
บทท่ี 3
วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 สถานท่ีดำเนินการศึกษาวิจัย

3.1.1 ภาคสนาม

ดำเนินการศึกษาวิจัยในภาคสนามที่แปลงนาเกษตรกร ตำบลดอนยอ อำเภอเมือง 
จังหวัดนครนายก ซ่ึงพ้ืนท่ีนาเคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์มาแล้วเม่ือปี พ.ศ. 2544

3.1.2 ห้องปฏิบัติการ

สถาบ ัน ว ิจ ัยสภาวะแวดล ้อม จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย และสหสาขาว ิชา 
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์รากข้าว และ 
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินและสิ่งทดลอง

กลุ่มงานวิจัยปฐพีกายภาพ กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตรใช้ห้องปฏิบัติการ 
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน

3.2 วัสดุนอะอุปกรณ์ในกใรศึกษาวิจัย

การศึกษาวิจัยแบบทดลองต้องจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ เพื่ออำนวยความสะดวกทั้งใน 
ภาคสนาม และในห้องปฏิบัติการ ดังนี้

3.2.1 วัสดุและอุปกรณ์ในภาคสนาม

จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์สำหรับเตรียมแปลงตกกล้า ไถดะ ไถแปร ทำเทือก รวมท้ัง 
เก็บตัวอย่าง ซึ่งเครื่องมือเก็บตัวอย่างบางส่วนต้องออกแบบและประดิษฐ์ขึ้น ในการศึกษาวิจัยต้อง 
คำนึงถึงความสมํ่าเสมอของทุกหน่วยทดลอง (experimental unit) วัสดุและอุปกรณ์ทุกชนิดจะต้อง 
รักษาความสะอาดและเป็นวัสดุที่ปลอดสนิมเพื่อมิให้เกิดการปนเปีอน โดยวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ใน 
ภาคสนามประกอบต้วย

3.2.1.1 วัสดุและอุปกรณ์สำหรับสำรวจดิน ได้แก่
ออเกอร์ (auger) ตลับเมตร ลุงพลาสติก ยางรัดลุง

3.2.1.2 วัสดุและอุปกรณ์สำหรับทำแปลงตกกล้ารวมทั้งแปลงปีกดำข้าว ได้แก่
1) รถไถ เครื่องสูบน้ีใ จอบ เสียม ไม้ไผ่ ตาข่าย
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2) เมล็ดพันธ์ข้าวปทุมธานี! พร้อมด้วยอุปกรณ์ในการเตรียมเมล็ดพันธุก่อน 
นำไปหว่านในแปลงตกกล้า เช่นโอ่งน้ํา ผ้าดิบ กระสอบ

3) สารเคมีการเกษตรได้แก่ ปุยเคมีสูตร 16-20-0 (แอมโมเนียมฟอสเฟต), 
สูตร 46-0-0 (ยูเรีย) และ ปูนมาร์ล

4) วัสดุที่ใช้เตรียมปุยหมักฟางข้าวได้แก่ เช ื้อจ ุล ินทรีย ์พค.! ปุยยูเรีย 
มูลสัตว์ ฟางข้าวที่ผ่านการเพาะเห็ด

5) เล้าลอยลิกไนต์จากโรงงานไฟฟ้าพลังความร้อนแม่เมาะ จังหวัดลำปาง

3.2.1.3 วัสดุและอุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่าง และเตรียมตัวอย่าง ได้แก่
1) เสียม ค้อน ถุงพลาสติก ยางรัดถุง
2) กระบอกเก็บตัวอย่างรากขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 20 ซม. สูง 30 ซม. ซ่ึงเป็น 

อุปกรณ์ท่ีออกแบบ และประดิษฐ์ช้ืนเพ่ือใช้ในการเก็บตัวอย่างรากข้าว ปะแจ น๊อดไม้ตอก ตลับณตร มีด
3) ชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเพ่ือหาความหนาแน่นรวม
4) ถังนำ ขันนำ ตาข่าย ตะแกรงร่อน
5) เคียว เชือกฟางพร้อมไม้ ผ้าใบ ตาช่ัง ถุงพลาสติก

