
บทท่ี 4
ผลการวิจัย

4.1 ลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพฃธงเถ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าว

ลักษณะสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าพลังงานความ 
ร้อนแม่เมาะ จังหวัดลำปาง และ,ปิยหมักฟางข้าวซึ่งทำจากวัตถุดิบส่วนใหญ่ที่มาจากฟางข้าวที่ผ่าน 
การเพาะเห็ดมาแล้วซึ่งเป็นของเหลือทิงในพื้นที่จังหวัดนครนายก ก่อนที่จะทำการศึกษาวิจัยจึงมี 
ความจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องทราบสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของสิ่งทดลองเพื่อเป็นข้อมูล 
พืนฐาน สำหรับการศึกษาวิจัยครังนี พารามิเตอร์สมบัติทางเคมีของดินที่ทำการศึกษาได้แก่ ความ 
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ฟอสฟอรัสทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ 
ซิลิคอน สำหรับพารามิเตอร์สมบัติทางกายภาพของดินที่ทำการศึกษาได้แก่ ความหนาแน่นรวม 
(bulk density) และความพรุน (porosity^ดยมีผลการศึกษาดังนี้

4.1.1 เถ้าลอยลิกไนต์

ความเป็นกรดเป็นด่างของเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีนำมาศึกษามีค่าเท่ากับ 11.82 (ตารางท่ี 4.1) 
จัดไค้ว่าความเป็นกรดเป็นด่างของเถ้าลอยลิกไนต์เป็นด่างจัดมาก (very strongly alkaline) 
โดยอยู่ในช่วงมากกว่า 9.0 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัส 
ท ี่เป ็นประโยชน์ และปริมาณซิล ิกอนที'เป ็นประโยชน์ (Si(OH)4) ของเถ้าลอยลิกไนต์ม ีค ่า 
เท่ากับ 2.39 ppm P และ324.55 ppm ตามลำดับ สำหรับความหนาแน่นรวมและความพรุนของ 
เถ้าลอยลิกไนต์มีค่าเท่ากับ 1.19 กรัม/ลบ.ซม.และ55.09 % ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1)

4.1.2 ปิยหมักฟางข้าว

ความเป็นกรดเป็นด่างของ{เยหมักฟางข้าวที่ใช้มีค่าเท่ากับ 7.73 (ดารางที่ 4.2) ซ่ึง 
ความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในระดับเป็นด่างเล็กน้อย (slightly alkaline) โดยปกติความเป็น 
กรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 7.3 - 7.4 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ส่วนฟางข้าวที่ผ่านการ 
เพาะเห ็ดก่อนนำมาทำเป ็นปิยหมักม ิความเป ็นกรดเป ็นด่างเท ่าก ับ 7.16 ในขณะที'ปริมาณ 
ฟอสฟอรัสทังหมดของปิยหมักฟางข้าวและฟางข้าวที่ผ่านการเพาะเห็ดก่อนนำมาทำเป็นปิยหมักมี 
ค่าเท่ากับ744.07และ122.82 ppm P ตามลำดับสำหรับปริมาณซิลิกอน (crude Silicon) มีค่าเท่ากับ 
12.72 และ 10.69 % Si02 ตามลำดับ โดยความหนาแน่นรวมและความพรุนของ,ปิยหมักฟางข้าวมีค่า 
เท่ากับ 0.17 กรัม/ลบ.ชม. และ 93.58 % ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.2)
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะสมบัติทางเคมีและกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์

ลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ เถ้าลอยลิกไนต์

ลักษณะสมบัติทางเคมี
■  ความเป็นกรดเป็นด่าง (ดิน:-นำ 1:2) 11.82
■  ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (ppm P) 2.39
■  ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์(ppm) 324.55

ลักษณะสมบัติทางกายภาพ
■  ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม.) 1.19
■  ความพรุน (%) 55.09

ตารางท่ี 4.2 ลักษณะสมบัติทางเคมีและกายภาพของใ]ยหมักฟางข้าวและฟางข้าวท่ีผ่านการเพาะเห็ด

ลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ 'ปิยหมักฟางข้าว ฟางข้าวท่ีผ่านการ 
เพาะเห็ด

ลักษณะสมบัติทางเคมี
■  ความเป็นกรดเป็นค่าง (ดิน:นา 1:5) 7.73 7.16
■  ฟอสฟอรัสท้ังหมด (ppm P) 744.07 122.82
■  ซลิกอน (crude silicon) (% Si02) 12.72 10.69

ลักษณะสมบัติทางกายภาพ
■  ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม.) 0.17
■  ความพรุน (%) 93.58 -
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4.2 รักษณะสมบดทางเคมีแอะฑางกใยภาพของดิน

ลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินสำหรับการศึกษาวิจัยครังมี ลักษณะ 
สมบัติทางเคมีของดินซึ่งประกอบด้วย ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์(Si(OH)4) ส่วนลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินประกอบด้วย ความ 
หนาแน่นรวม (bulk density) และความพรุน (porosity) โดยทำการเก็บตัวอย่าง 4 ระยะคือ ก่อนเติม 
สิ่งทดลอง ระยะนวันหลังเติมสิ่งทดลอง ระยะด้นข้าวออกดอก และระยะก่อนเกี่ยวข้าว ซึ่งผล 
การศึกษามีรายละเอียดดังต่อไปนี้

