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Abstract
The study of the effect of fertilizer application on the qualities of soil and rice yields 

in paddy field, Nong Harn area, Sakon Nakhon province. The experiments were conducted 
with six different treatments, by using chemical fertilizers (16-16-8 and 46-0-0 or urea): (1) 
35 kg/rai of 16-16-8 fertilizer on 30th day and 15 kg/rai of urea fertilizer on 60th and 90th day 
by broadcasting (T1), deep placement at 10 cm (T2) and 20 cm (T3); (2) fertilizer 16-16-8 70 
kg/rai and urea 30 kg/rai by broadcasting (T4), deep placement at 10 cm (T5) and 20 cm (T6).

The results of soil qualities revealed that pH was highest (8.44) in T5 on 90th day 
and the lowest pH was 8.44 in T1. Additionally, the highest and lowest of OM were found 
in T1 (0.98%) and T4 (0.57%), respectively. At the same fertilization rate, the oxidation-
reduction potential was highest in T1 (-130.00 mV), the lowest NH

4
+-N concentration was 

103.96 mg/L and NO
3
--N concentration of 8.30 mg/L was highest. For deep placement at 

10 and 20 cm, the oxidation-reduction potentials were -161.00 and -215.20 mV; the NH
4
+-N 

concentrations were 230.42 and 314.23 mg/kg; NO
3
--N concentrations were 7.39 and 5.91 

mg/kg, respectively. The soil qualities in different treatments were significantly different 
(P < 0.05). The highest and lowest of PO

4
3--P concentrations were 29.17 in T3 and 10.03 

mg/kg in T1, respectively. It was noted that the available phosphorus was very low and 
the results showed the same as two times of fertilization rate.



The results of rice yield presented significantly difference (P < 0.05). The highest rice 
yield was found in treatment of deep placement at 10 cm at the same fertilization rate. 
The highest rice yield was 360.2 kg/rai in T5 and lowest was 215.0 kg/rai in T3. However, 
245.3 kg/rai of rice yield by fertilizer application by T2 was produced which is less affecting 
the aquatic environment than that by T5. Therefore, the fertilizer application of T2 was 
suggested for farmer practice.
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บทคัดยอ
การศกึษาผลของกรรมวธิกีารใชปุยเคมตีอคณุภาพดนิในนาขาว ในพืน้ท่ีหนองหาร จงัหวดัสกลนคร 

ในแปลงทดลอง จํานวน 6 กรรมวิธี ใสปุยเคมี (สูตร 16-16-8 และสูตร 46-0-0 หรือยูเรีย) โดยใชวิธีการ
ใสปุยและอัตราปุยที่แตกตางกันดังนี้ (1) ปุยสูตร 16-16-8 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 30 วัน 
และปุยยูเรีย อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 60 และ 90 วัน ดวยวิธีการหวาน (กรรมวิธีที่ 1) วิธีการ
ฝงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 2) และที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 3) 
(2) ปุยอัตรา 70 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 30 วัน และปุยยูเรีย อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ในอายุขาว 60 
และ 90 วัน ดวยวิธีการหวาน (กรรมวิธีที่ 4) วิธีการฝงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 5) และ
ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร (กรรมวิธีที่ 6) ผลตอคุณภาพดิน พบวา ในอายุขาว 90 วัน คาความเปน
กรด-เบส มีคาสูงสุดในกรรมวิธีที่ 5 เทากับ 8.44 และตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 1 เทากับ 6.70 คาอินทรียวัตถุ
อยูในเกณฑตํา่ มคีาสงูสดุในกรรมวิธทีี ่1 รอยละ 0.98 ตํา่สดุในกรรมวิธทีี ่4 รอยละ 0.57 ในอตัราปุยเทากนั 
กรรมวิธีที่ 1 คารีดอกซโพเทนเชียล มีคาสูงสุดเทากับ -130.00 มิลลิโวลต คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 
มคีาตํา่สุดเทากบั 103.96 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั และคาไนเตรท-ไนโตรเจน มคีาสงูสดุเทากับ 8.30 มลิลกิรมั
ตอกิโลกรัม และเม่ือใชวิธีการฝงที่ความลึก 10 และ 20 เซนติเมตร ในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
คารีดอกซโพเทนเชียล มีคาเทากับ -161.00 และ -215.20 มิลลิโวลต คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน เทากับ 
230.42 และ 314.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาไนเตรท-ไนโตรเจน ในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 เทากับ 7.39 
และ 5.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแตละกรรมวิธี มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส มีคาสูงสุดในกรรมวิธีที่ 3 และตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 1 เทากับ 29.17 และ 10.03 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ โดยพบวาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในเกณฑตํ่ามาก เชนเดียวกันกับ
กรรมวิธีที่ 4, 5 และ 6 ผลผลิตขาวทุกกรรมวิธีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
ผลผลิตขาวจากวิธีการฝงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร ไดผลผลิตสูงสุด ในอัตราการใชปุยที่เทากัน โดย
ในกรรมวิธีที่ 5 ไดผลผลิตขาวเปลือกสูงสุด เทากับ 360.2 กิโลกรัมตอไร และตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 3 เทากับ 
215.0 กโิลกรมัตอไร อยางไรก็ตามการใชกรรมวธิทีี ่2 ใหผลผลติขาวเปลอืก 245.3 กโิลกรมัตอไร สงผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอมนอยกวาวิธีการฝงปุยที่กรรมวิธี 5 จึงแนะนําใหเกษตรกรปลูกขาวดวยกรรมวิธีที่ 2
คําสําคัญ: กรรมวิธีการใสปุย, การฝงปุย, การหวานปุย, นาขาว
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คํานํา
จังหวัดสกลนคร เปนจังหวัดหน่ึงในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือที่มีพื้นที่การปลูกขาวนาป 
2,017,304 ไร หรือรอยละ 6 ของภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ ตั้งอยูในที่ราบแองสกลนคร พื้นที่ทั่วไป
มีภูเขาและปาไมหนาแนน มีแหลงนํ้าขนาดใหญ
ที่เรียกวา “หนองหาร” ซึ่งเปนพ้ืนที่ชุ มนํ้าที่มี
ความสําคัญและเหมาะสําหรับการทําเกษตรกรรม
โดยเฉพาะการทํานาขาว มีพื้นที่ทํานาขาวเปน
อันดับที่ 9 จาก 19 จังหวัดของภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ ใหผลผลิตขาวเปลือกรวม 566,649 ตัน 
และใหผลผลิตเฉล่ียไรละ 324 กโิลกรัม ซึง่นบัวาอยู
ในเกณฑตํา่เนือ่งจากดนิมคีวามอุดมสมบูรณตํา่โดย
ธรรมชาต ิและเปนดินทีง่ายตอการชะลางพังทลาย 
สงผลใหเกษตรกรมีการใชปุยเคมีในนาขาวเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิต เน่ืองจากปุ ยเคมีสามารถหาใชไดง าย 
สะดวก ประหยัดแรงงาน ปุยเคมีสามารถเพ่ิมธาตุ
อาหารใหกับดินไดทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุ
อาหารรองและในประเทศไทยมีการนําปุยมาใชใน
ปรมิาณท่ีมาก ซึง่ทาํใหเกดิปญหาส่ิงแวดลอมตามมา 
กลาวคือ การใชปุยไนโตรเจนในนาขาวจะทําให
ไนโตรเจนในนาขาวเคล่ือนที่ลงสูนํ้าทําใหแหลงนํ้า
เกดิความเส่ือมโทรมและถูกทาํลายได การปลดปลอย
กาซไนโตรเจนโดยกระบวนการระเหยของแอมโมเนยี
ทีเ่กดิจากการใชปุยไนโตรเจนไดมกีารศกึษาไวเชนกนั 
(Cao et al., 2013) การใชปุยไนโตรเจนในนาขาว
จะทําใหเกดิแอมโมเนียมออิอน จะถกูเปล่ียนไปเปน
แอมโมเนียและปลดปลอยสูอากาศในรูปของกาซ
ตอไปซ่ึงถือวาเปนสัดสวนท่ีมาก ในขณะเดียวกัน 
ไนเตรทในนาขาวก็สามารถเกิดขึ้นในนาขาวได
เชนกันโดยผานกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ซึ่งจะ
แพรกระจายลงไปในดนิชัน้รดีวิซโซนทีจ่ะคอยรกัษา
ตัวรับอิเล็กตรอนใหกับการหายใจของจุลินทรีย

