
ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอผลผลิตของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 
และการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน 

 
Effects of Organic Fertilizer Incorporated by Chemical Fertilizer on Yields of 

Suphan Buri 60 Rice and the Changes of Soil Properties 
 

คํานํา 
 

พื้นที่ทําการเกษตรของประเทศไทยมีประมาณ 250 ลานไร  จากเนื้อที่ประเทศไทยทั้งหมด 
320 ลานไร  ในจํานวนพื้นทีด่ังกลาวเปนพื้นที่การเกษตรที่อาศัยน้ําฝนถึง 90 %  จากรายงานการ
สํารวจและจัดจําแนกดินในพื้นที่ดังกลาวนี้ปรากฏเปนพื้นที่ที่มีความเสื่อมโทรมของดินประมาณ 
224.9 ลานไร  และพบวาเปนพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณต่ําถึง 191 ลานไร  หรือประมาณ 60 %  ของ
พื้นที่ทั้งหมด  ปญหาของดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ําในประเทศไทยมีสาเหตุหลายประการดวยกัน  
เชน  สภาพภูมิอากาศที่อยูในเขตรอนและไดรับอิทธิพลของลมมรสุม  จึงสงผลใหอัตราการยอยสลาย
อินทรียวัตถุในดินเกิดเร็วขึน้  ตลอดจนมีการใชพื้นที่ทําการเกษตรติดตอกันเปนเวลานานโดยไมมี
การเพิ่มเติมอินทรียวัตถุใหกับดิน  หรือการใชที่ดินไมถูกตองตามหลักการอนุรักษดินและน้ํา  ดังนั้น
การปรับปรุงบํารุงดินโดยการเพิ่มอินทรียวัตถุในดินนั้นเปนแนวทางที่จะชวยยกระดบัปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินใหสูงขึ้น (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) 
 

ปุยที่เปนที่รูจักและเปนที่นิยมใชโดยทั่วไปคือ  ปุยอินทรีย และปุยเคมี  โดยปุยทั้งสอง
ประเภทนี้มีสมบัติและวัตถุประสงคในการใชตางกัน  กลาวคือ  การใสปุยอินทรียเพื่อเพิ่ม
อินทรียวัตถุและปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ของดิน สวนการใสปุยเคมีเพื่อเพิ่มธาตุอาหารใหแกพืช
โดยตรง  จะเหน็วาปุยทั้งสองประเภทมีขอดีตางกัน  ดังนั้นงานทดลองนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําขอดีของ
ปุยทั้งสองประเภทมาใชรวมกัน  เพื่อใชเปนแหลงธาตุอาหารโดยตรงและมากพอกับความตองการ
ของพืช  ชวยแกปญหาความอุดมสมบูรณของดิน  และชวยเพิ่มเติมอินทรียวัตถุลงไปในดิน  เพื่อให
ดินมีสมบัติที่เหมาะสมตอการเพาะปลูก  และสามารถใชที่ดินอยางยั่งยนื 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของการใสปุยยูเรียในกระบวนการหมักวัตถุดิบอินทรียตอการเปลี่ยนแปลง
สมบัติของปุยอินทรีย 

2.  เพื่อศึกษาผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี ที่มีตอผลผลิตของขาวพันธุ 
สุพรรณบุรี 60  และการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน  
 

 



 3

ตรวจเอกสาร 
 
1.  ความหมายของปุย 
 

ปุย (fertilizer) หมายถึง วัสดุหรือสารใดๆ ที่เติมลงสูดินโดยมีวัตถุประสงคที่จะเพิ่มธาตุ
อาหารพืชโดยเฉพาะอยางยิ่ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุอาหารพืชอ่ืนๆ เพื่อใหพืช
ไดรับและเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น (ธงชัย, 2546) 
 
2.  ประเภทของปุย 
 

เมื่อพิจารณาถึงชนิดขององคประกอบที่มีอยูภายในปุยแลว อาจแบงปุยออกได 4 ประเภท คือ 
 

 1)  ปุยอนนิทรีย (inorganic fertilizer) หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบของปุยเปนสาร 
อนินทรีย สวนใหญเปนปุยที่ผลิตโดยผานกรรมวิธีทางเคมีสังเคราะห อาจเปนปุยเดีย่ว (single 
fertilizer) หรือปุยผสม (compound fertilizer) ที่มีปริมาณธาตุอาหารในปุยแตกตางกนัออกไป  
บางชนิดเปนปุยที่มีอยูตามธรรมชาติ เชน ปุยหินฟอสเฟตบด โพแทสเซียมคลอไรด เปนตน 
 
 2)  ปุยอินทรยี (organic fertilizer) หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบของปุยเปนสารอินทรียชนิด
ตาง ๆ ธาตุอาหารในปุยจะเกิดประโยชนตอพืชก็ตอเมื่อไดผานกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรีย
เสียกอนแลวปลดปลอยออกมาในรูปอนินทรีย  ปุยอินทรียที่ใชกนัแพรหลาย ไดแก 

 
2.1 ปุยคอก 
 

ปุยคอก ไดแก มูลสัตวตาง ๆ ที่อยูในรูปของเหลวและของแข็ง สวนใหญจะเปน 
มูลสัตวเล้ียง เชน มูลโค มูลไก มูลเปด และมูลสุกร เปนตน มูลสัตวเหลานี้จะประกอบไปดวย
อุจจาระและปสสาวะ ซ่ึงอุจจาระจะเปนสวนซากพืชและซากสัตวที่ผานกระบวนการยอยสลาย โดย
ระบบการยอยของสัตว สวนปสสาวะจะเปนสวนประกอบของเกลือและสารอินทรียละลายน้ําได ซ่ึง
แหลงธาตุอาหารพืชจากปุยคอกจะมีปริมาณนอยและอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชแตกตางกัน 
(มุกดา, 2543) 
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2.2 ปุยหมัก 
 

ปุยหมัก คือ ปุยที่ไดจากการหมักสารอินทรียใหสลายตัวผุพังตามธรรมชาติ โดยนํา
ส่ิงเหลานั้นมากองรวมกัน รดน้ําใหช้ืนแลวปลอยไวใหเกิดการยอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย 
ซ่ึงอินทรียสารเหลานี้จะเนาเปอยจนถึงขั้นเปนฮิวมัส แลวนํามาใชเปนปุยและสารปรับปรุงดิน ใน
การเตรียมกองปุยหมักอาจจะใสปุยเคมีลงไปเพื่อชวยเรงกิจกรรมของจุลินทรียดินและเปนการเพิ่ม
คุณคาดานธาตุอาหารของปุยหมักดวย ปุยชนิดนี้อาจเรียกวา  ปุยคอกเทียม (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541) 
 

2.3 ปุยพืชสด  
 

ปุยพืชสด คือ ปุยอินทรียที่เปนพืชที่ถูกไถกลบหรือคลุกลงไปในดินในขณะที่พืชนั้น
เจริญเติบโต และยังสดอยูกอนที่จะมีการปลูกพืชหลัก โดยปกติแลวจะไถกลบพืชในระยะเริ่มออก
ดอก เมื่อพืชที่ถูกไถกลบยอยสลายไปโดยกิจกรรมของจุลินทรียในดินแลว จึงปลูกพืชหลักตามมา 
(ธงชัย, 2546) 
 

3) ปุยชีวภาพ (biofertilizer) หมายถึง ปุยที่มีจุลินทรียชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงเปนสวนผสม
อยูเปนปริมาณมาก เมื่อเติมลงดินแลวสามารถดําเนินกิจกรรมไดทันทีโดยทําใหดินมคีวามอุดม
สมบูรณมากขึ้น หรืออาจทําใหพืชไดรับประโยชนจากธาตุอาหารในดินมากขึ้นอันเนื่องมาจาก
กิจกรรมของจุลินทรียนั้น ๆ 

 
4) ปุยเคมี (chemical fertilizer) หมายถึง ปุยที่ไดจากกรรมวิธีการผลิตทางเคมี มีปริมาณธาตุ

อาหารพืชสูง สวนใหญมีองคประกอบเปนสารอนินทรีย ยกเวนปุยยูเรีย (NH2CONH2) ซ่ึงมี
องคประกอบเปนสารอินทรีย 
 
3.  บทบาทของปุยอินทรีย 

 
การใสปุยอินทรียลงไปในดิน เปนแนวทางหนึ่งที่จะเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทําใหดิน

มีสมบัติเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืช นอกจากนั้นปุยอินทรียยังมีบทบาท
สําคัญตอส่ิงแวดลอม สามารถจําแนกบทบาทของปุยอินทรียไดดังนี้ (ปรัชญา, 2526) 
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3.1  บทบาทของปุยอินทรียตอดิน 
 
ปุยอินทรียที่ใสลงไปในดินจะชวยปรับปรุงสมบัติของดินทั้งทางกายภาพ ชีวภาพ และ 

เคมี โดยทําใหดินเนื้อหยาบสามารถอุมน้ําไดดี มีธาตุอาหารมากขึ้น ทําใหดินเนื้อละเอียดไถพรวน
งายขึ้นมีการถายเทอากาศและระบายน้ําดีขึ้น ทําใหดินสามารถดูดซับธาตุอาหารพืชใหอยูในรูปที่เปน
ประโยชนตอพืชมากขึ้น 

 
Pavan (1993) พบวาการใสปุยคอกทั้งในรูปที่ผานการยอยสลายแลว (biodigest cattle 

manure) และปุยคอกที่ยังไมผานการยอยสลาย (orinary cattle manure) มีผลทําใหคา pH ของดิน
เพิ่มขึ้นโดยปุยคอกที่ยังไมผานการยอยสลายจะเพิ่มคา pH ใหกับดินไดมากกวาปุยคอกที่ผานการยอย
สลายแลว สวนการใสปุยเคมี (N-P-K) จะเพิ่มความเปนกรดใหแกดิน  

 
 

3.2  บทบาทของปุยอินทรียตอพืช 
 

ปุยอินทรียมีบทบาทตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตทั้งทางตรงและทางออม 
บทบาททางตรงของปุยอินทรียตอพืช คือ สารฟโอลิค (pheolic  compounds) ซ่ึงมาจากกิจกรรมของ 
จุลินทรียดินชวยใหพืชสามารถทนตอสภาพที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต เชน สภาพฝนทิ้งชวง
หรืออากาศหนาว เปนตน และชวยเพิ่มผลผลิตของพืชดวย นอกจากนั้น สารฮิวมัสชวยทําใหการดูด
ใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง เหล็ก และซัลเฟตของพืช
เพิ่มขึ้น อีกทั้งยังเพิ่มปริมาณคลอโรฟลลใหกับพืชดวย สวนบทบาททางออมคือ สารฮิวมัสที่ไดจาก
ปุยอินทรียตาง ๆ ชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
และการเพิ่มผลผลิตของพืช  

 
จันทิรา (2544) ไดกลาวถึงปุยมูลไกและแนวทางการใชไวดังนี้ คือ มูลไกเปนมูลที่มีธาตุ

อาหารคอนขางสูง  โดยมีการเลี้ยงเปนการคาและกระจัดกระจายอยูทั่วประเทศ  มูลไกกระทงมีแกลบ
ปนประมาณ 50 เปอรเซ็นต  สวนมูลไกไขมีแตเนื้อมูลลวน  ฉะนั้นในการนําไปใชควรใชมูลไกไข
นอยกวามูลไกกระทงครึ่งหนึ่ง  และมูลไกสดไมควรนําไปใชในสวนไมผล  และพืชผักโดยตรงควร
นําไปทําปุยหมักใหสมบูรณกอนที่จะนําไปใช 
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4.  มาตรฐานของปุยอินทรยี 
 

กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ระบุวา ปุยหมักที่ทําจากเศษเหลือใชตาง ๆ จะมีสมบัติบางประการ
แตกตางกัน จึงไดกําหนดคุณภาพและมาตรฐานของปุยหมักไวดังนี้ อัตราสวนสารประกอบคารบอน
ตอไนโตรเจน (C/N ratio) ไมมากกวา 20:1  เกรดปุยไมควรต่ํากวา 0.5-0.5-1.0 (% ของ N, P2O5, K2O 
ตามลําดับ) ความชื้นของปุยไมควรมากกวา 35-40% โดยน้ําหนัก  ปริมาณอินทรียวัตถุประมาณ  
25-50% โดยน้ําหนัก  ความเปนกรดเปนดาง (pH) ประมาณ 6.0-7.5 ไมควรมีวัตถุอ่ืน ๆ เจือปน 
 
5.  การใชปุยอินทรียเปนปุยในนาขาว 

 
5.1  การใชอินทรียวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม  

 
มีผูที่ทําการศึกษาการใชสารอินทรียวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก 

สมบูรณ (2528) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ N ในดินนา อันเนื่องมาจากการใสวัสดุอินทรีย 5 ชนิด 
คือ ปุยหมักฟางขาว, activated sludge จากโรงงานเบียร, filter cake จากโรงงานน้ําตาล, sludge จาก
โรงงานสุรา และกากละหุง พบวา วัสดุเหลือใชอินทรียทุกชนิดเพิ่มสภาพรีดักชันในดินนา อัตราการ
ปลดปลอย Fe2+  สัมพันธกับอัตราการปลดปลอย NH4

+-N ในดิน วัสดุเหลือใชทุกชนิดยกระดับ pH 
ของดินนาทั้งชุดรังสิตและชุดรอยเอ็ดใหสูงขึ้น filter cake ยกระดับ pH ของดินนาชุดรังสิตใหสูงขึ้น
อยางเดนชัด  การใสวัสดุเหลือใชอินทรียจะทําให algae ใน flood water และที่ผิวดินนาเจริญเติบโต
เพิ่มปริมาณสูงขึ้น algae debris จะสะสมในดินนาชั้นบน ( 0-2 ซม.) ซ่ึงจะเพิ่มปริมาณ mineralizable 
N ในดินนาใหสูงขึ้น   

 
สุริยา (2531) ไดศึกษาการประเมินประสิทธิภาพของอินทรียวัสดุเหลือใช  ภายใน 

ประเทศเพื่อนํามาใชประโยชนเปนแหลงของธาตุไนโตรเจนสําหรับขาวที่ปลูกในชุดดินรังสิตและ
ชุดดินรอยเอ็ด ไดแก  ปุยหมกัฟางขาว, กากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเบียร, ตะกอนน้ําจากโรงงาน
สุรา, กากตะกอนออย และกากละหุง  พบวา ในระยะปลายของการเจริญเติบโตของขาว  มีการ
ตอบสนองตอปุยเคมีและกากละหุงมากกวาอินทรียวัสดุ เหลือใชชนิดอื่น ดังนั้นเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว 
การตอบสนองของขาวดานองคประกอบผลผลิตและปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของขาวในตํารับ
ตาง ๆ ในชุดดินรังสิต  ลําดับไดดังนี้ ตํารับปุยเคมี > กากละหุง > กากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเบียร 
> กากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานสุรา > กากตะกอนออย > ปุยหมักฟางขาว > ตํารับที่ไมใสปุย  
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สวนในชุดดินรอยเอ็ดใหผลในทํานองเดียวกัน จะแตกตางกันตรงการตอบสนองของขาวในตํารับ
กากตะกอนออย จะต่ํากวาชุดดินรังสิต 

 
วัลลีย (2533) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Glutamic Mother Liquor (GML)  

กากละหุงและ filter cake ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนปุยไนโตรเจนและปุย
ฟอสฟอรัสสําหรับขาวที่ปลูกในดินนาชุดดินมโนรมยและชุดดินรอยเอ็ด และสรุปผลวา GML  และ
กากละหุงสามารถใชเปนปุยไนโตรเจนสําหรับขาวที่ปลูกในดินนาชุดดินมโนรมยและชุดดินรอยเอ็ด
ได  สวน filter cake สามารถใชเปนปุยฟอสฟอรัสสําหรับขาวที่ปลูกในชุดดินมโนรมยและชุดดิน
รอยเอ็ดไดนอกจากนี้ GML และกากละหุง  สามารถใชรวมกับ filter cake เปนปุยไนโตรเจนและปุย
ฟอสฟอรัสสําหรับขาวที่ปลูกในดินนาชุดดินมโนรมยและชุดดินรอยเอ็ดได  ปทมา (2533) ไดศึกษา
การใช GML รวมกับ filter cake และ humus รวมกับ filter cake เปนปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
สําหรับขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัด ผลการทดลองสรุปไดวา filter cake สามารถใชเปนปุยฟอสฟอรัส
สําหรับขาวในดินเปรี้ยวจัดได GML สามารถใชเปนปุยไนโตรเจนสําหรับขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัด
ได ไมวาจะใชรวมกับปุยเคมีฟอสฟอรัส หรือใชรวมกับ filter cake สวน humus เหมาะที่จะใชรวมกับ 
filter cake เปนปุยไนโตรเจนและปุยฟอสฟอรัสสําหรับขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดได 

