากับ 0.68, 0.66 และ 0.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณโพแทสเซียม
นอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
รวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมในเมล็ด เทากับ 0.57 และ 0.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางท่ี 29 
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ตารางที่ 29  ปริมาณโพแทสเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม                   
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 1.38c 1.07a 0.66a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 1.41c 0.97abc 0.68a 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 1.40c 1.07a 0.57b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 1.82a 1.01ab 0.63ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 1.69ab 0.93bc 0.59b 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 1.51bc 0.89c 0.66a 

F-test * * * 
CV (%) 14.90 10.12 9.61 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณโพแทสเซียมในลําตน (1.38 – 1.82 

เปอรเซ็นต) ใบ (0.89 – 1.07 เปอรเซ็นต) และเมล็ด (0.57 – 0.68 เปอรเซ็นต) อยูในระดับท่ีพบไดใน
พืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง 0.2 – 3.5 เปอรเซ็นต (ศรีสม, 2547)  ในสวนของแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล   
นกกระทาไขมีคาโพแทสเซียมในใบต่ํากวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ เนื่องจากตนขาวมีแนวโนมการ
ดูดซึมโพแทสเซียมไปสะสมอยูในสวนของเมล็ดมาก จึงสงผลใหมีผลผลิตขาวมากท่ีสุด เพราะ
โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการชวยปลุกฤทธ์ิเอนไซมท่ีสรางแปง คือ เอนไซม starch 
synthetase ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการถายโอนกลูโคสไปยังโมเลกุลของแปง (ยงยุทธ, 2552ข) ทําใหขาว
จากแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขท่ีมีการสะสมของโพแทสเซียมในเมล็ดมากมีแปงเต็มเมล็ด 
และมีน้ําหนัก 1,000 เมล็ด รวมท้ังผลผลิตท้ังหมดมากท่ีสุด 
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2.2.4  ปริมาณแคลเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (Ca quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุแคลเซียมในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา 
ธาตุแคลเซียมมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุด เทากับ 709.32 – 1,267.57 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม รองลงมาคือ สวนของใบมีการสะสมของธาตุแคลเซียมอยูระหวาง 783.66 – 876.24 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และเมล็ดมีการสะสมของธาตุแคลเซียมนอยท่ีสุด เทากับ 77.41 – 126.97 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม   นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณแคลเซียมในลําตนของแตละตํารับการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงควบคุมมีปริมาณแคลเซียมในลําตน
ขาวมากท่ีสุด คือ 1,267.57 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณแคลเซียมในลํา
ตนขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไก
ไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมในลําตน เทากับ 
709.32, 927.69 และ 955.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  แคลเซียมในใบของแตละตํารับการ
ทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณ
แคลเซียมในใบขาวมากท่ีสุด คือ แปลงควบคุม แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา 
ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมในใบ เทากับ 876.24, 866.22 และ 847.73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีแคลเซียมในใบนอยท่ีสุด คือ 783.66 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
สวนแคลเซียมในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุมมีปริมาณแคลเซียมในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 126.97 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณแคลเซียมในเมล็ดนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนก
กระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมในเมล็ด 
เทากับ 77.41 และ 82.77 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังแสดงในตารางท่ี 30 
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ตารางที่ 30  ปริมาณแคลเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม        
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
แคลเซียม (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 1,267.57a 876.24a 126.97a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 1,027.43ab 847.73a 93.47bc 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 927.69b 831.83ab 109.61ab 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 1,019.88ab 866.22a 107.85ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 709.32b 828.42ab 77.41c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 955.03b 783.66b 82.77c 

F-test * * * 
CV (%) 28.59 6.07 22.96 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณแคลเซียมในลําตน (709.32 – 1,267.57 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ใบ (783.66 – 876.24 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และเมล็ด (77.41 – 126.97 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) อยูในระดับท่ีพอเพียง คือ 1,000 – 10,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และอยูใน
ระดับท่ีพบไดในพืช คือ นอยกวา 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ศรีสม, 2547)  ในสวนของการสะสม
แคลเซียมท่ีเมล็ดนอยกวาสวนอ่ืน ๆ ของขาว เพราะแคลเซียมเคล่ือนยายมาทางโฟลเอ็มไดนอยมาก 
เนื่องจากแคลเซียมท่ีสะสมแลวในสวนหนึ่งจะไมคอยเคล่ือนยายไปยังสวนอ่ืน ๆ เพราะแคลเซียมท่ี
อยูในโฟลเอ็มจะทําปฏิกิริยากับฟอสเฟตไอออนแลวตกตะกอน หมายความวา แทบจะไมมีการ
ลําเลียงแคลเซียมทางโฟลเอ็มมาสูผลได แตพบวาแคลเซียมไอออนท่ีเคล่ือนยายทางไซเล็มสูสวน
เหนือดินและกระจายไปยังสวนตาง ๆ มีความสัมพันธกันโดยตรงกับปริมาณการคายน้ํา ดังนั้น ใบ
จึงมีการสะสมแคลเซียมไดมากกวาผล (ยงยุทธ, 2552ข) 



97 

 

2.2.5  ปริมาณแมกนีเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (Mg quantity in stem,leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตแุมกนีเซียมในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา 
ธาตุแมกเนียมมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อใบมากท่ีสุด เทากับ 0.31 – 0.33 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ 
สวนของเมล็ดมีการสะสมของธาตุแมกเนียมอยูระหวาง 0.24 – 0.30 เปอรเซ็นต และลําตนมีการ
สะสมของธาตุแมกนีเซียมนอยท่ีสุด เทากับ 0.17 – 0.24 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ
แมกนีเซียมในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามีปริมาณแมกนีเซียมในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ 0.24 เปอรเซ็นต 
สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมในลําตนนอยท่ีสุด คือ แปลงควบคุม และแปลงท่ีใช 
น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณแมกนีเซียมในลําตนเทากัน คือ 0.17 เปอรเซ็นต  
แมกนีเซียมในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  แมกนีเซียมในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณแมกนีเซียมในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 
0.30 เปอรเซ็นต สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมในเมล็ดขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมี
แมกนีเซียมในเมล็ด เทากับ 0.24 และ 0.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 31 
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ตารางที่ 31  ปริมาณแมกนีเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 
ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 0.17c 0.32 0.27ab 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 0.24a 0.31 0.28ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 0.17c 0.32 0.24b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 0.20b 0.33 0.27ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 0.20b 0.31 0.26b 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 0.22ab 0.32 0.30a 

F-test * ns * 
CV (%) 16.61 8.29 12.33 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณแมกนีเซียมในลําตน (0.17 – 0.24 