แบบไมใชออกซิเจน และไนเตรทในนํ้าในนาขาว
สามารถผานเขาสูในดินชั้นตํ่ากวารีดิวซโซนไดดวย
กระบวนการไหลผานและแพรกระจายไดงาย จาก
การวจิยัพบวา การใชปุยไนโตรเจนในนาขาวสามารถ
เพ่ิมแอมโมเนีย แอมโมเนียมอิออนและไนเตรทอิออน
ไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนรูป
และการเคลือ่นทีข่องไนโตรเจนได ในขณะเดยีวกนั 
Iqbal (2011) รายงานวาความเขมขนของไนเตรท
ที่ระดับความลึกของดิน 30 เซนติเมตร จะมีการ
ปลดปลอยออกมามากกวาในดนิท่ีมรีะดบัความลกึ 
60 เซนติเมตร

วิธีการใสปุ ยในนาขาวก็มีความสําคัญตอ
คณุภาพดนิและนํา้ในนาขาวโดยวธิกีารใสปุยหลกัๆ 
มอียูสองวธิคีอื การหวานปุยและการฝงปุยกลบลงไป
ในดนิ กลาวคอื การหวานปุยจะทําใหปุยกระจายตัว
ในดนิอยางสมํา่เสมอและเมือ่มกีารปลอยนํา้เขามา
ในแปลงนาขาวจะทําใหปุยแพรกระจายไดด ีวธินีีม้ี
ขอดคีอืทาํไดงาย กระจายตัวในดินไดดแีละไมตองใช
เครื่องมือราคาแพง แตมีขอเสียคือทําใหวัชพืชใน
นาขาวเจริญเติบโตไดดี เพิ่มการสูญเสียไนโตรเจน
ดวยกระบวนการระเหย ดีไนตริฟเคชัน และการ
ไหลไปกับนํา้ไดดเีมือ่เทียบกบัการใสปุยแบบฝง ปุย
ไนโตรเจนเมื่อใสลึกใตผิวดินจะทําใหแอมโมเนียม
ไมถูกเปล่ียนไปเปนไนเตรทเน่ืองจากแอมโมเนียม
เคล่ือนยายในชัน้ใตดนิไดนอยกวาเพราะถกูยดึดวย
อนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุจึงทําใหปริมาณ
แอมโมเนยีม-ไนโตรเจนทีล่ะลายอยูในนํา้ทีผ่วิดนิมี
จํากัดและลดการสูญเสียในรูปกาซไนโตรเจนโดย
กระบวนการดีไนตริฟเคชันและการระเหยของ
แอมโมเนีย แอมโมเนียม-ไนโตรเจนจะยังคงรูปอยู
ในช้ันลกึใตผวิดนิและในสภาพทีเ่ปนประโยชนตอพชื 
นอกจากน้ีการใสปุยไนโตรเจนลึกใตผวิดนิมขีอดคีอื
ชวยปองกันไมใหเกิดการสูญเสียปุยไนโตรเจนโดย
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การถูกชะลางและชวยลดการนําไนโตรเจนไปใช
โดยสาหรายสเีขยีว ทัง้นี ้เพราะการใสปุยไนโตรเจน
โดยเฉพาะยูเรียตอนระยะกอนปลูกขาว ถาหาก
หวานบนผิวดินจะชวยสงเสริมใหสาหรายสีเขียว
เจริญเติบโตปกคลุมผิวนํ้าอยางหนาแนน สาหราย
ดังกลาวจะนําเอาไนโตรเจนจากปุยไปใชทําใหปุย
ไนโตรเจนไมสามารถเปนประโยชนตอขาวไดดี
เทาทีค่วร ขอดปีระการหน่ึงของการใสปุยไนโตรเจน
แบบลึกใตผิวดินก็คือการใสปุยแบบนี้ไมขัดขวาง
กิจกรรมการตรึงไนโตรเจนจากสาหรายสีนํ้าเงิน
แกมเขียว ซึ่งอาศัยอยูในนํ้าที่ทวมขังผิวดิน ดังนั้น 
การใสปุยไนโตรเจนสําหรับเปนปุยรองพื้นแบบลึก
ใตผวิดนิเปนวธิกีารปฏิบตัทิีใ่หผลดีอยางย่ิงในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชประโยชนและลดการสูญเสีย
ของปุยไนโตรเจนในดินนา จากการศึกษาของ Xu 
et al. (2013) พบวา ความเขมขนของแอมโมเนียม
ในนํ้าผิวดินและในดินรวมท้ังการระเหยของ
แอมโมเนยีมจากวธิกีารฝงปุยมกีารสญูเสยีนอยกวา
วิธีการหวาน รายงานวิจัยพบวา การรับธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในแหลงนํ้าทําใหพืชน้ํามี
การเจริญเตบิโตและแพรกระจายอยางรวดเร็ว การ
ใสปุยเคมีในนาขาวจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 
เพราะหากมีการใสปุยเคมีอยางไมเหมาะสม เชน 
ใสปุยมากแตมีประสิทธิภาพการใชปุยเคมีตํ่า จะ
ทําใหเกิดปญหาตามมา สงผลกระทบตอคุณภาพ
สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะดินและนํ้า นอกจากนั้น
ยงัพบวามากกวา 10% ของปุยไนโตรเจนท่ีใสลงใน
ดินนาขาวที่ปลูกขาวนาสวนมีการสูญเสียโดยการ
พัดพาไปกับน้ําท่ีไหลบาออกไปจากนาขาวโดย
ในฤดนูาปจะมนีํา้ในนาสญูหายไปจากการระบายน้ํา
ประมาณ 980 มลิลิเมตร ซึง่ไนโตรเจนท่ีสญูหายไป
กับการไหลของนํ้านี้ส วนใหญจะอยู ในรูปของ
แอมโมเนียมมากกวาไนเตรทและเมื่อลงสูแหลงนํ้า