 
Chanchareonsook et al.  (1985)  ทดลองใชกากตะกอนออยเปนปุยไนโตรเจนใน 

ดินนาชุดรังสิต ซ่ึงเปนดินเปรี้ยวจัด พบวา กากตะกอนออยปลดปลอยไนโตรเจนออกมาชาและ
ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมาต่ํากวาปุยเคมีไนโตรเจนมาก แตกากตะกอนออยสามารถ
ยกระดับ pH ของดินรังสิตอยางเดนชัด และ Panichsakpatana et al. (1985) พบวาผลผลิตของขาวที่
ปลูกในดินนาชุดดินรังสิต และชุดรอยเอ็ดที่ใสกากตะกอนออยต่ํากวาที่ใสปุยเคมีไนโตรเจนมาก แต
ความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวที่ปลูกในดินนาชุดรังสิตที่ใสกากตะกอนออยจะสูงอยางเห็นได
ชัด 

 
5.2  การทดลองใชอินทรียวัสดุเหลือใชและมูลสัตว  
 

กุลวดี (2533) ทดลองนําอินทรียวัสดุเหลือใช ไดแก กากตะกอนออย กากตะกอนน้ําเสีย 
กากละหุง ฮิวมัส และปุยมูลสุกร มาใชเปนปุยไนโตรเจนสําหรับขาวที่ปลูกในสภาพไรในชุดดิน
กําแพงแสน โดยมีปุยเคมี 200 ppmN และที่ไมใสปุยเปนตํารับมาตรฐานและตํารับควบคุมตามลําดับ 
และไดทําการปลูกติดตอกัน 3 คร้ัง โดยใสปุยตํารับเดิมติดตอกันทุกครั้ง พบวาอินทรียวัสดุเหลือใชที่
นํามาทดลองมีประสิทธิภาพในแงไนโตรเจนตางกัน สามารถเรียงลําดับไดดังนี้ :  
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กากละหุง > มูลสุกร, ปุยเคมี > กากตะกอนน้ําเสีย > ฮิวมัส ,กากตะกอนออย > ไมใชปุยไนโตรเจน 
และการใสอินทรียวัสดุเหลือใชอัตราสูง ทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวที่เพิ่มขึ้นมากกวา
การใสอัตราต่ํา และสรุปวา การใชอินทรียวัสดุเหลือใชอยางตอเนื่องในระยะยาว มีผลทําใหดินมี
ความอุดมสมบูรณเพิ่มมากขึ้นโดยมีปริมาณแรธาตุอาหารตาง ๆสะสมเพิ่มมากกวาการใชปุยเคมีและ
การไมใสปุย   

 
ศิริชัย (2537)  ไดศึกษาอิทธิพลของวัสดุเหลือใชอินทรีย [Humus, มูลไก, Glutamic 

Mother Liquor (GML)]  ตอธาตุอาหารไนโตรเจนในดินนาชุดดินลพบุรี ที่เปนดินดางและดินนาชุด
ดินนครปฐมที่มีปฏิกิริยาเปนดาง โดยเปรียบเทียบกับปุยเคมีไนโตรเจน [(NH4)2SO4 และ Urea]  และ
ศึกษาอิทธิพลของวัสดุเหลือใชอินทรีย (GML และมูลไก) ตอธาตุอาหารโพแทสเซียมในดินนาชุดดนิ
รอยเอ็ด ซ่ึงเปนดินทราย โดยเปรียบเทียบกับปุยเคมีโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  พบวาในดินนาที่
เปนดาง GML เพิ่มปริมาณ NH4

+-N ในดินนาทั้งสองชุดดินไดมากกวา Humus และ มูลไก ตามลําดับ 
และพบวา GML สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตขาวและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในขาวได
ใกลเคียงกับปุยเคมีไนโตรเจน (NH4)2SO4 และมากกวา Humus และในดินนาชุดดินรอยเอ็ด พบวา 
GML และมูลไกเพิ่มปริมาณ K+ ไดใกลเคียงกับปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) มูลไก และ GML 
สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตขาว  

 
อนนท และคณะ (2537) ไดรายงานการใสปุยอินทรียชนิดตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและ

เพิ่มผลผลิตขาวพันธุ กข 23 พบวา  ปุยมูลไกสามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
ปุยมูลไกอัตรา 300 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตขาวทัดเทียมกับปุยเคมี  8–4–0 สวนปุยมูลไกอัตรา 600 
กิโลกรัมตอไรใหผลผลิตสูงที่สุด เมื่อพิจารณาปริมาณที่เพิ่มขึ้นของผลผลิตขาวพันธุ กข 23 จากการ
ใสปุยมูลไกอัตรา 300 และ 600 กิโลกรัมตอไร สามารถเพิ่มผลผลิตไดรอยละ 37-41 และ 61–74 
ตามลําดับ และ Kogram (2002) พบวาการใชปุยมูลไก โดยเฉพาะปุยมูลไกสดจะชวยปรับคา pH 
รวมทั้งปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินใหสูงขึ้น  
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6.  ปุยเคมี 
 

ปุยเคมี (ปุยอนินทรีย) หมายถึงปุยที่มีองคประกอบทางเคมีที่เปนอนินทรียสังเคราะหและ
ตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 ยังรวมถึงปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสมและปุยเชิงประกอบตลอดจนถึง
ปุยอินทรียที่มีปุยเคมีผสมอยูดวย แตไมรวมถึงปูนขาว ดินมารล ปูนปลาสเตอรหรือยิปซัม (คณาจารย
ปฐพีวิทยา, 2541) 
 
7.  การจําแนกประเภทของปุย 
 

การจําแนกประเภทของปุยโดยถือเอาชนิดธาตุปุยที่เปนองคประกอบเปนหลัก  สามารถแบง
ปุยออกไดเปนประเภทตาง ๆ ดังนี้ 

 
7.1 ปุยไนโตรเจน (nitrogen carrier or nitrogenous fertilizer)  
 

ปุยไนโตรเจน ไดแก ปุยที่ใหธาตุไนโตรเจนเปนสําคัญ เชน ปุยแอมโมเนียมไนเตรต 
(ammonium nitrate), ปุยแอมโมเนียม ซัลเฟต (ammonium sulfate), ปุยแอนไฮดรัสแอมโมเนีย 
(anhydrous ammonia), ปุยยูเรีย (urea) ฯลฯ เปนตน 

 
7.2  ปุยฟอสฟอรัส (phosphorus carrier or phosphatic fertilizer)  

 
ปุยฟอสฟอรัส ไดแก ปุยที่ใหธาตุฟอสฟอรัสเปนสําคัญ เชน ปุยหินฟอสเฟต (rock 

phosphate), ปุยซูเปอรฟอสเฟต (superphosphate) ฯลฯ เปนตน 
 
7.3  ปุยโพแทสเซียม (potassium carrier or potassic fertilizer or potash fertilizer)  
 

ปุยโพแทสเซียม ไดแก ปุยที่ใหธาตุโพแทสเซียมเปนสําคัญ เชน โพแทสเซียมคลอไรด 
(potassium chloride) ปุยโพแทสเซียมซัลเฟต (sulfate of potash) ฯลฯ เปนตน 
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8.  สมบัติบางประการของปุยเคมี 
 

8.1  ปริมาณธาตุอาหารที่มีในปุย 
 
ปุยเคมีจําเปนตองมีการรับประกันปริมาณธาตุปุยที่มีในปุยนั้นเสมอ การรับประกัน

ปริมาณธาตุอาหารในปุยเคมีนั้นถือหลักวา บอกปริมาณไนโตรเจนในปุยจะบอกเปนปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) สําหรับปุยที่มีโพแทสเซียมเปนธาตุหลักนั้นมักจะรับประกันเฉพาะ
ปริมาณโพแทสเซียมในรูปโพแทส (K2O) ที่มีอยูทั้งหมดที่สามารถละลายน้ําไดเทานั้น สวนปุย
ฟอสเฟตนั้นการรับประกันปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในปุยจะคิดแตเฉพาะฟอสฟอริกแอซิด 
(P2O5) ที่ละลายในน้ํายา neutral ammonium citrate เขมขน 15% แลวบอกเปน available phosphoric 
acid (P2O5)  
 

8.2  การดูดความชื้น 
 
การดูดความชื้นของปุย หมายถึง ความสามารถของปุยที่จะดูดยึดเอาความชื้นจากอากาศ

เขามาเมื่อปริมาณความชื้นสัมพันธของอากาศเกิน hygroscopic point ของปุย ซ่ึงเปนสมบัติประจําตัว
ของปุยแตละชนิด สวน hygroscopic point ของปุย หมายถึง จุดพิกัดจุดหนึ่งของอากาศซึ่งโมเลกุล
ของน้ําถูกดูดยึดอยูในอากาศดวยแรงที่สมดุลกับแรงที่อณูของน้ําถูกดูดยึดอยูกับปุย จุดที่มีแรงสมดุล
กันหรือ hygroscopic point นี้จะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นสัมพันธและอุณหภูมิของ
อากาศในขณะนั้น (คณาจารยปฐพีวิทยา, 2541) 
 

8.3  Apparent specific gravity (A.S.G) 
 
A.S.G ของปุย หมายถึงน้ําหนักของปุยหารดวยน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากันที่

อุณหภูมิ 40๐F ปุยที่บริสุทธิ์จะมีคา A.S.G คงที่ คา A.S.G ของปุยนี้ มีประโยชนในการใสปุยดวย
เครื่องใสปุย  เชน ตองการใสปุย 50 กก./ไร แตเครื่องใสปุยที่ใชหวานปุยนั้นปรับเครื่องหวานเปน
ปริมาตรของปุยหรือ ตามคาความถวงจําเพาะของปุยได จึงเปนประโยชนในการตั้งเครื่องหวานปุย 
ใหหวานปุยไดตามปริมาณที่ตองการ 
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8.4  ดัชนีความเค็ม (salt index) 
 
ดัชนีความเค็ม หมายถึงความเขมขนของปุยนั้นเมื่ออยูในดินที่จะทําใหพชืไหมหรือแหง

ตายทั้งนี้เนื่องจากปุยบางชนิดเมื่อละลายน้ําแลวจะมี osmotic pressure สูง และจะดูดดึงความชื้นไป
จากดินและพืชซ่ึงจะทําใหพืชเหี่ยวและแหงได คาดัชนีความเค็มคํานวณไดจากการเปรียบเทียบคา 
osmotic pressure ของปุยชนิดนั้นกับคา osmotic pressure ของปุย sodium nitrate โดยกําหนดใหดัชนี
ความเค็มของปุย sodium nitrate เทากับ 100 
 

8.5  สมมูลกรดและสมมูลดาง (acidity and basicity equivalent) 
 
ปุยบางชนิดเมื่อใสลงในดินจะทําใหดินเปนกรด บางชนิดจะทําใหดินเปนดาง ดังนั้น

การใชปุยบางชนิดจําเปนตองระวังใหมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อพืชที่ปลูกไวตอความเปนกรดของ
ดิน เชน ปุย ammonium sulfate นั้น เมื่อละลายน้ําจะมีปฏิกิริยาเปนกลาง แตเมื่อใสลงในดินจะทําให
ดินเปนกรด ดังนั้นจะตองมีคาสมมูลกรดหรือสมมูลดาง ซ่ึงหมายถึงคาเทียบความเปนกรดที่เกิดขึ้น
เนื่องจากปุยนั้นกับปริมาณของ calcium carbonate ที่จะใชแกความเปนกรดที่เกิดขึ้น 
 
9.  การใชปุยเคมีในนาขาว 

 
ไดมีผูทําการวิจัยเกี่ยวกับอัตราการใชปุยเคมีที่เหมาะสมในนาขาวที่ดินเปนดินรวนเหนียว

ปนทรายจนถึงดินทราย โดยหรรษา และคณะ (2520) พบวาขาวที่ปลูกในดินทรายที่ขาดโพแทสเซียม
ควรใสปุยโพแทสเซียมเปนปุยรองพื้นอัตรา 6 กิโลกรัม K2O ตอไร รวมกับ 6 กิโลกรัม N ตอไร จะถูก
หลักเศรษฐกิจที่สุด แมวาขาวจะตอบสนองตอโพแทสเซียมไดสูงถึง 12 กิโลกรัม K2O ตอไร ก็ตาม 
ประเสริฐและคณะ (2523) ไดศึกษาการตอบสนองของขาวที่ใหผลผลิตสูงตอปุยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่สถานีทดลองขาวควนกุฎ ซ่ึงมีเนื้อดินเปน silty clay loam ที่มีความ
อุดมสมบรูณต่ํามาก จะมีการตอบสนองตอปุยไนโตรเจน 12 กิโลกรัม N ตอไร และ 6 กิโลกรัม P2O5 
ตอไรและ 6 กโิลกรัม K2O ตอไร เชนเดียวกับสถานีทดลองขาวอุบลราชธานีซ่ึงมีเนื้อดินเปน  
silt loam 

 
ประสิทธิ์ และคณะ (2525) ไดทดสอบหาอัตราฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เหมาะสมใน

การเพิ่มผลผลิตขาว กข 2 ที่สถานีทดลองขาวสุรินทร ในชุดดินรอยเอ็ด พบวาการใชปุยโพแทสเซียม
อัตรา 6 กิโลกรัม K2O ตอไร รวมกับปุยฟอสเฟตอัตรา 18 กิโลกรัม P2O5 ตอไร ใหผลผลิตขาวสูงสุด 
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คือ 573 กิโลกรัมตอไร สวนในการทดลองเดียวกันที่สถานีทดลองขาวสกลนคร ในชุดดินรอยเอ็ด 
(ดินเค็ม) พบวาการใชปุยโพแทสเซียมอัตรา 12 กิโลกรัม K2O ตอไร รวมกับปุยฟอสเฟตอัตรา 12 
กิโลกรัม P2O5 ตอไร ใหผลผลิตขาวสูงสุด คือ 321 กิโลกรัมตอไร สวน De Detta and Mikkelsen 
(1985)  ศึกษาถึงผลของธาตุโพแทสเซียมในขาว พบวาการใชปุยโพแทสเซียมอัตรา 60 และ 90 
ปอนด K2O ตอเอเคอร สามารถเพิ่มการพัฒนารวงและผลผลิตของขาวอยางเดนชัด 

 
ประเสริฐ และคณะ (2540)  ไดศึกษาอิทธิพลของการใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมระยะยาวตอผลผลิตขาวและสมบัติของดินที่ศูนยวจิัยขาวพทัลุง สรุปไดวาในระยะ 5 ป
แรกของการทดลอง ผลผลิตขาวตอบสนองตอปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่สูตรปุย 12-6-0  
หลังจากนั้นปุยโพแทสเซียม มีความสําคัญตอการเพิ่มผลผลิตขาวและตอบสนองตอสูตรปุย 12-6-12 
โดยผลผลิตขาวเฉลี่ย 14 ป ได 613 กิโลกรัมตอไร ดังนั้นในสภาพดินนาที่มีเนื้อดินเปนดินทรายถึง
ดินรวนเหนียวจําเปนอยางยิ่งตองใสปุยที่มีโพแทสเซียมรวมดวย รัตนชาติ (2544) ศึกษาการใสปุย
ฟอสฟอรัสรวมกับซิลิกอนในขาวและขาวโพดที่ปลูกในชุดดินรังสิตกรดจัด พบวาการใสปุย
ฟอสฟอรัสรวมกับซิลิกอนในขาวจะสงเสริมใหขาวตอบสนองฟอสฟอรัสไดมากขึ้น ผลผลิตน้ําหนัก
เมล็ดขาว น้ําหนักตอซัง จํานวนเมล็ดทั้งหมดของขาวเพิ่มขึ้นและเปอรเซ็นตเมล็ดลีบของขาวลดลง
มากกวาการใสปุยฟอสฟอรัสเพียงอยางเดียว 

 
10.  การใชปุยมูลสัตวหรือวัสดุอินทรียรวมกับการใชปุยเคมีเพื่อเปนปุยใหกับพืช 

 
10.1  การใชวัสดุอินทรียรวมกับปุยเคมี  
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของมีดังนี้ จงรักษ และคณะ (2529) ไดนําวัสดุเหลือใชอินทรียมาศึกษา 
ซ่ึงประกอบไปดวย ปุยหมักฟางขาว activated sludge จากโรงงานเบียร sludge จากโรงงานสุรา  
กากตะกอนออย และกากละหุงสามารถนํามาใชเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินนาได โดยทั่วไปการใส
วัสดุเหลือใชรวมกับปุยเคมีเปนวิธีการใชวัสดุเหลือใชในการเพิ่มผลผลิตขาวที่มีประสิทธิภาพ   

 
จักรินทร และคณะ (2530) ทดลองใชปุยหมักกากออยรวมกับปุยเคมีสําหรับออยที่

ปลูกในชุดดินกําแพงแสน พบวาการใชปุยหมักกากออย อัตรา 1 ตันตอไรรวมกับปุยเคมี (12-10-15)  
อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร ทําใหน้ําหนักลําออยตอไรสูงสุด   
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สมบูรณ และคณะ (2539) เก็บตัวอยาง activated sludge cake (5%N) จากโรงงาน 
ผงชูรส, กากตะกอนออย (6%P2O5) จากโรงงานน้ําตาล และ slop ash (43% K2O) จากโรงงานสุรา
นํามาทําเปนปุยโดยเปรียบเทียบกับการใชปุยเคมีในสภาพอัดเม็ดและบดผงโดยใชขาวโพดเปนพืช
ทดสอบ พบวาผลผลิตน้ําหนักแหงของตนขาวโพดจากการใชวัสดุเหลือใชรวมกับปุยเคมีในสภาพ
อัดเม็ดมีแนวโนม > ปุยเคมีรวมกับวัสดุเหลือใชบดผง > ปุยเคมีอยางเดียว > วัสดุเหลือใชอัดเม็ด > 
วัสดุเหลือใชอัดเม็ด > วัสดุเหลือใชบดผง > ไมใชปุยเลย  