เปอรเซ็นต) ใบ (0.31 – 0.33 เปอรเซ็นต) และเมล็ด (0.24 – 0.30 เปอรเซ็นต) อยูในระดับท่ีเพียงพอ
ในพืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง 0.1 – 0.4 เปอรเซ็นต (ศรีสม, 2547) ในสวนของแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล
นกกระทาไขมีการสะสมของแมกนีเซียมในเมล็ดมากท่ีสุด สงผลใหมีผลผลิตมากท่ีสุด เนื่องจาก
แมกนีเซียมมีผลตอกระบวนการสรางแปงในเมล็ด โดยชวยในการเคล่ือนยายน้ําตาลจากแหลงจาย
ไปยังแหลงรับ ทําใหเกิดการสังเคราะหแปงเพ่ิมขึ้น (ยงยุทธ, 2552ข) 
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2.2.6  ปริมาณกํามะถันในลําตน ใบ และเมล็ด (S quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุกํามะถันในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา ธาตุ
กํามะถันมีการสะสมไวในเนื้อเยือ่เมล็ดมากท่ีสุด เทากับ 0.10 – 0.24 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ สวน
ของใบมีการสะสมของธาตุกํามะถันอยูระหวาง 0.03 – 0.11 เปอรเซ็นต และลําตนมีการสะสมของ
ธาตุกํามะถันนอยท่ีสุด เทากับ 0.04 – 0.07 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณกํามะถันใน     
ลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ี
ใชน้ําสกัดมูลไกไขมีปริมาณกํามะถันในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ 0.07 เปอรเซ็นต แปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ําและแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีกํามะถันในลําตนนอย
ท่ีสุด คอื 0.04 เปอรเซ็นต  กํามะถันในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณกํามะถันในใบขาว
มากท่ีสุด คือ 0.11 เปอรเซ็นต สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณกํามะถันในใบขาวนอยท่ีสุด คือ 
แปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีกํามะถัน
ในใบ เทากับ 0.03, 0.03 แ ละ 0.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนกํามะถันในเมล็ดของแตละตํารับการ
ทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยตํารับการทดลองท่ีมีปรมิาณ
กํามะถันในเมล็ดมากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนก
กระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณกํามะถันในเมล็ด 
เทากับ 0.24, 0.24 และ 0.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และแปลงควบคุมมีกํามะถันในเมล็ดนอยท่ีสุด 
คือ 0.10 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 32 
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ตารางที่ 32  ปริมาณกํามะถันในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ใน
ระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
กํามะถัน (เปอรเซ็นต) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 0.05bc 0.03c 0.10c 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 0.06ab 0.03c 0.14bc 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 0.05bc 0.04c 0.24a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 0.07a 0.07b 0.19ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 0.04c 0.08b 0.24a 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 0.04c 0.11a 0.21a 

F-test * * * 
CV (%) 37.80 51.10 38.00 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณกํามะถันในลําตน (0.04 – 0.07 

เปอรเซ็นต) ใบ (0.03 – 0.11 เปอรเซ็นต) และเมล็ด (0.10 – 0.24 เปอรเซ็นต) อยูในระดับท่ีพอเพียง 
คือ 0.10 – 0.50 เปอรเซ็นต และอยูในระดับท่ีพบไดในพืช คือ นอยกวา 0.10 เปอรเซ็นต (ศรีสม, 
2547; ยงยุทธ, 2552ข) ในสวนของแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีการสะสมของกํามะถันใน
ใบและเมล็ดมากกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ เนื่องมาจากกํามะถันเปนองคประกอบของโปรตีน 
(มุกดา, 2544) ซ่ึงมีผลตอการสรางแปงในเมล็ด สงผลใหมีผลผลิตมากท่ีสุด 
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2.2.7  ปริมาณคลอรีนในลําตน ใบ และเมล็ด (Cl quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุคลอรีนในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา ธาตุ
คลอรีนมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุด เทากับ 0.34 – 0.52 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ สวน
ของใบมีการสะสมของธาตุคลอรีนอยูระหวาง 0.34 – 0.44 เปอรเซ็นต และเมล็ดมีการสะสมของ
ธาตุคลอรีนนอยท่ีสุด เทากับ 0.04 – 0.07 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณคลอรีนในลําตน
ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ํา
สกัดมูลไกไขมีปริมาณคลอรีนในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ 0.52 เปอรเซ็นต สวนตํารับการทดลองท่ีมี
ปริมาณคลอรีนในลําตนขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล
ไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และ
แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีคลอรีนในลําตน เทากับ 0.34, 0.37, 0.37, 0.38 และ 0.38 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  คลอรีนในใบ ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใชแปลงควบคุมมีปริมาณคลอรีนในใบขาวมากท่ีสุด คือ 0.44 เปอรเซ็นต 
สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณคลอรีนในใบขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข 
แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และ
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีคลอรีนในใบ เทากับ 0.34, 0.36, 0.36, 0.37 
และ 0.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  คลอรีนในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุมมีปริมาณคลอรีนในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 
0.07 เปอรเซ็นต สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณคลอรีนในเมล็ดนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไข (0.04 เปอรเซ็นต) แปลงท่ีใชปุยเคมี แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
น้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณคลอรีนในเมล็ด
เทากัน คือ 0.05 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 33 
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ตารางที่ 33  ปริมาณคลอรีนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 ใน
ระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
คลอรีน (เปอรเซ็นต) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 0.38b 0.44a 0.07a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 0.38b 0.36b 0.05b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 0.37b 0.37b 0.05b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 0.52a 0.36b 0.05b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 0.37b 0.37b 0.05b 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 0.34b 0.34b 0.04b 

F-test * * * 
CV (%) 19.44 11.02 32.00 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณคลอรีนในลําตน (0.34 – 0.52 

เปอรเซ็นต) ใบ (0.34 – 0.44 เปอรเซ็นต) และเมล็ด (0.04 – 0.07 เปอรเซ็นต) จัดอยูในระดับท่ี
มากกวาความตองการของพืช คือ 2 – 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั แตอยูในระดับท่ีพบในเนื้อเยื่อได คือ 
ไมเกิน 2 เปอรเซ็นต (ยงยุทธ, 2552ข) 
 

2.2.8  ปริมาณโบรอนในลําตน ใบ และเมล็ด (B quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุโบรอนในสวนลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา 
ธาตุโบรอนมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อใบมากท่ีสุด เทากับ 9.84 – 10.28 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา
คือ สวนของลําตนมีการสะสมของธาตุโบรอนอยูระหวาง 3.06 – 3.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเมล็ด
มีการสะสมของธาตุโบรอนนอยท่ีสุด เทากับ 2.54 – 4.59 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ซ่ึงแปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ําเปนตํารับการทดลองเดียวท่ีมีคาในชวง 4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตตํารับการ
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ทดลองอ่ืน ๆ จะอยูในชวง 2-3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณโบรอนในลําตน 
(stem) ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โบรอน
ในใบ (leaf) ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
เชนเดียวกับลําตน  สวนโบรอนในเมล็ด (grain) ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีปริมาณโบรอนในเมล็ด
ขาวมากท่ีสุด คือ 4.59 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณโบรอนในเมล็ดขาว 
นอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และ
แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณโบรอนในเมล็ด เทากับ 2.54, 2.98 และ 3.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 34 
 
