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การตอบสนองของพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำ ภายใต้การจัดการปุ๋ย  
และถ่านชีวภาพที่แตกต่างกันในพื้นที่ดินเค็ม

Response of purple glutinous rice genotypes under different fertilizer 
and biochar managements in saline soil 
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Poramate Banterng1,2*, Wanwipa Kaewpradit Polpinit1, Ketsuda Dejbhimon3  
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บทคัดย่อ: ผลผลิตต่อพื้นที่ของข้าวเหนียวด�ำค่อนข้างต�่ำ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีปัญหาดินเค็ม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวเหนียวด�ำภายใต้การจัดการปุ๋ยคอก ปุ๋ยอนินทรีย์ และการใช้ถ่านชีวภาพ 
ที่แตกต่างกันในพื้นที่ดินเค็ม ท�ำการทดลอง ในฤดูนาปี 2556 ที่แปลงเกษตรกรที่มีปัญหาดินเค็ม ที่ต�ำบลบ้านแฮด จังหวัด
ขอนแก่น โดยศึกษา 2 ปัจจัย ปัจจัยแรก คือ พันธุ์/สายพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำ 3 พันธุ์/สายพันธุ์ ซึ่งประกอบด้วย พันธุ์เหนียว
ด�ำ Gs.no.00621 พันธุ์เหนียวด�ำ Gs.no.09475 และสายพันธุ์ KKU-GL-BL-05-043 ส่วนปัจจัยที่สอง คือ การจัดการปุ๋ย
และถ่านชีวภาพ 7 วิธี ท�ำการศึกษาในลักษณะ 3 x 7 factorial experiment โดยใช้แผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block (RCB) มี 3 ซ�้ำ ขนาดแปลงย่อยเท่ากับ 3 x 5 เมตร และใช้ระยะปลูก 30 x 25 เซนติเมตร บันทึกข้อมูล
ทางอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลคุณสมบัติของปุ๋ยคอก ข้อมูลดินก่อนการเตรียมดินและหลังเก็บเกี่ยวข้าว และบันทึกข้อมูลพืช  
ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า การตอบสนองของพันธุ์/สายพันธุ์ ในลักษณะจ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง 
เมล็ดดี (%) เมล็ดลีบ (%) ความสูง ความยาวรวง อายุวันออกดอก 75% น�้ำหนัก 1, 000 เมล็ด และผลผลิต ในแต่ละ 
วิธีการจัดการปุ๋ยไม่มีความแตกต่างกัน ข้าวทั้ง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ มีจ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง และ
อายวุนัออกดอก 75% แตกต่างกนัทางสถติ ิแต่เมลด็ด ี(%) และเมลด็ลบี (%) ความสงู ความยาวรวง น�้ำหนกั 1,000 เมลด็ 
และผลผลิต ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 500 และ 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอก
อัตรา 1.6 ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/ไร่ ท�ำให้จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง  
ความสูง ความยาวรวง น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตสูง อย่างไรก็ตามการใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัม/ไร่ และ
การใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 1.6 ตัน/ไร่ น่าจะเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นวิธีการที่มี
ผลท�ำให้ลักษณะทางการเกษตร และผลผลิตสูง อีกทั้งไม่แตกต่างทางสถิติจากวิธีการจัดการอื่นที่ท�ำให้มีผลผลิตสูงที่สุด
ค�ำส�ำคัญ: ข้าวเหนียวด�ำ, ดินเค็ม, ถ่านชีวภาพ, ปุ๋ยคอก, ปุ๋ยเคมี 
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บทน�ำ

	 ข้าวเหนยีวด�ำหรอืข้าวก�่ำ คอื ข้าวเหนยีวทีม่เีมลด็

สดี�ำ หรอืแดงก�ำ่ เป็นข้าวทีน่ยิมน�ำมาบรโิภคในรปูแบบ

ของอาหารหวาน เช่น ข้าวหลาม ข้าวแตน ข้าวเหนียว

สังขยา หรืออาหารเพื่อสุขภาพ เช่น ธัญญาหารข้าว

เหนยีวด�ำอบกรอบ เครือ่งดืม่ธญัญาหารข้าวเหนยีวด�ำ 

เครื่องดื่มชีวจิต หรือใช้เป็นส่วนประกอบในเครื่อง

ส�ำอาง เช่น สบู่ ยาสระผม ครีมนวดผม และครีมทาผิว 

(สมวงษ์, 2546) ลักษณะของเยื่อหุ้มเมล็ด (pericarp) 

ที่มีสีด�ำ หรือแดงก�่ำเป็นลักษณะที่แตกต่างจากข้าว

เหนียวขาวโดยทั่วไป ซึ่งเยื่อหุ้มเมล็ดนี้เกิดจากการ

สังเคราะห์รงควัตถุชนิดหนึ่งที่เรียกว่า แอนโทไซยานิน 

(anthocyanin) (ปรเมศ และคณะ, 2552) ซึ่งเป็นสาร

สีที่มีคุณค่าทางอาหารเสริมสุขภาพ เช่น การต่อต้าน

อนมุลูอสิระ (antioxidant) ลดปรมิาณคลอเลสเตอรอล 

และต่อต้านการเกิดมะเร็ง (กนกพร, 2545) นอกจาก

นั้นแล้วในข้าวเหนียวด�ำยังมีสารแกมม่าออไรซานอล

สูง (gamma oryzanol) ซึ่งเป็นสารที่มีประโยชน์ต่อ

สุขภาพ ช่วยต้านทานอนุมูลอิสระ ป้องกันการอักเสบ 

และเพิม่ภมูคิุม้กนั (นารรีตัน์ และคณะ, 2551; พนัทพิา 

และคณะ, 2551; อัญชลี และคณะ, 2556; Ryu et al., 

1998; Boonsi t  et  a l . ,  2010) ลดการดูดซึม

คอเลสเตอรอลจากอาหารสูร่่างกาย ลดการสงัเคราะห์

คอเลสเตอรอลในตับ ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะ

อาหาร และการรวมตัวของเกล็ดเลือด (ด�ำเนิน และ

คณะ, 2545; Cicero and Gaddi, 2001) ปัจจุบัน

ประชาชนหันมานิยมบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพเพิ่ม

มากขึ้น ข้าวเหนียวด�ำจึงน่าจะเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร

เพื่อสุขภาพอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ

	 พื้นที่ปลูกข้าวเหนียวด�ำส่วนใหญ่จะอยู่ทางภาค

เหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

พนัธุท์ีเ่กษตรกรใช้ปลกูจะแตกต่างกนัในแต่ละพืน้ที ่ซึง่

ส่วนใหญ่เป็นพนัธุพ์ืน้เมอืงทีย่งัมไิด้มกีารปรบัปรงุพนัธุ์ 

และมีผลผลิตค่อนข้างต�่ำเมื่อเทียบกับข้าวเหนียวขาว

พันธุ์ปรับปรุงที่นิยมปลูก เช่น กข6 เป็นต้น (นารีรัตน์ 

และคณะ, 2551; ปรเมศ และคณะ, 2552; อญัชล ีและ

คณะ, 2556) อีกทั้งในบางพื้นที่ปลูกมีปัญหาเกี่ยวกับ

ดินเค็ม โดยเฉพาะพื้นที่ปลูกในภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ เช่น ที่ต�ำบลบ้านแฮด จังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีผล

ท�ำให้ผลผลิตข้าวเหนียวด�ำ/ไร่ต�่ำเช่นกัน การเลือกใช้

พันธุ์และการจัดการผลิตที่เหมาะสมกับพื้นที่ดินเค็ม 

สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวเหนียวด�ำได้ ดังนั้นการ

ปลูกเพื่อคัดเลือกพันธุ์ข้าวเหนียวด�ำที่ปรับตัวได้ดีและ

ABSTRACT: Productivity of black glutinous rice is rather low, especially in saline soils. The objective of this  
research was to study on growth and yield of black glutinous rice under  different managements of organic fertilizer, 
inorganic fertilizer and biochar in a saline soil. The experiment  was conducted during rainy season in 2013 at a farmer 
filed in Ban Had district, Khon Kaen that has saline soil  problem. The experiment consisted of two factors. The first 
factor was three genotypes of black glutinous rice (Niewdam Gs.no.00621, Niewdam Gs.no.09475 and KKU-GL-
BL-05-043). The second factor was seven different fertilizers and biochar managements. The experiment was 3 x 7 
factorial experiment in randomized complete block (RCB) design with three replications. Plot size was 3 x 5 m. and 
plant spacing was 30 x 25 cm. The record data included meterological data, cattle manure property, soil property at 
before planting and after harverting and crop data. The results indicated that the responses of three genotypes based 
on no. of plants/hill, no. of panicles/hill, no. of grains/panicle, percentage of filled and un-filled grains, plant height, 
panicle length, 75% flowering date, 1,000-grain weight and yield to different fertilizer and biochar managements were 
not significant differences. However, among three rice genotypes, there were significant difference in no. of plants/
hill, no. of panicles/hill, no. of grains/panicle and 75% flowering date. But there was no significant difference for 
percentage of filled and un-filled grains, plant height, panicle length, 1,000-grain weight and yield. Using of biochar 
at a rate of 500 and 1,000 kg/rai with application of cattle manure at a rate of 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 
a rate of 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai gave high values of no. of plants/hill, no. of panicles/hill, no. of grains/panicle, 
plant height, panicle length, 1,000-grain weight and yield. However, using of biochar at a rate of 500 kg/rai with 
cattle manure at a rate of 1.6 ton/rai would be the suitable management when compare with the other management 
practices, because this management produced high values of agronomic traits and yield with no statistical difference 
from the other management practices.
Keywords: Purple glutinous rice, saline soil, biochar, cattle manure, chemical fertilizer
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ให้ผลผลิตสูงในพื้นที่ดังกล่าวยังมีความจ�ำเป็น และ

การศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับการ

จัดการผลิตอื่นๆ ร่วมด้วย เช่น การใส่ปุ๋ยคอกและการ

ใส่ถ่านชีวภาพ (biochar) เพิ่มลงไปในดิน ยังเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวเหนียวด�ำ

ในพื้นที่ดินเค็มได้ อีกทั้งยังเป็นการปรับปรุงและ

อนรุกัษ์ความอดุมสมบรูณ์ของดนิในระยะยาว ทัง้นีก้าร

ใส่ปุ ๋ยคอกจะช่วยปรับปรุงโครงสร้างทางกายภาพ  

ทางเคมี และช่วยเพิ่มธาตุอาหารให้แก่ดิน (Naing Oo  

et al., 2010; Nishikawa et al., 2012) และการใส่ถ่าน

ชวีภาพ จะช่วยปรบัปรงุโครงสร้างทางกายภาพของดนิ

ให้ดีขึ้น และช่วยเพิ่มผลผลิตพืช (Zhang et al., 2010; 

Zhang et al., 2012) อีกทั้งยังช่วยลดความเครียดของ

พืชภายใต้สภาพดินเค็ม (Thomas et al., 2013) ทั้งนี้

ถ่านชวีภาพจะท�ำให้ช่องว่างในดนิมขีนาดใหญ่ขึน้ และ

ส่งผลให้น�้ำเกลือที่อยู่ใต้ดินเคลื่อนที่มาบนผิวดินได้

ยากขึน้ ซึง่อาจสามารถช่วยลดความเสีย่งของการปลกู

ข้าวในพื้นที่ดินเค็มได้ อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน ยังไม่

พบหลักฐานการศึกษาการตอบสนองของพันธุ ์ข้าว

เหนียวด�ำในประเทศไทย ซึ่งเป็นข้าวทางเลือกที่มีสาร

ต้านอนมุลูอสิระสงูต่อการจดัการปุย๋คอก ปุย๋อนนิทรย์ี 

และการใช้ถ่านชีวภาพที่แตกต่างกันในพื้นที่ดินเค็ม  

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อศึกษาการเจริญ

เติบโตและผลผลิตของข้าวเหนียวด�ำ ภายใต้การ

จัดการปุ๋ยคอก ปุ๋ยอนินทรีย์ และการใช้ถ่านชีวภาพที่

แตกต่างกันในพื้นที่ดินเค็ม 

	