 
หรรษา และคณะ (2540) ไดทําการศึกษาการใชปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ รวมกับ

ปุยอินทรียที่มีตอผลผลิตขาวและปริมาณโพแทสเซียมในเมล็ดขาวในจังหวัดนครราชสีมา พบวาเมื่อ
ขาวพันธุ กข 23 ไดรับปุยโพแทสเซียมเปน 16 กิโลกรัม K2O ตอไร จะทําใหผลผลิตขาวสูงขึ้น จาก
กรรมวิธีที่ไมใสโพแทสเซียมแตไมแตกตางกันทางสถิติจากกรรมวิธีที่ใสโพแทสเซียม 4 และ 8 
กิโลกรัม K2O ตอไร ทั้งที่ใสอยางเดียวและที่ใสรวมกับปุยอินทรีย 

 
10.2  การใสปุยมูลสัตวรวมกับปุยเคมี 
 

Aroon et al. (1978) ทดลองใชปุยหมักเทศบาล มูลสัตวและปุยเคมีในชุดดินรังสิตและ
ชุดดินกําแพงแสนติดตอกันเปนระยะเวลา 4 ป พบวาปริมาณอินทรียวัตถุ และคา pH ของดินไม
เปลี่ยนแปลง  แตมีแนวโนมวาการใชปุยหมักเทศบาลอยางเดียว หรือใชรวมกับปุยเคมีเปนเวลาทําให
ปริมาณโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น 

 
Zhang และคณะ (1994) ศึกษาอิทธิพลของสมบัติของดินและปุยคอกตอความเปน

ประโยชนของฟอสฟอรัสกับขาวสาลี พบวา การใสปุยฟอสฟอรัสและปุยคอก ทําใหผลผลิตน้ําหนัก
แหง ความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ถูกดูดไปใชในตนขาวสาลีเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
การตอบสนองจะมากนอยแตกตางกันไปตามชนิดดิน การใสปุยคอกและปุยฟอสฟอรัสสนับสนุนซึ่ง
กันและกัน โดยที่ปุยคอกมีประสิทธิภาพในการตอตานการตรึงฟอสฟอรัสของดิน  

 
หร่ิง และคณะ (2539) ศึกษาการใชปุยมูลไกและปุยเคมีตอผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว 

ในแหลงชลประทานแมกลองใหญ จังหวัดนครปฐม ซ่ึงเปนชุดดินกําแพงแสนติดตอกัน 2 ป โดยใช
ปุยมูลไกอัตรา 200, 400 และ 800 กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยเคมีสูตร 28–28-0  อัตรา 20, 40 และ 80 
กิโลกรัมตอไร พบวาการใชปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีทําใหผลผลิตขาวโพดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองที่ไมใสปุย   
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Tuivavalagi and Silva (1996) รายงานผลการใชปุยมูลไกและปุยเคมีตอการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของขาวโพดที่ปลูกในดินออกซิโซลส ที่ Hawii โดยใชปุยเคมี (200 kgN, 
200 kgP, 100 kgK, 15 kgZn, 5 kgB และ 2.5 kgCu/ha) อยางเดียวและใชรวมกับมูลไกสดอัตรา 16.82 
ตนตอเฮกตาร  พบวาการเพิ่มปุยมูลไกใหผลแตกตางกันทางสถิติ โดยเพิ่มผลผลิตเมล็ด ความสูงของ
ขาวโพด น้ําหนักของใบรองฝก และสวนเหนือดิน จากการวิเคราะหใบรองฝกในระยะออกไหม 
แสดงใหเห็นวาการใสปุยมูลไกเพิ่มการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ซัลเฟต คลอรีนและ
สังกะสี การวิเคราะหดินหลังการเก็บเกี่ยวไดแสดงใหเห็นวา การใสปุยมูลไกเพิ่มความเขมขนของไน
ไตรท ไนโตรเจน แมงกานีส และแคลเซียมในดิน 

 
อุดม (2545) ศึกษาการจัดการปุยมูลไกและปุยเคมีเพื่อปรับปรุงผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุ

เชียงใหม 60 ที่ปลูกในชุดดินกบินทรบุรีที่มีฟอสฟอรัสต่ําในแปลงทดลอง อําเภอวังน้ําเย็น จังหวัด
สระแกว โดยใชปุยมูลไกอัตรา 0, 0.5 และ 1 ตันตอไร และปุยเคมีสูตร 15–15–15  อัตรา 20 และ 40 
กิโลกรัมตอไร และสูตร 12–24–12 อัตรา 12.5 และ 25 กิโลกรัมตอไร พบวาการใสปุยมูลไกรวมกับ
ปุยเคมีใหผลผลิตสูงกวาการใสปุยมูลไกและปุยเคมีเพียงอยางเดียว โดยการใสปุยมูลไกอัตรา 1 ตัน
ตอไร รวมกับปุยเคมีสูตร 15-15-15  อัตรา 40 กิโลกรัมตอไรใหผลผลิตสูงสุดอยูในชวง 472.89–
508.33 กิโลกรัมตอไร 

 
ศิริเนตร (2545) พบวาการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีการ

เจริญเติบโตและผลผลิตดีกวาการใสปุยเคมีฟอสฟอรัสเพียงอยางเดียว และ Hakim (2002) ศึกษาการ
ใชอินทรียวัตถุในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยฟอสฟอรัสของขาวโพดในดินอุลติโซลสโดยใช
ไอโซโทป 32P ในการวัดประสิทธิภาพการใชปุยฟอสฟอรัสของขาวโพด ทําการทดลองในกระถาง
โดยใชปุยคอกและปุยพืชสดใหมีอินทรียวตัถุในดิน 0, 0.5, 1, 1.5, 2  และ 2.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงคิดเปน
อัตรา 0, 25, 50, 75, 100 และ 125  กรัมปุยคอกหรือปุยพืชสดตอกระถาง ตามลําดับ เก็บเกี่ยวขาวโพด
เมื่อเจริญได 6 สัปดาห พบวาการใชปุยคอกอัตรา 75 กรัมตอกระถาง ใหผลผลิตน้ําหนักแหง การดูด
ใชฟอสเฟต ปริมาณฟอสฟอรัสที่มาจากปุยและประสิทธิภาพการใชปุยฟอสฟอรัสของขาวโพดสูงสุด  

 
กฤษณา (2546) กลาววาการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีฟอสฟอรัสมีผลตอการ

เจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใชธาตุอาหารฟอสฟอรัสโดยทั่วไปของขาวและขาวโพด ไดใกลเคียง
กับการใสฟอสฟอรัสในรูปเคมีฟอสฟอรัสเพียงอยางเดียว 
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11.  ลักษณะบางประการของขาวพนัธุสุพรรณบุรี 60 
 

ขาวเจาพันธุสุพรรณบุรี 60 ไดมาจากการผสม 3 ทาง  ระหวางพันธุเหลืองทองนาปรัง C4 - 
63 และ IR 48  ผสมพันธุที่สถานีทดลองขาวสุพรรณบุรีฤดูนาป พ.ศ. 2523  และนาปรัง พ.ศ. 2524   
คัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 1- 4 ระหวางฤดูนาป พ.ศ. 2524 และนาปรัง พ.ศ. 2526  ทดลองศึกษาพันธุฤดู 
นาปรัง พ.ศ. 2526  ทดสอบผลผลิตภายในสถานีทดลองขาวสุพรรณบุรี  ฤดูนาปรัง  พ.ศ. 2527 –    
นาปรัง พ.ศ. 2528  ทดสอบผลผลิตระหวางสถานีทดลองภาคกลาง  ฤดูนาป พ.ศ. 2529 – นาป พ.ศ. 
2530 คณะกรรมการวิจัยกรมวิชาการเกษตรไดมีมติรับรองพันธุเมื่อวันที่ 30 กันยายน 2530  และได
ช่ือวา ขาวจาวสุพรรณบุรี 60  (สถาบันวิจัยขาว, 2535) 

 
ลักษณะเดนของขาวพันธุนี้มีการตอบสนองตอปุยในระดับเศรษฐกิจสูง  ผลผลิตประมาณ 

700 กิโลกรัมตอไร  สามารถตานทานตอโรคใบสีสม เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล เพล้ียจักจั่นสีเขียวและ
เพล้ียกระโดดหลังขาวไดดีกวา ขาวพันธุ กข 7  และตานทานโรคไหมไดดีกวา ขาวพนัธุ กข 23  
ลักษณะประจําพันธุ คือ เปนขาวไมไวตอชวงแสง  ปลูกไดทั้งนาปและนาปรัง  อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 
120 -122 วัน  ทรงกอตั้ง  แตกแขนงดี  ตนไมลม  ตนมีความสูงประมาณ 133 เซนติเมตร  จํานวนรวง
ตอตนประมาณ 14 รวง  ดอกจะมีสีออนเกสรตัวเมียไมมีสี  ใบมีสีเขียวเขมมีขนบนใบและคอรวงสั้น 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ดินที่ใชในการทดลองคือ  ชุดดินปากทอ  เก็บที่ชวงความลึก 0 - 15 เซนติเมตร   
บานหนองแดง  ตําบลสนามคลี  อําเภอเมือง  จังหวัดสุพรรณบุรี 

 
2.  เมล็ดพันธุขาวสุพรรณบุรี  60 
 
3.  วัตถุดิบอินทรีย 

 
3.1  มูลโค  จากฟารมโคเนื้อ  ภาควิชาสัตวบาล  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

วิทยาเขตกําแพงแสน 
3.2  มูลไก  จากฟารมเลี้ยงไก  ภาควิชาสัตวบาล  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

วิทยาเขตกําแพงแสน 
3.3  กากตะกอนออย  จากโรงงานน้ําตาล  จังหวัดกําแพงเพชร 
 

4.  ปุยเคมีที่ใช คือ ปุยยูเรีย (46-0-0)  และปุยสูตร 16-16-8 
 
5.  อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหตัวอยางปุยหมัก ดิน และพืชในหองปฏิบัติการ 

ไดแก Digestion Apparatus, Distillation Apparatus, Atomic Absorption Spectrophotometer, pH  
meter, Electrical Conductivity meter, Spectrophotometer, Electrical Shaker และ Fume hood 

 
6.  สารเคมีที่จําเปนสําหรับวิเคราะหวัสดุอินทรีย  ดิน และพืช   
 
7.  กระถางสําหรับปลูกขาวขนาดเสนผาศูนยกลาง  25  นิ้ว  สูง  30  นิว้ ความจุ 20 กิโลกรัม 
 
8.  สารกําจัดศัตรูพืช 
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วิธีการ 
 
การทดลองนี้  ประกอบดวย 2 การทดลอง ดังนี้ 

 
การทดลองที่ 1  การศึกษาผลของการใสปุยยูเรียในกระบวนการหมักวัตถุดิบอินทรยีตอการ
เปล่ียนแปลงสมบัติของปุยอินทรีย 

 
1.1  แผนการทดลอง 

 
แยกการทดลองออกเปน 3 การทดลองยอย ตามวัตถุดิบอินทรียคือ มูลโค มูลไก และ

กากตะกอนออย เปนหนวยการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 
Randomized Design : CRD) 4 ตํารับการทดลอง จํานวน 3 ซํ้า กําหนดสัญลักษณของแตละการ
ทดลองดังนี้ 
 
ตํารับการทดลอง  วัตถุดิบอินทรยี  
 มูลโค มูลไก กากตะกอนออย 
ไมผสมปุยยูเรีย c ck fc 
ผสมปุยยูเรีย 1 กก./ตัน c + fu 1 ck + fu 1 fc + fu 1 
ผสมปุยยูเรีย 2 กก./ตัน c + fu 2 ck + fu 2 fc + fu 2 
ผสมปุยยูเรีย 4 กก./ตัน c + fu 4 ck + fu 4 fc + fu 4 

 
1.2  การหมักวัตถุดิบอินทรีย 

 
การหมักกระทํา โดยช่ังวัตถุดิบอินทรียกองละ 50 กิโลกรัม ผสมปุยยูเรียตามอัตราที่

กําหนดของแตละตํารับการทดลอง รดน้ําใหชุมคลุมดวยผาพลาสติก แลวทําการกลับกองปุยพรอม
ทั้งเก็บตัวอยางจากกองปุยอินทรียทุก ๆ วันที่ 0, 7, 15, 30, 60 และ 90  เพื่อนํามาวิเคราะหสมบัติทาง
เคมีและธาตุอาหารในปุยอินทรีย 
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1.3  วิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของวัตถุดิบอินทรียและปุยอินทรีย 
 
1.3.1  วัดคาความเปนกรดดาง (pH)  อัตราสวนระหวางวัตถุดิบอินทรียหรือปุยอินทรีย 

ตอ น้ํา เทากับ 1 ตอ 2.5 ดวย pH meter   
 
1.3.2  คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) สกัดดวย 0.05M HCl  และ  

0.5M Ba (CH3COO)2 pH 7 (Faithfull, 2002) 
 
1.3.3  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  โดย  Walkley and Black Procedure (Nelson and  

Lee, 1996)  
 
1.3.4  ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมทั้งหมด  โดยการยอยสลายตัว

อยางดวยสารละลาย  ยอยสลายผสม (H2SO4 – Na2SO4 – Se)  แลวนําไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดโดยการกลั่น (N – determination apparatus)  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ดวยเครื่อง 
Spectrophotometer  และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดดวยเครื่อง  Atomic  Absorption  
Spectrophotometer 

 
1.3.5  ปริมาณเหล็ก, แมงกานีส, ทองแดง และสังกะสีทั้งหมด โดยการยอยตัวอยางดวย

สารละลาย  กรดผสม (HNO3–HClO4-H2SO4)  แลวนําไปวิเคราะหปริมาณดวยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometer 
 

1.4  คัดเลือกปุยอินทรียเพื่อใชในการทดลองที่ 2   
 

คัดเลือกปุยอินทรียจากตัวแทนของแตละวัตถุดิบอินทรีย โดยพิจารณาจากผลการ
วิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของปุยอินทรียที่หมักครบ 90 วัน 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของการใสของปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอผลผลิตของขาวพนัธุ
สุพรรณบุรี 60 และการเปลี่ยนแปลงสมบัตขิองดนิ 
 

2.1  วางแผนทดลอง 
 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) โดยกําหนดปริมาณ ไนโตรเจนที่ขาวไดรับ

ตามขอมูลการใสปุยของเกษตรกร คือ ชวงปกดําใสปุยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 25 กก./ไร  หลังจาก
ปกดํา 15 วันใสปุยยูเรียอัตรา 5 กก./ไร  รวมปริมาณไนโตรเจนที่เกษตรกรใสทั้งหมดเทากับ 6.3  
กกN./ไร  ใหเทากับ 1 N ดังนั้นจึงกําหนดตํารับการทดลองจากปริมาณไนโตรเจนที่ขาวไดรับตาม
สัดสวนของปุยอินทรียและปุยเคมีรวม 17 ตํารับการทดลอง จํานวน 4 ซํ้า ดังนี ้

 
ตํารับที่ 1  (C)   ตํารับควบคุม (Control) 
ตํารับที่ 2  (F1)   ปุยเคมี  1  N 
ตํารับที่ 3   (Oc1/2)   ปุยมูลโค  1/2  N 
ตํารับที่ 4   (Oc1)   ปุยมูลโค  1  N 
ตํารับที่ 5   (Oc1/4+F3/4)  ปุยมูลโค  1/4  N รวมกับปุยเคมี  3/4  N 
ตํารับที่ 6   (Oc1/2+F1/2)  ปุยมูลโค  1/2  N รวมกับปุยเคมี  1/2  N 
ตํารับที่ 7   (Oc1+F1/2)  ปุยมูลโค  1  N รวมกับปุยเคมี  1/2  N 
ตํารับที่ 8   (Ock1/2)   ปุยมูลไก  1/2  N 
ตํารับที่ 9   (Ock1)   ปุยมูลไก  1  N 
ตํารับที่ 10   (Ock1/4+F3/4)  ปุยมูลไก  1/4  N รวมกับปุยเคมี  3/4  N 
ตํารับที่ 11   (Ock1/2+F1/2)  ปุยมูลไก  1/2  N รวมกับปุยเคมี  1/2  N  
ตํารับที่ 12   (Ock1+F1/2)  ปุยมูลไก  1  N รวมกับปุยเคมี  1/2  N  
ตํารับที่ 13  (Ofc1/2)   ปุยกากตะกอนออย 1/2  N 
ตํารับที่ 14  (Ofc1)   ปุยกากตะกอนออย  1  N 
ตํารับที่ 15   (Ofc1/4+F3/4)  ปุยกากตะกอนออย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
ตํารับที่ 16   (Ofc1/2+F1/2)  ปุยกากตะกอนออย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
ตํารับที่ 17   (Ofc1+F1/2)  ปุยกากตะกอนออย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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2.2  เตรียมตัวอยางดิน 
 