ตารางที่ 34  ปริมาณโบรอนในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม               

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 

ตํารับการทดลอง 
โบรอน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ลําตน ใบ เมล็ด 

1.  ควบคุม (control) 3.69 10.01 3.61ab 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 3.61 10.11 3.01b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 3.54 9.84 4.59a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 3.64 10.47 2.98b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 3.06 10.28 2.54b 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 3.87 10.17 3.18ab 

F-test ns ns * 
CV (%) 19.64 11.02 38.66 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 
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จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณโบรอนในลําตน (3.06 – 3.87 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) ใบ (9.84 – 10.28 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และเมล็ด (2.54 – 4.59 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
อยูในระดับท่ีพอเพียง คือ 5 – 67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Yu and Bell, 1998) และอยูในระดับท่ีพบได
ในพืช คือ นอยกวา 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ศรีสม, 2547) 
 

2.2.9  ปริมาณทองแดงในลําตน ใบ และเมล็ด (Cu quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุทองแดงในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา ธาตุ
ทองแดงมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อใบมากท่ีสุด เทากับ 3.45 – 6.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา 
คือ สวนของลําตนมีการสะสมของธาตุทองแดงอยูระหวาง 2.59 – 3.66 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ
เมล็ดมีการสะสมของธาตุทองแดงนอยท่ีสุด เทากับ 2.14 – 3.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนี้ยัง
พบวา ปริมาณทองแดงในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยตํารับการทดลองท่ีมีทองแดงในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ  แปลงควบคุม แปลงท่ี
ใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณทองแดงในลําตน เทากับ 3.66, 
3.42 และ 3.41 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนตํารับการทดลองท่ีมีทองแดงในลําตนขาว  
นอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
รวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณทองแดงในลําตน เทากับ 2.59 และ 2.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ  ทองแดงในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามีทองแดงในใบขาวมากท่ีสุด คือ 6.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และแปลงควบคุมมีทองแดงในใบนอยท่ีสุด คือ 3.45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนทองแดงในเมล็ด
ของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณทองแดงในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 3.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวน
ตํารับการทดลองท่ีมีทองแดงในเมล็ดขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีปริมาณ
ทองแดงในเมล็ด เทากับ 2.14, 2.30, 2.40 และ 2.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 35 
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ตารางที่ 35  ปริมาณทองแดงในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม          
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
ทองแดง (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ลําตน ใบ เมล็ด 

1.  ควบคุม (control) 3.66a 3.45c 2.40b 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 3.42a 6.01a 2.68ab 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 2.59b 4.07bc 2.14b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 3.20ab 4.44b 2.30b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 2.62b 3.81bc 2.42b 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 3.41a 3.63bc 3.18a 

F-test * * * 
CV (%) 21.89 25.04 24.48 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณทองแดงในลําตน (2.59 – 3.66 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ใบ (3.45 – 6.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และเมล็ด (2.14 – 3.18 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) อยูในระดับท่ีพอเพียง คือ 5 – 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และอยูในระดับท่ีพบไดในพืช คือ 
นอยกวา 1 – 25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ศรีสม, 2547) 
 

2.2.10  ปริมาณเหล็กในลําตน ใบ และเมล็ด (Fe quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุเหล็กในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา ธาตุ
เหล็กมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุด เทากับ 332.13 – 841.55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
รองลงมาคือ สวนของใบมีการสะสมของธาตุเหล็กอยูระหวาง 176.89 – 334.54 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และเมล็ดมีการสะสมของธาตุเหล็กนอยท่ีสุด เทากับ 86.98 – 126.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณเหล็กในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีปริมาณเหล็กในลําตนขาวมากท่ีสุด 
คือ 841.55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณเหล็กในลําตนขาวนอยท่ีสุด คือ 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข และแปลงท่ี
ใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณเหล็กในลําตน เทากับ 332.13, 367.08 และ 562.33 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  เหล็กในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีปริมาณเหล็กในใบขาวมากท่ีสุด คือ 
334.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีเหล็กในใบนอยท่ีสุด คือ 
176.89 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนเหล็กในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิต(ิp>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 36 
 
ตารางที่ 36  ปริมาณเหล็กในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม               

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 

ตํารับการทดลอง 
เหล็ก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ลําตน ใบ เมล็ด 

1.  ควบคุม (control) 607.25ab 295.94ab 126.43 
2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 580.14ab 259.47ab 86.98 
3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 562.33b 257.72ab 116.17 
4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 841.55a 334.54a 112.55 
5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 332.13b 221.73bc 97.33 
6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 367.08b 176.89c 109.48 

F-test * * ns 
CV (%) 47.64 30.20 31.28 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 
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จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณเหล็กในลําตน (332.13 – 841.55 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ใบ (176.89 – 334.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และเมล็ด (86.98 – 126.43 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) อยูในระดับท่ีเพียงพอในพืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง 50 – 250 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม   สวนปริมาณเหล็กในลําตนของแปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา พบวา อยูในระดับท่ีเปนพิษ เพราะมีปริมาณเหล็กมากกวา 500 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (ศรีสม, 2547; ยงยุทธ, 2552ข) และสาเหตุท่ีทําใหเหล็กสะสมอยูในสวนตาง ๆ ของขาว
มากกวาระดับท่ีเพียงพอในการทดลองครั้งนี้ เนื่องมาจากดินนาอยูในสภาพน้ําขังเหล็กจึงละลาย
ออกมาไดมาก สงผลใหขาวดูดขึ้นมาสะสมไวในสวนตาง ๆ มากกวาเกณฑท่ีพืชตองการ (อนนท, 
2547) ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหของดินท่ีพบวา ปริมาณเหล็กมีการละลายออกมามากในดิน
หลังปลูก 
 

2.2.11  ปริมาณแมงกานีสในลําตน ใบ และเมล็ด (Mn quantity in stem,leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุแมงกานีสในสวนลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว 
พบวา ธาตุแมงกานีสมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อใบมากท่ีสุด เทากับ 727.99 – 1,085.75 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม รองลงมาคือ สวนของลําตนมีการสะสมของธาตุแมงกานีสอยูระหวาง 561.28 – 893.10 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเมล็ดมีการสะสมของธาตุแมงกานีสนอยท่ีสุด เทากับ 97.48 – 115.90 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณแมงกานีสในลําตนของแตละตํารับการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณแมงกานีสใน
ลําตนขาวมากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีปริมาณแมงกานีส
ในลําตน เทากับ 893.10 และ 869.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนก
กระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีแมงกานีสในลําตนนอยท่ีสุด คอื 561.28 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
แมงกานีสในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน 
โดยตํารับการทดลองท่ีมีปริมาณแมงกานีสในใบขาวมากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และ
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซึงมีปริมาณแมงกานีสในใบ เทากับ 1,085.75 
และ 1,060.29 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํามีปริมาณแมงกานีสในใบ
นอยท่ีสุด คือ 727.99 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนแมงกานีสในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต(ิp>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 37 
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ตารางที่ 37  ปริมาณแมงกานีสในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม       
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
แมงกานีส(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ลําตน ใบ เมล็ด 
1.  ควบคุม (control) 615.69bc 727.99c 108.26 
2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 869.97a 985.31ab 97.48 
3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 739.24ab 932.92b 102.07 
4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 893.10a 1,085.75a 115.90 
5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 561.28c 1,060.29a 99.92 
6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 596.62bc 991.86ab 105.35 

