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บทคดัย่อ 
 

 แหนแดงเป็นพืชท่ีจดัได้ว่าเป็นแหล่งสร้างอาหารหลกัโดยเฉพาะไนโตรเจนให้แก่พืช ดงันั้น
งานวิจยัน้ีท าการการศึกษาผลของปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการและสภาพไร่นา 
 เน่ืองจากการศึกษาในคร้ังน้ีไดท้  าการทดสอบผลกระทบของการใชปุ๋้ยเคมีสูตรต่างๆ ท่ีมีต่ออตัรา
การเติบโตของแหนแดง ดงันั้นจึงไดท้  าการเลือกใชปุ๋้ยเคมีท่ีประชาชนในจงัหวดัเพชรบูรณ์นิยมใช้ใน
การปลูกขา้ว การศึกษาในระดบัห้องปฏิบติัการมีชุดทดลองทั้งหมด จ านวน 3 ชุดคือ ไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 
(T1, ชุดควบคุม) ปุ๋ยสูตร 46-0-0 (T2) และปุ๋ยสูตร16-20-0 (T3)  หลงัจากนั้นปุ๋ยสูตรท่ีท าให้อตัราการ
เจริญเติบโตของแหนแดงดีท่ีสุดจะถูกเลือกน ามาใช้ทดสอบต่อในสภาพไร่นา ซ่ึงประกอบด้วยชุด
ทดลองท่ีใชปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่งเดียว (T1, ชุดควบคุม) และชุดทดลองท่ีเลือกใชปุ๋้ยสูตร 16-20-0 และแหน
แดง (T2) จากผลการศึกษาในระดบัห้องปฏิบติัการพบว่าแหนแดงสามารถเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุดใน    
ชุดทดลองท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมี (T1) รองลงมาคือชุดทดลอง T3 และ T2 ตามล าดบั เม่ือน าไปทดลอง
ปลูกในสภาพไร่นาผลการทดลองพบว่าชุดทดลอง T2 สามารถส่งเสริมให้ขา้วมีผลผลิตในระดบัท่ี      
ไม่แตกต่างจากชุดทดลอง T1 เม่ือท าการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติ  ดงันั้นจากผลการศึกษาทั้งหมด
สรุปไดว้า่การใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-20-0 สามารถท าใหแ้หนแดงเจริญเติบโตไดดี้และเม่ือน าไปทดลองปลูก
ร่วมกบัแหนแดงในสภาพไร่นาจะท าใหไ้ดผ้ลผลิตขา้วสูงใกลเ้คียงกบัการใชปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่งเดียว 
 
ค าส าคญั:ปุ๋ยเคมี, การเจริญเติบโตของแหนแดง, ระดบัหอ้งปฏิบติัการ, ระดบัสภาพไร่นา 
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Abstract 
 

 Azolla has been identified as a main source of essential plant nutrient especially nitrogen. 
This study explored the diverse of chemical fertilizers on azolla growth in laboratory and field trials. 
 The effect on varies chemical fertilizer ratios on azolla growth were investigated. We used 
the popular fertilizer formula in Phetchabun Province. In laboratory, three different treatments 
included with no fertilizer (T1, control), fertilizer in ratio 46-0-0 (T2) and fertilizer in ratio 16-20-0 
(T3) were tested and compared. After that the best formula which enhanced the growth of azolla was 
used in the field, there including with two treatments i.e. only chemical fertilizer (T1, control) and 
fertilizer  in ratio 16-20-0 and azolla (T2). In laboratory study found that T1 had the highest growth 
rate of azolla followed by T3 and T2, respectively. The results on rice production in the field level 
found that T2 had a lower yields than T1. But the statically analysis indicated that there were no 
significant different on rice yields. Therefore, we concluded that the chemical fertilizer in 16-20-0 
ratio enhanced the growth of azolla in laboratory. When using this fertilizer ratio and azolla in the 
field level we found that the rice yields in this plot was equally to the plot which was using only 
chemical fertilizer. 
 
Keywords: Chemical fertilizer, growth of Azolla sp., laboratory level, field trial level 
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บทที ่1 
บทน า 

 
 1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 

ประเทศไทยมุ่งพฒันาการท าเกษตรกรรมแบบใหม่ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติฉบบัท่ี 1 ในปี พ.ศ.2504 เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตทางการเกษตร ท าให้สังคมไทยเข้าสู่จุด
เปล่ียนแปลงท่ีเรียกว่า “การปฏิวติัเขียว (Green evolution)” ดงันั้นสังคมเกษตรกรรมของไทยจึงได้
ปรับเปล่ียนวิถีชีวิตจากการผลิตเพื่อยงัชีพมาสู่การผลิตเพื่อการค้าเป็นหลัก จึงส่งผลท าให้การท า
เกษตรกรรมของประเทศไทยมีการใชปุ๋้ยเคมีและสารเคมีเป็นจ านวนมาก เพื่อพยายามท่ีจะเพิ่มผลผลิตท่ี
มีคุณภาพตอบสนองความตอ้งการดา้นอาหารของประชากรในประเทศและเพื่อการส่งออก ดงัจะเห็นได้
ว่าในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาตน้ทุนในการผลิตขา้วมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของ
ราคาปุ๋ยเคมี อนัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการผลิตขา้ว โดยการใชปุ๋้ยเคมีในปริมาณมากนั้น นอกจากจะท าให้
ต้นทุนการผลิตสูงข้ึนแล้วยงัมีประกระทบต่อคุณภาพดิน โดยปุ๋ยเคมีท่ีตกค้างในดินนั้นจะท าให้
คุณสมบติัทางกายภาพของดินเสียไป (ธงชัย  มาลา, 2550) นอกจากน้ีการท่ีเกษตรกรใช้สารเคมีเพื่อ
ควบคุมและก าจดัวชัพืชในปริมาณท่ีสูงหรือการใชไ้ม่ถูกวิธี ก็ส่งผลท าให้เกิดการปนเป้ือนของสารเคมี
ดงักล่าวในสภาพแวดลอ้ม ทั้งในดิน น ้ า และชั้นบรรยากาศ อีกทั้งยงัมีสารเคมีตกคา้งกลายเป็นสารพิษ
ในผลผลิตทางการเกษตรอีกดว้ย 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการผลิตขา้วมากเป็นอนัดบั 7 โดยมีพื้นท่ีปลูกขา้วในปี พ.ศ. 
2554/55, 2555/56 และ 2556/57 ดงัน้ี 74,729,000, 74,729,000 และ 73,162,000 ไร่ ตามล าดบั และ
สามารถผลิตข้าวในปี 2554/55, 2555/56 และ 2556/57 ได้มากถึง 25,528,000, 25,460,000 และ 
24,682,000 ตามล าดบั และในปี พ.ศ. 2557 มีการส่งออกขา้วมากถึง 10.97 ลา้นตนัขา้วสาร คิดเป็นมูลค่า 
174,853 ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ดงันั้นจึงเห็นไดว้่าขา้วเป็นพืชหลกัท่ีส าคญั
ของประเทศไทย อยา่งไรก็ดีการปลูกขา้วในลกัษณะของการปลูกพืชเชิงเด่ียว รวมทั้งการท าเกษตรกรรม
แบบเคมีส่งผลกระทบอยา่งมากต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นการปลูกขา้วในปัจจุบนัตอ้งปรับเปล่ียน
มาใช้วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงสามารถเพิ่มผลผลิตของขา้ว แลว้ยงัน าไปสู่ความย ัง่ยืนของระบบการ
ผลิต อีกทั้งยงัจ  าเป็นจะตอ้งรักษาสภาพแวดลอ้มให้ดีดว้ย อยา่งไรก็ดีมีหลกัฐานท่ีชดัเจนท่ีระบุวา่การท า
เกษตรอินทรียน์ั้น จะแนวทางหลกัท่ีท าให้การท าเกษตรกรรมน าไปสู่การท าเกษตรกรรมท่ีเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งยงัช่วยให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศมากข้ึนอีกด้วย (Nemws, 
2009) ในการผลิตขา้วนั้นปัจจยัการผลิตท่ีส าคญัประการหน่ึง คือ การจดัการธาตุอาหารให้เหมาะสม 
การจดัการระบบและวิธีการผลิตขา้ว ซ่ึงการส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาใชว้ิถีเกษตรกรรมแบบอินทรีย ์
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หรืออินทรีย์ผสมเคมีจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีจะก่อให้เกิดความสมดุลข้ึนภายในระบบนิเวศ
เกษตรกรรมไดท้างหน่ึง  

แหนแดง (Azolla pinnata) เป็นพืชน ้ า ท่ีจัดได้ว่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีทรง
คุณประโยชน์อย่างมาก เน่ืองจากแหนแดงเป็นพืชน ้ าท่ีมีภาวะการอยู่ร่วมกบัของเฟิร์นและไซยาโน
แบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ด้วยเหตุผลน้ีจึงท าให้มีผูส้นใจใช ้      
แหนแดงเพื่อน ามาใชเ้ป็นปุ๋ยพืชสดทนแทนการใชปุ๋้ยเคมีในการปลูกขา้ว เพื่อลดการใชส้ารเคมีในการ
เพาะปลูก รวมทั้งลดตน้ทุนในการผลิตขา้วอีกดว้ย แหนแดงสามารถขยายพนัธ์ุดว้ยการสืบพนัธ์ุแบบ   
ไม่อาศยัเพศ โดยการแตกแขนงก่ิงแบบสลบักนั เม่ือก่ิงแขนงแก่จดัจะมีสีเขียวเขม้แลว้กลายเป็นสีน ้ าตาล 
ซ่ึงหากมีสภาพแวดลอ้มเหมาะสมแหนแดงจะสามารถเพิ่มปริมาณเป็นสองเท่าไดภ้ายใน 7-10 วนั ดงันั้น
ในการใช้ปัจจยัการผลิตท่ีดี คือ การใช้แหนแดง จึงเป็นอีกทางเลือกท่ีสามารถน าไปใช้เพิ่มปริมาณ
ผลผลิตของขา้ว อีกทั้งแหนแดงยงัสามารถช่วยรักษาคุณสมบติัท่ีดีของดินได ้ 