เตรียมตัวอยางดินทําโดยนําดินตัวอยางที่เก็บจากพื้นที่นาของเกษตรกร จังหวัด

สุพรรณบุรี ในชวงความลึก 0–15 เซนติเมตร นํามาผ่ึงแหงในที่รม  แลวเตรียมดินไวสําหรับการ
ทดลองในโรงเรือนสวนหนึ่ง  และอีกสวนหนึ่งเตรียมไวสําหรับวิเคราะหสมบัติของดินกอนปลูกพืช 
 

2.3  เตรียมกลาขาว 
 
นําเมล็ดขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 มาแชน้ํา 1 คืน  แลวหุมดวยผาขาวบางทิ้งไว 3 วัน  เมื่อ

เมล็ดขาวเริ่มงอกใหนําไปหวานในกระบะเพาะกลา  รักษาน้ําใหอยูในระดับ 1-2 เซนติเมตรจากผิว
ดิน จนกลาขาวมีอายุ 25 วัน จึงนําไปปกดําในแตละกระถางทดลอง 
 

2.4  ปลูกขาว 
 
นําตัวอยางดินที่เตรียมไวกระถางละ 15 กิโลกรัม  ขังน้ําไว 3 วัน  จากนั้นทําการผสมปุย

ตามตํารับการทดลองที่ไดวางไว  คลุกดินกับปุยใหเขากัน  ทิ้งไว 1 วัน  ทําการปกดํากลาขาว ซ่ึงมีอายุ 
25 วัน โดยปกดํา 5 ตนตอกระถาง  พอขาวตั้งตัวไดแลวจะถอนใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง 
 

2.5  บันทึกขอมูลพืช 
 

2.5.1  วัดความสูงและนับจํานวนตนตอกอเมื่อขาวอายุได 45, 65 และ 90 วัน 
2.5.2  ช่ังน้ําหนักสดและแหงของตอซังขาว 
2.5.3  ช่ังน้ําหนักผลผลิตโดยชั่งน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดและน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด  
2.5.4  นับจํานวนรวงตอกระถางในระยะเก็บเกี่ยว 

 
2.6  วิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน   

 
2.6.1  เนื้อดิน (texture)  ใชวธีิ  pipet method 
2.6.2  ความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) โดยวิธี core method 
2.6.3  ความเปนกรดดางของดิน (ดิน : น้ํา = 1:1) ดวย pH meter  (ทัศนีย และจงรักษ, 

2542) 
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2.6.4  คาการนําไฟฟาของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated extraction)  (ทัศนยี และจงรักษ, 
2542) 

 
2.6.5  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  โดย  Walkley and Black Procedure (Nelson and Lee, 

1996) 
 

2.6.6  คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน  โดยวิธี Ammonium acetate 1N, pH 7 
extraction  (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
2.6.7  ปริมาณการอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดาง  โดยวิธี Ammonium acetate 1N, pH 7 

extraction  
 

2.6.8  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โดยวิธี Bray II extraction  (ทัศนีย และ 
จงรักษ, 2542) 
 

2.7 วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในตนขาวและเมล็ด 
 

2.7.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธีการกลั่น (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
2.72  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดดวย Spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
2.7.3  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดดวย Atomic  Absorption  Spectrophotometer 

(ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
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สถานที่ทําการวิจัย 
 
งานทดสอบดินปุยและการประยุกต  สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
หองปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณของดิน  ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร

กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
หองปฏิบัติการทางฟสิกสของดิน  ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  กําแพงแสน  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
โรงเรือนปลูกพืชทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ผลและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1  การศึกษาผลของการใสปุยยูเรียในกระบวนการหมักวัตถุดิบอินทรยี ตอการ
เปล่ียนแปลงสมบัติของปุยอินทรีย 
 
1.  สมบัติของวัตถุดิบอินทรยี 

 
ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบอินทรีย ไดแก มูลโค มูลไก และกากตะกอนออย 

แสดงไวในตารางที่ 1  
 
เมื่อพิจารณาสมบัติทางเคมีของวัตถุดิบอินทรียทั้ง 3 ชนิดเปรียบเทียบกัน พบวา คา pH ของ

มูลโค (9.06) สูงที่สุด รองลงมาคือ มูลไก (8.95) และกากตะกอนออย (8.37) ตามลําดับ คา C/N ratio 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ของมูลไกสูงกวามูลโคและ
กากตะกอนออย ซ่ึง มีคาเทากับ 24.23, 60.63% และ 53.53 cmol/kg ตามลําดับ สวนมูลโคมีคา C/N 
ratio (19.73) แคบกวากากตะกอนออย (21.91) และมีปริมาณอินทรียวัตถุและความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน (52.99 % และ 44.63 cmol/kg ตามลําดับ) สูงกวากากตะกอนออย (39.60 % และ 37.90 
cmol/kg ตามลําดับ)  

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารหลัก (N-P-K) ในวัตถุดิบอินทรียทั้ง 3 ชนิด 

พบวา มูลโคและมูลไกมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใกลเคียงกันคือ 1.9% และมีคามากกวา 
กากตะกอนออย (1.05 %N) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมทั้งหมดของมูลโคมีคาสูง
กวามูลไกและกากตะกอนออย คือเทากับ 1.21%P และ 2.36 %K ตามลําดับ โดยมูลไกมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (1.14 %P) ต่ํากวากากตะกอนออยเล็กนอย (1.47 %P) แตมีปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (1.44 %K) สูงกวากากตะกอนออย (0.72 %K) ถึง 2 เทา  

 
เมื่อพิจารณาปริมาณจุลธาตุ (Fe, Cu, Zn และMn) ในวัตถุดิบอินทรียทั้ง 3 ชนิดเปรียบเทียบ

กัน พบวา กากตะกอนออยมีปริมาณเหล็กทั้งหมด และแมงกานีสทั้งหมดสูงกวามูลสัตว คือเทากับ 
11,730 mg Fe/kg และ 1,082 mg Mn/kg ตามลําดับ ในขณะที่มูลสัตวมีคาเฉลี่ยของปริมาณเหล็ก
ทั้งหมดและแมงกานีสทั้งหมดเทากับ 1,803 mg Fe/kg และ 379 mg Mn/kg ตามลําดับ ปริมาณ
ทองแดงทั้งหมดของวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด มีคาใกลเคียงกันเฉลี่ยเทากับ 29.8 mg Cu/kg ปริมาณสังกะสี
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ทั้งหมดของมูลไก (254.86 mg Zn/kg) มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือมูลโค (160.15 mg Zn/kg) และ 
กากตะกอนออย (112.15 mg Zn/kg)  
 
ตารางที่ 1  สมบัติทางเคมีของวัตถุดิบอินทรีย 
 

วัตถุดิบอินทรยี สมบัติทางเคมีและธาตุอาหาร 
มูลโค มูลไก กากตะกอนออย 

pH (1:2.5) 9.06 8.95 8.37 
C/N ratio 19.73 24.23 21.91 
OM (%) 52.99 60.63 39.60 
CEC (cmol/kg) 44.63 53.53 37.90 
total N (%) 1.92 1.91 1.05 
total P (%) 1.21 1.14 1.47 
total K (%) 2.36 1.44 0.72 
total Fe (mg/kg) 2,180 1,426 11,730 
total Cu (mg/kg) 30.00 28.97 30.50 
total Zn (mg/kg) 160.15 254.86 112.15 
total Mn (mg/kg) 414 344 1,082 
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2.  ผลของการใสปุยยูเรียในกระบวนการหมักวัตถุดิบอินทรียตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมขีอง
ปุยอินทรีย 

 
เนื่องจากวัตถุดิบอินทรียทั้ง 3 ชนิดคือ มูลโค มูลไก และกากตะกอนออยมีสมบัติตางกัน จึง

ทําการแยกวิเคราะหทางสถิติของผลการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติของปุย
อินทรียในชวง 0-90 วันของการหมัก ในวัตถุดิบแตละชนิด  

 
สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุยอินทรียมีการเปลี่ยนแปลงในแตละตํารับอัตราปุย 

ยูเรียชวง 0-90 วัน ของการหมัก โดยแยกพิจารณาตามชนิดวัตถุดิบ ดังนี้ 
 
2.1  คาความเปนกรดดาง (pH) 

 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออยตอคา pH ของปุย

อินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมักไดแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติไวในตารางที่ 2 และผลของ
ระยะเวลาในการหมักตอคา pH ของปุยอินทรียแตละชนิด ไดแสดงไวในตารางที่ 3 
 

2.1.1  มูลโค 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 2ก) พบวา การใสปุยยูเรีย
มีผลทําให pH ของปุยอินทรียมีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติในชวงเวลาของการหมักที่ 
0, 15 และ 90 วัน  เมื่อส้ินสดุระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน พบวา การใสปุยยูเรียในอัตราสูงที่สุด 
(4 กก./ตนั) ใหคา pH ต่ําที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0- 90 วัน) มีผลทําให pH ของปุยอินทรียแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 3) เมือ่ระยะเวลาของการหมักนานขึ้น คา pH จะลดลง ดัง
แสดงในภาพที่ 1ก 

 
2.1.2  มูลไก 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติในตารางที่ 2ข ไดแสดงใหเหน็วาการใสปุยยูเรียใน
อัตราตาง ๆ ใหคา pH ของปุยอินทรียไมแตกตางกันทางสถิติ   
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ระยะเวลาของการหมัก (0- 90 วัน) มีผลทําให pH ของปุยอินทรียแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 3) เมือ่ระยะเวลาของการหมักนานขึ้น คา pH จะลดลง ดัง
แสดงในภาพที่ 1ข 

 
2.1.3  กากตะกอนออย 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางที่ 2ค) พบวา การ

ใสปุยยูเรียมีผลทําให pH ของปุยอินทรียมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ในชวงเวลาของ
การหมักที่ 0, 15 และ 90 วัน เมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน พบวา การใสปุยยูเรียในอัตรา
สูงที่สุด (4 กก./ตัน) ใหคา pH ต่ําที่สุด   

 
ระยะเวลาตาง ๆ ของการหมัก (0- 90 วัน) มีผลทําให pH ของปุยอินทรียแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 3) เมื่อเวลาของการหมักนานขึ้น คา pH จะลดลง ดังแสดง
ในภาพที่ 1ค 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา  ตลอดชวงเวลาของการหมักปุยอินทรียจาก

วัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ทําให pH ของปุยอินทรียทุกชนิดมีคาลดลง สําหรับการใสปุยยูเรียในอัตราสูงสุด 
(4 กก./ตัน) ในมูลโคและกากตะกอนออยมีผลใหคา pH ในปุยอินทรียลดลงมากกวาตํารับที่ไมใสปุย
ยูเรียและใสปุยยูเรียในอัตราต่ํากวา แตการใสปุยยูเรียในมูลไกไมมีผลตอคา pH 
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ตารางที่ 2  ผลของการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ กันตอคา pH ของปุยอินทรีย 
 
ก)  มูลโค 
ตํารับการทดลอง คา pH หลังการหมัก 
   0 วัน  7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
c 9.06  a1/ 8.83 8.74  b1/ 8.73 8.12 7.91  c 
c+fu 1 9.05  a 8.85 8.73  b 8.74 7.92 7.54  b 
c+fu 2 9.25  b 8.88 8.29  ab 8.39 8.02 7.77  bc 
c+fu 4 8.99  a 8.20 8.17  a 8.28 7.26 7.17  a 
F-test ** ns ** ns ns ** 
CV (%) 1.21 5.33 3.49 4.93 3.98 4.08 

 

1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 

 

ข)  มูลไก 
ตํารับการทดลอง คา pH หลังการหมัก 
   0 วัน  7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
ck 8.95 9.04 8.42 8.18 8.53 6.69 
ck + fu 1 8.83 9.20 7.55 7.96 7.70 6.61 
ck + fu 2 9.03 8.57 7.05 6.97 7.08 6.26 
ck + fu 4 8.88 8.47 7.44 7.59 7.33 6.32 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 1.44 5.50 2.36 3.56 4.10 6.34 

 
ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ตารางที่ 2 (ตอ)   
 
ค)  กากตะกอนออย 
ตํารับการทดลอง คา pH หลังการหมัก 
   0 วัน  7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
fc 8.37  a1/ 8.44 8.36  b1/ 7.79 8.12 7.44  b1/ 
fc + fu 1 8.53  b 8.17 8.06  b 7.65 7.74 7.24  a 
fc + fu 2 8.68  c 8.08   7.66  a 7.43 7.70 7.22  a 
fc + fu 4 8.78  c 8.18 7.45  a 7.32 7.68 7.09  a 
F-test ** ns ** ns ns ** 
CV (%) 1.98 3.77 4.95 4.24 4.74 2.07 

 

1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ตารางที่ 3  ผลของระยะเวลาในการหมกัตอการเปลี่ยนแปลงคา pH ของปุยอินทรียแตละชนิด 
 
ปุย คา pH หลังการหมัก   
อินทรีย  0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
c 9.09 c1/ 6.44  d 8.49 b 7.51 a 8.54 b 7.35 a ** 7.88 
ck 8.93  c1/ 7.27  a 7.62  b  7.68  b 7.66  b 6.47 d ** 9.87 
fc 8.34  f1/ 8.22  d 7.88  c 7.55  b 7.81  c 7.25 a ** 9.65 

 

1/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ก) มูลโค
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ข) มูลไก
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ค) กากตะกอนออย
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ภาพที่ 1 คา pH ของปุยอินทรียที่ไดรับปุยยูเรีย อัตรา 0, 1, 2 และ 4 กก./ตัน ในชวง 0-90 วันของ

การหมัก โดยวัตถุดิบที่ใชหมัก 
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2.2  C/N ratio 
 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออยตอคา C/N ratio ของปุย

อินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมัก  แสดงการวิเคราะหทางสถิติไวในตารางที่ 4  และผลของ
ระยะเวลาในการหมักตอคา C/N ratio ของปุยอินทรียในตารางที่ 5 

 
2.2.1  มูลโค 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 4ก) พบวา การใสปุยยูเรีย

มีผลทําให C/N ratio ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติในชวงเวลาของการ
หมักที่ 0, 7, 15, 60 และ 90 วัน โดยพบวาเมื่อส้ินสุดระยะเวลาในการหมักที่ 90 วันการใสปุยยูเรียใน
อัตรา 1 กก./ตนั ใหคา C/N ratio ต่ําที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําให C/N ratio ของปุยอินทรียแตกตาง

กันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 5)  เมื่อระยะเวลาของการหมักนานขึ้น คา C/N ratio จะ
ลดลงเพียงเล็กนอยเทานัน้ ดงัแสดงในภาพที่ 2ก 

 
2.2.2  มูลไก 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลไก (ตารางที่ 4ข) พบวา การใสปุยยูเรีย
มีผลทําให C/N ratio ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติในชวงเวลาของการ
หมักที่ 0-15  วนั โดยพบวาการใสปุยยูเรียในอัตราสูงสุด (4 กก./ตนั)ใหคา C/N ratio ต่ําที่สุด แตเมือ่
ระยะเวลาการหมักนานมากกวา 30 วัน การใสปุยยูเรียไมมีผลทําใหคา C/N ratio แตกตางกันทาง
สถิติ 

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําให C/N ratio ของปุยอินทรียแตกตาง

กันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 5) เมื่อระยะเวลาของการหมักนานขึ้น คา C/N ratio จะ
ลดลงและคอนขางคงที่ในชวงระยะการหมัก 60 และ 90 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2ข 
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2.2.3  กากตะกอนออย 
 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางที่ 4ค) พบวา การ

ใสปุยยูเรียมีผลทําให C/N ratio ของปุยอินทรียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติใน
ชวงเวลาของการหมักที่ 0, 15, 60 และ 90 วัน โดยพบวาเมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน
การใสปุยยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ใหคา C/N ratio ต่ําที่สุด   

 
ระยะเวลาตาง ๆ ของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําให C/N ratio ของปุยอินทรีย

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 5) เมื่อระยะเวลาของการหมักนานขึ้น คา C/N ratio 
จะลดลง และคอนขางคงที่ในชวงระยะการหมัก 60 และ 90 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2ค 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา  ตลอดชวงเวลาของการหมักปุยอินทรียจาก

วัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ทําใหคา C/N ratio ของปุยอินทรียทุกชนิดแนวโนมลดลง สําหรับการใสเพิ่มปุย
ยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ในมูลโค และ กากตะกอนออยมีผลทําใหคา C/N ratio ลดลงจากตํารับที่ไม
ใสปุยยูเรีย และใสในอัตราอื่น แตการเพิ่มปุยยูเรียในมูลไกไมมีผลตอคา C/N ratio 
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ตารางที่ 4 ผลของการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ตอคา C/N ratio ของปุยอินทรีย 
  
ก)  มูลโค 

อัตราการยอยสลาย (C/N Ratio) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
 0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 

C 19.73  b1/ 18.12  d1/ 12.95  a1/ 12.62 13.08 b1/ 13.60 a1/ 
c + fu 1 13.47  a 14.55  c 13.38  a 12.59 12.95 b 13.45 a 
c + fu 2 14.43  a 13.50  b 13.88  b 11.89 11.97 a 14.50 b 
c + fu 4 14.78  a 12.65  a 13.00  a 12.63 12.91 b 13.76 a 
F-test ** ** ** ns ** ** 
CV (%) 6.73 5.02 3.38 4.10 4.87 4.05 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ข)  มูลไก 

อัตราการยอยสลาย (C/N Ratio) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
 0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 