4.2.1 ลักษณะสมบัติทางเคมี

ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินนาประกอบด้วย 3 ระยะคือ ก่อนเติมสิ่งทดลอง 
ทำการศึกษาเพื่อให้ทราบเป็นข้อมูลพื้นฐาน และความสมํ่าเสมอของพื้นที่ที่ทำการศึกษาวิจัย 
ระยะ14วันหลังเติมสิ่งทดลองเป็นระยะที่ใข้ในการประเมินความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร 
หลังจากเติมส่ิงทดลอง และระยะด้นข้าวออกดอกเป็นระยะที่ใช้ศึกษาการเจริญเติบโตของรากข้าว

4.2.1.1 ก่อนเติมสิ่งทดลอง

สมบัติทางเคมีของดินในแต่ละหน่วยทดลองก่อนเติมสิ่งทดลองพบว่า ความ 
เป็นกรดเป็นต่างของดิน (F-value = 0.77NS) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (F-value = 0.27NS) 
ซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์ในดิน (F-value = 0 .31^  มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงสรุป 
ได้ว่าดินก่อนเติมส่ิงทดลองทุกหน่วยทดลองมีความสม่ําเสมอกัน (ตารางท่ี 4.3 -4.5)

4.2.1.2 ระยะ14วันหลังเติมสิ่งทดลอง

ระยะ14ว ันหล ังเต ิมส ิ่งทดลองเป ็นระยะเวลาท ี่ส ิ่งทดลอง (ป ุยเคม ี 
เถ ้าลอยล ิกไนต ์ และป ุยหม ักฟางข ้าว) ทำปฏ ิก ิร ิยาก ับสารละลายด ินไค ้อย ่างเหมาะสม 
(ทัศมีย์ อัตตะบันทน์ 2531)

■  ความเป็นกรดเป็นต่าง

เม ื่อพ ิจารณาค ่าความเป ็นกรดเป ็นด ่างของด ินท ี่ระยะ14ว ันหล ังเต ิม 
สิ่งทดลอง(ตารางท่ี 4.3) พบว่า ความเป็นกรดเป็นต่างของดินในทุกตำรับทดลองไม,มีความแตกต่าง 
กันอย่างมีบัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 1.92NS) แสคงว่าสิ่งทดลอง (ใ]ยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์และ 
ปุยหมักฟางข้าว) ไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดเป็นต่างของดินอย่างมีบัยสำคัญทาง



33

สถิติ โดยความเป็นกรดเป็นด่างของดินท่ีระยะ14วันหลังเติมส่ิงทดลองจะอยู่ในช่วง 4.36-4.73 การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเสียวมีแนวโน้มทำให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มข้ึน (pH มีค่า 4.73) 
ส่วนการเติมมื่ยเคมี และ'ปียหมักฟางข้าว มีแนวโน้มทำให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลง 
(pH มีค่า 4.36 และ4.49 ตามลำดับ) เมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (pH มีค่า 4.63) สำหรับการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยหมักฟางข้าว (pH มีค่า 4.63) มีผลทำให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินมีค่า 
มากกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับป็ยเคมี (pH มีค่า 4.71)

กล่าวไค้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 2 ดัน/ไร่ และ'ปิยหมักฟางข้าว 2 ตัน/ไร่ 
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพียงเล็กน้อยเท่านั้น

■  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์โดยสกัดด้วย Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
และวัดปริมาณฟอสฟอรัสด้วยเครื่องมือ Spectrophotometer (ตารางที่ 4.4) พบว่าการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยเคมี หรือการเติม'ปิยเคมีเพียงอย่างเสียวทำให้'ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
เพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 16.48*) เม่ือเปรียบเทียบกับ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียง 
อย่างเสียว หรือการเติมป็ยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเสียว หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
'ปิยหมักฟางข้าว หรือดินเดิม ท้ังน้ีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยเคมีส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัส 
ท่ีเป็นประโยชน์มีค่าสูงสุด (23.49 ppm P) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับ 
การเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียว(21.02 ppm P) เน่ืองด้วยอยู่กลุ่มอักษร a เหมือนกัน ในขณะที่ดินเดิม 
(ม ีค ่า '13.96 ppm P) การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต์(ม ีค ่า 14.92 ppm P) การเติมใเยหมักฟางข้าว 
(มีค่า 16.11 ppm P) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับป็ยหมักฟางข้าว (มีค่า 16.17 ppm P) มี 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยช'น์ไม่แตกต่างกัน (อยู่กลุ่มอักษร b เหมือนกัน)

สรุปได้ว่า เถ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าว ไม่ใช่แหล่งธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัสซึ่งพืชจะสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันทีเหมือนปิยเคมีแม้จะแสดงให้เห็นถึง 
แนวโน้มท่ีจะเพิ่มข้ึนก็ตาม

■  ซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์

ปริมาณซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์ทำการศึกษาในรูป SKOH^ หรือ H4Si04 โดย 
สกัดด้วย DTPA และวัดปริมาณด้วยเคร่ืองมือ Spectrophotometer(ตารางท่ี 4.5)พบว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวมีผลทำให้ปริมาณซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงสุด (มีค่า 77.22 ppm อยู่กลุ่ม 
อักษร a และ F-value = 9.22*) แต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว และการ
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เติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (มีค่า 68.44 และ 68.93 ppm ตามลำดับอยู่กลุ่มอักษร ab เหมือนกัน) 
ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (มีค่า 60.60 ppm อยู่กลุ่มอักษร be ) ไม'มีผลให้ 
ปริมาณซิลิกอนที่เป ็นประโยชน์แตกต่างไปจากการเติมใ]ยเคมีเพ ียงอย่างเดียว หf อดินเติม 
(มีค่า 52.69 และ51.90 ppm ตามลำดับ อยู่กลุ่มอักษร c) แต่อย่างใด นอกจากนันการเติมปุยหมักฟาง 
ข้าวยังให้ค่าชิลิกอนที่เป็นประโยชน์ไม่แตกต่างไปจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว และ 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมีอีกด้วย