3.2.2 วัสดุและอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ

ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง วัสดุ และ อุปกรณ์ทุกชนิดจะต้องผ่านการทำความสะอาด 
เพื่อมิให้มีสารปนเปีอนซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์หาปริมาณสาร นอกจากนี้วัสดุและ 
อุปกรณ์ที่ใช้วิเคร าะห้จะต้องทำการสอบเทียบก่อนนำมาใช้งาน โดยวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ใน 
ห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วย

3.2.2.1 วัสดุและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์รากข้าว ได้แก่
1) ถุงกระดาษ
2) ตูอบ (oven)
3) เคร่ืองช่ังไฟฟ้า
4) กล้องถ่ายรูป กระดาษสี ไม้บรรทัด
5) Plate

3.2.2.2 วัสดุและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน
1) เครื่องช่ังไฟฟ้าอย่างละเอียด
2) เคร่ืองเขย่า (shaker)
3) เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter)
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4) เครอง Spectrophotometer
5) เครองแกวชนดต่างๆ เช่น Beaker, Erlenmayer flask, Volumetric flask, 

Stirring rod, Dropper, Cylinder, Pipet, Funnel
6) อุปกรณ์อ่ืน เๆช่น ช้อนตักสาร ลูกยาง ตะแกรงร่อนตัวอย่าง กระบอกฉีตนากล่ัน
7) สสเคมีสำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างใช้สารเคมีระดับงานวิเคราะห์ (analytical grads)

3.2.2J วัสดุและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน
1) ชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเพ่ือหาความหนาแน่นรวม
2) เครื่องชั่งไฟฟ้า
3) ตู้อบ

3.3 วิธีดำเนินการวิจัย

3.3.1 ขั้นเตรียมการวิจัย

3.3.1.1 รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ

รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาวิจัยทังหมดเช่น ข้อมูลเก่ียวกับรากข้าว 
การใช้ประโยชน์ของเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว ลักษณะของดินท่ีใช้ปลูกข้าว และดินเปรี๋ยวท้ัง 
ในประเทศและต่างประเทศ

3.3.1.2 สำรวจภาคสนามและกำหนดพื้นที่ศึกษาวิจัย

การเตรียมพืนที่ทำการศึกษาวิจัยในภาคสนามจะต้องสำรวจหาพื้นที่ที่มี 
สภาพแวดล้อมตรงกับวัตถุประสงค์ ซึ่งในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้พื้นที่คำเนินการทดลองคือ แปลง 
นาเกษตรกร ตำบลดอนยอ อำเภอเมือง จังหวัดนครนายก พื้นที่ทำการทดลองเป็นดินเหนียวมี pH 
ประมาณ 4.0 -5 .0  ทำการสำรวจโดยใช้ออเกอร์เจาะสำรวจพื้นที่ทำการศึกษาพบสีเหลืองฟางแห้ง 
ของจาโรไซท์อยู่ที่ระดับประมาณ 15 เซนติเมตร

3.3.1.3 เก็บตัวอย่างดินจากพืนที่ศึกษาวิจัย และเถ้าลอยลิกไนต์

เก็บตัวอย่างดินก่อนทำการศึกษาวิจัยในพื้นที่ศึกษาวิจัย และตัวอย่างเถ้าลอย 
ลิกไนต์ จากโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนแม่เมาะ จ.ลำปาง นำมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและสมบัติ 
ทางกายภาพใน ตารางท่ี 3.1
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3.3.1.4 การทำ'ปิยหมักฟางข้าว