Ck 24.23 c1/ 20.00  c1/ 19.82  b1/ 19.48  18.12 18.88 
ck + fu 1 16.02 a 18.39  b 20.14  b 20.02 17.22 17.16 
ck + fu 2 16.77 ab 20.14  c 21.49  c  19.63 17.00 16.40 
ck + fu 4 16.30  b 17.12  a 18.67  a 18.82 16.72 16.30 
F-test ** ** ** ns ns ns 
CV (%) 4.43 7.46 5.54 4.50 4.86 8.61 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ตารางที่ 4 (ตอ)   
 
ค)  กากตะกอนออย 

อัตราการยอยสลาย (C/N Ratio) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
 0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 

Fc 21.88 b1/ 21.77  19.43 ab1/ 17.69  19.51 b1/ 19.53 b1/ 
fc + fu 1 20.62 ab 21.31 20.08 b 17.68 14.41 a 14.74 a 
fc + fu 2 19.98 ab 20.55 18.15 a 18.38 15.98 a 15.10 a 
fc + fu 4 19.10 a 19.59 17.93 a 18.61 16.47 a 16.21 a 
F-test ** ns ** ns ** ** 
CV (%) 6.72 7.46 6.09 4.09 3.32 3.36 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ตารางที่ 5  ผลของระยะเวลาในการหมกัตอการเปลี่ยนแปลงคา C/N ratio ของปุยอินทรียแตละชนดิ 
  
ปุย อัตราการยอยสลาย (C/N Ratio) หลังการหมัก   
อินทรีย  0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
C 15.60 e1/ 14.61 d 13.30 b 12.43  a 12.73  a 13.83  c ** 9.23 
Ck 18.83 b1/ 18.91 b 20.03 c 19.48bc 17.27  a 17.27  a ** 8.33 
Fc 20.39 c1/ 20.80 c 18.90 b 18.09 b 16.59 a 16.32 a ** 8.14 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ก) มูลโค

0

5

10

15

20

25

30

0 7 15 30 60 90

เวลา (วัน)

C/N
 ra

tio
c

c + fu 1

c + fu 2

c + fu 4

 
ข) มูลไก
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ค) กากตะกอนออย
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ภาพที่ 2 คา C/N ratio ของปุยอินทรียที่ไดรับปุยยูเรียอัตรา 0, 1, 2 และ 4 กก./ตนั ในชวง 0-90 วัน

ของการหมัก โดยวัตถุดิบทีใ่ชหมัก 
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2.3  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออย ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ของปุยอินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมัก  แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติไวในตารางที่ 6 และ 
ผลของระยะเวลาในการหมักตอปริมาณอินทรียวัตถุของปุยอินทรียแตละชนิด (ตารางที่ 7) 

 
2.3.1  มูลโค 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 6ก) พบวา การใสปุยยูเรีย

มีผลทําใหปริมาณอินทรียวตัถุของปุยอินทรียแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติในชวงเวลา
ของการหมักที่ 0-90 วัน โดยพบวาเมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน การใสปุยยูเรียใน
อัตรา 1 กก./ตนั มีปริมาณอนิทรียวัตถุสูงที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณอนิทรียวัตถุของปุยอินทรีย

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (ตารางที่ 7) เมื่อระยะเวลาของการหมักมากกวา 30 วัน 
พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุลดลง ดังแสดงในภาพที่ 3ก 

 
2.3.2  มูลไก 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลไก (ตารางที่ 6ข) พบวา การใสปุยยูเรีย
มีผลทําใหปริมาณอินทรียวตัถุของปุยอินทรียแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติในชวงเวลา
ของการหมักที่ 0-90 วันเมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน การใสปุยยูเรียในอัตรา 2 กก. 
/ตัน มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุด  

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณอนิทรียวัตถุของปุยอินทรีย

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (ตารางที่ 7) เมื่อระยะเวลาของการหมักมากกวา 30 วัน 
พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุลดลง ดังแสดงในภาพที่ 3ข 

 



 36

2.3.3  กากตะกอนออย 
 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางผนวกที่ 6ค) พบวา 

การใสปุยยูเรียมีผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ
ในชวงเวลาของการหมักที่ 0-90 วัน เมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน การใสปุยยูเรียใน
อัตรา 1 กก./ตัน มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุด   

 
ระยะเวลาตาง ๆ ของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุของปุย

อินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 7) อยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาของการหมัก
มากกวา 30 วัน พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุลดลง ดังแสดงในภาพที่ 3ค 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวาตลอดชวงระยะเวลาของ  การหมักปุยอินทรีย

จากวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ตั้งแต 0-30 วัน พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยอินทรียทุกชนิดเพิ่มขึ้นแตจะ
เล็กนอยหลังจากผานการหมัก 60 และ 90 วัน สําหรับการเพิ่มปุยยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ในมูลโค
และกากตะกอนออย จะมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกวาการไมใสปุยยูเรียและการใสปุยยูเรียในอัตรา
สูง  สวนในมูลไกที่ใสปุยยูเรีย 2 กก./ตัน มีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุมีมากกวาตํารับที่ไมใสปุยยูเรีย
และใสปุยยูเรียในอัตราอื่น  
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ตารางที่ 6  ผลของการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ตอปริมาณอินทรียวัตถุในปุยอินทรีย 
  
ก)  มูลโค 

ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง 0 วัน  7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
c 52.99 b1/ 57.09 c1/ 53.96 a1/ 52.17 b1/ 52.29 c1/ 48.52 a1/ 
c + fu 1 50.21 a 56.76 c 54.90 c 53.42 c 50.84 b 50.80 d 
c + fu 2 49.68 a 54.29 b 56.59 d 50.75 d 50.09 a 50.33 c 
c + fu 4 52.97 a 51.54 a 54.49 b 54.34 b 52.71 d 49.51 b 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 2.29 4.26 1.89 2.68 2.16 1.83 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
 
ข)  มูลไก 

ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง 0 วัน  7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
ck 60.63 a1/ 62.91 c1/ 63.78 a1/ 65.01 c1/ 63.83 c1/ 60.35 b1/ 
ck + fu 1 61.54 b 60.95 b 64.76 c 61.37 a 62.20 a 60.85 c 
ck + fu 2 64.01 c 61.14 b 65.50 d 62.18 b 62.86 b 61.49 d 
ck + fu 4 63.28 d 60.37 a 64.37 b 65.21 a 62.06 a 58.72 a 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 2.29 1.65 1.04 2.80 1.16 1.79 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ตารางที่ 6 (ตอ)   
 
ค)  กากตะกอนออย  

ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
0 วัน  7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 

fc 39.60 a1/ 39.96 b1/ 37.66 b1/ 35.91 a1/ 37.93 d1/ 35.29 b1/ 
fc + fu 1 40.50 b 39.16 a 37.78 b 38.04 bc 36.28 b 35.44 c 
fc + fu 2 40.30 c 39.42 a 37.38 a 38.51 c 34.12 a 34.31 a 
fc + fu 4 40.40 d 39.21 a 37.18 a 37.80 b 36.99 c 35.41 bc 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 1.20 1.12 1.40  2.82 4.05 1.40 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
 
ตารางที่ 7  ผลของระยะเวลาในการหมกัตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุของปุยอินทรีย 

แตละชนดิ 
 
ปุย ปริมาณอินทรยีวัตถุหลังการหมัก   
อินทรีย  0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
c 51.47 b1/ 54.12 d 54.99 d 52.67 c 51.48 b 49.79 a ** 7.21 
ck 62.38 c1/ 61.35 b 64.60 f 63.44 e 62.74 d 60.49 a ** 6.31 
fc 40.23 e1/ 39.44 d 37.50 c 37.60 c 36.33 b 35.09 a ** 6.78 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ภาพที่ 3 ปริมาณอินทรยีวัตถุของปุยอินทรียที่ไดรับปุยยูเรียอัตรา 0, 1, 2 และ 4 กก./ตัน ในชวง  

0-90 วันของการหมัก  
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2.4  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) 
 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออยตอคาความ 

จุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ของปุยอินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมัก  แสดงการวิเคราะหทางสถิติ
ไวในตารางที่ 8 และผลของระยะเวลาในการหมักตอคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในแตละชนิด
ของปุยอินทรีย (ตารางที่ 9) 

 
2.4.1  มูลโค 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 8ก) พบวา การใสปุยยูเรีย

มีผลทําใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ
ในชวงเวลาของการหมักที่ 0-90 วันเมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน การใสปุยยูเรียใน
อัตรา 1 กก./ตนั ใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน

ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 9) อยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาของ
การหมักผานไป 90 วัน คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนตลอดชวงเวลาของการ
หมัก (ภาพที่ 4ก) 

 
2.4.2  มูลไก 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลไก (ตารางที่ 8ข) พบวา การใสปุยยูเรีย
มีผลทําใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติใน
ชวงเวลาของการหมักที่ 0-90 วัน เมื่อส้ินสดุระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน พบวา การใสปุยยูเรีย
ในอัตรา 2 กก./ตัน ใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสงูที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน

ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 9) อยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาของ
การหมักนานขึ้นคาความจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนเพิ่มขึน้อยางชัดเจนตลอดชวงเวลาของการหมัก 
(ภาพที่ 4ข) 
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2.4.3  กากตะกอนออย 
 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางที่ 9ค) พบวา การ

ใสปุยยูเรียมีผลทําใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติในชวงเวลาของการหมักที่ 0-90 วัน เมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วัน พบวา การ
ใสปุยยูเรียในอัตรา 2 กก./ตัน ใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน

ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 9) คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
เพิ่มขึ้นตลอดชวงเวลาของการหมัก ดังแสดงในภาพที่ 4ค 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา  ตลอดชวงระยะเวลาของการหมักปุยอินทรีย

จากวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด  ทําใหความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรียทุกชนิดมีคาเพิ่มขึ้น 
สําหรับการใสปุยยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ในมูลโคและ 2 กก./ตัน ในมูลไกและกากตะกอนออย มีผล
ใหมีคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมากกวาตํารับที่ไมใสปุยยูเรียและใสปุยยูเรียในอัตราอื่น  
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ตารางที่ 8  ผลของการใสปุยยูเรียอัตาตาง ๆ คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรีย  
 
ก)  มูลโค 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน  (cmol/kg) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
0 วัน  30 วัน 90 วัน 

c 44.63 a1/ 51.67 ab1/ 54.45 a1/ 
c + fu 1 52.43 b 54.28 b 59.65 b 
c + fu 2 46.18 a 49.06 a 56.76 ab 
c + fu 4 53.41 b 54.20 b 55.93 a 
F-test ** ** ** 
CV (%) 5.36 8.15 7.06 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
 
ข)  มูลไก 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน  (cmol/kg) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
0 วัน  30 วัน 90 วัน 

ck 53.53 a1/ 57.68 a1/ 61.87 a1/ 
ck + fu 1 52.61 a 59.32 ab 62.51 a 
ck + fu 2 61.87 b 64.11 b 65.08 b 
ck + fu 4 57.08 b 60.28 ab 61.89 a 
F-test ** ** ** 
CV (%) 4.30 8.91 5.60 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ตารางที่ 8 (ตอ)   
 
ค)  กากตะกอนออย 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน  (cmol/kg) หลังการหมัก ตํารับการทดลอง 
0 วัน  30 วัน 90 วัน 

fc 37.90 b1/ 41.09 b1/ 41.10 a1/ 
fc + fu 1 31.49 a 34.69 a 41.44 a 
fc + fu 2 38.54 b 41.74 b 45.05 b 
fc + fu 4 35.66 ab 37.58 ab 39.17 a 
F-test ** ** ** 
CV (%) 3.98 9.52 5.2 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
 
ตารางที่ 9  ผลของระยะเวลาในการหมกัตอการเปลี่ยนแปลงคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน

(CEC) ของปุยอินทรียแตละชนิด  
 

ปุยอินทรีย 
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

(cmol/kg) หลังการหมัก  

   30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
c 49.16  a1/   52.28  ab 55.92  b ** 9.10 
ck 56.27  a 1/   60.35  ab 62.84  b ** 7.56 
fc 35.90  a1/   38.77  ab 40.94  b ** 8.41 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ภาพที่ 4 คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรียที่ไดรับปุยยูเรียอัตรา 0, 1, 2 และ4 กก./

ตัน ในชวง 0-90 วันของการหมัก  
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3.  ผลของการใสปุยยูเรียในกระบวนการหมักวัตถุดิบอินทรียตอการเปลี่ยนแปลงธาตอุาหารของ
กองปุยอินทรยี 
 

3.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 
 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออยตอปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด ของปุยอินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมัก  แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติไวในตารางที่ 
10 และผลของระยะเวลาในการหมักตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยอินทรียแตละชนิด  
(ตารางที่ 11) 

 
3.1.1  มูลโค 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 10ก) พบวา การใสปุย

ยูเรียมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
ในชวงเวลาของการหมักที่ 0-7 และ 90 วนั เมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 90 วนั พบวา การใส
ปุยยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด   

 
ระยะเวลาตาง ๆ ของการหมัก (0-90 วัน) มผีลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด

ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 11) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจะ
เพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระยะเวลาของการหมัก 30 วัน หลังจากนั้นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจะลดลง ดัง
แสดงในภาพที่ 5ก 

 
3.1.2  มูลไก 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลไก (ตารางที่ 10ข) พบวา การใสปุย
ยูเรียมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติใน
ชวงเวลาของการหมักที่ 0-7 และ 30 วนั แตหลังจากนัน้การใสปุยยเูรียไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด  
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ระยะเวลาตาง ๆ ของการหมัก (0-90 วัน) มผีลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 11) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดได
เพิ่มขึ้นในชวง 0-60 วัน หลังจากนั้นจะลดลง ดังแสดงในภาพที่ 5ข 

 
3.1.3  กากตะกอนออย 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางที่ 11ค) พบวา การ

ใสปุยยูเรียมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติกัลการไมใสปุยยูเรียในชวงเวลาของการหมักที่ 0, 15, 60 และ 90 วัน จากตารางจะเห็นไดวา ที่ 
90 วันของการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของการใสปุยยูเรีย 2 กก./ตัน ไมแตกตางกันทางสถิติ
กับการไมใสปุยยูเรีย 

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุย

อินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 11) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มขึ้น
ในชวง 0-60 วัน ของการหมักหลังจากนั้นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจะลดลง ดังแสดงในภาพที่ 5ค 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา  การหมักปุยอินทรียจากวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด 

เมื่อส้ินสุดระยะเวลาการหมักที่ 90 วัน พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยอินทรียทุกชนิดมีคา
ลดลง สวนการใสปุยยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ในมูลโค จะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมากกวาตํารับ
ที่ไมใสปุยยูเรียและใสปุยยูเรียในอัตราอื่น  สวนในมูลไกและกากตะกอนออยพบวาการเพิ่มปุยยูเรีย
ไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
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ตารางที่ 10  ผลของการใสปุยยูเรียในอัตราตาง ๆ กันตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยอินทรีย 
  
ก)  มูลโค 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง 0 วัน  7 วัน 15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
c 1.92 a1/ 2.24 a1/ 2.42 2.40 2.33 2.04 a1/ 
c + fu 1 2.00 b 2.27 ab 2.38 2.47 2.28 2.16 b 
c + fu 2 2.09 c 2.34 bc 2.37 2.48 2.43 1.99 a 
c + fu 4 2.17 d 2.37 c 2.44 2.51 2.37 2.06 ab 
F-test ** * ns ns ns ** 
CV (%) 5.15 2.91 1.96 3.24 3.83 3.88 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ข)  มูลไก 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง 0 วัน  7 วัน 15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
ck 1.92 a1/ 1.83 ab1/ 1.87 b1/ 1.94 bc1/ 2.05 2.01 
ck + fu 1 2.01 b 1.93 b 1.87 b 1.79 a 2.10 2.05 
ck + fu 2 2.22 b 1.76 bc 1.77 a 1.84 ab 2.15 1.93 
ck + fu 4 2.23 a 2.05 c 2.01 c 2.02 c 2.16  1.92 
F-test ** * ** ** ns ns 
CV (%) 7.42 6.88 4.89 5.79 4.20 3.52 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 
ค)  กากตะกอนออย 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง 0 วัน  7 วัน 15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน 
fc 1.05 a 1.07  1.13 ab 1.18 1.13 a 1.04 b 
fc + fu 1 1.15 ab 1.07 1.10 a 1.25 1.47 b 0.89 a 
fc + fu 2 1.18 c 1.12 1.20 b 1.22 1.25 a 0.92 ab 
fc + fu 4 1.23 c 1.17 1.20 b 1.18 1.31 ab 0.81 a 
F-test ** ns ** ns ** ** 
CV (%) 7.39 5.77 5.30 4.38 1.78 4.38 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ตารางที่ 11  ผลของระยะเวลาในการหมักตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุย     

อินทรียแตละชนิด 
 
ปุย ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) หลังการหมัก   
อินทรีย  0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
c 2.04  a1/ 2.30  b 2.40  c 2.47  d 2.36  c 2.06  a ** 8.42 
ck 2.10  c1/ 1.89  a 1.88  a 1.90  a 2.12  c 2.00  b ** 8.74 
fc 1.15  bc1/ 1.10  b 1.16  bc 1.21  c 1.29  d 0.93  a ** 7.51 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ก) มูลโค
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ข) มูลไก
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ค) กากตะกอนออย
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ภาพที่ 5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของกองปุยอินทรียที่ไดรับปุยยูเรียอัตรา 0, 1, 2 และ4 กก./ตัน 