จะทําใหเกิดมลพิษในแหลงนํ้าได (Singh et al., 
1978) การทํานาขาวท่ีมีการใชปุยเคมี จึงมีความ
จําเปนที่จะตองศึกษาถึงอิทธิพลของการใชปุยเคมี
จากรูปแบบและวิธกีารใชปุยเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพ
ใหกับผลผลิตอยางคุมคารวมถึงการศึกษาเพ่ือ
หาความเหมาะสมสําหรับการทํานาปรังในพื้นท่ี
หนองหารจากกรรมวิธีการใชปุยเคมีเพื่อการเพ่ิม
ผลผลิตของเกษตรกร และตองคํานึงถึงคุณภาพ
สิ่งแวดลอมดวยเพื่อความยั่งยืนในอนาคต

ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุงศกึษาถึงผลของกรรมวิธี
การใชปุยเคมีตอคณุภาพดินในนาขาว เพือ่วเิคราะห
หาปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนเตรท-
ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และสมบัติบาง
ประการของดินในนาขาวและศึกษาเปรียบเทียบ
กรรมวิธีการใชปุยเคมีตอคุณภาพดินและผลผลิต
ขาวของเกษตรกรในพื้นที่หนองหาร ทั้งนี้ เพื่อเปน
แนวทางในการจัดการปญหามลพิษจากนาขาว 
รวมถงึการปองกนัและแกไขปญหาดงักลาวและเปน
ข อมูลกรรมวิธีการปฏิบัติที่ เหมาะสมและลด
ผลกระทบตอสิง่แวดลอมจากภาคเกษตรกรรมโดย
เฉพาะในพื้นที่หนองหารซึ่งเปนแหลงนํ้าธรรมชาติ
ที่สําคัญสําหรับการทํานาขาวในฤดูนาปรังไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การศกึษาในครัง้นี ้ศกึษาผลของกรรมวธิกีาร

ใช ปุ ยเคมีชนิดเม็ด วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย (จรัญ, 2527) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ ปจจัยที่ 1 ไดแก ชนิดปุยที่ใช คือ 
ปุยสตูร 16-16-8 อตัรา 35 กโิลกรัมตอไร และอัตรา 
70 กิโลกรัมตอไร ปุยสูตร 46-0-0 (ยูเรีย) ในอัตรา 
15 กโิลกรมัตอไร และ 30 กโิลกรมัตอไร ปจจัยท่ี 2 
คือ วิธีการใสปุยเคมี 3 วิธี ไดแก การใสแบบหวาน 
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การใสแบบฝงที่ความลึก 10 เซนติเมตร และ
แบบฝงที่ความลึก 20 เซนติเมตร โดยใชชนิดพันธุ
ขาวเหนียวพ้ืนเมอืง พนัธุเลาแตก การเพาะปลกูน้ัน
ใชวธิกีารปกดาํโดยการยายตนกลาทีม่อีายไุด 25 วนั 
ในแปลงตกกลาที่ใชในการทดลอง นําไปปกดําใน
แปลงทดลอง เมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ 2557 ปกดํา
จับละ 3 ตน โดยใชระยะหางระหวางกอและแถว 
25 × 25 เซนตเิมตร (กรมการขาว, 2553) ดาํเนนิการ
ทดลองในแปลงนาขาว ขนาด 4 × 4 เมตร (16 
ตารางเมตร) รวมท้ังหมด 6 แปลง ซึง่จะประกอบดวย 
6 กรรมวิธี