F-test * * ns 
CV (%) 25.93 14.94 14.34 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณแมงกานีสในลําตน (561.28 – 893.10 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ใบ (727.99 – 1,085.75 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั) และเมล็ด (97.48 – 115.90 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) จัดอยูในระดับท่ีพบไดในพืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง นอยกวา 5 – 1,000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ศรีสม, 2547) ในกรณีท่ีพบมากกวา 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ขึ้นไป ขาว
ยังคงไมแสดงอาการเปนพิษ เนื่องจากระบบรากสามารถปองกันการดูดแมงกานีสมาใช (Tanaka et 
al., 1975) และทนไดมากกวา 2,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยไมมีผลตอการเจริญเติบโต หรือ
ผลผลิต อีกท้ังปริมาณแมงกานีสท่ีเปนพิษ คือ 7,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Cheng and Quellette, 
1971; Wells et al., 1993)  ในสวนของปริมาณแมงกานีสท่ีพบในเมล็ดนอยกวาในลําตนและใบ 
เนื่องจากแมงกานีสเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายทางโฟเอ็มไดนอย โดยปกติแลวแมงกานีสท่ีรากพืชดูดได
จะเคล่ือนยายอยางรวดเร็วทางไซเล็มซ่ึงเคล่ือนยายในรูปไอออนหรือรูปคีเลต สวนการเคล่ือนยาย
ทางโฟเอ็มนั้นแตกตางกันออกไปตามสวนของพืช กลาวคือแมงกานีสในใบเคล่ือนยายไดยาก แต
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ในรากและลําตนมีการเคล่ือนยายใหมได (ยงยุทธ, 2552ข; Mazzolini et al., 1985) ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการทดลองท่ีพบปริมาณแมงกานีสในใบมากกวาสวนอ่ืน  ๆสําหรับแมงกานีสท่ีสะสมในเมล็ด
ไดมาจากการเคล่ือนยายใหมของธาตจุากตนไปยังเมล็ด (ยงยุทธ, 2552ข; Mazzolini et al., 1985) ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองท่ีพบปริมาณแมงกานีสในเมล็ดนอยท่ีสุด 
 

2.2.12  ปริมาณสังกะสีในลําตน ใบ และเมล็ด (Zn quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุสังกะสีในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา    
ธาตุสังกะสีมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุด เทากับ 24.83 – 33.81 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
รองลงมาคือ สวนของใบมีการสะสมของธาตุสังกะสีอยูระหวาง 20.55 – 26.77 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และเมล็ดมีการสะสมของธาตุสังกะสีนอยท่ีสุด เทากับ 18.52 – 22.39 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณสังกะสีในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีปริมาณสังกะสีในลําตนขาว
มากท่ีสุด คือ 33.81 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีสังกะสีในลําตนขาวนอยท่ีสุด 
คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา แปลงควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข ซ่ึงมี
ปริมาณสังกะสีในลําตน เทากับ 24.83, 25.86 และ 26.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  สังกะสี
ในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลง
ท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีปริมาณสังกะสีในใบขาวมากท่ีสุด คือ 26.77 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีสังกะสีในใบนอยท่ีสุด คือ 
20.55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนสังกะสีในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุมมีปริมาณสังกะสีในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 
22.39 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีสังกะสีใน
เมล็ดนอยท่ีสุด คือ 18.52 มิลลิกรมัตอกิโลกรัม ดังแสดงในตารางท่ี 38 
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ตารางที่ 38  ปริมาณสังกะสีในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม            
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
สังกะสี (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ลําตน ใบ เมล็ด 

1.  ควบคุม (control) 25.86b 25.36ab 22.39a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 29.78ab 21.98bc 20.92b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 24.83b 26.77a 20.29bc 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 33.81a 24.60abc 20.78b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 27.91ab 20.55c 18.52d 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 26.71b 22.46bc 19.14cd 

F-test * * * 
CV (%) 20.64 15.46 7.69 

 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกนั มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณสังกะสีในลําตน (24.83 – 33.81 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ใบ (20.55 – 26.77 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และเมล็ด (18.52 – 22.39 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) จัดอยูในระดับท่ีพบท่ัวไปในพืช ซ่ึงมีเกณฑอยูในชวง 5 – 75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(ศรีสม, 2547) โดยปริมาณสังกะสีท่ีเปนพิษในใบขาวอยูในชวง มากกวา 400 – 500 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (Marschner, 1995; Fageria, 2003) และขาวสามารถทนตอปริมาณสังกะสีในระดับท่ีเปน
พิษไดมากกวา 1,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Wells et al., 1993) ในสวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมี
การสะสมของสังกะสีในลําตนมากกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ อาจเกิดจากปริมาณกํามะถันในลําตน
ท่ีมากกวาเชนเดียวกัน เพราะธาตุท้ังสองนี้ตางก็สงเสริมซ่ึงกันในการดูดไปใชของราก (ยงยุทธ, 
2552ข) จึงทําใหปริมาณสังกะสีในลําตนสูงขึ้นตามไปดวย 
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2.2.13  ปริมาณโซเดียมในลําตน ใบ และเมล็ด (Na quantity in stem, leaf and grain) 
 

การสะสมของธาตุโซเดียมในลําตน ใบ และเมล็ดในระยะเก็บเกี่ยว พบวา ธาตุ
โซเดียมมีการสะสมไวในเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุด เทากับ 484.33 – 1,947.48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
รองลงมาคือ สวนของใบมีการสะสมของธาตุโซเดียมอยูระหวาง 132.86 – 162.09 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และเมล็ดมีการสะสมของธาตุโซเดียมนอยท่ีสุด เทากับ 97.00 – 108.63 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  นอกจากนี้ยังพบวา ปรมิาณโซเดียมในลําตนของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงควบคุมมีปริมาณโซเดียมในลําตนขาวมากท่ีสุด คือ 
1,947.48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีโซเดียมในลําตนนอยท่ีสุด 
คือ 484.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  โซเดียมในใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุมมีปริมาณโซเดียมในใบขาวมากท่ีสุด คือ 162.09 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีโซเดียมในใบขาวนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไขมีโซเดียม แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล
นกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีโซเดียมในใบ เทากับ 132.86, 134.68 และ 137.68 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ สวนโซเดียมในเมล็ดของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงควบคุมมีปริมาณโซเดียมในเมล็ดขาวมากท่ีสุด คือ 108.63 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนตํารับการทดลองท่ีมีโซเดียมในเมล็ดนอยท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล
นกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ซ่ึงมีโซเดียมในเมล็ด เทากับ 
97.00 และ 98.59 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางท่ี 39  
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ตารางที่ 39  ปริมาณโซเดียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม           
พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง 
โซเดียม (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ลําตน ใบ เมล็ด 