แสดงว่า เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวสามารถใช้เป็นแหล่งธาตุ 
อาหารเสริมประโยชน์คือซิลิกอนได้ดีพอๆกัน เมื่อใช้ในอัตรา 2 ตัน/ไร่ ทั้งนี้เถ้าลอยลิกไนต์มี 
แนวโน้มที่จะเป็นแหล่งที่มาของซิลิกอนสำหรับข้าวที่ดีกว่าปุยหมักฟางข้าว (PO.05)

4.2.1.3 ระยะด้นข้าวออกดอก

ระยะด้นข้าวออกดอกเป็นระยะที่รากข้าวเจริญเติบโตสูงสุด (Yoshida, 1981) 
เพราะฉะนันจึงเก็บตัวอย่างดินบริเวณรากข้าวมาคืกษา ความเป็นกรดเป็นค่าง ฟอสฟอรัส และ 
ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากข้าว

■  ความเป็นกรดเป็นค่าง

เมื่อพ ิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินที'ระยะต้นข้าวออกดอก 
(ตารางท่ี 4.3) พบว่าความเป็นกรดเป็นด่างทั้งหมดในทุกตำรับทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 2.67^) โดยความเป็นกรดเป็นด่างของดินทั้งหมดในทุกตำรับทดลองที่ 
ระยะด้นข้าวออกดอกจะอยู่ในช่วง 4.04 - 4.26 การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (pH มีค่า 4.26) 
มีแนวโน้มทำให้ความเป็นกรดเป็นค่างของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิม (pH มีค่า 4.18) 
ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (pH มีค่า 4.11) หรือการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(pH มีค่า 4.04) มีแนวโน้มทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลง สำหรับการเติมเถ้า 
ลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (pH มีค่า 4.25) หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟาง 
ข้าว (pH มีค่า 4.14) มีแนวโน้มทำให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ 
การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว หรือการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว

แสดงว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 2 ตัน/ไร่ และปุยหมักฟางข้าว 2 ตัน/ไร่ ไม่มี 
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดเป็นค่างของดินในระยะด้นข้าวออกดอกอย่างมีนัยสำคัญ 
(PO.05) เพียงแต่มีแนวโน้มว่าเถ้าลอยลิกไนต์เพิ่มความเป็นกรดเป็นต่างของดิน ขณะท่ีปุยหมักฟาง 
ข้าวมีแนวโน้มทำให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลงเช่นเดียวกับปุยเคมี
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■  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์โดยสกัดด้วย Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
และวัดปริมาณฟอสฟอรัสด้วยเครื่องมือ Spectrophotometer (ตารางที่ 4.4) พบว่าการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี หรือการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์มีค่าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบตำรับทดลองอื่นๆอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 16.48*) 
ทังนีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี (17.26 ppm P) มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
สูงสุด เช่นเดียวกันกับการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (15.89 ppm P) ในขณะที่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (มีค่า 11.67 ppm p) มีค่าเพิ่มขึ้น และไม่แตกต่างจากการเติมปุยหมัก 
ฟางข้าวเพียงอย่างเดียว หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (มีค่า 9.83 และ 10.42 ppm P 
ตามลำดับ) ส่วนดินเติมมีค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ตํ่าที่สุดคือ 8.13 ppm P และไม่แตกต่าง 
กับการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวอย่างมี 
นัยสำคัญ (PO.05)

อาจกล่าวได้ว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา 2 ดัน/ไร่ ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 
ในอัตรา 2 ดัน/ไร, ทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินเพิ่มขึ้นจากดินเติมในระยะต้น 
ข้าวออกดอกอย่างมีนัยสำคัญ (PO.05)

■  ซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์

ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ทำการศึกษาในรูป Si(OH)4 โดยสกัด 
ด้วย DTPA และวัคปริมาณด้วยเครื่องมือ Spectrophotometer (ตารางที่ 4.5) พบว่าการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวส่งผลให้ปริมาณ 
ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับตำรับทดลองอื่นๆอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(F-value = 10.42*) ทังนีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปุยหมักฟางข้าว ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์มีค่า 67.14 และ72.55 ppm ตามลำดับ แต่ไม1แตกต่าง 
จากการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวมีค่า 65.70 ppm ส่วนการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว และ 
ดินเดิม มีค่าชิลิกอนที่เป็นประโยชน์ไม่แตกต่างกันและตํ่าที่สุดคือ 47.57 และ43.49 ppm ตามลำดับ 
และไม่แตกต่างจากการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (มีค่า 54.70 ppm) อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (PO.05)