แต่อย่างไรก็ดีเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาตินั้นอาจจะท าให้ผลผลิตแหนแดงไม่
แน่นอน หากจะผลิตแหนแดงเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ให้ไดผ้ลดีท่ีสุดนั้นควรมีการศึกษาสภาพแวดลอ้ม
ท่ีเหมาะสมเพื่อกระตุน้ให้แหนแดงมีการเจริญเติบโตไดดี้และมีผลิตผลสูงท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามการ
ปลูกขา้วของเกษตรกรในจงัหวดัเพชรบูรณ์นั้นยงัไม่นิยมใชแ้หนแดง อีกทั้งยงัมีการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลกั 
ซ่ึงปุ๋ยเคมีท่ีใชน้ี้อาจจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงได ้ดงันั้นหากตอ้งการส่งเสริมให้
เกษตรกรใชแ้หนแดงในนาขา้ว ควรเร่งท าการศึกษาผลกระทบของปุ๋ยเคมีท่ีเกษตรกรใชท่ี้จะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของแหนแดง เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการท่ีเหมาะสมในการใชแ้หนแดงร่วมกบัปุ๋ยเคมี
ในการเพิ่มผลิตขา้ว รวมถึงเป็นแนวทางเร่ิมตน้ท่ีจะน าไปสู่การผลิตขา้วแบบอินทรียท่ี์สามารถใชแ้หน
แดงร่วมกบัปุ๋ยอินทรียชี์วภาพไดใ้นอนาคต ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงมุ่งหาแนวทางการใช้แหนแดงใน
การปลูกขา้ว พร้อมทั้งศึกษาผลกระทบของปุ๋ยเคมีท่ีเกษตรกรใช้กนัอยา่งแพร่หลายซ่ึงจะส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของแหนแดงทั้งในระดบัห้องปฏิบติัการและสภาพไร่นา เพื่อหาแนวทางการใชป้ระโยชน์
จากแหนแดงในรูปของปุ๋ยพืชสด (Green manure) ร่วมกบัการใชปุ๋้ยเคมีเพื่อให้เกิดประโยชน์ไดอ้ย่าง
สูงสุดไดต่้อไป 

 
2. วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้ปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ ท่ีมีต่ออตัราการเติบโตของแหนแดงใน
สภาพหอ้งปฏิบติัการและสภาพไร่นา 
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3. ขอบเขตของโครงการวจัิย 
โครงการวิจยัน้ีมีขอบเขตของโครงการวิจยัโดยน าเอาแหนแดงมาทดลองเพาะเล้ียงรวมกบั

การใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0, 40-0-0  และไม่ใช้ปุ๋ยเคมี โดยท าการปลูกในสภาพห้องปฏิบติัการและ   
การน าชุดทดลองท่ีมีผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดน าไปทดสอบต่อในสภาพไร่นาแลว้ตรวจวดัคุณสมบติัของ
ดินและผลผลิตของขา้ว 