การวางแปลงทดลอง
ทดลองในแปลงขนาด 4 × 4 เมตร (16 ตาราง

เมตร) ทั้งหมด 6 แปลง แปลงละกรรมวิธี รวม
ทั้งหมด 6 กรรมวิธี การเลือกพื้นที่ในการวางแปลง
ทดลองนั้นใชวิธีการพิจารณาเลือกเปนไปตาม
วตัถปุระสงคของการศกึษา (purposive sampling) 
(พศิมัย, 2553) คาํนงึถงึลกัษณะของภูมปิระเทศโดย
การวางขนานกบัแนวของหนองหาร และในกรรมวธิี
ที่ใชอัตราปุยเทากันจะอยูในกลุมเดียวกัน คือ 
ในแปลงที่ 1-3 และแปลงที่ 4-6 เรียงจากซายไป
ขวา นอกจากน้ัน เพื่อปองกันความคลาดเคล่ือนที่
อาจจะเกดิขึน้ในระหวางการทดลองในแตละแปลง
จึงมชีุดไมโครพล็อต (micro plot) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร (8 × 
20 นิว้) การวางไมโครพลอ็ตในแปลงทดลองนาขาว
อางองิจากกรมวิชาการเกษตร (2552) สาํหรบัแปลง
นาขาวทดลองจะเวนแถวริมไว 1 แถว ซึ่งถือวา
ไมเปนตวัแทนทีด่ขีองการทดลอง จงึวางไมโครพลอ็ต
ขนานไปกบัแนวขอบแปลงนาหรอืคันนา ระยะหาง 
50 เซนติเมตร ในแถวที่ 2 ของการปกดําขาว 
จํานวน 3 ดาน ดานละ 1 ชุด ชุดละ 4 อัน จะได

ไมโครพล็อตในแตละแปลง แปลงละ 12 อัน ทั้ง 
6 แปลง รวมทัง้หมด 72 อนั ฝงลกึในดนิ 30 เซนตเิมตร 
ปกดําตนกลาในไมโครพล็อต พล็อตละ 1 กอ 
กอละ 3 ตน

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
ตัวอยางดิน
เก็บตัวอยางดินในแปลงนาขาวทดลองกอน

การปกดําตนขาว ที่ความลึก 0-20 เซนติเมตร 
นํ้าหนัก 1 กิโลกรัม ในแปลงทดลองทั้ง 6 แปลง 
แปลงละ 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม โดยใช
เครือ่งมอื hand corer เพือ่วเิคราะหสมบตัทิางเคมี
ของดินกอนการปลูกขาว (กอนการปกดําขาว) 
ไดแก คาความเปนกรด-เบส คาอินทรียวัตถุในดิน 
คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน คาไนเตรท-ไนโตรเจน 
และคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส สําหรับคารีดอกซ
โพเทนเชียล ตรวจวัดในภาคสนาม เก็บตัวอยางดิน
ในแตละกรรมวิธีทดลอง ทั้ง 6 กรรมวิธี เพื่อ
วเิคราะหหาคาพารามเิตอรเดยีวกนักับกอนปลูกขาว 
โดยเกบ็ตวัอยางดนิท่ีความลกึ 0-20 เซนติเมตร โดย
ใชเครื่องมือ hand corer ในอายุขาว 30, 60 และ 
90 วัน คือ หลังการใสปุยในแตละครั้งไปแลว 2 วัน 
ตามระยะการเจริญเติบโตของขาวในแตละคร้ัง 
ไดกรรมวิธีละ 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม 
รวมจาํนวน 3 ครัง้ ใสถงุพลาสตกิปดปากถงุใหสนทิ 
พรอมติดปายระบุรายละเอียดแปลงท่ีเก็บ วันที่ 
และเวลาที่เก็บตัวอยางดินในถุงพลาสติก แชเย็น
ตัวอยางดินที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กอนนําไป
วิเคราะห ตัวอยางดินที่ไดนํามาผึ่งใหแหงในที่รมที่
อุณหภูมิหอง จากนั้นนํามาทุบและบดใหละเอียด 
รอนดินผานตะแกรงรอนดิน (sieve) ขนาด 
2 มิลลิเมตร และเก็บไวในถุงพลาสติกที่ระบุ
รายละเอียดตัวอยางดิน ปดปากถุงใหสนิท ในการ
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วัดคาความเปนกรด-เบสของดิน คาอินทรียวัตถุ
ในดนิ ไดดาํเนินการวเิคราะหในหองปฏบิตักิารของ
คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร สําหรับตัวอยางดินบางสวน 
ดาํเนนิการสงตวัอยางดินไปวิเคราะหทีห่องปฏบิตักิาร
ของภาควิชาทรัพยากรที่ดินและสิ่งแวดลอม 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน เพือ่นาํไป
วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินในหองปฏิบัติการ 
ไดแก แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน 
และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ตามวิธีมาตรฐาน ในการ
เก็บตัวอยางดินครั้งที่ 2 ในอายุขาว 60 วัน และ
ครั้งที่ 3 ในอายุขาว 90 วัน ปฏิบัติในลักษณะ
เดียวกันกับการเก็บตัวอยางดินในคร้ังที่ 1

ผลผลิตขาว
เก็บเก่ียวผลผลิตขาวเปลือกเม่ืออายุขาว 120 วนั 

จากแปลงทดลองนาขาวในแตละแปลงหรือแตละ
กรรมวธิจีากไมโครพลอ็ตชดุสดุทายทีเ่หลอืจากการ
เก็บตัวอยางดิน จากนั้นนําขาวที่เก็บเกี่ยวมานวด 
ฝด ทาํความสะอาด ชัง่นํา้หนกั และหาความชืน้โดย
การใชเครื่องวัดความชื้นเมล็ดขาวแบบพกพา และ
คํานวณผลผลิตขาวเปลือก (grain yields) ที่
ความชื้น 14 เปอรเซ็นต (บุญหงษ, 2553) แสดง
ดังสมการ

ผลผลิตที่ความชื้นรอยละ 14 (กิโลกรัม/ไร) = 
a × (100 - b) × 1,600

(100 - 14) × c

เมื่อ a = นํ้าหนักของเมล็ดขาวเปลือกในแปลง
ทดลอง (กิโลกรัม)

 b = รอยละความชื้นท่ีระดับตางๆ กันของ
เมล็ดขาวที่หาไดจากเครื่องวัดความชื้น

 c = พื้นที่เก็บเก่ียวผลผลิต (ตารางเมตร)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาผลของกรรมวิธีการใชปุยเคมีตอ

คุณภาพดินในนาขาว ไดนําดินในแปลงนาขาว
ทดลองไปวิเคราะหหาคุณสมบัติเบื้องตนของดิน
กอนการปลูกขาว โดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับ
ความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหดินตาม
ชนิดของพืชที่ทําการเพาะปลูกขาว ตามระยะการ
เจริญเติบโตของขาว หลังจากมีการใสปุยในแปลง
ทดลองนาขาวในแตละครั้ง ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้