£  i 5 1 ฯ * 5 ‘น
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แสดงว่า เถ ้าลอยล ิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวสามารถเป็นแหล่งธาตุ 
อาหารเสริมประโยชน์คือซิลิกอนได้ โดยการเติมในอัตรา 2 ตัน/ไร่ ส่งผลให้มีซิลิกอนที่เป็น 
ประโยชน์ของดินเพ่ิมข้ึนจากดินเดิมในระยะด้นข้าวออกดอกอย่างมีนัยสำคัญ (PO.05)

4.2.2 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินนา

ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินนา ก่อนเติมสิ่งทดลองทำการศึกษาเพื่อให้ทราบ 
เป ็นข้อม ูลพ ืนฐานของพ ืนท ี่ท ี่ทำการศึกษาว ิจ ัย และที่ระยะก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิตจะบ่งชีถึง 
ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินนาเมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และ 
ปุยเคมี)ซ่ึงเป็นป็จจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของรากข้าว

4.2.2.1 ก่อนเติมสิ่งทดลอง

■  ความหนาแน่นรวมของดิน

ความหนาแน่นรวมของดินท่ีระดับความลึก 0 -2 0  ชม.ก่อนทำการเพาะปลูก 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.20 กรัม/ลบ.ซม. (ตารางท่ี 4.6) กล่าวได้ว่าความหนาแน่นรวมของดินในระยะค่อน 
เติมส่ิงทดลองอยู่ในระดับต่ํากล่าวคือต่ํากว่า 1.3 กรัม/ลบ.ซม.(วิโรจ อ่ิมพิทักษ์, 2531)

■  ความพรุนของดิน

ความพรุนของดินท่ีระดับความลึก 0 -2 0  ซม.ค่อนทำการเพาะปลูกพบว่ามีค่า 
เท่ากับ 54.65 % (ตารางท่ี 4.6)

4.2.2.2 ระยะเก็บเกี่ยว

■  ความหนาแน่นรวมของดิน

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นรวมของดินที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 4.6)พบว่า การเติมส่ิงทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) ไม่ทำให้ความ 
หนาแน่นรวมของดินเกิดความแตกต่างกันในแต่ละตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 2.32NS) 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (มีค่า 1.28 กรัม/ลบ.ซม.) มีแนวโน้มทำให้ความ 
หนาแน่นรวมของดินลดลงกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเคียว (มีค่า 1.37 กรัม/ลบ.ซม.) 
หรือการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเคียว(มีค่า 1.44 กรัม/ลบ.ซม.) สำหรับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยเคมี (มีค่า 1.34 กรัม/ลบ.ซม.) มีแนวโน้มทำให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลงกว่าการ 
เติมปุยเคมีเพียงอย่างเคียว (มีค่า 1.36 กรัม/ลบ.ชม.) หรือดินเดิม (มีค่า 1.46 กรัม/ลบ.ซม.)
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แสดงว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 2 ตัน/ไร่ และใ]ยหมักฟางข้าว 2 ตัน/ไร่ ไม่มีผล 
ต่อการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นรวมของดินท่ีระตับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

■  ความพรุนของดิน

เม ื่อพ ิจารณาความพรุนของดินที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร 
(ตารางที่ 4.6) พบว่า การเติมสิ่งทดลอง (เถ ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) ไม, 
ทำให้ความพรุนของดินเกิดความแตกต่างคันในแต่ละตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(F-value = 2.32NS) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (มีค่า 51.82%) มีแนวโน้มทำให้ 
ความพรุนของดินเพิ่มขึ้นมากกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (มีค่า 48.30%) หเอ 
การเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (มีค่า 45.66%) สำหรับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับ 
ปุยเคมี (มีค่า 49.43%) มีแนวโน้มทำให้ความพรุนของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (มีค่า 48.55%) หเอดินเติม (มีค่า 45.03%) สอดคถ้องกับการลดลงของ 
ความหนาแน่นรวมของชั้นดินดังกล่าวข้างต้น

สรุปว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 2 ตัน/ไร่ และปุยหมักฟางข้าว 2 ตัน/ไร, ไม่มี 
ผลต่อการเปล่ียนแปลงความพรุนของดินท่ีระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ



ตารางท ี่ 4.3 ค วาม เป ็นกรด เป ็นด ่างของด ิน

ตำรับทดลอง ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (soil pH)
ก่อนเดิมสิ่งทดลอง ระยะ 14วันหลังเติมส่ิงทดลอง ระยะข้าวออกดอก

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 4.38“ 4.63a 4.18°
ดินเดิม + ใ]ยเคมี 4.24a 4.36a 4.04°
ดินเดิม + เข้าลอยลิกไนต์ 4.27a 4.73a 4.26°
ดินเดิม + ใ]ยหมักฟางข้าว 4.28a 4.49° 4.11a
ดินเดิม + เข้าลอยลิกไนต์ + ใ]ยเคมี 4.34a 4.71° 4.25°
ดินเดิม + เข้าลอยลิกไนต์ + ใเยหมักฟางข้าว 4.16a 4.63a 4.14°
F-value 0.77NS 1.92NS 2.67NS
CV (%) 3.58% 3.87% 2.12%

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ามีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธี DMRT

2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%

3) NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ ความเชื่อมั่น95%

นุ)00



ตารางท ี่ 4.4 ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระ โย ช น ์ข อ งด ิน

ตำรับทดลอง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (ppm P)
ก่อนเดิมสิ่งทดลอง ระยะ 14วันหลังเติมสิ่งทดลอง ระยะข้าวออกดอก