 
4. กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 

โครงการวจิยัน้ีมีกรอบแนวคิดดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ข้อมูลเบือ้งต้นเกี่ยวกบัข้าว 
 2.1.1 ข้อมูลทางชีววิทยาของข้าว 
          ข้าวเป็นพืชตระกูลหญ้า (Gramineae) ซ่ึงจัดอยู่ในสกุล (Genus) Oryza  ข้าวมีช่ือ
วทิยาศาสตร์ (Scientific name) วา่ Oryza sativa L. ช่ือสามญั (Common name) คือ Rice โดยการจ าแนก
ทางอนุกรมวธิาน (Taxonomic classification) ของขา้วมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ชั้น (Class) :  Angiospermae  
  ชั้นยอ่ย (Subclass) :  Monocotyledoneae 
    อนัดบั (Order)  :  Graminales 
    วงศ ์(Family) :  Gramineae 
     วงศย์อ่ย (Sub-family) :  Pooideae 
      เผา่ (Tribe) :  Oryzeae 
       สกุล (Genus) :  Oryza 
        ชนิด (Species) :  Oryza sativa 
  ข้าวในสกุล  Oryza ประกอบด้วยชนิด (Species) ต่าง ๆ ถึง 25 ชนิด  แต่ชนิดท่ี
เพาะปลูกเป็นอาหารมีเพียง 2 ชนิด คือ Oryza sativa และ ชนิด O. glaberrima พนัธ์ุขา้วท่ีมนุษย์
เพาะปลูกในปัจจุบนัพฒันามาจากขา้วป่า (O. glaberrima) ขา้วสามารถเจริญเติบโตไดต้ั้งแต่พื้นท่ีท่ีมี
ความสูงระดบัน ้ าทะเลถึง 2,500 เมตรหรือสูงกวา่ ทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่น ทั้งในท่ีราบลุ่มจนถึงท่ี
สูง ครอบคลุมพื้นท่ีตั้งแต่เส้นรุ้งท่ี 53 องศาเหนือถึง 35 องศาใต  ้ขา้วชนิด O. sativa มีการเพาะปลูก
ทัว่ไปในเขตต่าง ๆ ของโลก ซ่ึงปลูกอยูบ่า้งในแอฟริกาตะวนัตก ขา้วชนิด O. sativa     มีการปรับตวัเขา้
กบัสภาพทอ้งท่ีต่าง ๆ สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ชนิดยอ่ย (Sub-species) คือ ชนิดย่อย indica, japonica 
และ javanica ความแตกต่างของข้าวชนิด O. glaberrima  และ O. sativa  คือ ลักษณะการแตก 
Secondary branch ของรวงขา้ว (Panicle) และมีความแตกต่างเล็กน้อยในส่วนของขนบนเปลือกดอก
ใหญ่ (Lemma) และความยาวของล้ินใบหรือเยือ่กนัน ้าฝน (Ligule) 
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 ลกัษณะทัว่ไปทางพฤษศาสตร์ของขา้ว มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  ล าต้น (Culm) 
       ล าตน้ของขา้วประกอบดว้ยชุดของขอ้ (Node) และปลอ้ง (Internode) ตรงส่วนของขอ้จะ
เป็นท่ีเกิดของใบและตา ตาอาจจะเจริญข้ึนเป็นแขนง (Tiller) เยื่อท่ีอยูภ่ายในขอ้ (Nodal septum) จะแบ่ง
ปลอ้งออกจากกนั ปลอ้งของล าตน้ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว้จะกลวง ความยาวของปลอ้งจะแตกต่างกนั
โดยปล้องท่ีอยู่บน ๆ จะยาวกว่าปล้องท่ีอยู่ล่าง ๆ ปล้องล่าง ๆ หลายปล้องอยู่ติด ๆ กนั ท าให้ล าต้น
ส่วนล่างมีลกัษณะตนั ส่วนของแขนงจะแตกออกจากล าตน้หลกั (Main culm) โดยรูปแบบการแตก
แขนงจะเป็นลกัษณะสลบัขา้งกนั (Alternate pattern) 
 2. ใบ (Leaf) 
  ใบจะประกอบดว้ยกาบใบ (Sheath) และแผน่ใบ (Blade) กาบใบจะหุ้มส่วนของล าตน้
ไว ้บริเวณฐานของกาบใบมีลกัษณะพองนูนเรียกว่า Sheath  pulvinus แผ่นใบจะอยู่ต่อจากกาบใบมี
ความยาว ความกวา้ง รูปร่าง สี และขนบนใบแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุ ใบท่ีอยูบ่นสุดท่ีอยู่ถดัลงมา
จากรวงเรียกวา่ ใบธง (Flag leaf) ใบธงมกัมีลกัษณะผิดแผกไปจากใบ  อ่ืน ๆ ในตน้ ในเร่ืองของรูปร่าง 
ขนาด  และมุมใบ  ขา้วสายพนัธ์ุท่ีต่างกนัจะมีจ านวนใบแตกต่างกนัไปดว้ย บริเวณแผน่ใบดา้นบนจะมี
สันเล็ก ๆ จ านวนมาก ซ่ึงเป็นส่วนของเส้นใบท่ีขนานกนั (Parallel veins) และสันท่ีใหญ่ท่ีสุดอยู่ตรง
แนวกลางของผิวใบดา้นล่างเป็นส่วนของเส้นกลางใบ (Midrib) บริเวณส่วนของฐานใบจะปรากฏหูใบ
หรือเข้ียวใบ (Auricles) ซ่ึงเป็นระยางคมี์ขนลกัษณะรูปเคียว จะติดอยู่กบัฐานของแผ่นใบทั้ง 2 ขอบ 
รอยต่อระหวา่งแผน่ใบและกาบใบจะเป็นแถบสีขาว ๆ ซ่ึงเรียกวา่ Collar หรือ Junctura และท่ีรอยต่อน้ี
จะมีเยือ่บาง ๆ ผวิเกล้ียงเรียบ หรือมีขนตอนปลายเยือ่อยูเ่รียกวา่ เยือ่กนัฝน (Ligule) 
 3. ช่อดอก (Inflorescence, panicle) 
  ช่อดอกขา้วหรือรวงขา้วจะเกิดอยูเ่หนือปลอ้งสุดทา้ยของล าตน้ (Uppermost internode) 
ช่อดอกขา้วเป็นแบบ Panicle เจริญมาจากตายอด (Terminal bud) โดยมีลกัษณะเป็นช่อดอกท่ีดอกยอ่ยท่ี
อยู่ส่วนล่างบานก่อนส่วนบน (Rracemose type)  ในระยะเวลา 2-3 วนัหลังการเร่ิมก าเนิดช่อดอก
(Panicle initiation) ช่อดอกจะมีขนาดยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ซ่ึงอาจสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า หรือ
ดว้ยแวน่ขยายเม่ือผา่ตน้ขา้วตามยาวถึงปลายยอด 
 4. ดอกข้าว (Spikelet) 
  ดอกขา้วมีขนาดเล็กเกิดเป็นกลุ่มเรียกวา่ Spikelet โดยจะเกิดอยูบ่นกา้นดอก (Pedicel) 
ปลายของกา้นดอกจะพองเป็นปุ่มนูนซ่ึงเป็นเปลือกนอก (Glume)  กลีบดอกท่ีหุ้มดอกขา้วมี 2 กลีบ 
ไดแ้ก่ กลีบดา้นนอก (Outer glume) และกลีบดา้นใน (Inner glume)  
  ภายในดอกประกอบด้วยของพืชในสกุล Oryza  จะประกอบด้วยดอกย่อย (Floret) 
จ  านวน 3 ดอก แต่มีดอกยอ่ยเพียงดอกเดียวท่ีมีการเจริญ เรียกวา่ Flowering glume ส่วนดอกยอ่ยท่ีไม่
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เจริญ 2 ดอกนั้นเหลือเฉพาะส่วน Lemma ท่ีเรียกวา่ Sterile lemma หรือ Non- flowering glume จ านวน 
2 กลีบ ท่ีมีความยาวไม่เกิน 1/3 ของดอกยอ่ยท่ีมีการเจริญ กลีบทั้งสองน้ียงัคงปรากฏให้เห็นอยู่ท่ีฐาน
ของเมล็ด เม่ือเมล็ดสุกแก่แลว้ ภายในดอกยอ่ยท่ีมีการเจริญจะประกอบดว้ย เกสรเพศผู ้(Stamen) 6 อนั 
และเกสรเพศเมีย (Pistill) ท่ีประกอบดว้ยรังไข่ (Ovary) ท่ีมี 1 ออวุล (Ovule) เกสรเพศเมียจะมีกา้นชู
เกสรตวัเมีย (Style) สั้น และยอดเกสรเพศเมีย (Stigma) แยกเป็น 2 แฉก มีลกัษณะคลา้ยขนนกเรียกวา่ 
Plumose stigma เยือ่รองรังไข่ (Lodicule) มี 2 อนั ขนาดเล็ก ใส อยูท่ี่ส่วนฐานของรังไข่  
            ดอกขา้วเร่ิมบานจากส่วนปลายช่อลงมา ดอกในช่อหน่ึงๆ จะบานหมดภายใน 6-7 วนั แต่ละดอก
จะบานนานตั้งแต่ประมาณ 6 นาทีจนถึงมากกวา่ 1 ชัว่โมง ข้ึนอยูก่บัความช้ืนของอากาศ อุณหภูมิ และ
แสงแดด 
 5. เมลด็ข้าว (Rice fruit, Rice grain, Rice seed) 
  เมล็ดขา้วเป็นผลท่ีมีเยื่อหุ้มผล (Pericarp) เช่ือมรวมกบัเยื่อหุ้มเมล็ด (Seed coat) เรียก
ผลแบบ Caryopsis  เมล็ดขา้วประกอบดว้ยรังไข่ท่ีสุกแลว้พร้อมทั้งมี เปลือกนอกแผ่นใหญ่ (Lemma) 
เปลือกนอกแผ่นเล็ก (Palea) Rachilla, Sterile lemmas และหนวดขา้วซ่ึงอาจจะมีหรือไม่มีก็ไดติ้ดอยู ่
ส่วนท่ีเป็นเปลือกคือ Lemma, Palea, Sterile lemma, Rachilla และหนวดขา้ว รวมเรียกวา่ แกลบ (Hull 
หรือ Husk)  
  เมล็ดข้าวท่ีแยกส่วนแกลบออกเรียกว่า Caryopsis หรือ ข้าวกล้อง (Brown rice) 
ชั้นนอกสุดของขา้วกลอ้งคือชั้นของ Pericarp ซ่ึงแบ่งยอ่ยออกไดเ้ป็น 3 ชั้น คือ Epicarp, Mesocarp และ 
Endocarp ถดัจาก Pericarp เขา้มาจะเป็นชั้นของ Tegmen หรือ Seed coat ถดัจาก tegment เขา้มาจะเป็น
ชั้นของ Aleurone layear ซ่ึง Aleurone layer จะเป็นเยื่อชั้นในสุดท่ีห่อหุ้มเอนโดสเปิร์ม (Endosperm) 
และคพัภะ (embryo) 
  คพัภะท่ีอยู่ทางดา้นล่างของเมล็ดทางดา้น Lemma จะประกอบดว้ยส่วนท่ีจะเจริญเป็น
ตน้เรียกวา่ Plumule และส่วนท่ีจะเจริญเป็นราก เรียกวา่ Radicle ส่วนเอนโดสเปิร์มจะประกอบดว้ยแป้ง
เป็นส่วนใหญ่อยู่ปะปนกบัโปรตีน ขา้วเหนียวจะมีแป้งชนิด Amylopectin เป็นส่วนใหญ่  ซ่ึงเม่ือท า
ปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีนโปตสัเซียม ไอโอไดด์ จะให้สีน ้ าตาลแดง ส่วนแป้งขา้วเจ้าจะมีทั้ง 
Amylose และ Amylopectin ซ่ึงเม่ือท าปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีน-โปตสัเซียมไอโอไดด์ จะให้      
สี  น ้ าเงินเขม้ ในเอนโดสเปิร์มนอกจากจะประกอบด้วยแป้งและโปรตีนแล้วยงัประกอบดว้ยน ้ าตาล
หลายชนิด ไขมนั เยือ่ใย และสารอนินทรีย ์
 6. ราก (Root) 
  ขา้วมีรากเป็นระบบรากฝอย (Fibrous root system) รากอนัแรกท่ีเจริญมาจากส่วนของ
แรดิเคิล (Radicle) เรียกว่า Primary seminal root ซ่ึงรากน้ีจะท าหน้าท่ีเป็นรากชั่วคราว นอกจากราก
ชัว่คราวท่ีเจริญจากแรดิเคิล แลว้ ยงัมีรากชัว่คราวอนัอ่ืนอีก 2-3 ราก ซ่ึงเกิดตามมา เรียกว่า Secondary 
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seminal roots ซ่ึงจะพฒันาไปเป็นรากแขนง (Lateral roots) รากชัว่คราวเหล่าน้ีจะเน่าเป่ือยไป และถูก
แทนท่ีดว้ยระบบรากชุดท่ีสองท่ีเรียกว่า รากพิเศษ (Adventitious roots)  ซ่ึงเกิดจากส่วนของขอ้ของ     
ล าตน้ท่ีอยูใ่ตดิ้น   ขา้วข้ึนน ้ า (Floating rice varieties) สามารถเกิดรากท่ีขอ้ของล าตน้ท่ีอยูสู่งข้ึนมา แต่
อยู่ใตร้ะดบัผิวน ้ า รากพิเศษอาจเกิดจากส่วนอ่ืน ๆ ของล าตน้ได ้เช่น เกิดท่ีขอ้เหนือดินก็เป็นรากค ้าจุน 
(Prop roots) หรืออาจจะเกิดตามปลอ้งของตน้ขา้ว เช่น Mesocotyl roots ซ่ึงเกิดจากปลอ้ง Mesocotyl 
และเกิดเฉพาะเม่ือเมล็ดถูกฝังไวค้่อนขา้งลึก หรือเม่ือเมล็ดถูกอบหรือคลุกดว้ยสารเคมีบางอยา่ง 
  รากพิเศษ  (Adventitious roots)   แต่ละอนัจะมีการแตกแขนงออกไปเป็นล าดบั จาก 
Primary root เป็น Secondary root จาก Secondary root แตกออกเป็น Tertiary root และในสภาพนาท่ีมี
น ้าขงั รากอาจแตกแขนงออกไดถึ้ง 6 ล าดบั 
  ลักษณะพิเศษประการหน่ึงของรากข้าวคือ การท่ีมีช่องอากาศขนาดใหญ่ในรากท่ี
เติบโตเตม็ท่ีแลว้ เรียกวา่ Lysigenous intercellular space ซ่ึงช่องอากาศน้ีจะเช่ือมต่อกบัช่องอากาศในล า
ตน้และใบ ท าใหอ้ากาศส่งผา่นจากส่วนยอดมาสู่ส่วนรากได ้
 2.1.2 การขยายพันธ์ุของข้าว 
 ขา้วจะขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ดซ่ึงเกิดจากการปฏิสนธิจากเซลลสื์บพนัธ์ุจากเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศ
เมีย ดงันั้นลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวกบัการขยายพนัธ์ุ คือ รวง ดอกขา้ว และเมล็ดขา้ว (สถาบนัวิจยัขา้ว, 
2542) ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีส าคญัดงัน้ี 
 1. รวงขา้ว (Panicle) หมายถึง ช่อดอกของขา้ว (Inflorescence) ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีขอ้ของปลอ้งอนั
สุดทา้ยของตน้ขา้ว ระยะระหวา่งขอ้บนของปลอ้งสุดทา้ยกบัขอ้ต่อของใบธง เรียกวา่ คอรวง 
 2. ดอกข้าว หมายถึง ส่วนท่ีเกสรเพศผู ้และเกสรเพศเมียจะเกิดกระบวนการผสมพันธ์ุ 
ส่วนประกอบของดอกขา้ว ประกอบไปดว้ยเปลือกนอกใหญ่สองแผน่ประสานกนั เพื่อห่อหุ้มส่วนท่ีอยู่
ภายในไว ้เปลือกนอกใหญ่แผน่ท่ีนอกสุด เรียกวา่ เลมมา (Lemma) ส่วนเปลือกนอกใหญ่แผน่ท่ีอยูด่า้น
ในจะเรียกกวา่ พาเลีย (Palea) เปลือกนอกทั้งสองน้ีอาจมีขนหรือไม่มีขนก็ได ้
 3. เมล็ดขา้ว หมายถึง ส่วนท่ีเป็นแป้งท่ีเรียกวา่ เอนโดสเปิร์ม (Endosperm) ส่วนน้ีจะเป็นแป้งท่ี
มนุษยน์ ามาบริโภค และส่วนทีเป็นคพัภะ (Germ) ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีมีชีวติและงอกออกมาเป็นตน้ขา้ว ทั้ง
เอนโดสเปิร์มและคพัภะจะถูกห่อหุม้ไวโ้ดยเปลือกนอกใหญ่สองแผน่ 
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รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของรวงขา้ว (Panicle) 

ท่ีมา (กรมการขา้ว, มปป) 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ส่วนประกอบของขา้วเปลือก (Whole grain rice) 
ท่ีมา (กรมการขา้ว, มปป) 
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รูปท่ี 2.3 ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 

ท่ีมา (Juliano, 1993) 
 