การทำปิยหมักฟางข้าวประกอบด้วยวัสดุทังหมดดังนี ฟางข้าวที่ผ่านการ 
เพาะเห็ด 1000 กิโลกรัม ซึ่งนำมาจากโรงเพาะเห็ดฟางในบริเวณใกล้พื้นที่ทำการทดลอง มูลไก่ผสม 
แกลบ 200 กิโลกรัม ป้ยยูเรีย 2 กิโลกรัม เชื้อจุลินทรีย์ พด.1 จำนวน 1ถุง (150กรัม)

นำฟางข้าวท ี่ผ ่านการเพาะเห ็ดมากองให้ม ีฃนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 3 
เมตรรดนำพร้อมกับเหยียบทับให้แน่นโดยให้ฟางมีความสูง 40 เซนติเมตร จากนั้นโรยทับ 
ด้วยมูลไก,ผสมแกลบหนา 10 เซนติเมตร รดนั้าพร้อมเหยียบทับให้แน่น ทำการโรยปิยยูเรีย 
(จำนวน 0.7 กิโลกรัม) ให้ทั่วสมํ่าเสมอในกองฟาง และราดเชื้อพด.1 (เตรียมผงจุลินทรีย์ 150 
กรัม มาละลายนำ 20 ลิตร คนให้เข้ากัน 15 นาที)ให้ทั่วพร้อมรดนั้าและเหยียบทับให้แน่น ทำซ้ํา 
ด้วยวิธีดังกล่าวอีก 2 ชัน รวมเป็น 3 ชัน ปิดทับด้วยมูลไก่ผสมแกลบหนา 2.5 เซนติเมตร เพ่ือ 
ป้องกันการศูนย์เสียความชืน จะได้กองป็ยหมักฟ่างข้าวมีความสูงประมาณ 1.5 เมตร

การดูแลกองปิยหมักจะต้องทำการกลับกองปิยหมักทุก 2 สัปดาห์ เม่ือหมัก 
ปิยได้ประมาณ 50 วัน ตรวจสอบลักษณะของปิยหมักเช่น สีมีสีดำ เนื้อยู่ย ละเอียด อุณหภูมิใกล้เคียง 
กับอุณหภูมิภายนอก และมีหญ้าช้ืน จึงนำตัวอย่างปิยหมักมาวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ในตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอร์และการวิเคราะห์ ดิน เถ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าวก่อนทำการทดลอง

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 
(สารสกัด)

เครื่องมือที่ใข้ 
วิเคราะห์

เล้า
ลอย

ดิน ป็ยหมัก 
ฟางข้าว

1.ฟอสฟอรัส (P) Bray II
(ปริมาณที่เป็นประโยชน์) 

HN03:HC104 อัตราส่วน2:1 
(ปริมาณทั้งหมด)

Spectrophotometer

Spectrophotometer

+ +

+

2.ซิลิกอน DTPA
(ปริมาณที่เป็นประโยชน์) 

Crude Silicon

Spectrophotometer + +

+
3.pH อัตราส่วนดินต่อน้ืา 1:2 

อัตราส่วนปิยหมักต่อน้ืา 1:5
pH meter + +

+
4. Bulk density Core Method เคร่ืองช่ัง + + +
5. Porosity จากการคำนวณ - + + +
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3.3.2 วางแผนการวิจัย

วางแผนการทคลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) ทำ 3 ชำ 
(replication) มี 6 ตำรับทดลอง (ตารางท่ี 3.2) รวมท้ังหมด 18 หน่วยทดลอง (experimental unit) 
โดยแต่ละหน่วยทดลองมีพื้นที่ 4 x 6  เมตร รวมพื้นที่ศึกษาวิจัยทั้งสิ้น 432ตารางเมตร

ตารางท่ี 3.2 ตำรับทดลองในการศึกษาวิจัย

ตำร ับฑคออง สงท ดออง
( t re a tm e n t)