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 11.51a 13.96b 8.13e
ดินเดิม + ใ]ยเคมี 11.39“ 21.02“ 15.89“
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 12.01“ 14.92b 10.42bc
ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 11.95“ 16.11b 9.83bc
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 12.27“ 23.49“ 17.26“
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 12.07“ 16.17b 11.67b
F-value 0.27NS 16.48* 20.30*
CV (%) 9.61% 9.35% 11.34%

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ารความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%  ตามวิธี DMRT

2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%

3) NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ ความเชื่อมั่น 95%



ตารางท ี่ 4.5 ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่เป ีน ป ระ โย ช น ์ข อ งด ิน

ตำรับทดลอง ซิลิกอนที่เปีนประโยชน์ (ppm)
ก่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะ14วันหลังเติมสิ่งทดลอง ระยะข้าวออกดอก

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 50.72“ 51.90e 43.49e
ดินเดิม + น์ยเคมี 51.40“ 52.69e 47.57e
ดินเดิม+ เถ้าลอยลิกไนต์ 49.84“ 68.44ab 65.70“b
ดินเดิม + ใ3ยหมักฟางข้าว 49.45“ 60.60be 54.70bc
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์+ปียเคมี 52.70“ 68.93“b 67.14“
ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์+ใ]ยหมักฟางข้าว 51.40“ 77.22“ 72.55“
F-value 0.31NS 9.22* 10.42*
CV (%) 7.19% 9.02% 10.71%

หมายเหตุ : 1 )ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ามีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำกัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%

3) NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ ความเชื่อมั่น95%



ตารางท ี่ 4.6 ค ว า ม ห น า แ น ่น รว ม  แล ะค วาม พ ร ุน ของด ิน

ตำรับทดลอง ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม.) 
ระดับความลึก 0-20ซม.

ความพรุน (%) 
ระดับความลึก 0-20 ซม.

ก่อนทำการทคลอง ระยะก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิต ก่อนทำการทดลอง ระยะก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิต
ดินเดิม (ชุดควบคุม) 1.20 1.463 54.65 45.03
ดินเดิม + ท่ียเคมี 1.36a 48.55
ดินเดิม + เข้าลอยลิกไนต์ 1.37a 48.30
ดินเดิม + ท่ียหมักฟางข้าว 1.44a 45.66
ดินเดิม + เข้าลอยลิกไนต์ + ท่ียเคมี 1.34a 49.43
ดินเดิม + เข้าลอยลิกไนต์ + ที่ยหมักฟางข้าว 1.28a 51.82
F-value - 2.32NS - 2.32NS
CV (%) - 5.48% - 5.89%

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ามีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธี DMRT
2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%

3) NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ ความเชื่อมั่น 95%
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4.3 กไรเจริญเติบโตฃองรากข้า!

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ศึกษาการเจริญเติบโตของรากข้าวใน 1 กอ เฉพาะช่วงด้นข้าวออกคอก 
เพราะเป็นระยะที่รากข้าวเจริญเติบโตได้สูงสุด (Yoshida, 1981; Na Nagara and De Datta, 1984) 
และหลังจากนั้นการเจริญเติบโตของรากจะลดลงอย่างรวดเร็วหากขาดนี้,า หเอเพ ิ่มข ึ้นอย่าง 
ช้าๆเมื่อยังคงมีนี้าขังอยู่ในนา (Na Nagara and De Datta, 1984) เนื่องจากรากข้าวต้องเร่ง 
การเจริญเติบโตเพื่อดูดนี้า และธาตุอาหารมาใช้ในการสร้างเมล็ดที่สมบูรณ ์ นอกจากนีใน 
ระยะออกดอกเป ็นระยะท ี่พบความแตกต ่างของความยาวรากในสภาวะแวดล ้อมต ่างๆ 
(เกรียงไกร พันธุวรรณ์ และสุพจน์ สัตยากุล, 2537)

4.3.1 น้ีาหนักแห้งราก'ข้าว

การหานี้าหนักแห้งรากข้าวที่ระยะด้นข้าวออกดอกเป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ศ ึกษาการ 
เจริญเติบโตของรากข้าวเมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ใ]ยหมักฟางข้าว และใ]ยเคมี) ตัวอย่าง 
รากข้าวที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 70°c เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นรอให้นี้าหนักคงที่แล้วชั่ง 
นำหนักจะได้นั้าหนักแห้งราก

เมื่อพิจารณานั้าหนักแห้งราก (ตารางที่ 4.7) พบว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ใ]ยเคมี ส่งผลให้นั้าหนักแห้งรากมีค่าสูงสุด (4.69 กรัม) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ 
การเติมป้ยเคมีเพียงอย่างเดียว (4.17 กรัม) อยู่กลุ่มอักษร a เหมือนกันและ F-value = 7.61*สำหรับการ 
เติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (3.67 กรัม อยู่กลุ่มอักษร ab) มีค่าไม่แตกต่างจากทั้งสองตำรับ 
ทดลองตังกล่าวข้างด้น และไม่แตกต่างจากน้ัาหนักรากของดินเดิม (มีค่า 2.90 กรัม อยู่กลุ่มอักษร be) 
แต่มีค่าสูงกว่าการเติมปียหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับใ]ยหมัก 
ฟางข้าว (มีค่า 2.56 กรัม และ2.53 กรัม อยู่กลุ่มอักษร C เหมือนกัน) นอกจากนี้ยังพบว่านั้าหนักแห้ง 
ของรากของทังสองกรณีหลังนี้ไม่แตกต่างจากนั้าหนักแห้งของรากของดินเดิม