 2.1.3 สารส าคัญทีพ่บในข้าว 
 ขา้วจดัไดว้า่เป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัประเภทหน่ึง โดยขา้วเป็นอาหารหลกัของประชากรโลก 
ซ่ึงมีประชาชนกวา่คร่ึงโลกท่ีบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั จึงเห็นไดว้า่ขา้วมีประโยชน์และคุณค่าต่อการ
ด ารงชีวติของมนุษยต์ั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  ขา้วเป็นเป็นแหล่งอาหารท่ีให้พลงังานและความอบอุ่นแก่
มนุษย์ โดยข้าวนั้ นมีสารอาหารและสารออกฤทธ์ิท่ีส าคัญและเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต คิดเป็นร้อยละ 68.7-74.6  โปรตีน ร้อยละ 6.9-12.9  ไขมนั ร้อยละ 2.4-3.2 และใยอาหาร 
ร้อยละ 2.7-6.1 นอกจากในขา้วยงัพบวิตามินและแร่ธาตุ ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ธาตุแคลเซียม (Ca) ธาตุเหล็ก 
(Fe) ธาตุสังกะสี (Zn) วติามินท่ีพบในขา้วส่วนใหญ่ คือ วิตามินบี 1 บี 3 บี 5 บี 6 ซ่ึงช่วยในกระบวนการ
เผาผลาญในร่างกาย ช่วยใหเ้ซลลก์ลา้มเน้ือท างานไดป้กติ ป้องกนัโรคเหน็บชา บ ารุงประสาทและหวัใจ 
นอกจากน้ี ยงัพบวิตามินบี 9 หรือโฟเลท ซ่ึงมีส่วนส าคญัในการสร้างกรดนิวคลีอิก ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการสร้างดีเอ็นเอและวิตามินอี ท่ีช่วยในการท างานของระบบไหลเวียนโลหิต ป้องกนัการเกิด
ไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด นอกจากน้ีขา้วยงัพบสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยสารตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีพบ
มากบริเวณเยือ่หุม้เมล็ดขา้ว ช่วยป้องกนัเซลลถู์กท าลายจากอนุมูลอิสระต่างๆ สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบ
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ในขา้ว ไดแ้ก่ แกมมา ออริซานอล (Gamma-oryzanol) ไฟโตสเตอรอล (Phytosterols) สารประกอบ      
ฟีนอล (Phenolic compounds) และกลุ่มสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ส่วนในขา้วกลอ้งและขา้ว
กลอ้งงอกจะพบสารท่ีเรียกวา่ สารกาบา (Gamma amino butyric acid, GABA) ช่วยกระตุน้การท างาน
ของประสาทและสมอง ท าใหส้มองผอ่นคลาย และหลบัสบาย 
 จุไรทิพย ์หวงัสินทวีกุล (มปป.) รายงานไวว้่าเม่ือขา้วมีการเจริญเติบโตจะมีการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีในเมล็ดขา้ว เม่ือขา้วเร่ิมงอก (Malting) สารอาหารท่ีถูกเก็บไวใ้นเมล็ดขา้วจะมีการยอ่ยสลาย
ไปตามกระบวนการชีวเคมีได้สารประกอบคาร์โบไฮเดตรท่ีมีโมเลกุลเล็กลง คือ  โอลิโกแซคคาไรด์ 
(Oligosaccharide) และน ้ าตาล (Reducing sugar) มีเอนไซมท่ี์ใชย้อ่ยแป้ง เช่น อะไมเลส (Amylase) อิน
เวอร์เทส (Invertase) ซ่ึงส่วนของโปรตีนก็จะถูกยอ่ยใหเ้กิดเป็นกรดอะมิโนและเปปไทด ์รวมทั้งยงัมีการ
สะสมสาร เช่น Gamma aminbutaric acid (GABA), Tocophyrol และ Gamma-orazynol และเม่ือเขา้
เจริญเติบโตเข้าสู่ระยะท่ีมีการแทงยอดอ่อน จะมีการสร้างทุติยภูมิ (Secondary metabolite) ได้แก่ 
คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) Oryzadione, 7-oxostigmasterol และ Ergosterol peroxide ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงสาระส าคญัในเมล็ดขา้วในระยะต่างๆ ของขา้ว แสดงในรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและสารอาหารท่ีความสัมพนัธ์กบัช่วงการเจริญเติบโตของขา้ว 
ท่ีมา (ดดัแปลงจาก จุไรทิพย ์หวงัสินทวกีุล, มปป.)  
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 ขา้วมีสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิทางชีวรูปท่ีสามารถน าใชเ้ป็นยาและอาหารเสริม โดยมีผลการวิจยัระบุ
ไวห้ลายชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 สารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวรูปท่ีพบในขา้วและผลิตภณัฑจ์ากขา้ว 
ผลิตภณัฑจ์ากขา้ว การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

(Bioactivity) 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(Bioactive compound) 

น ้ามนัร าขา้ว Antioxidant 
Hypercholesterolemic 

Tocopherol, Tocotrienol,         
-oryzanol 

ร าขา้วท่ีสกดัสารพวกเอนไซม ์  Proteins, Fats, Slowly-
absourbed carbohydrates 

ขา้วก่อนงอก (Pre-germinated 
brown rice) 

Food supplement Total dietary fiber, Total ferulic 
acid, -aminobutyric acid 

(GABA) 
Hyphocholesterolemic -oryzanol, GABA, Dietary 

fiber GABA 
ข้ า ว ก ล้ อ ง ง อ ก  ( Germinated 
brown rice) 

 GABA 

ขา้วงอก (Rice malting) Antioxidant Feruloyl arabinoxylans 
ท่ีมา (Seetharamaiah and Chandrasekhara, 1989, Chen and Bergman, 2005, Ohtsubo และคณะ, 2005, Parrodo      
และคณะ, 2006, Komatsuzaki และคณะ, 2007)  

 
 รายละเอียดของคุณภาพทางเคมีของเมล็ดขา้ว องค์ประกอบทางเคมีมีผลต่อคุณภาพของขา้ว 
โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดตรซ่ึงจะท าใหข้า้วมีลกัษณะภายหลงัการหุงแตกต่างกนัไป โดยองคป์ระกอบทาง
เคมีของขา้ว (อรอนงค ์นยัวกิุล, 2547) มีรายละเอียดดงัน้ี  
 1. คาร์โบไฮเดรต เป็นสารประกอบจ าพวกพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ท่ีพบมากท่ีสุดใน
เน้ือเมล็ดขา้ว โดยมีมากถึงร้อยละ 90 ประกอบไปดว้ยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ลกัษณะ คือ  
     1.1 อะไมโลส (Amylose) ประกอบไปด้วยกลูโคสจดัเรียงตวักันเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้น 
(Linear chain) ดว้ยพนัธะแอลฟา-1,4 มีโซ่ก่ิง (Branched chain) อยู่ประมาณ 3-4 ก่ิง เช่ือมดว้ยพนัธะ
แอลฟา-1,6 มีความยาวเฉล่ียของสาย 250-320 จ านวนสายเฉล่ีย 3.4-4.0 และมีโมเลกุลท่ีเป็นก่ิงก้าน   
ร้อยละ 31-49 โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลสมีหลายรูปแบบ เช่น สายตรง สายพนัเป็นเกลียวเด่ียว 
หรือคู่ มีลกัษณะเกลียวมว้น หรือเกลียวท่ีคลายตวั หรือมว้นอยา่งไม่เจาะจง 
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     1.2 อะไมโลเพกติน (Amylopectin) เป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุลของน ้ าตาลกูลโคสเรียงตวั
เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโซ่ก่ิงเป็นแขนง โมเลกุลร้อยละ 96 ต่อกันด้วยพนัธะแอลฟา-1,4 และโมเลกุลอีก     
ร้อยละ 4 ต่อกนัดว้ยพนัธะแอลฟา-1,6 ความยาวเฉล่ียของสายอะไมโลเพกติน 18-21 มีจ านวนสายเฉล่ีย 
220-1,000 โดยความยาวของสายภายนอกเฉล่ีย 12-14 และความยาวของสายภายในเฉล่ีย 5-6 โครงสร้าง 
อะไมโลเพกตินมีลักษณะก่ิงก้านในลักษณะโซ่ก่ิงเกลียวคู่จากสายท่ีต่อด้วยกลูโคสเร่ิมต้น ดังนั้ น
โมเลกุลของอะไมโลเพกตินแต่ละโมเลกุลจะประกอบดว้ยสายแกน 1 สายเท่านั้น เรียกวา่ C-chain และ
มีสายท่ีมาต่อเป็นสายก่ิงเช่ือม เรียกว่า B-chain ต่อกับสายอ่ืนๆ และสายท่ีมีจุดเช่ือมต าแหน่งเดียว 
เรียกวา่ A-chain รวมอยูใ่นโมเลกุลของอะไมโลเพกตินจ านวน 104-105 สาย 
 2. โปรตีน โปรตีนในขา้วมีปริมาณต่างกนัข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุขา้ว โดยทัว่ไปจะมีปริมาณนอ้ยกวา่ใน
ธัญพืชอ่ืนๆ โมเลกุลของโปรตีนท่ีรวมกันเป็นรูปร่างของโปรตีน ซ่ึงจะมีกูลเทลิน (Glutelin) เป็น
องคป์ระกอบหลกัอยูภ่ายใน 
 3. ไขมนั พบในชั้นสุดของเยื่อหุ้มเมล็ดและส่วนท่ีเป็นเอมบริโอ (Embryo) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีการ
ขดัสีออกในระหว่างกระบวนการสีขา้ว จึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการสูญเสียไขมนัในรูปของ     
ร าขา้วเป็นปริมาณมากกวา่ร้อยละ 80 
 4. แร่ธาตุ พบบริเวณผิวภายนอกของเมล็ด ปริมาณแร่ธาตุท่ีพบมากได้แก่ ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม และโพแทสเซียม  
 5. วติามิน พบบริเวณเยือ่หุม้เมล็ดชั้นในสุดและเอมบริโอ วิตามินท่ีส าคญัท่ีพบไดใ้นขา้ว ไดแ้ก่ 
วิตามินเอ วิตามิน บี 1 วิตามิน บี 2 วิตามิน บี 12 วิตามิน อี ไนอะซิน ไพริดอกซิน กรดแพนโททีนิก     
ไบโอติก และกรดโฟลิก ในการเก็บรักษาขา้วเปลือกให้มีปริมาณวิตามินคงอยู่สูงควรท าการเก็บรักษา
เมล็ดขา้วไวใ้นโรงเก็บ 
 6. ใยอาหาร ใยอาหารท่ีพบในขา้วมีทั้งท่ีเป็นใยอาหารชนิดท่ีไม่ละลายน ้ า เช่น เฮมิเซลลูโลส 
(ชนิด B) และเซลลูโลส  และใยอาหารท่ีละลายน ้ า ได้แก่ เพกติน และเฮมิเซลลูโลส (ชนิด A) โดย
เซลลูโลสท่ีเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์เป็นพอลิแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ ประกอบด้วยน ้ าตาล         
D-glucose จบักนัเป็นสายยาว โดยไม่มีก่ิงก้านสาขายาวถึง 2,000-10,000 หน่วยกลูโคส โดยหน่วย
กลูโคสจะจบักนัดว้ยพนัธะโควาเลนทป์ระเภทพนัธะไกลโคซิดิกตลอดทั้งสาย ส่วนโมเลกุลของกลูโคส
ท่ีเรียงตวักนัเป็นชั้นและระหวา่งหน่วยกูลโคสในสายเดียวกนัจะจบัตวักนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ท าให้
แผน่เซลลูโลสละลายน ้าไดย้ากและส่วนใหญ่จะไม่ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์
 ใยอาหารส่วนใหญ่จะสามารถทนทานต่อกระบวนการยอ่ยดว้ยเอนไซมใ์นส่วนของล าไส้เล็ก
ของมนุษยแ์ลว้ผา่นต่อไปถึงส่วนของล าไส้ใหญ่ไดใ้นสภาพปกติ 
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 7. ปริมาณความช้ืน ปริมาณความช้ืนจะบ่งช้ีถึงน ้ าหนกัของเน้ือขา้วโดยตรง ซ่ึงจะใชเ้ป็นเกณฑ์
มาตรฐานส าคญัในการซ้ือขายขา้ว  
 8. กล่ินสารระเหยของขา้ว ขา้วในบางสายพนัธ์ุมีสารระเหยท่ีเป็นกล่ินเฉพาะสายพนัธ์ุ เช่น    
ขา้วหอมจะมีสาร 2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน ซ่ึงเป็นสารหลกัของกล่ินหอมในขา้ว ส่วนกล่ินหืนในขา้วบาง
สายพนัธ์ุนั้นเกิดจากปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันอ่ิมตัว กรดอะมิโนท่ีมีสารซัลเฟอร์          
ในโมเลกุล สารประเภทโฮโดรเจนซัลไฟด์ แอมโมเนีย อะเซทาลดีไฮด์ ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีผู ้บริโภค            
ไม่ยอมรับ (Juliano, 1993) 
 