1 ดินเดิม
2 ดินเดิม+ปุยเคมี
3 ดินเดิม+เล้าลอยลิกไนต์ อัตรา 2 ตันต่อไร่
4 ดินเดิม+ปุยหมักฟางข้าว อัตรา 2 ตันต่อไร่
5 ดินเดิม+เถ้าลอยลิกไนต์ อัตรา 2 ตันต่อไร่+ปุยเคมี
6 ดินเดิม+เล้าลอยลิกไนต์ อัตรา 2 ตันต่อไร่+ปุยหมักฟางข้าว อัตรา 2 ตันต่อไร่

ในตำรับทดลองที่มีการใส่ปุยเคมี ตำรับทดลองท่ี 2 และร มีการใส่ปุยเคมี 2 คร้ัง คือ 
คร้ังท่ี 1 (สูตร 16-20-0 หลังจากทำเทือก) อัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ และคร้ังท่ี 2 (สูตร 46-0-0 ระยะข้าว 
ต้ังท้อง) อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่

3.3.3 ข้ันตอนการวิจัย

3.3.3.1 เตรียมแปลงทดลองขนาด 4 X 6 เมตรจำนวน 18 แปลง และเตรียม 
แปลงตกกล้าโดยเตรียมดินเริ่มจากการไถดะ ไถแปร คราดเศษหญ้าออกให้หมด และทำเทือก 
โดยตีด้วยลูกทุบจนดินจนละเอียด ปรับระดับดินให้มีความสมํ่าเสมอ รักษาระดับนํ้าให้อยู่ 
ระหว่าง 2-3 เซนติเมตร เพ่ือปองกันด้นข้าวเน่าตาย และติดตังตาข่ายเพ่ือป้องกันนกมาทำลายต้นกล้า

3.3.3.2 เตรียมเมล็ดพันธุข้าวพันธุปทุมธานี1 โดยนำเมล็ดแช่ในนา 24 ช่ัวโมง เอานา 
ออกแล้วเอากระสอบเปียกคลุมเมล็ดข้าวนาน 2-3 วัน จนรากงอกออกมาประมาณ 5 มิลลิเมตร 
จากนั้นนำไปหว่านลงในแปลงตกกล้า

3.3.3.3 เดิมสิ่งทดลองลงในแปลงทดลองตามตำรับทดลองใน ตารางท่ี 3.2



28

3.3.3.4 เมื่อต้นกล้าในแปลงตกกล้าอายุ 25 วัน ดำเนินการถอนต้นกล้าข้าวจากพื้นที่ 
ตกกล้ามาปกดำในพืนที่นาตามหน่วยทดลองที่เตรียมไว้

3.3.4 วิธีการปลูกข้าวดูแลรักษาต้นข้าว และเก็บเก่ียวผลผลิต

วิธีการปลูกข้าวสำหรับการศึกษาวิจัยครั้งนี้คือ วิธีการปีกดำ (transplanting method) 
กอละ 3 ต้น ระยะ 20 X 20 เซนติเมตร เนื่องจากเป็นวิธีการปลูกข้าวที่นิยมสำหรับการทำนาโดยวิธี 
นาสวน (lowland rice fanning) รักษาระยะห่างระหว่างกอข้าวให้เท่ากันเพ่ือศึกษารากต้นข้าว

การดูแลต้นข้าวตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตจนข้าวสุก จะต้องระมัดระวังไม่ให้มี 
แมลง หอยเชอร่ี และศัตรูข้าวอื่นๆมารบกวนการเจริญเติบโตของต้นข้าว รวมทั้งดูแล,ใส่ใ]ยและรักษา 
ระดับนำในแปลงทดลอง

เมื่อข้าวสุกแก่เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวในแปลงทดลองด้วยพื้นที่เก็บเกี่ยว 12 ตารางเมตร 
( 3 x 4  เมตร) โดยแบ่งพืนที่ส่วนหนึ่งไว้เก็บตัวอย่างรากข้าว ชั่งนี้าหนักเมล็ดข้าวเปลือกแล้ว 
คำนวณหาผลผลิตข้าว (กิโลกรัมต่อไร่) ท่ีความช้ืน 14%