จึงเป็นไปได้ว่า ธาตุอาหารพืชที่ได้จากการเติมใ]ยเคมีเป็นสาเหตุหลักที่ทำให้นั้าหนัก 
แห้งรากมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนการเติมเถ้าลอยลิกไนต์มีแนวโน้มทำให้นั้าหนักแห้งราก 
เพ่ิมข้ึน ขณะท่ีการเติม'ปียหมักฟางข้าวมีแนวโน้มทำให้น้ัาหนักแห้งของรากลดลงจากดินเดิม
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4.3.2 ความยาวรากข้าว

การหาความยาวรากท ี่ระยะด ้นข ้าวออกดอกเป ็นอ ีกว ิธ ีหน ึ่งท ี่ใช ้ศ ึกษาการ 
เจริญเติบโตของรากเมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ใ]ยหมักฟางข้าว และ'ปิยเคมี) โดยวิธีที่ใช้ 
วิเคราะหหาคอ Newman s line intersection (Newman, 1966)

เมื่อพิจารณาความยาวราก (ตารางที่ 4.7) พบว่า การเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียว หรือ 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยเคมีไม่มีความแตกต่าง 
ก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ และม ีความยาวรากส ูงส ุดเม ื่อเปรียบเท ียบคับตำร ับทดลอง 
อื่นๆ (มีค่า 8,371 ซม. 8,003 ซม. และ 8,880 ซม.ตามลำดับ อยู่กลุ่มอักษร a เหมือนกัน 
และ F-value= 17.77*) ในขณะที่การเติมปิยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียวหรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับใ]ยหมักฟางข้าว หรือดินเดิมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่ารองลงมา 
(มีค่า 6,194 ซม. 6394 ซม. และ 5,776 ซม.ตามลำดับ อยู่กลุ่มอักษร b เหมือนกัน)

อาจกล่าวได้ว่าการเติมปิยเคมี หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ทำให้ความยาวราก 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับใ]ยเคมี มีแนวโน้มทำให้ความยาวรากมี 
ค่าสูงสุด สอดคล้องกับน่ึาหนักแห้งของราก

4.3.3 นำหนักแห้งลำด้น

การหานำหนักแห้งลำด้นใน 1 กอที่ระยะด้นข้าวออกดอกเป็นวิธีที่ใช้ศึกษาการ 
เจริญเติบโตของด้นข้าวเมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ใเยหมักฟางข้าว และใ]ยเคมี) ตัวอย่าง 
ด้นข้าวที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 70°c เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นรอให้นํ้าหนักคงที่แล้วชั่งนํ้าหนัก 
จะได้น้ัาหนักแห้งลำด้น

เมื่อพิจารณานำหนักแห้งลำด้น (ตารางที่ 4.7) พบว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ใ]ยเคมี มีค่านั้าหนักแห้งลำด้นไม'แตกต่างกับการเติมใ]ยเคมีเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ 
และมีค่าสูงสุด (มีค่า 31.42 กรัม และ 30.22 กรัม อยู่กลุ่มอักษร a เหมือนกัน และ F-value = 9.42*) 
แต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (มีค่า 25.27 กรัม อยู่กลุ่มอักษร ab) 
ส่วนการเติมปิยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว หรือการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าว 
(มีค่า 18.74 กรัม และ 18.99 กรม อยู่กลุ่มอักษร be เหมือนกัน) มีแนวโน้มทำให ้นั้าหนักแห้งด้นตํ่า 
กว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวแต่สูงกว่าดินเดิม (มีค่า 14.87 กรัม อยู่กลุ่มอักษร c) ซ่ึงมี 
แนวโน้มให้ค่าน้ัใหนักแห้งด้นต่ําท่ีสุด



44

อาจสรุปได้ว่าการเติมปุยเคมีทำให้นำหนักแห้งลำต้นเพิ่มขึนอย่างมีน ัยสำคัญ 
เช่นเดียวกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าวมีแนวโน้มทำให้นํ้าหนักแห้งลำต้น 
เพ่ิมฃึนจากดินเติม

4.3.4 จำนวนต้นต่อกอ

ในการศึกษาครังนีใช้วิธีการปลูกข้าวแบบปีกคำกอละ 3 ต้น เนื่องจากต้นข้าวอาจ 
สามารถแตกกอเพิ่มขึ้นได้เมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) โดยการ 
แตกกอของต้นข้าวมีผลต่อการศึกษานํ้าหนักแห้งราก และความยาวราก

เมื่อพิจารณาจำนวนด้นต่อกอที่ระยะออกดอก (ตารางที่ 4.7) พบว่า จำนวนต้นต่อกอ 
ในแต่ละตำรับทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F-value = 1.93NS) แสดงว่า 
ส่ิงทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว) ไม่มีอิทธิพลต่อจำนวนต้นต่อกออย่างมีนัยสำคัญ 
โดยจำนวนต้นต่อกอของทุกตำรับทดลองจะอยู่ในช่วง 9-14 ต้นต่อกอ โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยเคมี (มีค่า 14 ต้นต่อกอ) มีแนวโน้มจำนวนต้นต่อกอสูงสุด การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(มีค่า 13ต้นต่อกอ) ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียวหรือดินเติม (ม ีค ่า9 ต้นต่อกอเท่ากัน) 
มีแนวโน้มจำนวนต้นต่อกอต่ําท่ีสุด