ในชวง 0-90 วันของการหมกั  
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3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P) 
 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออย ปริมาณฟอสฟอรัส

ทั้งหมด ของปุยอินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมัก  แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติไวในตารางที่ 
12  และผลของระยะเวลาในการหมักตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุยอินทรียแตละชนิดใน
ตารางที่ 13 

 
3.2.1  มูลโค 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 12ก) พบวา การใสปุย

ยูเรียมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติใน
ชวงเวลาของการหมักที่ 60-90 วันจากตารางจะเห็นไดวาที่ 90 วันของการหมักการใสปุยยูเรียมาก
ที่สุดในอัตรา 4 กก./ตัน มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลงในอัตราตางไมมีผลตอการเพิ่ม
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุยอินทรยีที ่90 วัน  

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุย

อินทรียแตกตางกันอยางมนียัสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 13) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขึ้น
ตลอดชวงเวลาของการหมัก (ภาพที่ 6ก) 

 
3.2.2  มูลไก 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลไก (ตารางที่ 12ข) พบวา การใสปุย
ยูเรียมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอด
ชวงเวลาของการหมัก  จากตารางจะเหน็ไดวา การใสปุยยเูรียในอัตราสูงสุด (4 กก./ตนั) ใหคา
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุย

อินทรียแตกตางกันอยางมนียัสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 13) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขึน้
ในชวง 0-60 วัน หลังจากนั้นปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลง ดังแสดงในภาพที่ 6ข 
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3.2.3  กากตะกอนออย 
 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางที่ 12ค) พบวา การ

ใสปุยยูเรียมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติในชวงเวลาของการหมักที่ 7-90 วัน จากตารางจะเห็นไดวาเมื่อส้ินสุดระยะเวลาของการหมักที่ 
90 วัน การใสปุยยูเรียในอัตรามากขึ้น มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลง ในขณะเดียวกนั
การใสปุยยูเรีย 1 กก./ตัน ใหผลตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติกับการไมใสปุย
ยูเรีย  

ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุย
อินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 13) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขึ้น เมื่อ
ส้ินสุดระยะเวลาของการหมัก (ภาพที่ 6ค) 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา  ระยะเวลา 60 วันในการหมักปุยอินทรียจาก

มูลไกจะใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงที่สุด  ในขณะที่การหมักปุยอินทรียจากมูลโค และกาก
ตะกอนออยมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น สําหรับการใสปุยยูเรียในมูล
ไกในอัตราที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันขามการใสปุยยูเรีย
เพิ่มขึ้นในมูลโคและกากตะกอนออยมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดลดลง 
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ตารางที่ 12  ผลของการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ กันตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุยอินทรีย  
 
ก)  มูลโค 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง  0 วัน  7 วัน  15 วัน 30 วัน  60 วัน  90 วัน 
c 1.00 1.18 1.19 1.21 1.23 b1/ 1.32 b1/ 
c + fu 1 1.09 1.19 1.16 1.19 1.07 a 1.26 b 
c + fu 2 1.06 1.15 1.14 1.14 1.21 b 1.32 b 
c + fu 4 1.02 1.17 1.15 1.15 1.09 a 1.12 a 
F-test ns ns ns ns ** ** 
CV (%) 7.40 5.55 5.17 4.79 6.96 8.00 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ข)  มูลไก 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง  0 วัน  7 วัน  15 วัน 30 วัน  60 วัน  90 วัน 
ck 1.14 a1/ 1.45 a1/ 1.46 a1/ 1.49 a1/ 1.61 a1/ 1.25 a1/ 
ck + fu 1 1.97 c 1.41 a 1.40 a 1.42 a 1.65 a 1.24 a 
ck + fu 2 1.73 b 1.77 ab 1.75 b 1.75 b 1.89 b 1.61 b 
ck + fu 4 1.86 bc 2.01 b 1.98 c 1.98 c 1.92 b 1.74 b 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 7.65 8.07 6.97 8.18 7.26 7.12 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ตารางที่ 12 (ตอ) 
 
ค)  กากตะกอนออย 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง  0 วัน  7 วัน  15 วัน 30 วัน  60 วัน  90 วัน 
fc 1.47 1.51 a1/ 1.51 a1/ 1.41 a1/ 1.31 a1/ 1.61 c1/ 
fc + fu 1 1.34 1.58 ab 1.54 ab 1.44 a 1.51 b 1.58 bc 
fc + fu 2 1.45 1.64 b 1.63 c 1.53 b 1.58 b 1.57 a 
fc + fu 4 1.50 1.58 ab 1.59 bc 1.50 b 1.50 b 1.53 ab 
F-test ns ** * ** ** ** 
CV (%) 8.88 3.80 6.94 7.41 7.43 3.87 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ตารางที่ 13  ผลของระยะเวลาในการหมักตอการเปลี่ยนแปลงคาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุย 

อินทรียแตละชนิด 
  
ปุย ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) หลังการหมัก   
อินทรีย  0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
c 1.04  a1/   1.17  b 1.16  b 1.17  b 1.15  b 1.25  c ** 9.22 
ck 1.68  b1/   1.66  b 1.65  b 1.66  b 1.78  b 1.44  a ** 8.51 
fc 1.44  a1/   1.58  b 1.57  b 1.47  a 1.48  a 1.55  b ** 8.62 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ก) มูลโค
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ข) มูลไก
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ค) กากตะกอนออย
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ภาพที่ 6  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของกองปุยอินทรียที่ไดรับปุยยูเรียอัตรา 0, 1, 2 และ4 กก./ตัน 

ในชวง 0-90 วันของการหมกั  
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3.3  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K) 
 
ผลของอัตราการใสปุยยูเรียในมูลโค มูลไก และกากตะกอนออย ปริมาณโพแทสเซียม

ทั้งหมด ของปุยอินทรียในชวง 0-90 วัน ของการหมัก  แสดงผลการวิเคราะหทางสถิติไวในตารางที่ 
14   และผลของระยะเวลาในการหมักตอปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุยอินทรียแตละชนิด ใน
ตารางที่ 15 

 
3.3.1  มูลโค 

 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลโค (ตารางที่ 14ก) พบวา ในชวงเวลา 

60 และ 90 วนัของการหมัก การใสปุยยเูรียมากขึ้นมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดของปุย
อินทรียลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  จากตารางจะเห็นไดวา การใสปุยยูเรียในอัตราสูงสุดใหคา
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดต่ําที่สุด   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของ

ปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 15) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการหมัก 0-60 วนั หลังจากนั้นปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง ดังแสดงในภาพที่ 7ก 

 
3.3.2  มูลไก 
 

พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในมูลไก (ตารางที่ 14ข) พบวา ตลอดชวง
อายุของการหมัก การใสปุยยูเรียมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุยอินทรียแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ  จากตารางจะเห็นไดวาการใสปุยยูเรียในอตัรา 2 กก./ตันใหคาปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดต่ําที่สุด  

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของ

ปุยอินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 15) ปริมาณโพแทสเซยีมทั้งหมด
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการหมักตั้งแต 0-60 วัน หลังจากนั้นปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดมี
แนวโนมลดลง ดังแสดงในภาพที่ 7ข 
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3.3.3  กากตะกอนออย 
 
พิจารณาการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ ในกากตะกอนออย (ตารางที่ 14ค) พบวา 

ตลอดชวงเวลาของการหมัก การใสปุยยูเรียไมมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุยอินทรีย
แตกตางกันทางสถิติ   

 
ระยะเวลาของการหมัก (0-90 วัน) มีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุย

อินทรียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 15) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดจะเพิ่มขึ้น 
ตามระยะเวลาของการหมักที่เพิ่มขึ้น  ดังแสดงในภาพที่ 7ค 

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา  ระยะเวลาในการหมักปุยอินทรียจากมูลโค

และมูลไกใชเวลาเพียง 60 วัน จะใหคาปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุดในขณะที่การหมักปุย
อินทรียจากกากตะกอนออยจะยังคงเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดจนถึงสิ้นสุดระยะเวลาการหมัก  
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ตารางที่ 14  ผลของการใสปุยยูเรียอัตราตาง ๆ กันตอปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุยอินทรีย 
  
ก)  มูลโค 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง  0 วัน  7 วัน  15 วัน 30 วัน  60 วัน  90 วัน 
c 2.36 b1/ 2.55 3.55 3.68 b1/ 3.94 b1/ 3.80 b1/ 
c + fu 1 2.50 b 2.61 3.47 3.64 b 4.04 b 3.94 b 
c + fu 2 2.52 b 2.73 3.53 3.59 b 3.79 a 3.83 b 
c + fu 4 1.99 a 2.45 3.24  3.33 a 3.54 a 3.10 a 
F-test * ns ns ** * * 
CV (%) 6.15 6.75 6.59 6.74 7.24 9.53 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ข)  มูลไก 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง  0 วัน  7 วัน  15 วัน 30 วัน  60 วัน  90 วัน 
ck 1.44 a1/ 1.74 c1/ 1.72  1.69 a1/ 2.23 b1/ 1.94 ab1/ 
ck + fu 1 1.50 a 1.61 b 1.80 1.89 b 2.33 b 2.18 b 
ck + fu 2 1.68 a 1.58 b 1.78 1.69 b 2.25 b 1.84 a 
ck + fu 4 1.94 b 1.44 ab 1.72 1.77 ab 1.89 a 1.94 ab 
F-test ** ** ns ** ** ** 
CV (%) 9.63 5.56 7.29 8.52 9.20 8.23 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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ตารางที่ 14 (ตอ) 
 
ค)  กากตะกอนออย  

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (%) หลังการหมัก ตํารับการ
ทดลอง  0 วัน  7 วัน  15 วัน 30 วัน  60 วัน  90 วัน 
Fc 0.72 0.68 0.78 0.78 0.84 1.00 
fc + fu 1 0.74 0.73 0.79 0.78 0.85 1.02 
fc + fu 2 0.72 0.70 0.80 0.76 0.84 0.98 
fc + fu 4 0.75 0.68 0.77 0.76 0.92 1.03 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 5.23 8.78 4.10 7.37 4.43 5.00 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 
ตารางที่ 15  ผลของระยะเวลาในการหมักตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมดของ 

ปุยอินทรียแตละชนิด 
 
ปุย ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (%) หลังการหมัก   
อินทรีย  0 วัน 7 วัน  15 วัน  30 วัน  60 วัน  90 วัน F-test CV (%) 
c 2.34 a1/   2.59 b 3.45 c 3.56 c 3.83 c 3.67 c ** 7.36 
ck 1.64 b1/   1.59 a 1.75 b 1.76 b 2.17 c 1.97 c ** 6.45 
fc 0.73 a1/   0.70 a 0.78 a 0.76 a 0.86 b 1.01 b ** 9.16 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยวิธี 
DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ก) มูลโค
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ข) มูลไก
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ค) กากตะกอนออย
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ภาพที่ 7   ปริมาณโพแทสเซยีมทั้งหมดของกองปุยอินทรียที่ไดรับปุยยเูรียอัตรา 0, 1, 2 และ 4 กก./

ตัน ในชวง 0-90 วันของการหมัก  
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จากผลการทดลองพบวา  pH C/N ratio ของปุยอินทรียทุกชนิดมีคาลดลงตามระยะเวลา
ของการหมัก แตคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของปุยอินทรียเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาในการหมัก
นานขึ้น การลดลงของคา pH เนื่องจากกิจกรรมการยอยสลายอินทรียคารบอนของจุลินทรียจะผลิต
กรดอินทรียบางชนิดมีผลใหคา pH ลดลงและจะรักษาระดับ pH อยูในชวงระหวาง 7.5-8.5 (Gaur, 
1980)  จากกิจกรรมของจุลินทรียที่จะยอยสลายสารอินทรียคารบอนเพื่อใชเปนแหลงพลังงานและ
เปนแหลงของคารบอนในการเจริญเพื่อสรางเซลลใหม ขณะเดียวกันจุลินทรียก็ใชสารประกอบ
ไนโตรเจน เพื่อนําไปสังเคราะหสารพวกโปรตีน จึงทําคา C/N ratio ลดลง (พิทยากรและคณะ, 2540)  
ระยะสุดทายของการหมักอินทรียคารบอนที่เหลือจะเปนอินทรียคารบอนที่ยอยสลายยาก เชน เฮมิ
เซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน ซ่ึงบางสวนนี้จะแปรสภาพเปน ฮิวมัส ซ่ึงฮิวมัสเปนสารที่มีคาความ
จุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง ดังนั้นคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในกองปุยหมักจึงเพิ่มขึ้นสูงสุด
ในระยะสุดทายของการหมัก (Jimenez and Garcia , 1991)   

 
การหมักปุยอินทรียจากมูลไกและกากตะกอนออยจะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการหมักจนถึง 60 วัน แตปุยอินทรียจากมูลโคใหปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดสูงสุดที่ 30 วันของการหมัก  สอดคลองกับการทดลองของวรรณลดาและคณะ (2534) ที่
พบวา ปริมาณธาตุอาหารในกองปุยหมักรวมกับมูลสัตวและปุยยูเรีย มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมทั้งหมด เพิ่มสูงขึ้นมากกวากอนนํามาทําปุยหมัก โดยการเพิ่มปุยยูเรียในกองปุย
หมักมีผลใหกิจกรรมของยอยสลายของจุลินทรียสูงขึ้นอีกทั้งคา pH ในกองปุยหมักลดลง สงผลให
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น 

 
จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของปุยอินทรียจากวัตถุดิบอินทรียทั้ง 3 

ชนิด คือ มูลโค มูลไก และกากตะกอนออย พบวา ปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดมีสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน 
ที่กรมพัฒนาที่ดิน (2545) กําหนด  จึงไดคัดเลือกปุยอินทรียจากมูลโคที่ใสปุยยูเรีย 1 กก./ตัน ปุย
อินทรียจากมูลไกและกากตะกอนออยที่ใสปุยยูเรีย 2 กก./ตัน  ไปใชในการทดลองที่ 2 โดยใชคา
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเปนเกณฑในการพิจารณา  สมบัติของปุยทั้ง 3 ชนิดไวในตารางที่ 17 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอผลผลิตของขาวพันธุ
สุพรรณบุรี 60 และการเปลี่ยนแปลงสมบัตขิองดนิ 
 
1.  สมบัติของดิน 

 
ผลการวิเคราะหทางเคมีของดินกอนปลูก (ตารางที่ 16)  ดินที่ใชทดลองมีเนื้อดินเปนดนิรวน

เหนียวปนทราย (sandy  clay  loam)  ปริมาณอินทรียวัตถุ การอิ่มตัวดวยประจุดาง ความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน  ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืชอยูในระดับต่ํา เมื่อประเมิน
ตามเกณฑของกองสํารวจดิน (2523) แสดงไวในตารางผนวกที่ 1 สามารถสรุปไดวาดินที่ใชทดลองนี้
มีความอุดมสมบูรณอยูในระดับต่ํา (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอย (pH 6.01)  และมีคาการนําไฟฟาของสารละลายดินต่ํา (0.43 mS/cm) ซ่ึง
ไมเปนอันตรายตอพืช  
 
ตารางที่ 16  สมบัติทางฟสิกสและเคมีของตัวอยางดินที่ใชทดลอง 
 
สมบัติของดิน คาวิเคราะห ประเมินคาวเิคราะห1/ 
เนื้อดิน (Texture) รวนเหนียวปนทราย - 
ความเปนกรดดาง (ดิน : น้ํา = 1:1)   6.01 กรดเล็กนอย 
การนําไฟฟาของสารละลายดิน (mS/cm)   0.43 ไมเค็ม 
ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%)  0.85 ต่ํา 
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cmol/kg)  5.25 ต่ํา 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตอพืช (mg/kg) 2.58 ต่ํามาก 
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช (mg/kg) 39.40 ต่ํา 
การอิ่มตัวดวยประจุดาง (%) 25.63 ต่ํา 

 

1/  ตารางภาคผนวกที่ 1, 2 และ 3 
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2.  สมบัติของปุยมูลโค ปุยมูลไก และปุยกากตะกอนออย 
 
ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของปุยมูลโค ปุยมูลไก และปุยกากตะกอนออย ซ่ึงไดจากการ

หมักดวยยูเรียในอัตรา 1 กก./ตัน ในปุยมูลโค และ 2 กก./ตัน ในปุยมูลไกและกากตะกอนออย
คัดเลือกมาจากการทดลองที่ 1 ไดแสดงไวในตารางที่ 17 โดยปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดมี pH อยูในชวง 
6.26-7.54 และคา C/N ratio ประมาณ 20/1 ซ่ึงเหมาะสมตอการใสใหกับพืช ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(OM) และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ของปุยมูลไก  มีปริมาณสูงกวาในปุยมูลโคและปุย
กากตะกอนออย ในสวนของธาตุอาหารหลัก (N-P-K) นั้น ปุยมูลโคมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดมากกวาปุยมูลไกและปุยกากตะกอนออย  แตปุยมูลไกมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดมากกวาปุยกากตะกอนออยและปุยมูลโค 
 