1. คาความเปนกรด-เบสในดิน
คาความเปนกรด-เบสในดิน จากการศึกษาคา

ความเปนกรด-เบสในดินของทุกแปลง โดยภาพรวม
ทั้ง 3 ระยะของการใสปุยเคมีในนาขาวตามระยะ
การเจริญเติบโตของขาว พบวา คาความเปนกรด-
เบส มีคาอยูในพิสัย 6.42-8.44 โดยเฉพาะในชวง
ตนขาวอายุ 90 วัน คาความเปนกรด-เบสจาก
กรรมวิธีที่ใชวิธีการฝงปุยเคมี คือในกรรมวิธีที่ 5 
และกรรมวิธีที่ 6 มีคาความเปนกรด-เบสสูงสุด 
ซึ่งสอดคลองกับ Shan et al. (2015) ที่พบวา 
ความเปนกรด-เบสของดินมีคาเพิ่มขึ้นใน 3 วัน
หลังจากการใสปุยเคมี ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปุย
ยเูรยีท่ีฝงลงไปในดนิและในดนิมคีวามชืน้จงึละลาย
ในสารละลายดินแลวไดแอมโมเนียมไฮดรอกไซด 
ดงันัน้ ดนิในบริเวณรอบๆ ทีม่เีมด็ปุยจงึมสีภาพเปน
เบสมากขึ้น ทําใหคาความเปนกรด-เบสมีคาเพิ่ม
สูงขึ้น แตการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด-เบสจะ
เกิดขึ้นชั่วขณะในบริเวณท่ีดินสัมผัสกับเม็ดปุ ย
เทานั้น (ยงยุทธ และคณะ, 2556)

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 2(2):1-14
J. Agri. Prod.6



2. คารีดอกซโพเทนเชียลในดิน
ในชวงกอนการเพาะปลูกขาว คารีดอกซ

โพเทนเชียลในดินมคีาอยูในพิสยั -123.00 มลิลโิวลต 
ถึง -98.50 มิลลิโวลต โดยพบวาในแปลงที่ 1 มีคา
สูงสุดเทากับ -98.50 มิลลิโวลต รองลงมาในแปลง
ที่ 2 มีคาเทากับ -103.70 มิลลิโวลต แปลงที่ 6 
มีคาตํ่าสุดโดยมีคาเทากับ -123.00 มิลลิโวลต 
เน่ืองจากเม่ือดนินามนีํา้ทวมขงัจะทาํใหเกดิปฏกิริยิา
รดีกัชนัขึน้ในดิน และสงผลใหคารดีอกซโพเทนเชียล 
(Eh) จะมีคาลดตํ่าลง จึงสงผลทําใหระยะกอนการ
ปลกูขาวในแตละแปลง คารดีอกซโพเทนเชยีลมีคา
ลดลง ในระยะอายุขาว 30 วัน พบวา คารีดอกซ
โพเทนเชยีลในดนิมคีาแตกตางกนัอยางมนียัสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 อาจเปน
ไปไดวาในดินท่ีมีนํ้าขังในแตละกรรมวิธี การแพร
กระจายของออกซิเจนจากบรรยากาศลงไปในดิน
นอยลง ออกซิเจนที่มีอยูเดิมในดินถูกจุลินทรียดิน
ใชไปอยางรวดเร็ว ดนิอยูในสภาพการขาดออกซิเจน 
สงผลใหคารีดอกซโพเทนเชยีลในดนิมคีาตํา่ลงและ
มีคาเปนลบในแตละกรรมวิธีจึงสงผลใหคารีดอกซ
โพเทนเชียลมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในขณะเดียวกัน อายุขาว 60 วัน คารีดอกซ
โพเทนเชียลในดินมีคาอยู ในพิสัย -215.00 ถึง 
-170.00 มลิลโิวลต เมือ่พจิารณาปจจยัดานอทิธพิล
รวมระหวางอัตราปุยรวมกับวิธีการใสปุย พบวา 
คารีดอกซโพเทนเชียลในดินมีคาแตกตางกันอยาง
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95 
และในระยะอายุขาว 90 วนั คารดีอกซโพเทนเชียล
ในดินมคีาอยูในพิสยั -235.53 ถงึ -130.00 มลิลโิวลต 
พบวา อิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยรวมกับวิธีการ
ใสปุ ยในนาขาวสงผลตอคารีดอกซโพเทนเชียล
ในดินมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยพบวา กรรมวิธี

ที่ 1 มีคาสูงสุดคือ -130.00 มิลลิโวลต รองลงมาคือ
กรรมวิธีที่ 2 มีคาเทากับ -161.00 มิลลิโวลต ตาม
ลําดับ

3. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
คาอินทรียวัตถุในดินมีแนวโนมลดตํ่าลงเม่ือ

ขาวมีอายุมากขึ้น โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ 4 ซึ่งใชวิธี
การหวาน แสดงใหเห็นวา วิธีการหวานสงผลใหคา
อนิทรียวตัถุในดินสลายไปไดมาก เนือ่งจากจุลนิทรีย
ในดนิไดรบัธาตอุาหารจากปุยเคมี โดยเฉพาะไนโตรเจน
ซึง่เปนสวนชวยในการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีเพิม่
มากข้ึน จลุนิทรียทีเ่พิม่ข้ึนจงึไปยอยสลายอินทรียวตัถุ
ในดิน ทําใหอินทรียวัตถุในดินมีค าลดลงเม่ือ
เปรยีบเทียบกับระยะกอนการปลกูขาวอยางชดัเจน 
เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินเปนแหลงของธาตุ
อาหารหลักของขาวท่ีสําคัญ คือ ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส (Smith, 1992) และตนขาวสามารถ
ดูดดึงไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตในแตละ
ชวงอายขุองการเตบิโต นอกจากนัน้ คาอนิทรยีวตัถุ
ในดินกอนการปลูกขาว พบวา มีคาอินทรียวัตถุตํ่า
อยูแลว การใสปุยเคมีในนาขาวไมไดสงเสริมใหดิน
มีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นโดยตรง แตเปนการชวยเพิ่ม
ธาตุอาหารท่ีจําเปนแกขาว ดังนั้น การใสปุยเคมี
ในนาขาวเปนระยะเวลาติดตอกันยาวนานเปนอีก
เหตุผลหนึ่งท่ีทําใหคาอินทรียวัตถุในดินลดลง
ซึ่งเปนผลใหดินมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอตนขาว
ลดลงตามไปดวย พบวา ทั้ง 3 ระยะของการ
เจริญเติบโตของขาว ทั้ง 6 กรรมวิธี ในกรรมวิธีที่ 4 
คาอนิทรยีวตัถุในดนิมคีาตํา่ท่ีสดุและตํา่กวากรรมวิธี
อื่นๆ และผลการศึกษาขัดแยงกับมณเฑียร และ
คณะ (2542) ที่พบวา การใชปุยเคมีไมทําใหคา
อินทรียวัตถุในดินเปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตาม คา
อนิทรียวตัถุในดินในแตละกรรมวิธ ีเมือ่เปรียบเทียบ
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กับระดับการประเมินคาอินทรียวัตถุในดินตามวิธี 
Walkley และ Black (1934) พบวา ปริมาณ
อนิทรยีวตัถใุนดนิมคีาอยูในเกณฑตํา่ (รอยละ 0.5-
1.0)