1.  ควบคุม (control) 1,947.48a 162.09a 108.63a 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 1,504.68b 155.52ab 103.64b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 1,318.78b 134.68c 101.43bc 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 1,577.11ab 144.63bc 104.53ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 914.69c 137.68c 97.00c 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 484.33d 132.86c 98.59c 

F-test * * * 
CV (%) 44.24 11.20 5.24 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
2.3  การเจริญเติบโต และผลผลิตของขาว 

 
2.3.1  ความยาวใบ (leaf length) 

 
ความยาวใบของขาวกอนใหปุยในแตละตํารับการทดลอง พบวา มีความยาว

ใกลเคียงกันประมาณ 30.8 – 33.3 เซนติเมตร หลังจากการใหปุย 15 วัน คือ ขาวอายุได 60 วัน พบวา 
ความยาวใบของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ตํารับการทดลองท่ีมีความยาวใบมากท่ีสุด คือ แปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ํา
สกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีความยาวใบ เทากับ 66.7, 64.7 และ 64.3 เซนติเมตร ตามลําดับ  
แตเม่ือขาวอายุได 75 วัน (หลังจากใหปุย 2 ครั้ง) พบวา ความยาวใบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยตํารับการทดลองท่ีมีความยาวใบมากท่ีสุด คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใช
น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีความยาวใบ เทากับ 75.3, 74.4 และ 
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74.3 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนแปลงควบคุมและแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขใหความยาว
ใบนอยท่ีสุด คือ 68.9 และ 69.6 เซนติเมตร ตามลําดับ  เม่ือขาวอายุ 90 วัน ความยาวใบของขาวมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํามีความยาวใบมากท่ีสุด คือ 69.1 เซนติเมตร รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และ
แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีความยาวใบ เทากับ 68.3 และ 65.9 เซนติเมตร ตามลําดับ หลังจากใหปุย
ได 4 ครั้ง เม่ือขาวอายุ 105 วัน และ 5 ครั้ง เม่ือขาวอายุ 120 วัน ความยาวใบแตละตํารับการทดลอง
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 40 
 
ตารางที่ 40  ความยาวใบของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (เซนติเมตร) ในระยะแตกกอ และเริ่ม    

ออกดอก-ออกรวงท่ีตํารับการทดลองตาง  ๆ
 

ตํารับการทดลอง 

ความยาวใบ (เซนติเมตร) 
ระยะแตกกอ 

(อายุขาว) 
ระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง 

(อายุขาว) 
45 วัน 60 วัน 75 วัน 90 วัน 105 วัน 120 วัน 

1.  ควบคุม (control) 32.6a 66.7a 69.6b 58.3c 51.6 44.0 
2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 33.3a 64.7a 74.3a 65.9ab 48.9 43.8 
3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ 

ปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 
30.8b 64.3a 74.4a 69.1a 51.7 46.1 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 32.3ab 58.3b 75.3a 68.3ab 53.6 41.0 
5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ

ปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 
32.6a 57.5b 70.8ab 62.7bc 51.9 41.3 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 33.0a 57.3b 68.9b 62.8bc 47.3 41.1 
F-test * * * * ns ns 

CV (%) 6.43 9.38 8.02 11.50 20.46 15.17 
 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 
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2.3.2  ความสูงของลําตน (stem height) 
 

ความสูงของลําตนในระยะท่ีขาวแตกกอ (เม่ือขาวอายุ 45-60 วัน) ในแตละ
ตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติ (p<0.05) โดยพบวากอนใหปุย คือ เม่ือ
ขาวอาย ุ45 วัน ความสูงของลําตนมีความแตกตางกันคอนขางมาก ซ่ึงตํารับการทดลองท่ีจะใหน้ํา
สกัดมูลนกกระทาไขมีความสูงของลําตนมากท่ีสุด คือ 50.9 เซนติเมตร สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล
ไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีความสูงของลําตนนอยท่ีสุด คือ 47.0 เซนติเมตร หลังจากใหปุย 15 วัน คือ 
เม่ือขาวอาย ุ60 วัน พบวา ความสูงของลําตนเริ่มมีความสมํ่าเสมอมากขึ้น เม่ือขาวเขาสูระยะเริ่มออก
ดอก คือ เม่ือขาวอายุ 75 วัน พบวา ความสูงของลําตนในแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีความสูงของลําตน 101.4 – 107.3 เซนติเมตร เม่ือขาว
อายุ 90 วัน พบวา แปลงควบคุมมีความสูงของลําตนนอยท่ีสุด คือ 107.1 เซนติเมตร สวนตํารับการ
ทดลองอ่ืน ๆ ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  เม่ือขาวอายุ 105 วัน พบวา ความสูงของลําตน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตํารับการทดลองท่ีมีความสูงของลําตนมากท่ีสุด 
คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีความ
สูงของลําตน เทากับ 135.7 และ 135.1 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนแปลงควบคุมมีความสูงของลําตน
นอยท่ีสุด คือ 129.0 เซนติเมตร และเม่ือขาวมีอายุ 120 วัน พบวา ความสูงของลําตนมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน ซ่ึงแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีความสูง
ของลําตนมากท่ีสุด คือ 147.4 เซนติเมตร สวนแปลงควบคุมมีความสูงของลําตนนอยท่ีสุด คือ 
137.3 เซนติเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 41 
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ตารางที่ 41  ความสูงลําตนของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (เซนติเมตร) ในระยะแตกกอ และเริ่ม
ออกดอก-ออกรวงท่ีตํารับการทดลองตาง  ๆ

 

ตํารับการทดลอง 

ความสูงลําตน (เซนติเมตร) 
ระยะแตกกอ 

(อายุขาว) 
ระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง 

(อายุขาว) 
45 วัน 60 วัน 75 วัน 90 วัน 105 วัน 120 วัน 

1.  ควบคุม (control) 47.9bc 96.3a 101.4 107.1b 129.0b 137.3c 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 49.7ab 96.3a 107.3 120.9a 134.3ab 140.2bc 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับ 
ปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 

47.0c 87.3b 105.1 119.6a 134.3ab 147.4a 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 48.3ab 85.4b 105.9 122.2a 135.7a 143.5ab 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับ
ปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 

48.6abc 86.3b 103.1 119.3a 135.1a 141.5bc 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 50.9a 84.9b 104.8 115.8a 134.0ab 140.0bc 

F-test * * ns * * * 
CV (%) 6.68 9.44 6.28 7.26 4.74 4.82 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไมแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 

 
2.3.3  ความสามารถในการแตกกอ (tillering capacity) 