วิธีการศึกษา

1. 	 การปลูกและการดูแลรักษา	

	 ท�ำการทดลอง ในฤดนูาปี 2556 ทีแ่ปลงเกษตรกร

ที่มีปัญหาดินเค็ม ที่ต�ำบลบ้านแฮด จังหวัดขอนแก่น 

โดยศึกษา 2 ปัจจัย ปัจจัยแรกคือ พันธุ์/สายพันธุ์ข้าว

เหนียวด�ำ 3 พันธุ์/สายพันธุ์ ซึ่งประกอบด้วย พันธุ์

เหนยีวด�ำ Gs.no.00621 พนัธุเ์หนยีวด�ำ Gs.no.09475 

และสายพันธุ์ KKU-GL-BL-05-043 ซึ่งทั้ง 3 พันธุ์/ 

สายพันธุ์ เป็นข้าวเหนียวด�ำที่ได้มาจากศูนย์วิจัยและ

ปรับปรุ งพันธุ ์พืช เพื่ อการเกษตรที่ยั่ งยืน  คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ส่วนปัจจยัทีส่อง

คือ การจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพ 7 วิธี ซึ่งประกอบ

ด้วย การไม่ใช้ถ่านชีวภาพและไม่ใส่ปุ๋ย (F1), การใช้

ถ่านชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ย

คอกอัตรา 1.6 ตัน/ไร่ (F2), การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 

500 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋เคม ีN, P และ K ตาม

ค�ำแนะน�ำการใส่ปุย๋ข้าวนาสวนของกรมการข้าว อตัรา 

4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/ไร่ (F3), การใช้ถ่านชีวภาพ 

อตัรา 500 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 

ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 

กิโลกรัม N-P-K/ไร่ (F4), การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 

1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/

ไร่ (F5), การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ 

ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 

กิโลกรัม N-P-K/ไร่ (F6), การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 

1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/

ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม 

N-P-K/ไร่ (F7)

	 ท�ำการศึกษาในลักษณะ 3 x 7 factor ial  

e x p e r i m e n t  โ ด ย ใ ช ้ แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  

Randomized Complete Block (RCB) มี 3 ซ�้ำ และ

ขนาดแปลงย่อย 3 x 5 เมตร ท�ำการไถเตรียมดินก่อน

ปลกู จากนัน้ใส่ถ่านชวีภาพและปุย๋คอกลงไปในแปลง

ย่อยที่ถูกสุ่มให้ได้รับอิทธิพลของปุ๋ยดังกล่าวและทิ้ง

แปลงไว้ประมาณ 2 สปัดาห์ หลงัจากนัน้ปักด�ำข้าวอายุ

กล้า 38 วนั จ�ำนวน 3 ต้น/หลมุ วนัที ่22 สงิหาคม 2556 

ระยะปลูก 30x25 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยเคมี N, P และ K 

ให้กับแปลงทดลองตามแผนการสุ ่มเมื่อข้าวอายุ

ประมาณ 30 วัน ท�ำการดูแลรักษาก�ำจัดวัชพืช โรค

แมลง และสัตว์ศัตรูตามความจ�ำเป็น

	

2. 	 การบันทึกข้อมูล

	 2.1 	บันทึกข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ซึ่งประกอบ

ด้วย อุณหภูมิต�่ำสุดและสูงสุด และปริมาณน�้ำฝน 

รายวัน ข้อมูลเหล่านี้ได้จากสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ใกล้

แปลงทดลองมากที่สุด
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	 2.2 	บันทึกข ้อมูลคุณสมบัติของปุ ๋ยคอก ซึ่ง

ประกอบด้วย ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน

รวม ปริมาณฟอสฟอรัสรวม และปริมาณโพแทสเซียม

รวม ซึ่งพบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุ 46% ปริมาณ

ไนโตรเจนรวม 1.86% ปริมาณฟอสฟอรัสรวม 0.56% 

และปริมาณโพแทสเซียมรวม 2.31%

	 2.3 	บนัทกึข้อมลูดนิ โดยเกบ็ตวัอย่างดนิก่อนการ

ไถเตรยีมดนิ ทีร่ะดบัความลกึ 0-15 เซนตเิมตร จ�ำนวน 

3 จุด และน�ำไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางกายภาพ 

และทางเคมขีองดนิ ซึง่ประกอบด้วย เปอร์เซน็ต์ sand, 

silt และ clay ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณ

อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก

ของดิน (cation exchange capacity : CEC) และ 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที ่

แลกเปลี่ยนได้ ส�ำหรับการบันทึกค่าการน�ำไฟฟ้าของ

เกลือ (electrical conductivity, EC) เก็บตัวอย่างดิน

ก่อนการไถเตรยีมดนิทีร่ะดบัความลกึ 0-15 เซนตเิมตร 

จ�ำนวน 20 จุด นอกจากนั้นยังเก็บตัวอย่างดินจาก 

ทุกแปลงย่อยหลังเก็บเกี่ยวข้าวที่ระดับความลึก 0-15 

เซนติเมตร แล้วน�ำมาวิเคราะห์หาการน�ำไฟฟ้าของ

เกลือ ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของ

ดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนรวม 

ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ และโพแทสเซยีม แคลเซยีม 

และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้

	 2.4 	ข้อมูลพืช 

		  2.4.1 	 วันออกดอก โดยบันทึกการออกรวง

เมื่อข้าวในแปลงออกรวงประมาณ 75% ของทั้งแปลง

ย่อย ซึ่งนับจ�ำนวนวัน จากวันตกกล้าจนถึงวันที่ข้าว

ออกรวงประมาณ 75%

		  2.4.2 	 ความสูง โดยบันทึกความสูงของต้น

ข้าวจากระดบัผวิดนิถงึปลายรวงทีส่งูทีส่ดุในระยะข้าว

โน้มรวง ซึ่งสุ่มวัดจ�ำนวน 10 กอ/แปลงย่อย

		  2.4.3	 จ�ำนวนต้น/กอ และจ�ำนวนรวง/กอ 

โดยบนัทกึในระยะข้าวโน้มรวง ซึง่สุม่วดัจ�ำนวน 10 กอ/

แปลงย่อย

		  2.4.4	 ความยาวรวง จ�ำนวนเมล็ด/รวง และ

น�ำ้หนกั 1,000 เมลด็ โดยสุม่เกบ็รวงข้าวจ�ำนวน 10 รวง 

วัดความยาวรวง นับจ�ำนวนเมล็ดดี และเมล็ดลีบ และ

ชั่งน�้ำหนักเมล็ด 

		  2.4.5	 ผลผลิต โดยเก็บเกี่ยวผลผลิต จาก

แถวกลาง เว้นหัวแปลงและท้ายแปลง 1 แถว (12.8 

ตารางเมตร) จากนั้นนวดและท�ำความสะอาด  

ชั่งน�้ำหนักหน่วยเป็นกรัม/พื้นที่เก็บเกี่ยว พร้อมทั้งวัด

ความชื้นในขณะนั้น

	