4. แอมโมเนียม-ไนโตรเจนในดิน
คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในดิน มีคามาก

ในกรรมวิธีที่ใชวิธีการฝง เน่ืองจากวิธีการฝงโดย
เฉพาะที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โอกาสของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีจะเกิดกระบวนการ
ไนตรฟิเคชนัมไีดตํา่ เนือ่งจากในชัน้ดนิดงักลาวไมมี
ออกซิเจน และเมื่อพิจารณาคารีดอกซโพเทนเชียล
ในดิน พบวา มีคาติดลบและยิ่งติดลบมากแสดงให
เห็นวาออกซิเจนในดินมีคานอยมากหรือแทบจะ
ไมมอีอกซิเจนเลย ปุยทีใ่สลงไปในดินจงึไมเกิดปฏิกริยิา
ไนตริฟเคชันของแอมโมเนียมกลายเปนไนเตรทได 
จึงถูกสะสมอยู  ในดินในรูปของแอมโมเนียม-
ไนโตรเจนเพ่ือใหขาวดูดดึงไปใชประโยชนในการ
เจริญเติบโต ในขณะเดียวกัน แอมโมเนียมอิออน
ที่เปลี่ยนรูปมาจากปุยเคมีมีประจุบวกจึงถูกดูดซับ
โดยดินไดมาก เนื่องจากในดินสวนใหญแลวจะมี
ประจุลบ จึงพบวาทั้ง 3 ชวงระยะของอายุขาวหลัง
การใสปุ ยเคมีโดยวิธีการฝงจึงมีการสะสมของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนสูงกวาในกรรมวิธีที่ใชวิธี
การหวานและฝงลึกในดินที่ระดับ 10 เซนติเมตร 

ในทํานองเดียวกัน วิธีการหวานปุยลงไปในดิน
โดยเฉพาะปุยยเูรยีท่ีใสลงไปในชวงอายขุาว 60 และ 
90 วันนั้นละลายนํ้าไดงาย และมีคาคงท่ีการเกิด
ปฏกิริยิาไฮโดรไลซีส (K) 0.36-0.80 วนั-1 (Chowdary 
et al., 2004) สวนหนึ่งจะถูกรากขาวดูดโมเลกุล
ของยูเรียจากสารละลายดินไปใชไดโดยตรง และ
สวนหนึ่งก็จะถูกเอนไซมยูรีเอส (urease) ที่อยูใน
ดินแปรสภาพใหกลายเปนแอมโมเนียมคารบอเนต 
แตเนือ่งจากแอมโมเนยีมคารบอเนตเปนเกลอืท่ีไมมี
เสถียรภาพจึงสลายตัวตอไปอีก ผลผลิตจากการ
สลายตัวของแอมโมเนียมคาร บอเนตนั้นคือ 
แอมโมเนียและคารบอนไดออกไซด ซึง่มสีถานะเปน
แกสจึงระเหยออกไปจากดินไดงาย และทําให
ไนโตรเจนสูญหายไปจากดินมากข้ึน จึงสงผลให
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีวัดค าได ในดินจาก
กรรมวิธีที่ใชวิธีการหวาน คือ กรรมวิธีที่ 1 และ
กรรมวิธีที่ 4 มีคานอยตามไปดวย ซึ่งนอยกวาใน
กรรมวิธทีีใ่ชวธิกีารฝงทีร่ะดบัความลึก 10 เซนตเิมตร 
และ 20 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ 
Gaihre et al. (2015) พบวา วิธีการฝงปุยที่ระดับ
ความลึกของดิน 7-10 เซนติเมตร ในนาขาว ปุย
ไนโตรเจนจะคงอยูในรปูของแอมโมเนยีม-ไนโตรเจน 
เนื่องจากเปนบริเวณที่เรียกวา รีดิวซโซน และการ
แพรกระจายของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนจะชากวา
บริเวณผิวดิน (Figure 1)
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5. ไนเตรท-ไนโตรเจนในดิน
คาไนเตรท-ไนโตรเจนในดิน พบวา ในชวงอายุ

ขาว 60 วัน ในกรรมวิธีที่ 4 คาไนเตรท-ไนโตรเจน
มีคาสูงสุด มีคาเทากับ 17.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
โดยวิธกีารหวาน เปนเพราะแอมโมเนียม-ไนโตรเจน
ถูกออกซิไดส (oxidized) ไดงาย และคาไนเตรท-
ไนโตรเจนมีคาตํ่าสุดอยูในอายุขาว 90 วัน จาก
กรรมวิธีที่ 3 ซึ่งใชวิธีการฝงที่ระดับความลึก 
20 เซนติเมตร มคีาเทากบั 5.91 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั 
ทัง้น้ีอาจเปนไดวา กรรมวธิกีารฝงมโีอกาสทาํใหเกดิ
กระบวนการไนตริฟเคชันของแอมโมเนียมมีได
นอยกวากรรมวิธีการหวาน แอมโมเนียมที่ไดจาก
การแปรสภาพของปุยทีใ่สในนาขาวจงึไมถกูเปลีย่น
เปนไนเตรท (NO