3.3.5 การเก็บตัวอย่าง

การเก็บตัวอย่างแบ่งออกไต้เป็น 2 ส่วน คือการเก็บตัวอย่างติน และการเก็บตัวอย่าง
รากข้าว

3.3.5.1 เก็บตัวอย่างดินแบ่งออกเป็น 4 ระยะ

1) เก็บตัวอย่างดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ที่ความลึกประมาณ 0-15 เซนติเมตร 
แปลงละ 3 จุด นำมารวมกันทำเป็นตัวอย่างดินรวม (composite sample) ของแต่ละหน่วยทดลอง

2 )  ที่ระยะ 1 4 วัน หลังเดิมสิ่งทดลองเก็บตัวอย่างดินที่ความลึกประมาณ
0-15 เซนติเมตร แปลงละ 3 จุด นำมารวมกันทำเป็นตัวอย่างดินรวม (composite sample) ของแต่ละ 
หน่วยทดลอง

3) เก็บตัวอย่างดินท่ีระยะออกคอก (anthesis) ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร จาก 
กระบอกเจาะราก โดยสุ่มเก็บดินแต่ละระดับความลึกนำมารวมกันทำเป็นตัวอย่างดินรวม

นำตัวอย่างตินที่เก็บจากระยะที่ 1 ถึง 3 ไปผึ่งลมให้แห้ง (air dry) นำไปทุบ 
และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วจึงนำมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีดังรายละเอียดปรากฎ 
ใน ตารางท่ี 3.3
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4) เก็บตัวอย่างดินที่ระยะข้าวสุกแก'ที่ความลึก 0-20 เซนติเมตรไป 
วิเคราะห ์สมบัต ิทางกายภาพของด ินใน ตารางท่ี 3.3

3.3.5.2 เก็บตัวอย่างรากข้าว และต้นข้าวที่ระยะออกดอก (anthesis) โดยใช้กระบอก 
เจาะราก (core sampling) ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตรนำดินที่ความลึก
0-20 เซนติเมตร ไป ล้างเพื่อแยกรากข้าวออกจากดิน โดยผ่านตะแกรงร่อนขนาด 1 มิลลิเมตรและ
0.1 มิลลิเมตร เพื่อป็องกันรากสูญหาย ทำการถ่ายรูปรากข้าว นำตัวอย่างลำต้น และรากไปอบที่ 
อุณหภูมิ 70°c เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง แล้วนำไป ช่ังนาหนักแห้ง นำรากข้าวไป วิเคราะห์ดัง ตารางท่ี 3.3

ตารางท่ี 3.3 พารามิเตอร์วิธีการวิเคราะห์ ดิน และรากข้าว

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ ดิน รากข้าว
1.ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P20 5) B ray and K urtz (1 9 4 5 ) + -
2 .ซ ิล ิก อ น  S i(O H )4 DTP A (ปริมาณที่เป็นประโยชน์) + -
3.pH (ดินต ่อ นา 1:2) pH  m eter + -
4. B u lk  d en sity C ore M eth od + -
5. P orosity จากการคำนวณ + -
6. R oot m ass ชั่งนาหนักแห้ง - +
7. Root length N ew m a n  (1 9 6 6 ) - +
ร-นำหนักต้น ชั่งนำหนักแห้ง - +
9. อัตราส่วนรากต่อลำต้น ชั่งน้ําหนักแห้ง - +

หมายเหตุ: +หมายถึงทำการวิเคราะห์, - หมายถึงไม่ทำการวิเคราะห์

3.4 วิเคราะห์ข้อมูอทางสถิติ

รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 
of variance, ANOVA) หากพบว่าพารามิเตอร์ใดมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ จะทำการเปรียบเทียบความแตกต่างโดย Duncan’s New Multiple
Range Test (DMRT)
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