3. 	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 วิเคราะห์ข้อมูลพืชและข้อมูลคุณสมบัติของดิน

หลังการทดลอง ตามการจัดสิ่งทดลองแบบ 3 x 7  

factorial experiment ในแผนการทดลองแบบ  

Randomize Complete Block (RCB) และทดสอบ

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s  

Multiple Range Test (DMRT)

	

ผลการศึกษาและวิจารณ์

1. 	 คุณสมบัติของดินก่อนการทดลองและสภาพ

อากาศของปีที่ท�ำการทดลอง

	 จากการศึกษาคุณสมบัติของดินก่อนการเตรียม

ดินปลูกที่แปลงปลูกทดสอบ บ้านข้ามเปี ้ย ต�ำบล 

บ้านแฮด อ�ำเภอบ้านแฮด จังหวัดขอนแก่น พบว่า   

ดินมีความเป็นด่างสูง โดยมีค่า pH เท่ากับ 9.55 ใน

ส่วนของอินทรียวัตถุ ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ มค่ีาเท่ากบั 0.08%, 0.01% และ 2.39 ppm 

ตามล�ำดับ และมีโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

และโซเดียม ที่แลกเปลี่ยนได้ เท่ากับ 27.41, 205.04, 

8.57 และ 1,000.31 ppm ตามล�ำดับ (Table 1) ชี้ให้

เหน็ว่าความอดุมสมบรูณ์ของดนิในแปลงทดลองยงัอยู่

ในระดับต�่ำถึงต�่ำมาก (พัชรี, 2554) ซึ่งเป็นคุณสมบัติ

ทีพ่บได้ของดนิในภาคตะวนัออกเฉยีงของประเทศไทย 

	 หากพิจารณาค่าการน�ำไฟฟ้าของเกลือ เพื่อจัด

ระดับความเค็มของพื้นที่ทดสอบ พบว่ามีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 1,186.70 µS/cm (Table 1) อย่างไรก็ตามการ
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เก็บตัวอย่างดินเพื่อวัดค่าการน�ำไฟฟ้าของเกลือ ใน

แปลงปลูกทดสอบที่มีพื้นที่เท่ากับ 1, 287 ตารางเมตร 

ได้ท�ำการเก็บตัวอย่างดินชั้นบนจ�ำนวน 20 จุด และใน

แต่ละจุดมีความแปรปรวนของค่าการน�ำไฟฟ้าของ

เกลือตั้งแต่ 196 µS/cm ถึง 5,080 µS/cm ซึ่งจากค่า

ดังกล่าวชี้จะเห็นว่า พื้นที่ที่ท�ำการทดลองมีความ

แปรปรวนตั้งแต่เค็มเล็กน้อยจนถึงเค็มมาก และจาก

อีกเหตุผลหนึ่งที่ได้เลือกพื้นที่นี้ในการทดสอบคือ 

เกษตรกรผู้เป็นเจ้าของแปลงใด้ให้ข้อมูลเพิ่มเติมว่า 

แปลงทดลองนีม้ปัีญหาเรือ่งดนิเคม็จรงิ ท�ำให้ปลกูข้าว

ได้ผลผลิตต�่ำมากหรือแทบไม่ได้ผลผลิตเลยเป็นเวลา

หลายปีมาแล้ว

	 ส�ำหรับสภาพอากาศนั้น ได้ท�ำการรวบรวมข้อมูล

อากาศจากสถานีอากาศเกษตรท่าพระ ต.ท่าพระ 

อ.เมือง จ.ขอนแก่น ทั้งนี้เป็นสถานีอากาศที่ใกล้กับ

แปลงปลูกทดสอบมากที่สุด ซึ่งพบว่า ปริมาณน�ำ้ฝน

รวมในช่วงฤดูปลูกประมาณ 309 มิลลิเมตร อุณหภูมิ

ต�่ำสุดเฉลี่ย 22.3 องศาเซลเชียส และอุณหภูมิสูงสุด

เฉลี่ย 32.1 องศาเซลเซียส (Figure 1)

	

2. 	 การเจรญิเตบิโตและผลผลติของข้าวเหนยีวด�ำ

ภายใต้การจดัการปุย๋และถ่านชวีภาพทีแ่ตกต่างกนั

	 ผลจากการศกึษา ไม่พบปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่าง

พันธุ ์/สายพันธุ ์และการจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพ 

ส�ำหรบัจ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมลด็/รวง 

เมล็ดดี (%) เมล็ดลีบ (%) (Table 3) ความสูง ความ

ยาวรวง อายุวันออกดอก 75% น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด

และผลผลิต (Table 4) ชี้ให้เห็นว่า การตอบสนองของ

พันธุ์/สายพันธุ์ ในลักษณะดังกล่าว ในแต่ละวิธีการ

จัดการปุ๋ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

	 ข้าวทั้ง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ มี จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวน

รวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง และอายุวันออกดอก 75% 

แตกต่างกนัทางสถติ ิแต่เมลด็ด ี(%) และเมลด็ลบี (%) 

ความสูง ความยาวรวง น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด และ

ผลผลติ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(Table 3 และ 

4) ถึงแม้ว่าผลผลิตของข้าวทั้ง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถติ ิอย่างไรกต็ามหากพจิารณา