อาจกล่าวได้ว่าการเติมสิ่งทดลองตามตำรับทดลองต่างๆไม่มีผลต่อการแตกกอของ 
ต้นข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

4.3.5 อัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้น

อัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้นในระยะต้นข้าวออกดอกเป็นการหาอัตราส่วน 
ระหว่างนำหนักแห้งของส่วนเหนือดินคือต้นข้าว และส่วนใต้ดินตั้งแต่โคนข้อที่ 2 ของต้น 
ข้าวลงไปถึงรากข้าว เพื่อเป็นการศึกษาความเป็นประโยชน์ของสิ่งทดลอง (ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ 
และปุยหมักฟางข้าว)

เมื่อพิจารณาอัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้นที่ระยะออกดอก (ตารางที่ 4.7) พบว่า 
ดินเติมมีค่าอัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้นสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับตำรับทดลองอื่นๆอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (มีค่า 0.36 อยู่กลุ่มอักษร a F-value = 3.65*) แต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
เพียงอย่างเดียว (มีค่า 0.29 อยู่กลุ่มอักษร ab) ส ่วนการเต ิมป ุยเคม ีเพ ียงอย่างเด ียว การเติม 
ปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (มีค่า 0.25, 0.28, 0.25 และ0.27 ตามลำดับอยู่กลุ่มอักษร ๖ เหมือนกัน) มีค่า
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อัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้นไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มตํ่ากว่าการเติมเต้าลอยลิกไนต์เพียง 
อย่างเดียว

อาจกล่าวได้ว่าอัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้นของข้าวมีค่าลดลงเม่ือความอุดมสมบูรณ์ 
ของดินเพ่ิมข้ึนเม่ือเติมปิยเคมี เต้าลอยลิกไนต์ 2 ตัน/ไร, และปิยหมักฟางข้าว 2 ตัน/ไร่



ตารางท่ี 4.7 นำหนักแห้งรากข้าว ความยาวราก นำหนักแห้งสัน อัตราส่วนระหว่างรากกับลำต้น และจำนวนต้นต่อกอเมื่อมีการเติมสิ่งทดลองต่างๆ

ตำรับทดลอง นิ้าหนักแห้งราก,ข้าว ความยาวราก นํ้าหนักแห้งต้น อัตราส่วนระหว่าง จำนวนต้นต่อกอ
(กรัม/กอ) (ซม./กอ) (กรัม/กอ) รากกับลำต้น

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 2.90* ราา6๖ 14.87e 0.36“ 9“
ดินเดิม + ม่ืยเคมี 4.17“ 8371“ 30.22“ 0.25b 13“
ดินเดิม + เต้าลอยลิกไนต์ 3.67ab 8003“ 25.27“b 0.29“b 12“
ดินเดิม + 1เยหมักฟางข้าว 2.56e 6194b 18.74* 0.28b 9“
ดินเดิม + เต้าลอยลิกไนต์ + ใเยเคมี 4.69“ 8880“ 31.42“ 0.25b 14“
ดินเดิม + เต้าลอยลิกไนต์ + ร]ยหมักฟางข้าว 2.53e 6394b 18.99* 0.27b 10“
F-value 7.61* 17.77* 9.42* 3.65* 1.93NS
CV (%) 16.46% 7.36% 16.38% 12.50% 23.82%

หมายเหตุ : 1 ) ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ามีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธี DMRT

2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%

3) NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ ความเชื่อมั่น95%
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4.4 ผลผลิตฌอีดข้าวเปลือก

นำหนักผลผลิตข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 ที่ความชื้น 14% เป็นค่าที่บ่งชี้ถึงศักยภาพใน 
การปรับปรุงดินนา และเป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก,ต้นข้าวของสิ่งทดลองได้แก่ เถ้าลอยลิกไนต์ 
ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี

เมื่อพิจารณานาหนักผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก (ตารางที่ 4 .8)พบว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร ่วมก ับป ุยเคม ีให ้ผลผล ิตเมล ็ดข ้าวเปล ือก ไม ่แตกต ่างก ับการเด ิมป ุยเคม ีเพ ียงอย่างเด ียว 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติและมีค่าสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตำรับทดลองอ่ืนๆ (มีค่า 616.50 กิโลกรัม/ไร่ 
และ 575.56 กิโลกรัม/ไร่ ตามลำดับ อยู่กลุ่มอักษร a เหมือนกัน และ F-value = 24.30*) ส่วนการ 
เด ิมเถ ้าลอยล ิกไนต์ร ่วมก ับป ุยหม ักฟางข ้าว (มีค่า 446.95 กิโลกรัม/ไร่ อยู่กลุ่มอักษร b) 
พบว่าให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว หรือ 
การเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (มีค่า 388.10 กิโลกรัม/ไร่ และ 416.38 กิโลกรัม/ไร่ อยู่ 
กลุ่มอักษร be เหมือนกัน) ซึ่งไม่แตกต่างกัน ในขณะที่ดินเติมให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกตํ่าที่สุด 
(มีค่า 350.17 กิโลกรัม/ไร, อยู่กลุ่มอักษร c) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ หรือปุยหมักฟางข้าวอย่างใดอย่างหนึ่งแต่เพียงอย่างเดียว