3
-) โดยกระบวนการไนตริฟเคชัน

ในดินนาขาวภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว ในขณะ
เดยีวกัน กรรมวธิกีารหวานปุยโอกาสทีจ่ะทาํใหเกดิ
กระบวนการไนตริฟเคชันของแอมโมเนียมมี

มากกวาจงึทาํใหคาไนเตรท-ไนโตรเจนจากกรรมวธิี
การฝงในกรรมวิธีที่ 3 มีคาตํ่า และเม่ือพิจารณาคา
แอมโมเนยีม-ไนโตรเจนในดนิกบัคาไนเตรท-ไนโตรเจน
ในดนิ พบวา แอมโมเนยีมออิอนในดินมีคาสงู แสดง
ใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียมในดิน
ไปเปนไนเตรทมหีลายปจจยัทีเ่ก่ียวของทีส่งผลใหเกิด
การเปล่ียนแปลงหรอืแปรสภาพ โดยเฉพาะอยางยิง่ 
กระบวนการไนตริฟเคชันและภายในระยะเวลา 
2 วัน แอมโมเนียมอิออนจึงยังแปรสภาพไปเปน
ไนเตรทอิออนไดนอย สอดคลองกับการศึกษาของ 
Yang et al. (2014) ซึ่งพบวาในกรรมวิธีที่ใช
ปุ ยยูเรียในนาขาว ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน
มีคาสูงสุดในวันที่ 4 หลังจากมีการใสปุ ยและมี
นํ้าทวมขัง เนื่องจากการเปลี่ยนรูปของยูเรียไปเปน
แอมโมเนียมอิออนและไนเตรทออิอนอยางสมบูรณ
ในดินใชเวลาประมาณ 7-14 วนั (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2544) (Figure 2)

Figure 1  NH
4

+-N concentrations in soil of paddy fields at different days after fertilization. 
(T1–T6 are the experimental treatments. Error bars show ± SD. Different letters 
above each column for the same havesting day are significantly different 
according to Duncan’s new multiple range test, at P < 0.05)
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6. ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดิน
พบวา ทั้ง 3 ระยะของอายุขาว การใสปุยโดย

วิธีการฝง คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดินมีคาสูงสุด 
อาจเปนเพราะวาปุยเคมี (สูตร 16-16-8) เมื่อใสลง
ไปในดินเม็ดปุยมีการดูดซับนํ้าและเกิดการละลาย
ทําใหเกิดกรดฟอสฟอริก (H

3
PO

4
) ที่มีอยูในเม็ดปุย 

ซึ่งกรดฟอสฟอริกจากปุยจะทําใหเกิดการละลาย
ของเหล็ก อลูมิเนียม และแมงกานีสในดินในแปลง
นาขาว สืบเนื่องจากดินในนาขาวอยูในชุดดินเพ็ญ 
(ศนูยวจิยัขาวสกลนคร, 2551) ซึง่เปนแรดนิเหนยีว 
มีอนุภาคดินเหนียวถึงรอยละ 59.53 ถูกดินตรึงไว 
จงึสะสมอยูในดนิจากกรรมวธิทีีใ่ชวธิกีารฝงมากกวา
วิธีการหวานและเมื่อเปรียบเทียบคาฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัสทั้ง 3 ระยะของอายุขาว จะพบวา 

Figure 2  NO
3

--N concentrations in soil of paddy fields at different days after fertilization. 
(T1–T6 are the experimental treatments. Error bars show ± SD. Different letters 
above each column for the same havesting day are significantly different 
according to Duncan’s new multiple range test, at P < 0.05)

ในระยะอายุขาว 30 วัน มีคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
ในดินสูงสุด และสูงกวาในระยะ 60 และ 90 วัน 
ทั้งนี้ เนื่องจากในระยะขาวอายุ 30 วัน มีการใสปุย
รองพ้ืนสูตร 16-16-8 เปนปุยผสมท่ีไดฟอสฟอรัส
จากแมปุ ยแดป (DAP) ซึ่งเปนแมปุ ยที่ใหธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(46%, P

2
O

5
) จึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหในอายุขาว 

30 วัน คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดินมีคาสูงสุด 
ซึง่ตางจากในวันที ่60 และ 90 ทีม่กีารใสปุยเคมสีตูร 
46-0-0 (ยูเรีย) เพียงชนิดเดียว เพื่อเรงการแตกกอ 
และการสรางรวงและเมล็ด ซึ่งไมมีฟอสเฟต-
ฟอสฟอรสัเปนองคประกอบในปุยดังกลาว จงึสงผล
ใหค าฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดินลดลงต่ํากวา
ในระยะอายุขาว 30 วัน (Figure 3)
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7. ผลผลิตขาวเปลือก
ผลผลิตขาวเปลือกที่ผลิตไดในแตละแปลง

ทําใหทราบถึงกรรมวิธีของการใสปุยเคมีในนาขาว
เพ่ือเปนขอมูลกรรมวิธีการปฏิบัติในการทํานาและ
ใชเปนขอมูลในการวางแผนทํานาปรังในฤดูกาล
ถัดไปได พบวาผลผลิตขาวเปลือกในกรรมวิธีที่ 5 
ใหผลผลิตสูงที่สุดซึ่งใชวิธีการฝงปุยที่ความลึก 10 
เซนติเมตร โดยผลผลิตขาวมีคาเทากับ 360.20 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาในกรรมวิธีที่ 4 ใหผลผลิต
ขาวเทากับ 345.30 กิโลกรัมตอไร และในกรรมวิธี
ที ่3 ซึง่ใชวธิกีารฝงปุยทีค่วามลกึ 20 เซนตเิมตร ให
ผลผลิตขาวเปลือกตํ่าที่สุดเทากับ 215.0 กิโลกรัม
ตอไร เมือ่พิจารณาปจจยัดานอตัราปุย วธิกีารใสปุย 
และอิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยกับวิธีการใสปุย 
พบวา ผลผลิตขาวเปลือกมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