ตารางที่ 17  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยมูลโค ปุยมูลไก และปุยกากตะกอนออย 
 

ชนิดปุยอินทรีย สมบัติทางเคมี 
และธาตุอาหาร ปุยมูลโค ปุยมูลไก ปุยกากตะกอนออย 
pH (1:2.5) 7.54 6.26 7.22 
C/N ratio 13.45 16.40 15.10 
OM (%) 50.80 61.49 34.31 
CEC (cmol/kg) 59.65 65.08 45.05 
total N (%) 2.16 1.93 0.92 
total P (%) 1.26 1.61 1.57 
total K (%) 3.94 1.84 0.98 
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3.  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอการเจริญเติบโตของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 
 
3.1  ความสูงของตนขาว 

  
จากการทดลองศึกษาการเจริญเติบโตของขาวทางดานความสูง  พบวา  การใสปุยในทุก

ตํารับการทดลองมีผลตอความสูงของขาวในชวง 65-90 วันมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (ดังแสดงในตารางที่ 18)  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความสูงของขาวที่อายุ 90 วัน พบวา การใสปุยอินทรียเพียง
อยางเดียวในทั้ง 2 สัดสวนใหความสูงของขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N อยางชัดเจน ดังแสดงใน
ภาพที่ 8 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ถึง1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความสูงของขาวที่อายุ 90 วัน พบวา การใสปุยมูลไกรวมกับ
ปุยเคมี ในสัดสวน 1 N ทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  และการใสปุยมูลไกรวมกับ
ปุยเคมีใหเทากับ 1.5 N (1 N+1/2 N) ใหคาความสูงของตนขาวใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 
สวนการใสปุยมูลโคหรือกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ใหคาความสูงของตนขาวนอย
กวาการใสปุยเคมี 1 N แตการเพิ่มปุยมูลโคเปน 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N จะใหคาความสูงของตน
ขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N เพียงเล็กนอย 

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีทุกสัดสวน การใสปุย 

มูลโค 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N มีผลใหความสูงของขาวเทากับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุย
กากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีในทุกสัดสวนไมสามารถใหความสูงของขาวเทียบเทากับตํารับที่ใส
ปุยเคมี1 N ได 
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3.2  จํานวนตนตอกอ 
 
จากการทดลองศึกษาการเจริญเติบโตของขาวทางดานจํานวนตนตอกอ  พบวา  การใส

ปุยในทุกตํารับการทดลองมีผลตอจํานวนตนตอกอของขาวในชวง 90 วันมากกวาตํารับควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 19  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอจํานวนตนตอกอของขาวที่อายุ 90 วัน พบวา การใสปุย
อินทรียอยางเดียวในทั้ง 2 สัดสวนใหจํานวนตนตอกอของขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N ดังแสดงใน
ภาพที่ 9 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N เปรียบเทียบ

กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอจํานวนตนตอกอของขาวที่อายุ 90 วัน พบวา การใสปุยมูลไกรวมกับ
ปุยเคมีใหไดเทากับ1 N ทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  ใหคาจํานวนตนตอกอใกลเคียง
กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุยมูลโคและกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N 
ใหคาจํานวนตนตอกอนอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอจํานวนตนตอกอของขาวที่อายุ 90 วัน พบวา การใสปุย 
มูลไกหรือมูลโครวมกับปุยเคมี (1 N+1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N จะใหจํานวนตนตอกอของขาวสูงกวา
ตํารับที่ใสปุยปุยเคมี 1 N  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยมูลไกหรือมูลโครวมกับปุยเคมี (1 N+1/2 N) 

ใหเทากับ 1.5 N ใหจํานวนตนตอกอของขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุยกาก
ตะกอนออยรวมกับปุยเคมีในทุกสัดสวนไมสามารถใหจํานวนตนตอกอของขาวเทียบเทากับตํารับที่
ใสปุยเคมี 1 N ได 
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ตารางที่ 18  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีตอความสูงของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 
 
ตํารับการทดลอง ความสูง (เซนติเมตร) เมื่อขาวอาย ุ
 45 วัน 65 วัน 90วัน 
 (แตกกอ) (กําเนดิตาดอก) (ออกรวง) 
C 46.00 64.25  a1/ 73.50  a1/ 
F1 53.25 88.75  de 99.50  defg 
Oc1/2 53.00 81.75  bcde 88.50  bc 
Oc1 58.00 85.00  cde 89.50  bcd 
Oc1/4 + F3/4 55.25 83.75  cde 92.00  cdef 
Oc1/2 + F1/2 56.50 85.00  cde 88.50  bc 
Oc1+ F1/2 59.50 89.50  e 103.75  g 
Ock1/2 55.50 74.75  b 81.00  ab 
Ock1 61.25 83.75  cde 89.00  bc 
Ock1/4 + F3/4 59.25 89.00  de 100.00  fg 
Ock1/2 + F1/2 59.00 87.25  cde 99.75  efg 
Ock1+ F1/2 54.00 88.75  de 101.00  fg 
Ofc1/2 52.25 79.25  bc 84.25  bc 
Ofc1 50.75 80.75  bcd 86.75  bc 
Ofc1/4 + F3/4 55.50 82.50  bcde 89.75  bcde 
Ofc1/2 + F1/2 52.25 84.50  cde 91.25  bcdef 
Ofc1+ F1/2 53.25 83.50  cde 91.75  cdef 
F-test ns ** ** 
CV(%) 10.30 16.84 10.70 

 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี 
DMRT  
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ภาพที่ 8  ความสูงของขาวอายุ 90 วันทีไ่ดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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ตารางที่ 19  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีตอจาํนวนตนตอกอของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 
 
ตํารับการทดลอง จํานวนกอตอตนเมื่อขาวอาย ุ
 45 วัน 65 วัน 90 วัน 
 (แตกกอ) (กําเนดิตาดอก) (ออกรวง) 
C 1.00 6.00 8.50  a1/ 
F1 2.00 9.25 11.75  cde 
Oc1/2 1.25 6.25 10.00  abc 
Oc1 1.50 8.50 10.25   abcd 
Oc1/4 + F3/4 1.75 9.25 10.00  abc 
Oc1/2 + F1/2 1.75 9.00 10.75  abcde 
Oc1+ F1/2 2.00 10.50 13.25   e 
Ock1/2 1.50 8.00 10.00  abc 
Ock1 1.75 8.50 11.00  abcde 
Ock1/4 + F3/4 2.25 10.25 11.25  bcde 
Ock1/2 + F1/2 1.75 9.50 11.25  bcde 
Ock1+ F1/2 1.50 9.50 13.00  de 
Ofc1/2 1.25 7.00 8.25  a 
Ofc1 1.75 7.25 8.50  a 
Ofc1/4 + F3/4 2.25 10.25 11.00  abcde 
Ofc1/2 + F1/2 1.25 7.50 10.00  adc 
Ofc1+ F1/2 1.25 8.00 10.50  abcde 
F-test ns ns * 
CV(%) 14.88 18.41 17.5 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
*  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 %
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ภาพที ่9  จํานวนตนตอกอของขาวอายุ 90 วันที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 

 
4.  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอองคประกอบผลผลิตของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 

 
4.1  น้ําหนักตอซังแหง (กรัม / กระถาง) 

 
จากการทดลองศึกษาน้ําหนักตอซังแหงของขาว  พบวา  การใสปุยในทุกตํารับการ

ทดลองมีผลตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดง
ในตารางที่ 20  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N -1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักตอซังแหงของขาว พบวา การใสปุยอินทรียเพียง
อยางเดียวในทั้ง 2 สัดสวนใหน้ําหนักตอซังแหงของขาวของขาวนอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N อยาง
ชัด เจน ดังแสดงในภาพที่ 10 
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เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N เปรียบเทียบ
กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักตอซังแหงของขาว  พบวา การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี (1/2 N 
+ 1/2 N) ใหเทากับ 1 N   ใหคาน้ําหนักตอซังแหงของขาวใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการ
ใสปุยมูลโคและกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมี (1/4 N + 3/4 N, 1/2 N + 1/2 N) ใหเทากับ1 N จะให
คาน้ําหนักตอซังแหงของขาวนอยกวาปุยเคมี 1 N  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 N) ใหเทากับ 

1.5 N เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักตอซังแหงของขาว พบวา การใสปุยมูลไก
หรือมูลโครวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N  มีผลใหน้ําหนักตอซังแหงของขาวสูงกวา
ตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี (1/2 N+1/2 N) ใหเทากับ 

1 N มีผลทําใหน้ําหนักตอซังแหงของขาวใกลเคียงกับการใสปุยเคมี 1 N  สวนการใสมูลไกหรือปุย
มูลโครวมกับปุยเคมี (1 N+1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N  ใหน้ําหนักตอซังแหงของขาวมากกวาตํารับที่ใส
ปุยเคมี 1 N สําหรับการใสปุยกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีในทุกสัดสวนไมสามารถใหจํานวนตน
ตอกอของขาวเทียบเทากับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ได 
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ภาพที่ 10  น้ําหนักตอซังแหงของขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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4.2  จํานวนรวงตอกระถาง 
 
จากการทดลองศึกษาจํานวนรวงตอกระถาง พบวา  การใสปุยในทุกตํารับการทดลองมี

ผลตอจํานวนรวงตอกระถางมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 20  
 

เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 
เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอจํานวนรวงตอกระถาง พบวา การใสปุยอินทรียเพียงอยาง
เดียวในทั้ง 2 สัดสวนใหจํานวนรวงตอกระถางนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N ดังแสดงในภาพที่ 11 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N เปรียบเทียบ

กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอจํานวนรวงตอกระถาง  พบวา การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีใหได
เทากับ 1 N จากทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  มีผลทําใหจํานวนรวงตอกระถาง
ใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุยมูลโคและกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมี (1/4 
N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N) ใหเทากับ 1 N  ใหจํานวนรวงตอกระถางนอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอจํานวนรวงตอกระถาง พบวา การใสปุยยูเรียในมูลไกหรือ
มูลโครวมกับปุยเคมี(1 N + 1/2 N)ใหไดเทากับ 1.5 N  มีผลทําใหจํานวนรวงตอกระถางสูงกวาตํารับ
ที่ใสปุยเคมี 1 N  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยมูลไกหรือมูลโครวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 N) 

ใหเทากับ 1.5 N มีผลทําใหจํานวนรวงตอกระถางมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุย 
กากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีในทุกสัดสวนไมสามารถใหจํานวนรวงตอกระถางเทียบเทากับตํารับที่
ใสปุยเคมี 1 N ได 
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ภาพที่ 11  จํานวนรวงตอกระถางของขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
 
4.3  น้ําหนักเมล็ดทั้งหมด (กรัม/กระถาง) 

 
จากการทดลองศึกษาน้ําหนักเมล็ดทั้งหมด  พบวา  การใสปุยในทุกตํารับการทดลองมี

ผลตอน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 20  
 

เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 
เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักเมล็ดทั้งหมด พบวา การใสปุยอินทรียเพียงอยาง
เดียวในทั้ง 2 สัดสวนใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N อยางชัดเจน ดังแสดงใน
ภาพที่ 12 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N ถึง 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักเมล็ดทั้งหมด  พบวา การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี 
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(1/4 N + 3/4 N) ใหเทากับ 1 N การใสปุยมูลโครวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ทั้ง 2 สัดสวน (1/4N 
+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  และปุยกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมี (1/2 N + 1/2 N) ใหเทากับ 1 N   ให
น้ําหนักเมล็ดทั้งหมดใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 
1 N ในสัดสวน 1/2 N+1/2 N และ เทากับ 1.5 N ในสัดสวน 1 N+1/2 N จะใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมด
มากกวาปุยเคมี 1 N 

 
จากการทดลองนี้จะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N 

ถึง 1.5 N จะใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดของขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 
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ภาพที่ 12  น้ําหนักเมล็ดทัง้หมดของขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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4.4  เปอรเซ็นตเมล็ดดี 
 
จากการทดลองศึกษาเปอรเซ็นตเมล็ดดี  พบวา  การใสปุยในทุกตํารับการทดลองมีผล

ตอเปอรเซ็นตเมล็ดดีของขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ดังแสดงในตารางที่ 
20)  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอเปอรเซ็นตเมล็ดดีของขาว พบวา การใสปุยอินทรียเพียง
อยางเดียวใหเทากับ 1/2 N ทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดดีนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N อยางชัดเจน สวนการ
ใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียวใหเทากับ 1 N จะใหผลใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N โดยเฉพาะใน
ตํารับที่ใสปุยมูลไก ดังแสดงในภาพที่ 13 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ถึง 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอเปอรเซ็นตเมล็ดดีของขาว  พบวา การใสปุยอินทรียทั้ง 3 
ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ในทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N)  และการใสปุย
อินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมี (1 N+1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N  จะใหเปอรเซ็นตเมล็ดดีของขาว
มากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ยกเวนในตํารับที่ใสปุยมูลโครวมกับปุยเคมี (1/4 N+3/4 N) ใหเทากับ  
1 N จะใหเปอรเซ็นตเมล็ดดีของขาวใกลเคียงกับการใสปุยเคมี 1 N 

 
จากการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีในทุกสัดสวน จะ

ใหเปอรเซ็นตเมล็ดดีของขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 
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ภาพที่ 13  เปอรเซ็นตเมล็ดดขีองขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
 
4.5  น้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด 

 
จากการทดลองศึกษาองคประกอบผลผลิตของขาวในแงน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด  

พบวา  การใสปุยในทุกตํารับการทดลองมีผลตอน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาวมากกวาตํารับ
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ดังแสดงในตารางที่ 20)  

 
เมื่อพิจารณากลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาว พบวา การใสปุยอินทรีย
อยางเดียวใหน้าํหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N อยางชัดเจน ดังแสดงใน
ภาพที่ 14 
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เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N เปรียบเทียบ
กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาว  พบวา การใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิด
รวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ในทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  ใหน้ําหนกัเมล็ดดี 100 
เมล็ด  นอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N อยางชัดเจน 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาว  พบวา การใสปุยมูลโค
หรือมูลไกรวมกับปุยเคมี (1 N+1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N  ใหน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด ใกลเคียงกับ
ตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยมูลโคหรือมูลไกรวมกับปุยเคมี (1 N 1/2 N) ให

เทากับ 1.5 N มีผลใหน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาวใกลเคียงกับการใสปุยเคมี 1 N สวนการใสปุย
กากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีในทุกสัดสวนไมสามารถใหน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดของขาว
เทียบเทากับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ได 
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ภาพที่ 14  น้ําหนัก 100 เมลด็ดีของขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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ตารางที่ 20   ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีตอองคประกอบผลผลิตของขาวพันธุ   
สุพรรณบุรี 60 

 
ตํารับการ
ทดลอง 

นน.ตอ 
ซังแหง 

จํานวนรวง 
ตอกระถาง 

นน.เมล็ด 
ทั้งหมด 

นน. 100  
เมล็ดด ี

%เมล็ดด ี

 (g/กระถาง)  (g/กระถาง) (g)  
C 16.73  a 8.50  ab 23.09  a1/ 2.53  a1/ 63.83  a1/ 
F1 29.80  fg 11.75  cde 35.09  cd 3.03  f 81.53  bcd 
Oc1/2 17.60  a 10.25  abcd 26.98  ab 2.62  ab 67.78  a 
Oc1 21.06  b 10.00  abc 30.11  abc 2.68  abcd 77.86  b 
Oc1/4 + F3/4 25.48  c 10.00  abc 34.66  cd 2.73  bcd 80.61  bc 
Oc1/2 + F1/2 28.11  def 10.75  abcde 35.55  cd 2.73  bcd 88.19  bcd 
Oc1+ F1/2 31.83  gh 13.25  e 35.76  cd 3.00  ef 88.81  bcd 
Ock1/2 17.12  a 10.00  abc 26.89  ab 2.64  abc 64.58  a 
Ock1 22.04  b 11.00  abcde 30.67  bc 2.72  bcd 79.10  b 
Ock1/4 + F3/4 27.37  cde 11.25  bcde 35.42  cd 2.75  bcd 89.67  bcd 
Ock1/2 + F1/2 29.14  ef 11.25  bcde 38.97  d 2.81  cd 93.66  cd 
Ock1+ F1/2 32.59  h 13.00  de 40.10  d 3.03  f 95.15  d 
Ofc1/2 16.82  a 8.25  a 30.09  abc 2.56  a 62.23  a 
Ofc1 18.26  a 8.25  a 30.49  bc 2.81  cd 75.27  b 
Ofc1/4 + F3/4 21.66  b 11.00  abcde 33.21  bcd 2.72  bcd 86.08  bcd 
Ofc1/2 + F1/2 26.24  cd 10.00  abc 35.24  cd 2.80  bcd 94.43  cd 
Ofc1+ F1/2 28.21  def 10.50  abcde 36.80  cd 2.74  bcd 91.33  bcd 
F-test ** * ** ** ** 
CV (%) 18.97 18.02 19.09 6.02 12.33 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี 
DMRT 
*   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
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5.  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมท้ังหมดในเมลด็และตอซังของขาวพนัธุสพุรรณบุรี 60 