ตารางท่ี 2.2 องคป์ระกอบดา้นคุณค่าอาหารภายในขา้วในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม 

องคป์ระกอบ ขา้วกลอ้ง ขา้วสาร 
แป้ง 75.90 79.0 
อะไมโลส 30.80 32.7 
กาก 0.80 0.1 
ไขมนั 1.80 0.9 
โปรตีน 7.60 6.5 
เหล็ก 2.80 0.9 
แคลเซียม 16.00 0.0 
ไลซีน 4.10 3.8 
ไทอะมีน (บี1) 0.34 0.2 
ไรโบฟลาวนิ (บี2) 0.07 0.4 
ไนอะซีน 5.00 1.6 
เถา้ 1.40 0.3 
ท่ีมา: (ดดัแปลงมาจาก Huke and Huke, 1990) 
 
 2.1.4 ผลผลติข้าว 
 ในปัจจุบันน้ีประเทศผูผ้ลิตข้าวส่วนใหญ่มีผลผลิตข้าวสารรวมเพิ่มข้ึน โดยในปี 2554/55 
ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน 467.0 ลา้นตนัขา้วสาร ในปี 2555/56 ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน 471.9 ลา้นตนั
ขา้วสาร และในปี 2555/56 ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน 476.4 ลา้นตนัขา้วสาร (ตารางท่ี 2.1) ซ่ึงกล่าวไดว้า่
สถานการณ์ขา้วในตลาดโลกยงัมีความส าคญั จากรายงานจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2557) 
ระบุไวว้า่การผลิตขา้วนาปี ปีการเพาะปลูก 2557/58 นั้นเน้ือท่ีในการปลูกขา้วนอ้ยลงจากปีการเพาะปลูก 
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2556/57 เน่ืองจากมีกรปรับเปล่ียนนโยบายของรัฐบาล อีกทั้งราคาขา้วยงัมีแนวโน้มลดลง เกษตรกร
บางส่วนจึงหันไปปลูกออ้ยโรงงานท่ีมีผลตอบแทนท่ีดีกว่า และมีแหล่งรับซ้ือท่ีแน่นอน ในส่วนการ
ผลิตขา้วในปีน้ีนั้นพื้นท่ีการผลิตในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดรั้บผลกระทบจากภาวะฝนแลง้ ท าให้ผล
ผลิตของขา้วเสียหาย ส่วนการปลูกขา้วนาปรัง ก็พบวา่มีเน้ือท่ีในการเพาะปลูกลดลงเช่นกนั เน่ืองจาก
ปริมาณน ้ าในเข่ือนมีน้อย จึงไม่เพียงพอต่อการปลูกขา้วนาปรัง รายงานเน้ือท่ีเพาะปลูก ผลผลิตต่อไร่ 
และมูลค่าของผลผลิตขา้วท่ีเกษตรกรขายได ้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2553-2554 แสดงไวใ้นตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.3 ผลผลิตขา้วโลก ปี พ.ศ.2554-2557 (หน่วย: ลา้นตนัขา้วสาร) 

ประเทศ ปี 2554/55 ปี 2555/56 ปี 2556/57 
จีน 140.7 143.0 142.5 
อินเดีย 105.3 105.2 106.5 
อินโดนีเซีย 36.5 36.6 36.0 
บงัคลาเทศ 33.7 33.8 34.4 
เวยีดนาม 27.2 27.5 28.0 
ไทย 20.5 20.2 20.5 
ฟิลิปปินส์ 10.7 11.4 11.9 
เมียนมาร์ 11.5 11.7 12.0 
อ่ืนๆ  80.9 82.5 84.6 
รวม 467.0 471.9 476.4 
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ตารางท่ี 2.4 เน้ือท่ี ผลผลิต ผลผลิตต่อไร่ ราคาและมูลค่าของผลผลิตตามราคาท่ีเกษตรกรขายได ้ปี พ.ศ.
2553-2557 

ปี พ.ศ. 
เน้ือท่ีเพาะปลูก 
(1,000 ไร่) 

ผลผลิต            
(1,000 ตนั) 

ผลผลิตต่อไร่ 
(กก.) 

มูลค่าของผลผลิต
ตามราคาท่ีเกษตร
ขายได ้(ลา้นบาท) 

2553 80,676 36,004 475 389,203 
2554 83,405 38,102 510 451,166 
2555 81,038 38,000 509 431,607 
2556 77,268 36,839 504 371,521 
2557 72,449 33,808 486 334,361 

ท่ีมา (ดดัแปลงจาก ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 
 
2.2 ข้อมูลทัว่ไปเกี่ยวกบัแหนแดง 

แหนแดง (Azolla spp.)  เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูอ่ยา่งแพร่หลาย แหนแดงในโลกน้ีมี
ความหลากชนิดมากแต่ท่ีพบแพร่หลายในประเทศไทยนั้นก็คือ Azolla pinnata  แหนแดงจดัเป็นพืชน ้ า
เล็กๆ ชนิดหน่ึง เจริญเติบโตและพบลอยบนผิวน ้ าในเขตร้อนและเขตอบอุ่น แหนแดงมีคุณสมบติัเป็น
ทั้งปุ๋ยพืชสดและปุ๋ยชีวภาพ เน่ืองจากใบของแหนแดงบนมีโพรงใบและมีสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว
อาศยัอยูใ่นลกัษณะพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั (Symbiosis nitrogen fixing microorganisms)  สาหร่ายสี
เขียวแกมน ้ าเงินท่ีพบในแหนแดง คือ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินสกุล Anabena  และสกุล Azollae      
(นนัทกร บุญเกิด และคณะ, มปป.) สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวน้ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศแลว้
เปล่ียนให้เป็นสารประกอบในรูปของแอมโมเนียให้แหนแดงใช้ประโยชน์ได้   ท าให้แหนแดง
เจริญเติบโตไดเ้ร็วและมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง การท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบสูงท าให้
แหนแดงสลายตวัไดง่้ายและปลดปล่อยไนโตรเจนและธาตุอาหารพืชอ่ืนๆ ออกมาอย่างรวดเร็วเพื่อให้
พืชอ่ืนหรือจุลินทรียน์ าไปใชต่้อไป  
 2.2.1 ประโยชน์ของแหนแดง  

แหนแดงมีคุณสมบติัเป็นทั้งปุ๋ยพืชสดและปุ๋ยชีวภาพเน่ืองจากในใบของแหนแดงมีสาหร่าย     
สีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue green algae) ช่ือ Anabaena  azollae อาศยัอยู่โดยด ารงชีวิตอยูร่่วมกนักบั     
แหนแดงแบบพึ่งพาอาศยักนั สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดค้วามสัมพนัธ์น้ีท าให้แหนแดง
กลายเป็นปุ๋ยพืชสดท่ีส าคญัและมีศกัยภาพสูงท่ีสามารถน ามาใชใ้นระบบเกษตรพอเพียงร่วมกบัการปลูก
ขา้วทดแทนการใชปุ๋้ยเคมี นอกจากน้ียงัสามารถลดการเจริญเติบโตของวชัพืชในนาขา้วไดเ้ป็นอยา่งดี 
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2.2.2 กลไกการตรึงไนโตรเจนของสาหร่ายน า้เงินแกมสีเขียวในแหนแดง 
แหนแดงไม่สามารถตรึงไนโตรเจนไดด้ว้ยตวัของมนัเอง แต่อาศยัสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินท่ี

อาศยัอยู่ในโพรงใบในการตรึงไนโตรเจน สาหร่ายจ าพวกน้ีมีอยู่หลายสกุล แต่สกุลท่ีสามารถตรึง
ไนโตรเจนได้ดีมี  9 สกุล ไซยาโนแบคทีเรีย ท่ีส าคัญ คือ สกุล Anabaena, Nostoc, และ 
Oscillatoria  สาหร่ายพวกน้ีมีโครงสร้างเป็นเส้นสายยาว (Filament)  แต่จะมีบางส่วนเท่านั้นท่ีสามารถ
ตรึงไนโตรเจนได้  ส่วนหรือเซลล์ท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนไดน้ี้  เรียกว่า  Heterocyst  ซ่ึงจะมีลกัษณะ
แตกต่างไปจากเซลล์อ่ืน ๆ จนสามารถสังเกตเห็นไดช้ดั  โดยท่ีเซลล์ของ Heterocyst   จะมีขนาดโตกวา่
และไม่มีสี โดยทัว่ไปแลว้สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินมกัมีชีวิตอยูอ่ยา่งอิสระ   แต่ในบางกรณีก็สามารถท่ี
จะอยูร่่วมกบัเช้ือราได ้ เกิดเป็นส่ิงมีชีวติใหม่ท่ีแตกต่างจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินและเช้ือรา เรียกวา่ 
Lichen นอกจากน้ีสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินบางชนิดยงัสามารถท่ีจะอยู่ร่วมกบัเฟิร์นได ้อย่างเช่นใน
กรณี  Anabaena อยูร่่วมกบัแหนแดงเป็นตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.5  เซลลส์าหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว (A. azollae) ในช่องใบของแหนแดง 
ท่ีมา :  วราภรณ์ วงศบุ์ญ (2551) 

 
 

 



17 
 

ในแหนแดง ขบวนการตรึงไนโตรเจนจากอากาศของ  Anabaena  จะเกิดท่ีเซลล ์
Heterocyst โดยสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินเหล่าน้ีจะท าหน้าท่ีตรึง N2 จากบรรยากาศ โดยใช้ Enzyme 
Nitrogenase เปล่ียน N2 ให้เป็น NH3 ภายใตส้ภาพ Reduction จากนั้น NH3  จะถูกแปรสภาพต่อไป 
โดยรวมตวักบัสารประกอบอินทรียจ์ากแหนแดงกลายเป็นสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจน 
    2.2.3 ชีพจักรของแหนแดง 