 
ความสามารถในการแตกกอในระยะแตกกอสูงสุดของแตละตํารับการทดลองมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีการ
แตกกอสูงท่ีสุด เทากับ 34 กอตอตน รองลงมา คือ แปลงควบคุม แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข
รวมกับปุยเคมีน้ํา  แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา ซ่ึงมีการ
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แตกกอ เทากับ 31, 31, 27 และ 26 กอตอตน ตามลําดับ สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมีการแตก
กอนอยท่ีสุด เทากับ 24 กอตอตน ดังแสดงในตารางท่ี 42 
 
ตารางที่ 42  ความสามารถในการแตกกอของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (จํานวนกอตอตน) ในระยะ

แตกกอสูงสุด อายุขาว 60 วัน ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 

 

ตํารับการทดลอง ความสามารถในการแตกกอ
(จํานวนกอตอตน) 

1.  ควบคุม (control) 31ab 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 26bc 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 27bc 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 24c 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 31ab 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 34a 

F-test * 
CV (%) 27.12 

 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
2.3.4  น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด (1,000 dry weight of grain) 

 
น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด ของแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไข แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล

นกกระทาไขรวมกับปุยเคมี และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเปนตํารับการทดลองท่ีมีน้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด สูงท่ีสุด คือ 
แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีน้ําหนักแหงของเมล็ดขาว 1,000 เมล็ด เทากับ 26.05  กรัม 
รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขมี
น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด เทากับ 25.63 และ 25.32 กรัม ตามลําดับ สวนแปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา แปลง
ควบคุม และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ําเปนตํารับการทดลองท่ีมีน้ําหนักแหง 
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1,000 เมล็ด นอยท่ีสุด และมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีน้ําหนัก
แหง 1,000 เมล็ด เทากับ 23.84 , 23.44 และ 23.24 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 43 
 
ตารางที่ 43  น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กรัม) ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 

ตํารับการทดลอง น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) 
1.  ควบคุม (control) 23.44b 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 23.84b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 23.24b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 25.32a 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 25.63a 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 26.05a 

F-test * 
CV (%) 5.02 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
2.3.5  ผลผลิตน้ําหนักสดของขาว (yield) 

 
ผลผลิตน้ําหนักสดของขาวจากแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข และแปลงท่ี

ใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และเปนตํารับการทดลองท่ีมีผลผลิตน้ําหนักสดของขาวมากท่ีสุด โดยแปลงท่ีใชน้ําสกัด
มูลนกกระทาไขมีผลผลิต เทากับ 933.7 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ แปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล           
นกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีผลผลิต เทากับ 845.9 กิโลกรัมตอไร  สวนแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูล   
ไกไข แปลงควบคุม แปลงท่ีใชปุยเคมีน้ํา และแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเปนตํารับการทดลองท่ีมีผลผลิตน้ําหนักสด
ของขาวนอยท่ีสุด ซ่ึงผลผลิต เทากับ 422.6, 371.8 และ 345.3 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 44 
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ตารางที่ 44  ผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กิโลกรัมตอไร) ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 

ตํารับการทดลอง ผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) 
1.  ควบคุม (control) 423b 

2.  ปุยเคมีน้ํา (LCF) 372b 

3.  น้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (LME + LCF) 345b 

4.  น้ําสกัดมูลไกไข (LME) 564b 

5.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไขรวมกับปุยเคมีน้ํา (QME + LCF) 846a 

6.  น้ําสกัดมูลนกกระทาไข (QME) 934a 

F-test * 
CV (%) 45.89 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
* หมายถึง แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
จากผลการทดลองสรุปไดวา การใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามี

แนวโนมทําใหความยาวใบ และความสูงของลําตนขาวสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ โดยมีความ
ยาวใบและความสูงของลําตนในระยะเก็บเกี่ยว เทากับ 46.1 และ 147.4 เซนติเมตร ตามลําดับ สวน
การใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีผลทําใหอัตราการแตกกอ น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และน้ําหนัก
ผลผลิตขาวสดมีแนวโนมสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ โดยมีจํานวน 34 กอตอตน น้ําหนักแหง 
1,000 เมล็ด เทากับ 26.05 กรัม และน้ําหนักผลผลิตขาวสด เทากับ 933.7 กิโลกรัมตอไร 
 

การท่ีน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีแนวโนมทําใหความยาวใบ และความ
สูงของลําตนขาวสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ เนื่องจากในระยะแตกกอไดปรับปริมาณไนโตรเจน
ของปุยเคมีน้ําและน้ําสกัดมูลท้ัง 2 ชนิด ใหเทากัน (ปุยเคมีน้ํา (12-11-5) น้ําสกัดมูลไกไข (0.14-
0.007-0.28) และน้ําสกัดมูลนกกระทาไข (0.19-0.003-0.18)) จึงทําใหขาวท่ีปลูกในแปลงท่ีใชน้ํา
สกัดมูลไกไขไดรับแรธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คลอรีน โบรอน ทองแดง แมงกานีส สังกะสี 
และโซเดียมมากกวา สวนในระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง ไดปรับใหปริมาณโพแทสเซียมเทากัน 
(ปุยเคมีน้ํา (4-24-24) น้ําสกัดมูลไกไข (0.14-0.007-0.28) และน้ําสกัดมูลนกกระทาไข (0.19-0.003-
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0.18)) ขาวท่ีปลูกในแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขจึงไดรับปริมาณแรธาตุไนโตรเจน แคลเซียม 
แมกนีเซียม กํามะถัน คลอรีน โบรอน ทองแดง เหล็ก สังกะสี และโซเดียมมากกวา และเม่ือนําน้ํา
สกัดมูลไกไขมาใชรวมกับปุยเคมีน้ําซ่ึงมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมากกวาการใชน้ําสกัดมูลไก
ไขเพียงอยางเดียว ทําใหขาวดูดซับแรธาตุเขาไปใชในการเจริญเติบโตทางดานความยาวใบ และ
ความสูงของลําตนมากกวาดวย เปนผลใหขาวมีการเจริญเติบโตของใบ และลําตนมากกวา เชนเดียว 
กับในระยะเริ่มออกดอก-ออกรวง เม่ือปรับปริมาณธาตุโพแทสเซียมใหเทากันแลว ขาวในแปลงท่ี
ใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไข จึงมีแนวโนมทําใหการแตกกอ น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และน้ําหนัก
ผลผลิตขาวสดสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ 
 