 
5.1  ความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาว 

 
จากการทดลองศึกษาความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาว  พบวา  การใสปุยในทุก

ตํารับการทดลองมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 21  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง  

1 N เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาว พบวา การใส
ปุยอินทรียเพียงอยางเดียวมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N 
อยางชัดเจน ดังแสดงในภาพที่ 15 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N เปรียบเทียบ

กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาว  พบวา การใสปุยมูลโคหรือมูล
ไกรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ในทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  และการใสปุยกาก
ตะกอนออยรวมกับปุยเคมี (1/2 N+1/2 N) ใหเทากับ 1 N ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในตอซัง
ขาวใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาว พบวา การใสปุย
มูลโคหรือมูลไกรวมกับปุยเคมี (1/2 N +1/2 N) ใหเทากับ 1 N  ใหความเขมขนของไนโตรเจนใน 
ตอซังขาวใกลเคียงกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  สวนการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี (1 N +1/2 N) ให
เทากับ 1.5 N  จะใหความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 
 

จากผลการทดลองนี้จะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 
N) ใหเทากับ 1.5 N  ใหความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาวใกลเคียงตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  
สวนการใสปุยมูลไก รวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N  ใหความเขมขนของไนโตรเจน
ในตอซังขาวมากกวาการใสปุยเคมี 1 N  
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ภาพที่ 15 ความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
 

 
5.2  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาว 

 
จากการทดลองศึกษาความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาว  พบวา  การใสปุยในทุก

ตํารับการทดลองมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 21  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังขาว พบวาตํารับที่ใส
ปุยเคมี 1 N ใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาวนอยกวาการใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียวยก
เวยในปุยมูลโค ดังแสดงในภาพที่ 16 
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เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ถึง1.5 N
เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาว  พบวา การใสปุย
อินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N และ 1.5 N จะใหความเขมขนของฟอสฟอรัสใน 
ตอซังขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  
 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N 
และ 1.5 N ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาวมากกวาการใสปุยเคมี 1 N   

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

ตํารับการทดลอง

tot
al P

 (%
) ต

อซ
ังข
าว

มูลโค

มูลไก

กากตะกอนออย

O 1/2 O 1 O 1 + F 1/2O 1/2 + F 1/2O 1/4 + F 3/4C F 1

 
 
ภาพที่ 16  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตอซังขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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5.3  ความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาว 
 
จากการทดลองศึกษาความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาว  พบวา  การใสปุยใน

ทุกตํารับการทดลองมีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 21  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 

N เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนโพแทสเซียมในตอซังขาว พบวาการใส
ปุยเคมี 1 N ใหความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาวมากกวาการใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียว
อยางเห็นไดชัด ดังแสดงในภาพที่ 17 

 
เมื่อพิจารณากลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ถึง 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาว  พบวา การใส
ปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ถึง 1.5 N ใหความเขมขนของโพแทสเซียมในตอ
ซังขาวนอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 

  
จากผลการทดลองนี้จะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 

1 N และ 1.5 Nใหความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาวนอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N   
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ภาพที่ 17 ความเขมขนของโพแทสเซียมในตอซังขาวทีไ่ดรับปุยในอตัราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 

 
5.4  ความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาว 

 
จากการทดลองศึกษาความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาว  พบวา  การใสปุยในทุก

ตํารับการทดลองมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในตอซังขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 22  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียวในอัตราเทากับ 1/2 N ถึง 1 

N เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาว พบวา การใสปุย
อินทรียเพียงอยางเดียวจะใหความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N ดัง
แสดงในภาพที่ 18 
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เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N เปรียบเทียบ
กับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาว พบวา การใสปุยอินทรียทั้ง 3 
ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ในทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N )  ใหความเขมขน
ของไนโตรเจนในเมล็ดขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ยกเวนการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมี (1/2 
N +1/2 N) ใหเทากับ 1 N ที่ใหความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวนอยกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 

 
เมื่อพิจารณากลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1.5 N เปรียบเทียบกับ

ตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาว พบวา การใสปุยมูลโคหรือมูลไก 
รวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N จะใหความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวมากกวา
การใสปุยเคมี 1 N  สวนการใสปุยกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมี (1 N + 1/2 N) ใหเทากับ 1.5 N  จะ
ใหความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวเทากับปุยเคมี 1 N 
 

จากการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 
N-1.5 N ใหความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวเทากับและมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ยกเวน
การใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N (1/2 N+1/2 N) ใหความเขมขนของไนโตรเจนใน
เมล็ดขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N  
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ภาพที่ 18 ความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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5.5  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาว 
 
จากการทดลองศึกษาเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาว  พบวา  การใสปุยในทุกตํารับ

การทดลองมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาวมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 21  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียเพียงอยางเดียวใหไดเทากบั 1/2 N ถึง 1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดขาว พบวาการใสปุยอินทรีย
อยางเดียว ใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาวใกลเคียงกับการใสปุยเคมี 1 N ดังแสดงใน
ภาพที่ 19 

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N ถึง 1.5 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาว  พบวา การใสปุย
อินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N และ 1.5 N ใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ด
ขาวมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ยกเวนการใสปุยกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1 N จะ
ใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N 

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิด รวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ  

1 N-1.5 N ใหความเขมขนของไนโตรเจนในเมล็ดขาวใกลเคียงกับและมากกวาการใสปุยเคมี 1 N 
ยกเวนการใสปุยกากตะกอนออยรวมกับปุยเคมี (1/2 N + 1/2 N) ใหเทากับ 1 N จะใหความเขมขน
ของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาวนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N  
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ภาพที่ 19 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในเมล็ดขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 

 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
 
5.6  ความเขมขนของโพแทสเซียมในเมล็ดขาว 

 
จากการทดลองศึกษาความเขมขนของธาตุอาหารในเมล็ดขาวทางดานความเขมขนของ

โพแทสเซียมในเมล็ดขาว  พบวา  การใสปุยในทุกตํารับการทดลองมีผลตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมในเมล็ดมากกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 22  

 
เมื่อพิจารณาผลของกลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียอยางเดียวใหเทากับ 1/2 N ถึง 1 N 

เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของโพแทสเซียมในเมล็ดขาว พบวา การใสปุย
อินทรียใหเทากับ 1/2 N จะใหความเขมขนของโพแทสเซียมในเมล็ดนอยกวาการใสปุยเคมี 1 N อยาง
เห็นไดชัด ดังแสดงในภาพที่ 21  สวนการใสปุยอินทรียใหไดเทากับ 1 N จะใหความเขมขนของ
โพแทสเซียมในเมล็ดมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N  
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เมื่อพิจารณากลุมตํารับที่ใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N ถึง 1.5 N 
เปรียบเทียบกับตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ตอความเขมขนของโพแทสเซียมในเมล็ดขาว  พบวา การใสปุย
อินทรียรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N ในทั้ง 2 สัดสวน (1/4 N+3/4 N, 1/2 N+1/2 N ) และการใสปุย
อินทรียรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1.5 N ใหความเขมขนของของโพแทสเซียมในเมล็ดขาวมากกวา
ตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N ยกเวนการใสปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N (1/4 N 3/4 N) ที่ให
ความเขมขนของโพแทสเซียมในเมล็ดขาวใกลเคียงกับการใสปุยเคมี 1 N 
 

จากผลการทดลองนี้จะเห็นไดวาการใสปุยอินทรียทั้ง 3 ชนิดใหไดเทากบั 1 N หรือใส
ปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหไดเทากับ 1 N ถึง 1.5 N จะใหความเขมขนของโพแทสเซียมทั้งหมดใน
เมล็ดมากกวาตํารับที่ใสปุยเคมี 1 N 
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ภาพที่ 20 ความเขมขนของโพแทสเซียมในเมล็ดขาวที่ไดรับปุยในอัตราตาง ๆ กัน 
 
หมายเหตุ     C  =  ตํารับควบคุม  O1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N  

   F1  =  ตํารับที่ใสปุยเคมี 1N O1     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N 
     O 1/4 + F 3/4  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/4 N รวมกับปุยเคมี 3/4 N 
     O 1/2 + F 1/2  =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1/2 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
     O 1 + F 1/2     =   กลุมตํารับที่ใสปุยอินทรีย 1 N รวมกับปุยเคมี 1/2 N 
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ตารางที่ 21   ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่มตีอความเขมขนของธาตุอาหารในตอซัง  
ขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 

 
ตํารับการทดลอง   ตอซังขาว 
  total N (%) total P (%) total K (%) 
C 1.78  a1/ 0.09  a1/ 0.79 a1/ 
F1 2.26  bc 0.11  ab 1.43 d 
Oc1/2 1.67  a 0.10  a 0.79 a 
Oc1 2.07  bc 0.11  ab 0.88 ab 
Oc1/4 + F3/4 2.16  bc 0.13  ab 1.20 c 
Oc1/2 + F1/2 2.08  bc 0.11  ab 1.08 b 
Oc1+ F1/2 2.29  c 0.13  ab 1.27 c 
Ock1/2 2.20  bc 0.15  bc 0.87 ab 
Ock1 2.52  d 0.13  ab 0.95 b 
Ock1/4 + F3/4 2.63  d 0.14  abc 1.17 bc 
Ock1/2 + F1/2 2.58  d 0.15  bc 1.14  bc 
Ock1+ F1/2 3.10  d 0.14  abc 1.37 d 
Ofc1/2 2.03  ab 0.13  ab 0.67  a 
Ofc1 2.09  bc 0.15  bc 0.75  a 
Ofc1/4 + F3/4 2.20  c 0.18  c 1.17  bc 
Ofc1/2 + F1/2 2.57  d 0.13  ab 1.03  b 
Ofc1+ F1/2 2.99  bc 0.14  abc 1.12  bc 
F-test ** * ** 
CV(%) 6.77 8.1 7.18 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี 
DMRT 
*   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 %
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ตารางที่ 22  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่มตีอความเขมขนของธาตุอาหารในเมล็ดขาว
พันธุสุพรรณบุรี 60 
 
ตํารับการทดลอง   เมล็ด   
  total N (%) total P (%) total K (%) 
C 4.09  a1/ 0.19  a1/ 0.21  a1/ 
F1 4.58  def 0.25  defg 0.97  b 
Oc1/2 4.18  ab 0.25 cdefg 0.28  a 
Oc1 4.37  bcd 0.24 bcdefg 1.20  b 
Oc1/4 + F3/4 4.67  efg 0.27  fg 1.28  b 
Oc1/2 + F1/2 4.78  fgh 0.25  defg 1.07  b 
Oc1+ F1/2 4.97  h 0.27  g 1.20  b 
Ock1/2 4.25  abc 0.26  efg 0.29  a 
Ock1 4.45  cde 0.22  b 1.18  b 
Ock1/4 + F3/4 4.89  h 0.25  defg 0.95  b 
Ock1/2 + F1/2 4.29  abc 0.24  bcdef 1.17  b 
Ock1+ F1/2 4.94  h 0.25  defg 1.36  b 
Ofc1/2 4.10  a 0.24  bcdefg 0.29  a 
Ofc1 4.14  ab 0.24  bcde 1.10  b 
Ofc1/4 + F3/4 4.65  efg 0.23  bcd 1.20  b 
Ofc1/2 + F1/2 4.74  fgh 0.22  bc 1.01  b 
Ofc1+ F1/2 4.63  efg 0.25  efg 1.01  b 
F-test ** ** * 
CV(%) 1.92 11.54 18.66 

 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี 
DMRT 
*   หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 %
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 6.  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีท่ีมีตอสมบัติของดินหลงัปลกูขาวพันธุ 
สุพรรณบุรี 60 
 

 จากตารางที่ 23 และตารางที่ 24 แสดงใหเห็นวากลุมตํารับที่มีการใสปุยอินทรีย
อยางเดียว และใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีจะมีผลใหคา pH  ปริมาณอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชนของดินหลังปลูกขาวสูงกวาตํารับที่
ไมใสปุยและใสปุยเคมี 1 N  แตคาการนําไฟฟา จะต่ํากวาตํารับที่ไมใสปุยและใสปุยเคมี 1 N 
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ตารางที่ 23  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่มตีอสมบัติทางเคมีของดินหลังปลูกขาวพันธุ    
สุพรรณบุรี 60 

 
ตํารับการทดลอง สมบัติทางเคมี 

 pH ECe OM CEC 
  (mS/cm) (%) (cmol/kg) 
C 5.77  a1/ 0.61  e1/ 0.63  a1/ 5.48  a1/ 
F1 5.54  a 0.74  f 0.70  a 5.64  a 
Oc1/2 6.00  bcd 0.39  bcd 0.91  bcd 6.74  cd 
Oc1 6.34  h 0.38 bcd 1.19  g 7.43  gh 
Oc1/4 + F3/4 5.85  ab 0.60  e 0.87  b 6.83  cd 
Oc1/2 + F1/2 5.98  bcd 0.40  bcd 0.88  b 6.69  c 
Oc1+ F1/2 6.17  efgh 0.40  bcd 1.14  fg 8.00  i 
Ock1/2 6.01  bcd 0.26  a 0.99  bcde 7.38  fgh 
Ock1 6.11  def 0.44  d 1.25  g 7.94  i 
Ock1/4 + F3/4 6.31  gh 0.46  d 0.88  bc 7.02  cdef 
Ock1/2 + F1/2 6.05  cdef 0.38  abc 0.93  bcd 7.32  efgh 
Ock1+ F1/2 6.15  efg 0.39  abc 1.21  g 8.10  i 
Ofc1/2 5.90  abc 0.36  abcd 0.87  bc 6.25  b 
Ofc1 5.94  abcd 0.36  abcd 0.98  cde 6.93  cde 
Ofc1/4 + F3/4 6.16  efgh 0.59  e 1.06  de 7.15  defg 
Ofc1/2 + F1/2 6.23  fgh 0.45  d 0.94  bc 6.72  c 
Ofc1+ F1/2 6.68  i 0.41  cd 1.10  ef 7.50  gh 
F-test ** ** ** ** 
CV(%) 14.63 4.98 2.63 2.41 
 

1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
โดยวิธี DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
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ตารางที่ 24  ผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่มตีอธาตุอาหารและสมบัติทางฟสิกสของดิน
หลังปลูกขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 

 
ตํารับการทดลอง ธาตุอาหาร  สมบัติทางฟสิกส 
 Avail.P Exch.K BS  Bulk density 
 (mg/kg) (mg/kg) (%)  (g/cm3 ) 
C 2.36  a1/ 22.24  a1/ 35.67  1.64 
F1 5.05  f 34.57  e 28.07  1.71 
Oc1/2 2.46  a 34.39  de 28.40  1.62 
Oc1 3.07  b 32.66  cde 25.98  1.64 
Oc1/4 + F3/4 3.36  bc 32.96  cde 28.25  1.75 
Oc1/2 + F1/2 3.86  c 32.22  cde 27.56  1.69 
Oc1+ F1/2 4.07  cd 40.87  fg 25.76  1.58 
Ock1/2 2.93  b 29.29  bc 31.08  1.69 
Ock1 4.77  de 31.64  cde 30.76  1.67 
Ock1/4 + F3/4 4.57  cde 38.59  f 36.46  1.66 
Ock1/2 + F1/2 4.47  cde 25.47  ab 32.08  1.62 
Ock1+ F1/2 5.12  f 32.44  cde 28.95  1.60 
Ofc1/2 3.39  bc 25.82  ab 38.10  1.56 
Ofc1 4.15  cd 38.65  fg 28.58  1.65 
Ofc1/4 + F3/4 4.09  cd 30.65  cde 31.26  1.63 
Ofc1/2 + F1/2 4.45  cde 30.09  cd 37.11  1.65 
Ofc1+ F1/2 4.75  de 44.20  g 34.60  1.71 
F-test ** ** ns  ns 
CV(%) 11.94 10.01 11.23  6.74 
 
1/  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
โดยวิธี DMRT 
**  หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 % 
ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
 



 94

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่มีตอผลผลิตของขาวสุพรรณบุรี 60 และ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
1.  ไดคัดเลือกการใสปุยยูเรียในมูลโคอัตรา 1 กก./ตัน และอัตรา 2 กก./ตันในมูลไกและ 

กากตะกอนออย โดยพิจารณาจากคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเปนเกณฑเนื่องจากเปนสมบัติ
ของปุยอินทรียที่เห็นชัดเจนที่สุดในการทดลองนี้ 

 
2.  การใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีใหเทากับ 1.5 N ในสัดสวน 1 N+1/2 N จะให

องคประกอบผลผลิตขาวโดยรวมดีที่สุด และชนิดของปุยอินทรียที่มาจากมูลไกจะใหองคประกอบ
ผลผลิตสูงกวาที่มาจากมูลโคและกากตะกอนออย 

 
3.  กลุมตํารับที่มีการใสปุยอินทรียอยางเดียว และใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีจะมีผลใหคา 

pH  ปริมาณอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปน
ประโยชนของดินหลังปลูกขาวสูงกวาตํารับที่ไมใสปุยและใสปุยเคมี 1 N  แตคาการนําไฟฟา จะต่ํา
กวาตํารับที่ไมใสปุยและใสปุยเคมี 1 N  
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