แหนแดงท่ีเห็นในธรรมชาติเป็นระยะการเจริญเติบโตทางล าตนั  แมเ้มื่อมีสภาพแวดลอ้ม
ไม่เหมาะสมแหนแดงจะเปลี่ยนระบบการขยายพนัธุ์จากการเจริญเติบโตทางล าดน้  เป็นการสร้าง
สปอร์ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียในตน้เดียวกนั  สปอร์เพศผู ้(Microsporocarp)  มีขนาดใหญ่แต่มีสปอร์
เล็ก ๆ  ภายในมากมาย  ส่วนสปอร์เพศเมีย (Macrosporocarp)  มีขนาดเล็ก  แต่ภายในมีไข่อยู่ใบเดียว  
เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสม  Microsporocarp  และ  Macrosporocarp  จะผสมพนัธุ์เกิดเป็นตวัอ่อน
ท่ีเรียกว่า ไซโกต (Zygote)  ซ่ึงไซโกตน้ีจะเจริญเติบโตเป็นตน้แหนแดงต่อไป  
    2.2.4 การขยายพันธ์ุ  ท าได ้2 วธีิ   คือ  
 1. การขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ โดยการแตกหน่อ เม่ือตน้มีการเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้ 

2. การขยายพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ โดยการสร้างสปอร์สืบพนัธ์ุเพศผู ้และเพศเมีย 
 แหนแดงท่ีใชใ้นนาขา้วมีหลายชนิด ดงัต่อไปน้ี 
  1. Azolla  filiculoides 
  2. Azolla  pinnata 
  3. Azolla  critata 
  4. Azolla  rubra 
  5. Azolla  nilotica 
 ซ่ึงวธีิการเล้ียงเพื่อขยายพนัธ์ุแหนแดงสามารถกระท าไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ 
  1. เล้ียงในบ่อดินโคลน กระถาง และซีเมนต ์(คลา้ยกบัการเล้ียงบวั)  
  2. เล้ียงในบ่อธรรมชาติ โดยเล้ียงในกระชงั 
  3. เล้ียงในแปลงโดยตรง 

2.2.4 การใช้ประโยชน์จากแหนแดง 
จากผลการศึกษาเก่ียวกบัชีววิทยาของแหนแดง มีรายงานไวว้า่แหนแดงมีคุณสมบติัในการ

เปล่ียนไนโตรเจนในอากาศให้กลายเป็นธาตุอาหารส าหรับพืชได้ จึงจดัได้ว่าเป็นปุ๋ยพืชสดท่ีเหมาะ
ส าหรับพืช จึงเป็นแนวทางหน่ึงในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนท่ีจะส่งผลต่อการเพิ่มผลิตทางการเกษตร
ไดอี้กทางหน่ึง ตามแนวทางการปฏิวติัเขียว (Green revolution) ผลจากการท าเกษตรกรรมเชิงเด่ียวมาก
ท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูญเสียไปเป็นจ านวนมาก สาเหตุมาจากโครงสร้างของดินเสียหายจาก
การใช้สารเคมีในการเกษตรกรรม การเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุสู่ดินมีน้อย รวมไปถึงปริมาณของ        
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ค่าความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินมีค่าต ่าลงมาก ซ่ึงสาเหตุเหล่าน้ีจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
การปลูกพืชท าให้ปริมาณผลผลิตของพืชลดลงได ้(Lumpkin and Pluckneet, 1980, Talley and Rains, 
1980) ความส าคญัของแหนแดงท่ีเป็นคุณลกัษณะท่ีส าคญัในการใชเ้ป็นปุ๋ยพืชสดในนาขา้ว (Raja et al., 
2012) มีดงัน้ี 

1. แหนแดงสามารถตรึงไนโตรเจนไดใ้นอตัราท่ีคงท่ี 
2. แหนแดงสามารถเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
3. แหนแดงเจริญเติบโตเพียงบริเวณผิวน ้ า ไม่ส่งผลกระทบในดา้นปริมาณความเขม้

แสงและพื้นท่ีต่อขา้วท่ีปลูกในพื้นท่ีเดียวกนั 
4. ร่มเงาท่ี เกิดข้ึนจากใบข้าวท าให้เ กิดสภาพร่ม แต่ไม่ ส่งผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตของแหนแดงท่ีปล่อยร่วมดว้ย 
5. หากมีการปล่อยแหนแดงในนาขา้ว ช่วงท่ีขา้วเร่ิมตั้งทอ้ง แหนแดงจะเร่ิมตายและมี

ยอ่ยสลาย ท าใหมี้การปลดปล่อยไนโตรเจนใหก้บัตน้ขา้ว ซ่ึงเป็นช่วงท่ีขา้วมีความ
ตอ้งการธาตุอาหารชนิดน้ีพอดี 

6. นอกจากการตรึงไนโตรเจนแลว้ แหนแดงยงัสะสมธาตุโปแตสเซียมไวใ้นล าตน้
อีกดว้ย 

นอกจากน้ียงัมีรายงานหลายฉบบัท่ีระบุวา่ แหนแดงสามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยพืชสดส าหรับ
การปลูกไผ่น ้ า (Water bamboo) ขา้วสาลี ขา้ว เผือก และ แอร์โรวเ์ฮด (Sagittaria montevidensis) 
(Marwaha et al., 1992, Teckle-Haimanot, 1995) โดย Sharma et al. (1999) ระบุวา่การใชแ้หนแดงใน
การปลูกขา้วสาลีท าใหผ้ลผลิตของขา้วสาลีเพิ่มข้ึน โดยการใส่แหนแดง 20 ตนัลงในแปลงปลูกสามารถ
เพิ่มธาตุไนโตรเจนไดม้ากถึง 60 กิโลกรัม 

วราภรณ์ วงศบุ์ญ (มปป.) รายงานวา่สภาพแวดลอ้มท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของ   แหนแดง คือ น ้ าท่ีมีความกรดเป็นด่างระหวา่ง 4.0-5.5  อุณหภูมิน ้ าประมาณ 18-25 ºC  ความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศอยูร่ะหวา่ง 85-90 เปอร์เซ็นต ์ ความเขม้แสงประมาณ 50-75 เปอร์เซ็นตข์องแสงแดด
ปกติ (1,700 uE/M-2.S-1) และในสภาพน ้าท่ีความเคม็ต ่ากวา่ 0.1 เปอร์เซ็นตข์องเกลือ เม่ือท าการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีพบว่า แหนแดงจะมีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 23-30 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัแห้ง 
ซ่ึงไนโตรเจนน้ีเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจ  าเป็นส าหรับพืชทุกชนิด 

ปุ๋ยพืชสด (Green manure) คือ ปุ๋ยซ่ึงไดจ้ากการปลูกพืชไร่นาจนเติบโตถึงระยะท่ีเหมาะสม
แลว้ไถกลบขณะท่ียงั สดอยูเ่พื่อบ ารุงดิน พืชท่ีปลูกนั้นเรียกวา่พืชปุ๋ยสด (Green manure crop) ซ่ึงอาจ
เป็นพืชตระกูลถัว่หรือไม่ใช่ก็ได ้ แต่พืชตระกูลถัว่นั้นมีความเหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็นพืชปุ๋ยสดมากท่ีสุด 
เน่ืองจากมีไรโซเบียมในปมรากถัว่สามารถตรึงไนโตรเจนได ้ จึงช่วยเพิ่มไนโตรเจนให้กบัปุ๋ยพืชสด
มากกวา่ ชาวกรีกรู้จกัวธีิปลูกถัว่ฟาบา (Faba bean) เพื่อไถกลบลงดินเม่ือประมาณ 300 ปีก่อนคริสตกาล 
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ส่วนชาวโรมนัปลูกถัว่  ฟาบาและถัว่ลูพีน (Lupines) เพื่อบ ารุงดินโดยทัว่ไป หลายร้อยปีผา่นมาส าหรับ
ชาวจีนมีการไถกลบ  พืชตระกูลถัว่ในไร่นาโดยตรงหรือน ามา ท าปุ๋ยหมกัก่อนใส่ในนาขา้ว การใชปุ๋้ย
พืชสดในยดุโบราณนั้นใชเ้พื่อทดแทนปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมกัในบางส่วน เน่ืองจากปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมกัไม่
เพียงพอนัน่เอง 

เน่ืองจากแหนแดงสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้(โดยอาศยักิจกรรมของสาหร่ายสีเขียว
แกมน ้ าเงิน) ดงันั้นแหนแดงจึงสามารถเจริญเติบโตได้ดีแมใ้นสรูปท่ีมีปริมาณของปุ๋ยไนโตรเจนต ่า     
เม่ือแหนแดงเน่าเป่ือยสลายตวัลงธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ก็จะถูกปลดปล่อยออกมาอย่างรวดเร็ว  
เพื่อให้พืชอ่ืนหรือจุลินทรียน์ าไปใชต่้อไป   ดว้ยเหตุน้ีแหนแดงจึงจดัเป็นพืชท่ีสามารถน ามาใชเ้พื่อเป็น
ปุ๋ยพืชสดและเพื่อประโยชน์ในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน นอกจากน้ีแลว้เกษตรกรบางแห่ง
ยงัไดน้ าเอาแหนแดงไปใชป้ระโยชน์ในการเล้ียงสัตว ์เช่น ปลา สุกร เป็ด เป็นตน้ ในแหนแดงนอกจาก
จะมีธาตุอาหารพืชสูงแลว้ยงัมีปริมาณโปรตีนซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีส าคญัส าหรับการเจริญเติบโตของสัตว์
อยูใ่นปริมาณท่ีสูงดว้ยเช่นกนั (ตารางท่ี 2.5) ท าใหส้ัตวเ์จริญเติบโตไดดี้  

 

ตารางท่ี  2.5  องคป์ระกอบทางเคมีของแหนแดง 
องคป์ระกอบทางเคมี ธาตุอาหารต่อน ้าหนกัแหง้ของแหนแดง (%) 