เม่ือเปรียบเทียบธาตุอาหารในน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา พบวา มี
ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมงกานีสมากกวาในน้ําสกัดมูลนกกระทาไข จึงอาจทําให
ขาวเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ IRRI (1997) ท่ีกลาวถึง
ผลกระทบจากการขาดธาตุอาหารพืชบางชนิดวา ขาวท่ีขาดฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจะมีใบส้ัน 
และลําตนแคระแกร็น แตในสวนของน้ําสกัดมูลนกกระทาไขท่ีมีปริมาณไนโตรเจน แคลเซียม 
แมกนีเซียม กํามะถัน และเหล็กมากกวาน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา ไนโตรเจนจึงเขาไปชวย
ในการสังเคราะหแสงและเปนองคประกอบท่ีสําคัญของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน และไซโตไคนิน 
โดยออกซินมีผลตอการเจริญของตาขาง กระตุนการเติบโตของราก และกระตุนการเกิดรากแขนง 
สวนไซโตไคนินเม่ือใชรวมกับออกซินแลวมีผลกระตุนการแบงเซลล อีกท้ังพบไซโตไคนินสูงขณะ
เกิดการสรางเมล็ดของพืช (ลิลล่ี และคณะ, 2552) นอกจากนี ้แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน 
รวมท้ังเหล็กมีสวนชวยในการสรางแปงและเมล็ด (มุกดา, 2544; ยงยุทธ, 2552ข) จึงอาจทําใหขาว
ในแปลงท่ีใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีการแตกกอ น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และน้ําหนักผลผลิตสูง 
 



 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

ในการทดลองนี้ไดศึกษาผลของการใชน้ําสกัดมูลไกไขและน้ําสกัดมูลนกกระทาไขเปน
แหลงธาตุอาหารเสริมทางใบตอปริมาณธาตุอาหารในลําตน ใบ เมล็ด และผลผลิตของขาวหอม
พันธุปนเกษตร 1  สรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
 

1.  ปริมาณแรธาตุอาหารพืชในมูลและน้ําสกัดมูลมีความผันแปรระหวางฟารมแตละฟารม
ท่ีศึกษาท้ังของไกไขและนกกระทาไข 
 

2.  ปริมาณแรธาตอุาหารพืชในมูลและในน้ําสกัดมูลท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ของไกไข คือ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และคลอรีน สวน
ปริมาณแรธาตุในมูลและน้ําสกัดมูลของนกกระทาไขท่ีมีความแตกตางกัน คือ ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม โบรอน เหล็ก แมงกานีสและโซเดียม 
 

3.  ความสัมพันธระหวางแรธาตุในมูลและน้ําสกัดมูล พบสมการความสัมพันธในเชิง
คณิตศาสตรแบบเสนตรง Y = aX±b ท้ังของไกไขและนกกระทาไข ความสัมพันธของแรธาตุท่ีพบ
ระหวางมูลและน้ําสกัดมูลของไกไข คือ ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ทองแดง สังกะสี และ
โซเดียม (r2 = 0.564, 0.794, 0.679, 0.267 และ 0.318 ตามลําดับ) สวนความสัมพันธของแรธาตุท่ีพบ
ระหวางมูลและน้ําสกัดมูลของนกกระทาไข คือ ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม กํามะถัน คลอรีน 
และโซเดียม (r2 = 0.289, 0.435, 0.270, 0.825 และ 0.726 ตามลําดับ) 
 

4.  ปริมาณแรธาตอุาหารพืชในน้ําสกัดมูลท้ังของไกไขและนกกระทาไข มีความผันแปร
ตามปริมาณแรธาตุท่ีอยูในมูล  นอกจากนีย้ังพบวา น้ําสกัดมูลท้ังสองชนิดมีแรธาตุอาหารตาง ๆ ท่ีมี
ในมูลครบท้ัง 13ชนิด และเปนแรธาตุชนิดเดียวกับท่ีพืชตองการใชเปนแหลงธาตุอาหาร 
  

5.  การสะสมของธาตอุาหารสวนใหญมีการสะสมไวในสวนเนื้อเยื่อลําตนมากท่ีสุดและ
ธาตุท่ีสะสมในลําตนมากท่ีสุด คือ ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม คลอรีน เหล็ก สังกะสี และโซเดียม 
รองลงมา ไดแก ใบและธาตุท่ีสะสมในใบมากท่ีสุด คือ ธาตุไนโตรเจน แมกนเีซียม โบรอน 
ทองแดง และแมงกานีส สําหรับเมล็ดมีการสะสมของธาตุนอยท่ีสุดและธาตุท่ีสะสมในเมล็ดมาก
ท่ีสุด คือ ธาตุฟอสฟอรัส และกํามะถัน
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6.  การใชน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํามีแนวโนมทําใหความยาวใบ และความสูงของ
ลําตนขาวสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ โดยมีความยาวใบและความสูงของลําตนในระยะเก็บเกี่ยว 
เทากับ 46.1 และ 147.4 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 

7.  การใชน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีผลทําใหการแตกกอ น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และ
น้ําหนักผลผลิตขาวสดมีแนวโนมสูงกวาตํารับการทดลองอ่ืน ๆ โดยมีจํานวนการแตกกอ 34 กอตอ
ตน น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด เทากับ 26.05 กรัม และน้ําหนักผลผลิตสด เทากับ 933.7 กิโลกรัมตอ
ไร 
 

8.  เม่ือเปรียบเทียบธาตุอาหารในน้ําสกัดมูลไกไขรวมกับปุยเคมีน้ํา พบวา มีปริมาณ
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมงกานีสมากกวาน้ําสกัดมูลนกกระทาไข ทําใหขาวเจริญเติบโต
ทางดานลําตนและใบมากกวา สวนน้ําสกัดมูลนกกระทาไขมีปริมาณไนโตรเจน แคลเซียม 
แมกนีเซียม กํามะถัน และเหล็กมากกวา ทําใหขาวมีการแตกกอ น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด และ
น้ําหนักผลผลิตสูงกวา 
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ตารางผนวกที่ ก1  ปริมาณแรธาตุอาหารพืชชนิดตาง ๆ ในมูลไกไข และมูลนกกระทาน้ําหนักแหง 
 

แรธาตุอาหารพืช มูลไกไขน้ําหนักแหง* มูลนกกระทาน้ําหนักแหง** 
มหธาต ุ(กรัมตอ 100 กรัม)   

ธาตุหลัก    
ไนโตรเจน 2.59 4.1 
ฟอสฟอรัส 1.96 3.7 
โพแทสเซียม 2.29 2.3 
ธาตุรอง   
แคลเซียม 8.09 ns 
แมกนีเซียม 0.74 ns 
กํามะถัน 0.54 ns 

จุลธาต ุ   
(กรัมตอ 100 กรัม)   

คลอรีน ns ns 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)   

โบรอน ns ns 
ทองแดง 75.51 ns 
เหล็ก 3,100 ns 
แมงกานีส 591.87 ns 
สังกะสี 396.54 ns 

ธาตุเสริมประโยชน (กรัมตอ 100 กรัม)  
โซเดียม 0.32 ns 

 
หมายเหต ุ ns หมายถึง ไมพบขอมูล 
 
ที่มา: * สุกัญญาและคณะ (2550) 

** คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) 
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ตารางผนวกที่ ก2  สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 
(Land Classification Division and FAO Staff, 1973) และมาตรฐานปริมาณของ
ธาตุชนิดตาง ๆ ในดิน 

 
1.  การนําไฟฟา (electric conductivity; EC) 
 