แสดงว่าผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 ที่เพ ิ่มขึ้นเป็นเพราะปุยเคมี ส่วน 
เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวอย่างใดอย่างหน่ึง เพียงมีแนวโน้มท่ีจะช่วยให้ผลผลิตข้าวเพ่ิมชื้น 
จากดินเดิมเท่านัน แด่หากใช้เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวจะทำให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นจาก 
ดินเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PO.05)



ตารางท่ี 4.8 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1

ตำรับทดลอง ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกที่ 
ความช้ืน 14% 
(กิโลกรัม/ไร่)

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 350.17e

ดินเดิม + ปุยเคมี 575.56a

ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ 388.1 o'*

ดินเดิม + ปุยหมักฟางข้าว 416.38bc

ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยเคมี 616.50a

ดินเดิม + เถ้าลอยลิกไนต์ + ปุยหมักฟางข้าว 446.95b

F-value 24.30*
CV 8.05%

หมายเหตุ ะ 1) ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายความว่ามีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ย 
ตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธี DMRT

2) * หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95%
3) NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

ความเช่ือม่ัน 95%



49

4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของรากกับผณงอิดเมล็ดข้'ไวเปลือกของข้าวพันธุปทุมธานี 1

การหาความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของราก และน้ําหนักผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกของ 
ข้าวพันธ์ปทุมธานี 1 ทำการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ทางสถิติโดยหาสหสัมพันธ์ (correlation) 
ระหว่างการเจริญเติบโตของรากข้าวซึ่งแบ่งออกเปีนนํ้าหนักแห้งรากข้าว และความยาวราก กับ 
นำหนักผลผลิตข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 ตลอดจนสหสัมพันธ์ของนํ้าหนักแห้ง และความยาวราก

4.5.1 สหสัมพันธ์ระหว่างนำหนักรากกับผลผลิตข้าว

เม่ือนำนำหนักแห้งรากมาหาสหสัมพันธ์กับน่ําหนักผลผลิตข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 1 
ของทุกตำรับทดลอง (รูปท่ี 4.1) พบว่านํ้าหนักแห้งรากมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ 
นำหนักผลผลิตข้าวเปลือกด้วยค่า y = 2.0908X + 179.37 และ r = 0.757* หรือสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ 
มีค่าเท่ากับ+0.757แสดงว่านำหนักแห้งรากมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับนาหนักผลผลิตข้าวเปลือก 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PO.05) และเมื่อพิจารณาการกระจายของแต่ละตำรับทดลองจะเห็นได้ว่า 
การเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว หรือการเติมเด้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมีข้อมูลจะกระจายอยู่ในกลุ่ม 
ใกด้เคียงกัน ในขณะที่การเติมเด้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว หรือการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่าง 
เดียว หรือการเติมเด้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว หรือดินเติมข้อมูลจะกระจายอยู่ในกลุ่ม 
ใกด้เคียงกัน

4.5.2 สหสัมพันธ์ระหว่างความยาวรากกับผลผลิตข้าว

เมื่อนำความยาวรากมาหาสหสัมพันธ์กับนาหนักผลผลิตข้าวเปลือกพันธุปทุมธานี 
1 ของทุกตำรับทดลอง (รูปที่ 4.2) พบว่าความยาวรากมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
กับนาหนักผลผลิตข้าวเปลือก โดย y = 0.0002X + 21.70 และ r = 0.753* หรือสัมประสิทธ์ 
สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ +0.753 แสดงว่าความยาวรากมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับนาหนัก 
ผลผลิตข้าวเปลือกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PC0.05) โดยการกระจายของแต่ละตำรับทดลองจะ 
มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับนิ้าหนักราก เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจากสมการความสัมพันธ์ 
ระหว่างนิ้าหนักรากกับผลผลิตข้าว y = 2.0908X + 17937 และ r = 0.757* กับสมการความสัมพันธ์ 
ระหว่างความยาวรากกับผลผลิตข้าว y = 0.0002X + 21.70 และ r = 0.753* จะพบว่าสมการ 
ความสัมพันธ์ระหว่างนํ้าหนักรากกับผลผลิตข้าว มีค่าความชันของกราฟ และชุดตัดแกน y มากกว่า 
สมการความสัมพันธ์ระหว่างความยาวรากกับผลผลิตข้าว แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักแห้งราก 
มีอิทธิพลต่อน้ําหนักผลผลิตข้าวเปลือกมากกว่าความยาวราก
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อาจสรุปได้ว่าการเจริญเติบโตของรากข้าวสัมพันธ์กับน่ําหนักผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ 
ปทุมธานี1 ทังน้ําหนักรากและความยาวราก ในทางบวก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

4.5.3 สหสัมพันธ์ระหว่างนาหนักแห้งรากกับความยาวราก

เมื่อนำนำหนักแห้งรากมาหาสหสัมพันธ์กับความยาวรากของทุกตำรับทดลอง 
(รุปที่ 4.3) พบว่านำหนักแห้งรากมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับความยาวรากด้วย 
ค่า y = 12244X + 106 และ r = 0.899* หรือสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ มีค่าเท่ากับ +0.899 แสดงว่า 
นำหนักแห้งรากมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับความยาวรากอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และเม ื่อพ ิจารณ าการกระจายของข ้อท ุ1ลแต ่ละตำร ับทดลองจะเห ็นได ้-ว'าม ีแนวโน ้มม ี 
ความสัมพันธ์กันเปีนเสันตรง
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