Ash 10.5 
Crude fat 3 - 3.36 
Crude protein 3 - 5 
Nitrogen 23 - 30 
Phosphorus 0.5 - 0.9 
Calcium 0.1 - 1.0 
Potassium 2 - 4.5 
Manganese 0.5 - 0.65 
Magnesium 0.11 - 0.16 
Iron 0.06 - 0.26 
Soluble sugars 3.4 - 3.5 
Starch 6.50 - 6.54 
Chlorophyll 0.34-0.55 
ท่ีมา (กมลวรรณ ศรีปลัง่ และคณะ, 2554) 
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2.3 การท าเกษตรกรรมแบบอินทรีย์ 
 2.3.1 ความหมายของเกษตรอนิทรีย์ 
 การท าเกษตรอินทรียเ์ป็นการท าเกษตรกรรมแบบอนุรักษ์ ท่ีค  านึงถึงสภาพแวดล้อม การท า
เกษตรอินทรียจึ์งใช้ปุ๋ยอินทรียใ์นการเพิ่มแร่ธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั หรือปุ๋ยพืชสด 
และยงัใช้วิธีการควบคุมศตัรูพืชแบบชีววิธี การน าภูมิปัญญาชาวบา้นในการใชพ้ืชสมุนไพรในทอ้งถ่ิน
มาใช้ในการควบคุมแมลงศตัรูพืช ส่งผลให้ผลผลิตท่ีได้ปลอดภยัจากสารพิษตกคา้งท าให้ผูผ้ลิตและ
ผูบ้ริโภคมีสุขรูปท่ีดีข้ึน และไม่ท าใหส้ภาพแวดลอ้มเส่ือมโทรม (Reganold et al., 2001) 
 มีผูใ้ห้ความหมายของเกษตรอินทรียไ์วม้ากมาย โดยในปี ค.ศ.1981 กระทรวงเกษตรของ
สหรัฐอเมริกาไดใ้หค้วามหมายของเกษตรอินทรียไ์วว้า่ ระบบการผลิตทางการเกษตรท่ีหลีกเล่ียงและละ
เวน้การใชปุ๋้ยเคมีสังเคราะห์ สารเคมีก าจดัศตัรูพืช และฮอร์โมนกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชและสัตว ์
นอกจากน้ียงัมีสหพนัธ์เกษตรอินทรียน์านาชาติ (International Federation of Organic Agriculture 
Movement, IFOAM) อธิบายไวว้า่เกษตรอินทรีย ์หมายถึงระบบการเกษตรท่ีผลิตอาหารและเส้นใยดว้ย
ความย ัง่ยนืทางส่ิงแวดลอ้ม สังคม และเศรษฐกิจ โดยเนน้หลกัท่ีการปรับปรุงดิน การเคารพต่อศกัยภาพ
ทางธรรมชาติของพืช สัตว ์และระบบนิเวศเกษตรกรรม เกษตรอินทรียจึ์งลดการใชปั้จจยัการผลิตจาก
ภายนอกและหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีสังเคราะห์ เช่น ปุ๋ย สารก าจดัศตัรูพืช และเวชภณัฑ์ส าหรับสัตว ์
แต่ในขณะเดียวกนัก็พยายามประยุกตใ์ชธ้รรมชาติในการเพิ่มผลผลิตและพฒันาความตา้นทานต่อโรค
และแมลง 
 ส่วนกรมส่งเสริมการเกษตร ให้นิยามความหมายของค าว่าเกษตรอินทรีย ์คือ การทเกษตร
อินทรียเ์พื่อลดและเลิกการใช้สารเคมี และกลบัมาสู่กระบวนการผลิตตามธรรมชาติ (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2544) เกษตรอินทรียใ์นประเทศไทยเร่ิมพฒันาข้ึนมาโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มความอุดม
สมบูรณ์ใหก้บัดิน โดยในคร้ังแรกมุ่งเนน้ในพื้นท่ีท่ีเส่ือมโทรม พื้นท่ีท่ีถูกท าลายจากการท าเกษตรกรรม 
หรือพื้นท่ีท่ีตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตหลงัจากการใชส้ารเคมีในช่วงปฏิวติัเขียว ซ่ึงเม่ือ พ.ศ.
2542 กรมส่งเสริมการส่งออก กระทรวงพาณิชย์ร่วมกบักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยได้จดัท าโครงการน าร่องการเกษตรเพื่อการส่งออก       
โดยร่วมกบับริษทัผูส่้งออกตั้งเป้าหมายเพื่อส่งผลผลิตทางการเกษตรท่ีท าแบบอินทรียไ์ปจ าหน่ายยงั
ต่างประเทศ ซ่ึงมีพืชท่ีไดรั้บการส่งเสริม 6 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้วโพดฝักอ่อน กลว้ยไข่ สับปะรด ขิง กระเจ๊ียบ 
และหน่อไมฝ้ร่ัง  
 2.3.2 หลกัการเกษตรอนิทรีย์ 
 หลักการท่ีส าคญัในการท าเกษตรกรรมแบบอินทรีย์นั้น มีหลักการท่ีส าคญั 3 ประการ คือ 
หลกัการในการหมุนเวยีนสารอาหาร ความหลากหลายท่ีสัมพนัธ์กนัอยา่งสมดุล และความอุดมสมบูรณ์
ของสารอาหารในดิน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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 1. การหมุนเวียนของสารอาหาร  ในการท าเกษตรอินทรียมุ์่งเน้นท่ีจะป้องกนัการสูญเสีย
สารอาหารออกจากระบบนิเวศ ซ่ึงมีผลการศึกษาท่ีระบุไวว้า่การท าเกษตรกรรมแบบอินทรียน์ั้นสามารถ
ป้องกนัการลดลงของสารอาหารได ้โดยเฉพาะฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม โดยในดินท่ีท าเกษตรกรรม
แบบอินทรียส์ามารถสะสมปริมาณฟอสฟอรัสไวใ้นดินไดสู้งถึงร้อยละ 86 และโพแทสเซียมร้อยละ 36 
ในขณะท่ีดินในพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีใช้สารเคมีมีปริมาณฟอสฟอรัสสะสมอยู่เพียงร้อยละ 15 และ
โพแทสเซียมร้อยละ 30 (Goulding et al., 2000, Trewavas, 2004) 
 2. หลกัการดา้นความหลากหลายในระบบนิเวศ ในการท าเกษตรกรรมแบบอินทรียจ์ะตอ้งมีการ
ปลูกพืชหลายชนิดในเวลาเดียวกนั หรือเหล่ือมเวลากนั ในการปลูกพืชหมุนเวียนในระบบนิเวศถือไดว้า่
เป็นการใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ ลดความเส่ียงของปัญหาโรคและแมลงศตัรูพืช 
รวมไปถึงการไม่ใชส้ารเคมียงัเป็นการรักษาศตัรูธรรมชาติไว ้ซ่ึงจะช่วยควบคุมแมลงศตัรูพืชอนัเป็นการ
สร้างสมดุลภายในระบบนิเวศ 
 3. ความอุดมสมบูรณ์ของสารอาหารในดิน Trewavas (2004) รายงานไวว้่าในการท าเกษตร
อินทรียต์อ้งมีการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุให้แก่ดินอย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงสารอินทรียเ์หล่าน้ีจะเป็นแหล่ง
อาหารให้แก่สัตวแ์ละจุลินทรียใ์นดิน ซ่ึงเป็นกลไกส าคญัท่ีท าให้เกิดกระบวนการยอ่ยสลายแลว้ท าให้
ปริมาณสารอาหารในดินมีการสะสมเพิ่มมากข้ึน จึงเป็นการน าทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่มาใช้ให้เป็น
ประโยชน์ ซ่ึงการใช้อินทรียวตัถุในการท าเกษตรอินทรียท์  าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะ
ส่งผลต่อพืชท่ีปลูกท าใหพ้ืชมีความแขง็แรง ตา้นทานโรคและแมลงศตัรูพืชไดดี้ ให้ผลผลิตสูง ผลผลิตมี
คุณค่าทางอาหารสูง และมีความปลอดภยักว่าพืชท่ีปลูกด้วยการท าเกษตรกรรมแบบเคมี (Williams, 
2002) 
 2.3.3. กลุ่มจุลนิทรีย์ทีเ่ป็นประโยชน์ในดินในการท าเกษตรกรรมแบบอนิทรีย์ 
 ในการท าเกษตรแบบอินทรียน์ั้นมุ่งเนน้ท่ีจะท าให้พืชไดรั้บสารอาหารตามธรรมชาติ โดยการ
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยกลไกธรรมชาติ ซ่ึงจะต้องอาศยัจุลินทรีย์ชนิดท่ีเป็นประโยชน์ 
จุลินทรียใ์นดินบางชนิดมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศเปล่ียนให้เป็นสารประกอบ
ไนโตรเจน ซ่ึงมีประโยชน์ต่อพืชได ้เช่น แบคทีเรียในสกุล Azotobacter, Beijerinckia, Spirillum และ 
Clostridium นอกจากน้ียงัมีจุลินทรียท่ี์พบในดินอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนนัน่
ก็คือ แบคทีเรียสกุล Rhizobium โดยจุลินทรียช์นิดน้ีจะอาศยัอยูร่่วมกบัพืชตระกูลถัว่ โดยการสร้างปมท่ี
รากพืช แล้วไรโซเบียมจะสามารถเปล่ียนไนโตรเจนจากอากาศให้เป็นแอมโมเนียมและกรดอะมิโน 
ส าหรับสังเคราะห์โปรตีนและสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจน โดยส่วนหน่ึงจะใชใ้นการเจริญและการ
แบ่งเซลล์ของไรโซเบียม อีกส่วนหน่ึงก็จะเป็นประโยชน์ส าหรับพืชตระกูลถั่ว อีกทั้ งไนโตรเจน
บางส่วนอาจถูกปล่อยออกสู่ดินอีกดว้ย  



22 
 

 ในการผลิตขา้วโดยการใชปุ๋้ยเคมีและปุ๋ยอินทรียเ์ม่ือท าการเปรียบเทียบตน้ทุนเฉล่ียทั้งการผลิต
ขา้วนาปีและขา้วนาปรัง พบวา่ตน้ทุนเฉล่ียค่าปุ๋ยเคมีจะสูงวา่การใชปุ๋้ยอินทรียท์ั้งการผลิตขา้วนาปีและ
นาปรัง ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2.6-2.7 
 
ตารางท่ี 2.6 ตน้ทุนในการผลิตขา้วนาปี 

รายการ ตน้ทุนสูงท่ีสุด  
(บาทต่อไร่) 

ตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
 (บาทต่อไร่) 

ค่าเฉล่ียของตน้ทุน 
(บาทต่อไร่) 

ปุ๋ยเคมี 1,350 870 960.19 

ปุ๋ยอนิทรีย์ 1,000 700 755.22 
เช้ือเพลิง 80 40 62.47 
แรงงาน 1,000 0 762.36 
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 120 40 57.44 
เคร่ืองจกัร 800 600 682.74 
เมล็ดพนัธ์ุ 190 100 140.39 
อุปกรณ์อ่ืนๆ 150 90 138.08 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ 40 10 18.23 
รวม 4,730 2,450 3,577.09 
ท่ีมา (ยทุธพล ทองปรีชา และดุษฎี ณ ล าปาง, 2554) 
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ตารางท่ี 2.7 ตน้ทุนในการผลิตขา้วนาปรัง 
รายการ ตน้ทุนสูงท่ีสุด  

(บาทต่อไร่) 
ตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
 (บาทต่อไร่) 

ค่าเฉล่ียของตน้ทุน 
(บาทต่อไร่) 

ปุ๋ยเคมี 1,500 1000 1258.62 

ปุ๋ยอนิทรีย์ 1,000 400 602.03 
เช้ือเพลิง 90 40 60.38 
แรงงาน 1,100 0 997.89 
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช 120 0 54.98 
เคร่ืองจกัร 800 650 748.83 
เมล็ดพนัธ์ุ 200 80 148.53 
อุปกรณ์อ่ืนๆ 140 80 126.46 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ 30 0 12.50 
รวม 4,980 2,250 4,010.49 
ท่ีมา (ยทุธพล ทองปรีชา และดุษฎี ณ ล าปาง, 2554) 
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บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
โครงการวิจยั เร่ือง การศึกษาผลของปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของ  