 ระดับ ความเค็ม  การนําไฟฟา (เดซิซีเมนตตอเมตร) 
1. ต่ํามาก ไมเค็ม  0 – 2 
2. ต่ํา เค็ม  2 – 4 
3. ปานกลาง เค็มปานกลาง  4 – 8 
4. สูง เค็มมาก  8 – 16 
5. สูงมาก เค็มมากท่ีสุด  16 

 
2.  ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (cation exchange capacity; CEC) 
 
 ระดับ การแลกเปล่ียนประจุบวก (เซนติโมลตอกิโลกรัม) 
1. ต่ํามาก  3 
2. ต่ํา 3 – 5 
3. คอนขางต่ํา 5 – 10 
4. ปานกลาง 10 – 15 
5. คอนขางสูง 15 – 20 
6. สูง 20 – 30 
7. สูงมาก  30 
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3.  ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 
 ระดับ ความเปนกรด - ดาง 
1. กรดรุนแรงมาก (very extremely acid)  4.0 
2. กรดรุนแรง (extremely acid) 4.0 – 4.4 
3. กรดจัดมาก (very strongly acid) 4.5 – 5.0 
4. กรดจัด (strongly acid) 5.1 – 5.5 
5. กรดปานกลาง (medium acid) 5.6 – 6.0 
6. กรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1 – 6.5 
7. กลาง (neutral) 6.6 – 7.3 
8. ดางเล็กนอย (mildly alkaline) 7.4 – 7.8 
9. ดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9 – 8.4 
10. ดางจัด (strongly alkaline) 8.5 – 9.0 
11. ดางจัดมาก (very strongly alkaline)  9 

 
4.  ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter; OM) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542) 
 
 ระดับ อินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) 
1. ต่ํามาก  0.5 
2. ต่ํา 0.5 – 1.0 
3. คอนขางต่ํา 1.0 – 1.5 
4. ปานกลาง 1.5 – 2.5 
5. คอนขางสูง 2.5 – 3.5 
6. สูง 3.5 – 4.5 
7. สูงมาก  4.5 
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5.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) ท่ีสกัดดวย Bray II 
 
 ระดับ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัมตอกโิลกรัม) 
1. ต่ํามาก  0.5 
2. ต่ํา 0.5 – 1.0 
3. คอนขางต่ํา 1.0 – 1.5 
4. ปานกลาง 1.5 – 2.5 
5. คอนขางสูง 2.5 – 3.5 
6. สูง 3.5 – 4.5 
7. สูงมาก  4.5 

 
6.  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K, Ca and Mg) 
ท่ีสกัดดวย ammonium acetate (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542) 
 

 ระดับ 
ปริมาณท่ีแลกเปล่ียนได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
1. ต่ํามาก  30  400  36 
2. ต่ํา 30 – 60 400 – 1,000 36 – 120 
3. ปานกลาง 60 – 90 1,000 – 2,000 120 – 360 
4. สูง 90 – 120 2,000 – 4,000 360 – 960 
5. สูงมาก  120  4,000  960 
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7.  ปริมาณทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Cu, Fe, Mn and Zn) ท่ีสกัด
ดวย DTPA (Jones, 2001) 
 

 ระดับ 
ปริมาณท่ีสกัดได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ทองแดง เหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
1. ต่ํามาก  0.3  5  4  0.5 
2. ต่ํา 0.3 – 0.8 5 – 10 4 – 8 0.5 – 1.0 
3. ปานกลาง 0.9 – 1.2 11 – 16 9 – 12 1.1 – 3.0 
4. สูง 1.3 – 2.5 17 – 25 13 – 30 3.1 – 6.0 
5. สูงมาก  2.5  25  30  6.0 

 
8.  ปริมาณโบรอนท่ีสกัดได (extractable B) ท่ีสกัดโดยการตม (Jones, 2001) 
 
 ระดับ โบรอนท่ีสกัดได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
1. ต่ํามาก  0.4 
2. ต่ํา 0.4 – 0.7 
3. ปานกลาง 0.8 – 1.2 
4. สูง 1.3 – 2.0 
5. สูงมาก  2.0 
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9.  ผลการวิเคราะหดินทางเคมีของดินในแถบอบอุน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 

รายการวิเคราะห ผลการวิเคราะห (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
สมบัติทางเคมี  

อินทรียวัตถุ (OM, %) 4,000 – 100,000 
แรธาตุอาหารพืช  

ไนโตรเจน (N) 200 – 5,000 
ฟอสฟอรัส (P2O5) 200 – 4,000 
โพแทสเซียม (K2O) 2,000 – 40,000 
แคลเซียม (CaO) 1,000 – 50,000 
แมกนีเซียม (MgO) 2,000 – 25,000 
กํามะถัน (SO3) 200 – 5,000 
เหล็ก (Fe) 500 - 5,000 
แมงกานีส (Mn) 20 - 1,000 
สังกะสี (Zn) 1 - 25 
โบรอน (B) 0.5 - 15 
ทองแดง (Cu) 0.5 - 15 
โมลิบดินัม (Mo) 0.02 - 0.5 
คลอรีน (Cl) 1 - 100 
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ภาคผนวก ข 

ภาพผนวก 
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ภาพผนวกที่ ข1  ปริมาณไนโตรเจนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม               

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข2  ปริมาณฟอสฟอรัสในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม              

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข3  ปริมาณโพแทสเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม           

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข4  ปริมาณแคลเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม  

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข5  ปริมาณแมกนีเซียมในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม              

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข6  ปริมาณกํามะถันในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอม                  

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข7  ปริมาณคลอรีนในลําตน ใบ และเมล็ด (เปอรเซ็นต) ของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 

ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข8  ปริมาณโบรอนในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม    

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข9  ปริมาณทองแดงในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม  

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข10  ปริมาณเหล็กในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม     

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b c คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข11  ปริมาณแมงกานีสในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข12  ปริมาณสังกะสีในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม  

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกนั มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข13  ปริมาณโซเดียมในลําตน ใบ และเมล็ด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของขาวหอม 

พันธุปนเกษตร 1 ในระยะเก็บเกี่ยว ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข14  ความสามารถในการแตกกอของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (จํานวนกอตอตน) 

ในระยะแตกกอสูงสุด อายุขาว 60 วัน ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพผนวกที่ ข15  น้ําหนักแหง 1,000 เมล็ดของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กรัม) ท่ีตํารับการ

ทดลองตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข16  ผลผลิตของขาวหอมพันธุปนเกษตร 1 (กิโลกรัมตอไร) ท่ีตํารับการทดลองตาง ๆ 
 
หมายเหตุ  a b คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวศาลธนี  ศรีศาสนวงศ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 26 ธันวาคม 2527 
สถานท่ีเกิด อําเภอเมือง จังหวัดราชบุร ี
ประวัติการศึกษา วท. บ. (เพาะเล้ียงสัตวน้ํา) มหาวิทยาลัยราชมงคลศรีวิชัย 

วิทยาเขตตรัง 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2550) 
 