กลาวคอื เมือ่เปรยีบเทยีบอตัราปุย วธิกีารใสปุยเคมี 
พบวา กรรมวิธีที่ใชปุ ยเคมีในอัตราเพิ่มข้ึนจาก
กรรมวธิทีี ่1, 2, และ 3 พบวา ผลผลิตขาวใหผลผลิต
สูงกวาการใสปุยเคมีในอัตราที่ตํ่ากวา เนื่องจาก
ตนขาวตองการธาตุอาหารอยางเพียงพอต้ังแตขาว
เริม่แตกกอเปนตนไป โดยเฉพาะปุยไนโตรเจนซ่ึงจะ
ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว การเพิ่ม
ธาตุอาหารที่ขาวตองการในแตละชวงอายุจะทําให
ขาวมีผลผลิตที่เพิ่มขึ้น เพราะขาวไดรับธาตุอาหาร 
ไนเตรท และฟอสเฟต ซึ่งเปนธาตุอาหารที่จําเปน
ตอการเจริญเติบโตทางลําตน ใบ ดอก และชวยใน
การสรางดอก ติดเมล็ด และผลผลิตขาวเปลือก 
(Figure 4) เมื่อเปรียบเทียบในแตละกรรมวิธีตาม
วิธีการใสปุ ยในนาขาว พบวา วิธีการหวานใน
กรรมวิธีที่ 1 และ 4 ซึ่งเปนวิธีที่เกษตรกรสวนใหญ
ในพื้นท่ีหนองหารปฏิบัติในการใสปุ ยในนาขาว 

Figure 3  PO
4

3--P concentrations in soil of paddy fields at different days after fertilization. 
(T1–T6 are the experimental treatments. Error bars show ± SD. Different letters 
above each column for the same havesting day are significantly different 
according to Duncan’s new multiple range test, at P < 0.05)
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ผลผลติขาวเปลอืกมคีาแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั
ทางสถิติ โดยเมื่อใชอัตราปุยเพิ่มขึ้นในกรรมวิธีที่ 4 
เปน 2 เทาของกรรมวิธทีี ่1 ผลผลิตขาวมีคาเพ่ิมขึน้ 
จงึอาจเปนสาเหตทุีส่าํคัญทีท่าํใหเกษตรกรบางสวน

ทีป่ลกูขาวนาปรงัใสปุยในอตัราเพิม่เปน 2 เทา และ
สูงกวาที่ทางราชการแนะนําเพื่อมุ งหวังผลผลิต
มากกวาโดยมิไดคาํนึงถงึผลกระทบทีอ่าจสงผลตาม
มาในดานสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะดินและนํ้า

Figure 4  Rice yields after different fertilizer treatments, a–f = Values (± SD) with different 
superscript letters are significantly different according to Duncan’s new multiple 
range test, at P < 0.05.

สรุปผลการวิจัย
ผลของกรรมวิธีการใชปุยเคมีตอคุณภาพดิน

ในนาขาวทั้ง 6 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1 และ 4 ใช
วิธีการหวาน กรรมวิธีที่ 2 และ 5 ใชวิธีการฝงที่ 10 
เซนติเมตร และกรรมวิธีที่ 3 และ 6 ใชวิธีการฝงที่ 
20 เซนติเมตร กรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 ใสปุยเคมี
สูตร 16-16-8 และสูตร 46-0-0 ในอัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร และ 15 กิโลกรมัตอไร และกรรมวิธี
ที่ 4, 5 และ 6 ใสปุยเคมีสูตร 16-16-8 และสูตร 
46-0-0 อัตรา 70 กิโลกรัมตอไร และ 30 กิโลกรัม
ตอไร เมื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีการใชปุยเคมีตอ
คุณภาพดินในนาขาว ตามระยะการเจริญเติบโต

ของขาว จากอัตราปุยที่ใชและวิธีการใสปุย พบคา
ความเปนกรด-เบสในดินสูงสุดในกรรมวิธีท่ี 5 
เทากับ 8.44 และมีคาตํ่าสุดในกรรมวิธีที่ 1 เทากับ 
6.42 คารีดอกซโพเทนเชียลในดินมีแนวโนมลดลง 
โดยกรรมวิธีที่ 6 มีคาตํ่าสุดคือ -235.53 มิลลิโวลต 
คาอินทรียวัตถุในดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิและมแีนวโนมลดลงเชนเดยีวกบัคารดีอกซ
โพเทนเชียลในดนิ พบคาอนิทรยีวตัถใุนดนิในกรรมวธิี
ที่ 4 มีคาตํ่าสุดและตํ่ากวากรรมวิธีอื่นๆ คือ รอยละ 
0.57 คาแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในดิน ในกรรมวิธี
ที่ 6 ซึ่งใชวิธีการฝงท่ีความลึก 20 เซนติเมตร และ
ใชอัตราปุย 2 เทา พบคาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน
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สะสมในดินสูงสุด ในวันที่ 90 ของอายุขาว มีคา
เทากับ 550.67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และกรรมวิธี
ที่ 1 คาตํ่าสุด เทากับ 103.96 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 คาไนเตรท-ไนโตรเจนในดิน 
พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยกรรมวิธีที่ 4 พบวา คาไนเตรท-ไนโตรเจนใน
อายุขาว 60 วัน มีคาสูงสุด เทากับ 17.62 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม และกรรมวิธีที่ 3 มีคาตํ่าสุด 5.35 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในดิน 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 โดยพบคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
จากกรรมวธิทีี ่6 ในวันท่ี 30 ของอายุขาว มคีาสงูสดุ 
เทากับ 105.53 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และกรรมวิธี
ที่ 1 มีคาตํ่าสุด เทากับ 10.03 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ผลการเปรยีบเทยีบกรรมวธิกีารใชปุยเคมใีนนาขาว
ตอผลผลิตขาว 6 กรรมวิธี พบวา กรรมวิธีที่ 5 
ซึ่งใชวิธีการฝงปุยที่ความลึก 10 เซนติเมตร และใช
อตัราปุยเพิม่ขึน้เปน 2 เทา ใหผลผลิตขาวสงูสดุ คอื 
เทากับ 360.20 กิโลกรัมตอไร รองลงมา กรรมวิธี
ที่ 4, 6, 2, 1 และ 3 คือ ใหผลผลิตขาว เทากับ 
345.30, 255.10, 245.30, 234.00 และ 215.00 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ โดยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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