ค่าเฉลีย่แล้วพบว่า ข้าวสายพนัธุ ์KKU-GL-BL-05-043 

ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 2 พันธุ์ที่

เหลือ ซึ่งสอดคล้องกับ ปรเมศ และคณะ (2552) ซึ่งได้

รายงานไว้ว่า ในสภาพนาน�้ำขังแต่ไม่มีปัญหาเรื่อง 

ดินเค็ม ข้าวเหนียวด�ำสายพันธุ์ KKU-GL-BL-05-043 

ให้ผลผลิตสูงกว่าข้าวพันธุ์เหนียวด�ำ Gs.no.00621 

และข้าวพนัธุเ์หนยีวด�ำ Gs.no.09475 ข้าวพนัธุเ์หนยีวด�ำ 

Gs.no.09475 และสายพันธุ์ KKU-GL-BL-05-043  

มีจ�ำนวนต้น/กอและจ�ำนวนรวง/กอสูงที่สุด ซึ่งเท่ากับ 

5 ต้นและรวง/กอ ส่วนข้าวพนัธุเ์หนยีวด�ำ Gs.no.00621 

มีจ�ำนวนต้น/กอและจ�ำนวนรวง/กอ เท่ากับ 3 ต้นและ

รวง/กอ อย่างไรกต็ามข้าวพนัธุเ์หนยีวด�ำ Gs.no.00621 

มีจ�ำนวนเมล็ด/รวงสูงที่สุด ซึ่งเท่ากับ 92 เมล็ด/รวง  

ส่วนพันธุ์เหนียวด�ำ Gs.no.09475 มีจ�ำนวนเมล็ด/รวง

เพียง  81 เมล็ด/รวง นอกจากนั้นยังพบว่า ข้าวพันธุ์

เหนียวด�ำ Gs.no.00621 มีอายุวันออกดอก 75%  

ยาวที่สุด ซึ่งเท่ากับ 119 วัน และข้าวพันธุ์เหนียวด�ำ 

Gs.no.09475 มีอายุวันออกดอก 75% สั้นที่สุด ซึ่ง

เท่ากับ 110 วัน  

	 การจดัการปุย๋และถ่านชวีภาพทีแ่ตกต่างกนัท�ำให้ 

จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง ความ

สูง ความยาวรวง น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิต  

มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิแต่เมลด็ด ี(%) และเมลด็

ลบี (%) และอายอุอกดอก 75% ไม่มคีวามแตกต่างกนั

ทางสถิติ (Table 3 และ 4) การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 

1,000 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 1.6  

ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 

กิโลกรัม N-P-K/ไร่ ให้จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ  

สูงที่สุดเท่ากับ 6 ต้นและรวง/กอ และการไม่ใช้ถ่าน

ชีวภาพและไม่ใส่ปุ๋ยให้จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ 

ต�ำ่ทีส่ดุ ซึง่เท่ากบั 3 ต้นและรวง/กอ การใช้ถ่านชวีภาพ 

อตัรา 500 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 

ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 

กิโลกรัม N-P-K/ไร่ ให้จ�ำนวนเมล็ด/รวงสูงที่สุด ซึ่ง

เท่ากับ 103 เมล็ด/รวง และการไม่ใช้ถ่านชีวภาพและ

ไม่ใส่ปุ๋ยให้จ�ำนวนเมล็ด/รวงต�่ำที่สุด ซึ่งเท่ากับ 64 

เมล็ด/รวง การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ 
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ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/ไร่ และปุย๋เคม ีN, 

P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/ไร่ ให้ความ

สูงของข้าวสูงที่สุดคือ 106 เซนติเมตร และการไม่ใช้

ถ่านชวีภาพและไม่ใส่ปุย๋ และการใช้ถ่านชวีภาพ อตัรา 

500 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี N, P และ K 

อตัรา 4-1.8-1.7 กโิลกรมั N-P-K/ไร่ ให้ความสงูของข้าว

ต�ำ่ทีส่ดุคอื 84 เซนตเิมตร การใช้ถ่านชวีภาพ อตัรา 500 

กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/ไร่ และ

ปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/

ไร่ ให้ความยาวรวงสูงที่สุด ซึ่งเท่ากับ 21 เซนติเมตร 

และการไม่ใช้ถ่านชวีภาพและไม่ใส่ปุย๋ให้ความยาวรวง

ต�่ำที่สุด ซึ่งเท่ากับ 18 เซนติเมตร การใช้ถ่านชีวภาพ 

อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี N, P 

และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/ไร่ ให้น�้ำหนัก 

1,000 เมลด็สงูทีส่ดุ คอื 24 กรมั ส่วนการใช้ถ่านชวีภาพ 

อตัรา 500 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋เคม ีN, P และ 

K อตัรา 4-1.8-1.7 กโิลกรมั N-P-K/ไร่ ให้น�ำ้หนกั 1,000 

เมลด็ต�ำ่ทีส่ดุ คอื 21 กรมั การใช้ถ่านชวีภาพ อตัรา 500 

กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/ไร่ และ

ปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/

ไร่ ให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ 668 กรัม/12.8 ตารางเมตร 

ส่วนการไม่ใช้ถ่านชีวภาพและไม่ใส่ปุ ๋ยให้ผลผลิต 

ต�่ำที่สุดคือ 208 กรัม/12.8 ตารางเมตร 

	 ในภาพรวมส�ำหรบัการเปรยีบเทยีบวธิกีารจดัการ

ปุ๋ยและถ่านชีวภาพที่แตกต่างกันชี้ให้เห็นว่า การใช้

ถ่านชวีภาพ อตัรา 500 และ 1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบั

การใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 1.6 ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ 

K อตัรา 4-1.8-1.7 กโิลกรมั N-P-K/ไร่ เป็นวธิทีีช่่วยเพิม่

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข ้าว ทั้งนี้

เนื่องจากวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการที่ให้ปุ๋ยในอัตราที่

สูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการอื่นๆ ซึ่งการให้ปุ๋ยในอัตรา

ทีส่งูโดยเฉพาะไนโตรเจน จะเป็นช่วยส่งเสรมิความเป็น

ประโยชน์ของธาตุอาหารอื่น เช่น ฟอสฟอรัส อีกทั้งยัง

ช่วยส่งเสริมการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโตของ

ข้าว และช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าว (Dobermann and 

Fairhurst, 2000; Shiratsuchi et al., 2006; Naing Oo 

et al., 2010) อย่างไรก็ตามจากข้อมูลการศึกษาครั้งนี้ 

หากจะต้องเลือกวิธีการจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพ

ส�ำหรบัเป็นค�ำแนะน�ำให้เกษตรกรต่อไปในอนาคต การ

ใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่

ปุ๋ยคอกอัตรา 1.6 ตัน/ไร่ น่าจะเป็นวิธีการที่เหมาะสม

ทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัวธิกีารอืน่ๆ ทัง้นีเ้นือ่งจากเป็นวธิกีาร

ที่ท�ำให้ลักษณะทางการเกษตรที่ส�ำคัญ โดยเฉพาะ

ผลผลิต ไม่แตกต่างทางสถิติจากวิธีการจัดการอื่นที่

ท�ำให้มผีลผลติสงูทีส่ดุ อกีทัง้ยงัเป็นวธิกีารทีน่่าจะช่วย

ลดต้นทุนในการผลิตได้โดยเฉพาะส�ำหรับเกษตรกรที่

สามารถจัดหาปุ๋ยคอกและถ่านชีวภาพเองได้โดยไม่

ต้องเสียค่าใช้จ่าย

	 นอกจากนั้นแล้ว ผลจากการศึกษาครั้งนี้ได้ชี้ให้

เห็นอย่างชัดเจนว่า ถึงแม้จะมีการจัดการปุ๋ยและถ่าน

ชีวภาพในแปลงนา แต่ผลผลิตของข้าวที่ได้ยังอยู่ใน

ระดบัต�ำ่มาก ทัง้นีเ้นือ่งจากความเคม็ในพืน้ทีท่ดลองมี

ผลท�ำให้ข้าวล้มตาย และต้นข้าวที่รอดตายจะมีการ

เจรญิเตบิโตไม่ด ีเช่น มกีารแตกกอและมจี�ำนวนเมลด็

ต่อรวงน้อย เป็นต้น ดังนั้นหากเกษตรกรยังต้องการใช้

พื้นที่ที่มีป ัญหานี้ปลูกข้าว อาจจ�ำเป็นต้องมีการ

ปรบัปรงุดนิในระยะยาว เพือ่ให้คณุสมบตัขิองดนิทีเ่อือ้

ต่อการเจริญเติบโตของพืชมากขึ้น (Diacono and 

Montemurro, 2010)

	

3. 	 คุณสมบัติของดินหลังการทดลอง

	 การปลกูข้าว 3 พนัธุ/์สายพนัธุ ์ทีแ่ตกต่างกนัท�ำให้

ปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(Table 4) การน�ำไฟฟ้าของเกลอื ความสามารถในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน และแคลเซียมและ

โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Table 5) ไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ

	 จากการศึกษาคุณสมบัติของดินหลังการทดลอง 

ไม่พบปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ/์สายพนัธุแ์ละการ

จัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพ ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจน

รวม ฟอสฟอรัสที่ เป ็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่ 

แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณอินทรียวัตถุ (Table 4) การน�ำ

ไฟฟ้าของเกลอื ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุ
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บวกของดิน และแคลเซียมและโซเดียมที่แลกเปลี่ยน

ได้ (Table 5) ชีใ้ห้เหน็ว่าอทิธพิลของการจดัการปุย๋และ

ถ่านชวีภาพต่อคณุสมบตัขิองดนิดงักล่าวในข้าวแต่ละ

พันธุ์/สายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน

	 จากการทดลองพบว่า การจัดการปุ๋ยและถ่าน

ชีวภาพที่แตกต่างกัน ไม่มีผลท�ำให้ปริมาณไนโตรเจน

รวม และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก

ของดินหลังการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ  

แต่มีผลท�ำให้ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณ 

อินทรียวัตถุ การน�ำไฟฟ้าของเกลือ และโพแทสเซียม 

แคลเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ แตกต่างกัน

ทางสถิติ (Table 4 และ 5) การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 

1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/

ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม 

N-P-K/ไร่ ส่งผลท�ำให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ในดนิหลงัการทดลองสงูทีส่ดุซึง่เท่ากบั 19.95 

ppm และในทางตรงกนัข้ามการไม่ใช้ถ่านชวีภาพและ

ไม่ใส่ปุย๋ท�ำให้ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิ

หลังการทดลองต�่ำที่สุดซึ่งเท่ากับ 3.74 ppm การใช้

ถ่านชวีภาพ อตัรา 1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋

คอก อตัรา 1.6 ตนั/ไร่ มผีลท�ำให้มปีรมิาณโพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได้เหลืออยู่ในดินหลังการทดลองมาก

ทีส่ดุ คอื 81.75 ppm ส่วนการไม่ใช้ถ่านชวีภาพและไม่

ใส่ปุ ๋ยท�ำให้มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

เหลืออยู่ในดินหลังการทดลองน้อยที่สุด ซึ่งเท่ากับ 

23.14 ppm ปริมาณอินทรียวัตถุเหลืออยู่ในดินมาก

ที่สุดหลังการทดลอง ในแปลงที่มีการใช้ถ่านชีวภาพ 

อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 

1.6 ตัน/ไร่ ซึ่งเท่ากับ 0.296% และในแปลงที่มีการใช้

ถ่านชวีภาพ อตัรา 1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋

เคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/ไร่ 

มีปริมาณอินทรียวัตถุเหลืออยู่ในดินหลังการทดลอง

น้อยที่สุด ซึ่งเท่ากับ 0.172% การใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 

1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการใส่ปุย๋คอก อตัรา 1.6 ตนั/

ไร่ มีผลท�ำให้ค่าการน�ำไฟฟ้าของเกลือ และแคลเซี่ยม

และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้เหลืออยู่ในดินหลังการ

ทดลองมากทีส่ดุ ซึง่เท่ากบั 1,203 µS/cm  349.6 ppm 

และ 2308.8 ppm ตามล�ำดับ และการใช้ถ่านชีวภาพ 

อัตรา 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 

1.6 ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 

กโิลกรมั N-P-K/ไร่ มผีลท�ำให้ค่าการน�ำไฟฟ้าของเกลอื

เหลอือยูใ่นดนิหลงัการทดลองน้อยทีส่ดุ ซึง่เท่ากบั 510 

µS/cm การไม่ใช้ถ่านชีวภาพและไม่ใส่ปุ ๋ยท�ำให้มี 

แคลเซี่ยมที่แลกเปลี่ยนได้เหลืออยู ่ในดินหลังการ

ทดลองน้อยทีส่ดุ คอื 185.9 ppm นอกจากนัน้ยงัพบว่า 

การใช้ถ่านชวีภาพ อตัรา 1,000 กโิลกรมั/ไร่ ร่วมกบัการ

ใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 1.6 ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K 

อัตรา 4-1.8-1.7 กิโลกรัม N-P-K/ไร่ มีผลท�ำให้มี

โซเดยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้เหลอือยูใ่นดนิหลงัการทดลอง

น้อยทีส่ดุ คอื 786.3 ppm ดงันัน้ถงึแม้ว่าผลการทดลอง

ชี้ให ้เห็นว่าจะไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติใน

คุณสมบัติของดินบางลักษณะก็ตาม แต่ในภาพรวม

ของการทดลองพบว่า การจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพ

ในอตัราทีส่งูมแีนวโน้มท�ำให้ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ

เพิม่มากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Naing Oo 

et al.  (2010) และ Zhang et al. (2012) อย่างไรกต็าม

การปรบัปรงุบ�ำรงุดนิโดยเฉพาะในดนิทีม่ปัีญหา ควรมี

การจัดการในระยะยาว (Diacono and Montemurro, 

2010) ซึ่งการจัดการเพียงปีเดียวอาจท�ำให้เห็นผล 

ไม่ชัดเจน
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Figure 1 Total monthly rain fall (mm) and monthly mean for minimum and maximum temperatures (ºC) in 2013 

for Tambon Tapra, Muang district, Khon Kaen. 

	
Table 1  	Soil chemical properties before rice growing in farmer field, Khon Kaen.

Soil characteristic Soil property
Sand (%) 89.9
Silt (%) 8.0
Clay (%) 2.1
pH 9.55
Electric conductivity  (µS/cm) 1,186.70
Organic matter (%) 0.08
Total N (%) 0.01
Available P (ppm) 2.39
Exchangeable K (ppm) 27.41
Exchangeable Ca  (ppm) 205.04
Exchangeable Mg  (ppm) 8.57
Exchangeable Na  (ppm) 1,000.31
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Table 2 	No. of plants/hill, no. of panicles/hill, no. of grains/panicle and percentage of filled and un-filled grains 
of 3 rice genotypes grown under different managements of fertilizer and biochar. 

Treatment Agronomic trait
No. of 

plants/hill

No. of 

panicles/hill

No. of grains/ 

panicle

Filled grains 

(%)

Un-filled 

grains (%)
Cultivar/line (A)
Niewdam Gs.no.00621 3.3B 3.2B 91.9A 90.8   9.2
Niewdam Gs.no.09475 5.1 A 5.0A 80.7B 88.6 11.4
KKU-GL-BL-05-043 5.1 A 5.0A 81.3B 89.8 10.1
F-test ** ** * ns   ns
Fertilizer and biochar (B)
F1 3.3B 3.1B 63.7D 83.7 16.3
F2 4.2B 4.1B 94.0 AB 91.8   8.2
F3 4.3B 4.2B 73.1CD 87.1 12.9
F4 4.8AB 4.7AB 102.7A 92.6   7.4
F5 4.7AB 4.6AB 90.1ABC 90.6   9.4
F6 4.0B 3.9B 76.5BCD 91.6   8.4
F7 6.2A 6.1A 92.3ABC 91.0   9.0
F-test ** ** ** ns   ns
F-test (AxB) ns ns ns ns   ns
C.V. (%) 25.92 27.05 17.24 7.20 63.14

F1 = No biochar and fertilizer application, F2 = Application of biochar at 500 kg/rai and cattle manure at 

1.6 ton/rai, F3 = Application of biochar at 500 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai,  

F4 = Application of biochar at 500 kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg 

of N-P-K/rai, F5 = Application of biochar at 1,000 kg/rai and cattle manure at 1.6 ton/rai, F6 = Application of 

biochar at 1,000 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai, F7 = Application of biochar at 1,000 

kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai

ns, * and ** = Non significant difference, Significant difference at 95% and Significant difference at 99%

Values in the column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test.
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Table 3 	Plant height, panicle length, 75% flowering date, 1,000-grain weight and yield of 3 rice genotypes 
grown under different managements of fertilizer and biochar. 

Treatment Agronomic trait
Plant 

height
(cm)

Panicle 
length
(cm)

75% flowering
(Days after 

transplanting)

1,000-grain 
weight (g)

Yield 
(g/12.8 m2)

Cultivar/line (A)
Niewdam Gs.no.00621   96.5 19.5 118.6A 23.3 357
Niewdam Gs.no.09475   95.3 19.8 110.0C 22.1 454
KKU-GL-BL-05-043   94.8 19.7 112.9B 22.1 525
F-test   ns ns ** ns ns
Fertilizer and biochar (B)
F1   83.6B 17.9C 113.9 21.9 AB 208 B

F2 102.0A 20.3AB 114.2 22.8A 544AB

F3   83.6B 18.5BC 113.7 20.5B 224B

F4 101.8A 21.0A 113.6 23.0A 668A

F5   97.6A 20.2AB 114.2 21.7 AB 401AB

F6   94.0AB 19.0ABC 113.8 24.0 A 416AB

F7 105.9A 20.5AB 113.6 23.4 A 654A

F-test   ** ** ns * **
F-test (AxB)   ns ns ns ns ns
C.V. (%) 10.22 8.28 1.10 9.70 60.78

F1 = No biochar and fertilizer application, F2 = Application of biochar at 500 kg/rai and cattle manure at 

1.6 ton/rai, F3 = Application of biochar at 500 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai,  

F4 = Application of biochar at 500 kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg 

of N-P-K/rai, F5 = Application of biochar at 1,000 kg/rai and cattle manure at 1.6 ton/rai, F6 = Application of 

biochar at 1,000 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai, F7 = Application of biochar at 1,000 

kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai

ns, * and ** = Non significant difference, Significant difference at 95% and Significant difference at 99%

Values in the column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test.
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Table 4 	Total N, available P, exchangeable K and organic matter in the soil after harvesting.

Treatment Soil property
Total N 

(%)
Available P 

(ppm)
Exchangeable K 

(ppm)
Organic matter 

(%)

Cultivar/line (A)
Niewdam Gs.no.00621 0.011 9.95 55.09 0.260
Niewdam Gs.no.09475 0.010      10.31 50.82 0.210
KKU-GL-BL-05-043 0.010 9.26 43.03 0.170
F-test ns ns ns ns
Fertilizer and biochar (B)
F1 0.009 3.74B 23.14C 0.187BC

F2 0.013 8.88AB 65.04AB 0.282AB

F3 0.009 5.43B 26.50C 0.190BC

F4 0.010 6.22B 46.99ABC 0.218ABC

F5 0.012      17.25AB 81.75A 0.296A

F6 0.008 5.80B 34.07BC 0.172C

F7 0.012      19.95A 70.03AB 0.250ABC

F-test ns ** ** *
F-test (AxB) ns ns ns ns
C.V. (%) 48.80 100.56 54.72 40.35

F1 = No biochar and fertilizer application, F2 = Application of biochar at 500 kg/rai and cattle manure at 

1.6 ton/rai, F3 = Application of biochar at 500 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai,  

F4 = Application of biochar at 500 kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg 

of N-P-K/rai, F5 = Application of biochar at 1,000 kg/rai and cattle manure at 1.6 ton/rai, F6 = Application of 

biochar at 1,000 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai, F7 = Application of biochar at 1,000 

kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai

ns, * and ** = Non significant difference, Significant difference at 95% and Significant difference at 99%

Values in the column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test.
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Table 5 	Electrical conductivity, cation exchange capacity, exchangeable Ca and exchangeable Na in the soil 
after harvesting.

Treatment Soil property
Electrical 

conductivity 
(µS/cm)

Cation  
exchange 
capacity

Exchangeable 
Ca (ppm)

Exchangeable 
Na (ppm)

Cultivar/line (A)
Niewdam Gs.no.00621 827 5.26 304.0    1406.1
Niewdam Gs.no.09475 718 5.40 284.8    1207.0
KKU-GL-BL-05-043 725 5.19 268.2    1275.6
F-test ns ns ns ns
Fertilizer and biochar (B)
F1   618BC 5.55 185.9B      879.9B

F2   589BC 6.39 214.7AB      868.6B

F3    1,004AB 4.48 330.0AB    1616.2AB

F4   863ABC 4.95 261.8AB    1582.3AB

F5    1,203A 4.90 349.6A    2308.8A

F6  508C 5.89 314.9AB    1038.5B

F7  510C 4.83 343.0A      786.3B

F-test ** ns ** **
F-test (AxB) ns ns ns ns
C.V. (%) 47.90 26.78 37.66 66.12

F1 = No biochar and fertilizer application, F2 = Application of biochar at 500 kg/rai and cattle manure at 

1.6 ton/rai, F3 = Application of biochar at 500 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai,  

F4 = Application of biochar at 500 kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg 

of N-P-K/rai, F5 = Application of biochar at 1,000 kg/rai and cattle manure at 1.6 ton/rai, F6 = Application of 

biochar at 1,000 kg/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai, F7 = Application of biochar at 1,000 

kg/rai, cattle manure at 1.6 ton/rai and chemical fertilizer at 4-1.8-1.7 kg of N-P-K/rai

ns and ** = Non significant difference and Significant difference at 99%

Values in the column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test.
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สรุป

	 จากการศึกษาการเจริญเติบโต และผลผลิตของ

ข้าวเหนียวด�ำ ภายใต้การจัดการปุ๋ยคอก ปุ๋ยอนินทรีย์ 

และการใช้ถ่านชีวภาพที่แตกต่างกันในพื้นที่ดินเค็ม 

สามารถสรุปได้ดังนี้

	 1. 	 ไม่พบปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ/์สายพนัธุ์

และการจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพ ส�ำหรับจ�ำนวน 

ต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง เมล็ดดี (%)  

เมล็ดลีบ (%) ความสูง ความยาวรวง อายุวันออกดอก 

75% น�ำ้หนกั 1, 000 เมลด็ และผลผลติ ชีใ้ห้เหน็ว่าการ

ตอบสนองของพันธุ์/สายพันธุ์ ในลักษณะดังกล่าว ใน

แต่ละวธิกีารจดัการปุย๋ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ

	 2. 	 ข้าวทั้ง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ มี จ�ำนวนต้น/กอ 

จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมลด็/รวง และอายวุนัออกดอก 

75% แตกต่างกันทางสถิติ แต่เมล็ดดี (%) และเมล็ด

ลีบ (%) ความสูง ความยาวรวง น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด 

และผลผลิต ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

	 3. 	 การจดัการปุย๋และถ่านชวีภาพทีแ่ตกต่างกนั

ท�ำให้ จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ จ�ำนวนเมล็ด/รวง 

ความสูง ความยาวรวง น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด และ

ผลผลิต มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่เมล็ดดี (%) 

และเมล็ดลีบ (%) และอายุออกดอก 75% ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถติ ิและการใช้ถ่านชวีภาพ อตัรา 500 

และ 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 

1.6 ตัน/ไร่ และปุ๋ยเคมี N, P และ K อัตรา 4-1.8-1.7 

กโิลกรมั N-P-K/ไร่ ท�ำให้จ�ำนวนต้น/กอ จ�ำนวนรวง/กอ 

จ�ำนวนเมล็ด/รวง ความสูง ความยาวรวง น�้ำหนัก 

1,000 เมล็ด และผลผลิตสูง อย่างไรก็ตามการใช้ถ่าน

ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอก 

อัตรา 1.6 ตัน/ไร่ น่าจะเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดเมื่อ

เทียบกับวิธีการอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นวิธีการที่มีผล

ท�ำให้ลักษณะทางการเกษตรที่ส�ำคัญ โดยเฉพาะ

ผลผลิต ไม่แตกต่างทางสถิติจากวิธีการจัดการอื่นที่

ท�ำให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด

	 4. 	 การจดัการปุย๋และถ่านชวีภาพทีแ่ตกต่างกนั 

ไม่มผีลท�ำให้ปรมิาณไนโตรเจนรวม และความสามารถ

ในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินหลังการทดลองมี

ความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีผลท�ำให้ ฟอสฟอรัสที่

เป็นประโยชน์ ปริมาณอินทรียวัตถุ การน�ำไฟฟ้าของ

เกลือ และโพแทสเซียม แคลเซียม และโซเดียมที่ 

แลกเปลี่ยนได้ แตกต่างกันทางสถิติ

	 ส�ำหรับข้อเสนอแนะคือ การทดลองดังกล่าว

เป็นการทดลองเพียงฤดูเดียว ดังนั้นควรมีการท�ำการ

ทดลองซ�ำ้ เพือ่ให้เกดิความมัน่ใจว่าพนัธุ/์สายพนัธุข้์าว

เหนียวด�ำ และวิธีการจัดการปุ๋ยและถ่านชีวภาพใน

แต่ละวิธีมีความเหมาะสมกับพื้นที่ปลูกจริง อีกทั้งการ

ปรบัปรงุบ�ำรงุดนิโดยเฉพาะในดนิทีม่ปัีญหา ควรมกีาร

จัดการในระยะยาว ซึ่งการจัดการเพียงปีเดียวอาจ

ท�ำให้เห็นผลไม่ชัดเจน

	

ค�ำขอบคุณ

	 ผู ้ด�ำ เนินการวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัย

ขอนแก่นที่ได้อนุมัติเงินทุนอุดหนุนทั่วไป ประจ�ำ

ปีงบประมาณ 2556 และขอขอบคณุศนูย์วจิยัปรบัปรงุ

พันธุ ์พืชเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน และสาขาพืชไร ่  

ภาควิชาพืชศาสตร ์และทรัพยากรการ เกษตร  

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ได้

สนับสนุนการท�ำวิจัยในครั้งนี้
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