แหนแดง มีวิธีการด าเนินการวิจยัเพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคข์องงานวิจยัโดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน
วจิยัดงัต่อไปน้ี 

3.1 พืน้ทีว่จัิย  
            โครงการวิจยัเร่ือง การศึกษาผลของปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของ
แหนแดงได้มีการด าเนินการวิจยัในระดบัห้องปฏิบติัการ ในพื้นท่ีต าบลหนองสว่าง อ าเภอหล่มเก่า 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ (รูปท่ี 3.1) และด าเนินการวิจยัในสภาพไร่นาในเขตพื้นท่ีต าบลนาป่า อ าเภอเมือง 
จงัหวดัเพชรบูรณ์  (รูปท่ี 3.2) 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีวิจยัในระดบัห้องปฏิบติัการ ในต าบลหนองสวา่ง อ าเภอหล่มเก่า         
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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รูปท่ี 3.2 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีวิจยัในระดบัสภาพไร่นาในต าบลนาป่า อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 

3.2 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
          2.1 การทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของแหนแดงในปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ นั้นได้มีการ
ทดลองท่ีมีแผนแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) โดยมีชุดทดลอง
ทั้งหมด 3 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ ้ า รายละเอียดของแต่ละชุดทดลองมีดงัน้ี  
     ชุดการทดลองท่ี 1 การปลูกขา้วท่ีไม่ใส่ปุ๋ย (T1, ชุดควบคุม) 
     ชุดการทดลองท่ี 2 การปลูกขา้วท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0  (T2) 
     ชุดการทดลองท่ี 3 การปลูกขา้วท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 (T3) 

    2.2 การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุขา้ว ในการวิจยัคร้ังน้ีใชข้า้วเหนียวสายพนัธ์ุ กข 6 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุ
ขา้วไม่ไวแสง เน่ืองจากในช่วงท าการทดลองเป็นช่วงฤดูแลง้พนัธ์ุขา้วท่ีน ามาใชท้ดลองตอ้งเป็นขา้วไม่
ไวต่อแสง จากนั้นน าเมล็ดพนัธ์ุขา้วมาทดสอบอตัราการงอกโดยเลือกใชเ้มล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีมีอตัราการงอก
สูงกวา่ 90% น าเมล็ดพนัธ์ุแช่น ้านาน 24 ชัว่โมง ก่อนการเพาะปลูก 

   2.3 การเตรียมภาชนะปลูก ใช้ท่อซีเม็นตท่ี์มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตร (รูปท่ี 3.3) 
บรรจุดินสูงประมาณ 50 เซนติเมตร โดยดินท่ีน ามาใชใ้นการทดลองมีคุณสมบติัดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
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   2.3 หว่านเมล็ดพนัธ์ุ ในภาชนะปลูกแต่ละท่อ (รูปท่ี 3.3-3.5) โดยใช้วิธีการปลูกแบบ    
นาหวา่น โดยจะท าการหวา่นเมล็ดพนัธ์ุขา้วในวนัท่ี 12 มีนาคม พ.ศ.2558 รดน ้าพอชุ่มทิ้งไวจ้นเมล็ดขา้ว
เร่ิมงอก เม่ือกลา้มีอายุประมาณ 2 สัปดาห์ท าการให้ปุ๋ยกลา้ โดยใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 จ านวน 6.25 กรัมต่อ
ท่อซีเม็นต์ จากนั้นเม่ือกลา้มีอายุครบ 1 เดือนท าการให้ปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ คือ ชุดทดลอง T 2 ใส่ปุ๋ยสูตร 
16-20-0 จ านวน 10 กรัมต่อท่อซีเม็นต์ และชุดทดลอง T3 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0  จ  านวน 10 กรัมต่อท่อ 
ซีเม็นต์ หลงัจากนั้น 7 สัปดาห์จะท าการใส่แหนแดง จ านวน 70 กรัมลงในท่อซีเม็นต์ทุกชุดทดลอง    
นบัจ านวนเร่ิมตน้ของแหนแดงในระยะเร่ิมตน้ เม่ือถึงระยะขา้วเร่ิมตั้งทอ้งใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังท่ี 2 ในอตัรา
เดียวกบัการใหปุ๋้ยในระยะตน้กลา้ ตลอดระยะเวลาการทดลองคงระดบัความสูงของน ้ าเหนือผิวดินไวท่ี้ 
3 เซนติเมตร จนถึงระยะเก็บเก่ียว เม่ือถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวจะท าการเก็บเก่ียวแหนแดงน าไปหามวล
ชีวภาพ (รูปท่ี 3.6) เพื่อเปรียบเทียบอตัราการเติบโตของแหนแดงท่ีใชปุ๋้ยเคมีสูตรต่างๆ    

 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงภาชนะปลูกท่ีใชใ้นการทดลอง 
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รูปท่ี 3.4 ลกัษณะการปลูกขา้วแบบนาหวา่นท่ีตน้กลา้มีอายปุระมาณ 1 เดือน 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ลกัษณะของขา้วในแต่ละชุดทดลอง ตน้ขา้วมีอายปุระมาณ 3 เดือน 
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รูปท่ี 3.6 ลกัษณะของแหนแดงท่ีอยูร่่วมกบัขา้ว (ภาพบน) และการเก็บเก่ียวแหนแดงเพื่อน ามาวดัมวล
ชีวภาพ (ภาพล่าง) 
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3.3 การทดสอบในสภาพไร่นา 
 เลือกสูตรปุ๋ยเคมีท่ีมีผลท าให้การเจริญเติบโตของแหนแดงดีท่ีสุด นัน่คือ สูตร 16-20-0

มาท าการทดลองต่อในระดบัสภาพไร่นา เพื่อดูระดบัผลผลิตของขา้วเม่ือทดลองใชปุ๋้ยเคมีร่วมกบัแหน
แดง 

    3.3.1 การเตรียมเมลด็และต้นกล้า 
 ในการทดลองในสภาพไร่นาน้ีไดเ้ลือกใชพ้นัธ์ุขา้ว คือ พนัธ์ุไรซ์เบอร่ี ท าการทดสอบ

อตัราการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีเลือกใชจ้ะตอ้งมีอตัราการงอกไม่ต ่ากวา่ 90% ท าการเตรียม
ตน้กลา้จากเมล็ดขา้วไรซ์เบอร่ีท่ีแช่ไว ้24 ชัว่โมง น าไปหว่านในแปลงนาท่ีเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูกไว้
เรียบร้อยแลว้  

          3. 3.2 การเตรียมแปลงทดลองและการปลูกข้าว 
การเตรียมแปลงทดลองใช้วิธีการวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีชุดทดลอง

ทั้งหมด 2 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ ้ า รายละเอียดในแต่ละชุดทดลอง มีดงัน้ี  
1. ชุดทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม, T1) โดยจะท าการปลูกขา้วโดยใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ใน

ระยะตน้กลา้ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ในระยะขา้วตั้งทอ้ง  
2. ชุดทดลองท่ี 2 (T2) จะท าการปลูกขา้วโดยใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-20-0 ร่วมกบัแหนแดง 

ใส่ทั้งระยะตน้กลา้และระยะขา้วตั้งทอ้ง  
เตรียมแปลงทดลองขนาด 2 x 10 เมตร ปล่อยน ้ าเขา้แปลงแลว้ท าการเตรียมดินให้มี

ความเหมาะสมต่อการหวา่นเมล็ดพนัธ์ุขา้ว จากนั้นท าการหวา่นเมล็ดพนัธ์ุท่ีแช่น ้ าไวล้งในแปลงทดลอง 
เม่ือตน้กลา้มีอายปุระมาณ 30 วนัชุดทดลองท่ี 1 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 จ านวน 156 กรัมต่อแปลงทดลอง 
ชุดทดลองท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 จ านวน  187.5 กรัมต่อแปลงทดลอง  หลงัใส่ปุ๋ย 3 วนัท าการใส่
แหนแดง จ านวน 625 กรัมต่อแปลงทดลอง แลว้คงระดบัน ้ าไวใ้นแปลงทดลองให้มีความลึกของน ้ าไม่
ต ่ากวา่ 3 เซนติเมตร เม่ือถึงระยะขา้วเร่ิมตั้งทอ้งใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังท่ี 2 โดยชุดทดลองท่ี 1 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-
20-0 จ านวน 375 กรัมต่อแปลงทดลอง ชุดทดลองท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 จ านวน 187.5 กรัมต่อ
แปลงทดลอง  หลงัใส่ปุ๋ย 3 วนัท าการใส่แหนแดง จ านวน 625 กรัมต่อแปลงทดลอง เม่ือถึงระยะเก็บ
เก่ียวจะท าการวดัปริมาณผลผลิตขา้ว ส่วนการเก็บเก่ียวผลผลิตของแหนแดงไม่สามารถด าเนินการได้
เน่ืองจากในการปลูกในสภาพไร่นา ซ่ึงจะตอ้งใหแ้หนแดงเกิดกระบวนการยอ่ยสลายเพื่อปลดปล่อยธาตุ
ไนโตรเจนลงสู่ดินซ่ึงขา้วจะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ ดงันั้นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของการใชแ้หน
แดงร่วมกบัปุ๋ยเคมีจึงใชก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วเป็นตวัช้ีวดั 

 
 
 



30 
 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ขอ้มูลเชิงปริมาณของน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งท่ีคงเหลือของแหนแดงจะถูกน ามา

วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว One-way analysis  
of  variance (One-way ANOVA) โดยท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’ s  Multiple  Range  
Test (DMRT) และขอ้มูลเชิงปริมาณของความสูง น ้ าหนกัของเมล็ดและผลผลิตของขา้วจะถูกน ามา
วเิคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยดว้ยการทดสอบ T-test แบบ Independent Sample T-test 
  3.5. การจัดท ารายงานวจัิยฉบับสมบูรณ์ 

   คณะผูว้ิจยัจะท าการบูรณาการองคค์วามรู้ทั้งหมดในดา้นวิทยาศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์

ผลในภาพรวม แลว้จดัท ารายงานฉบบัสมบูรณ์  

 
 



บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 โครงการวิจยัเร่ือง เร่ือง การศึกษาผลของปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของ  
แหนแดง มีผลการศึกษาตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 2 ขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
 1. ศึกษาผลกระทบของการใชปุ๋้ยเคมีสูตรต่างๆ ท่ีมีต่ออตัราการเติบโตของแหนแดงในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการ 
 2. ศึกษาผลของการใชปุ๋้ยเคมีร่วมกบัแหนแดงท่ีมีต่อผลผลิตขา้วในสภาพไร่นา 
 โดยผลการศึกษาวจิยัมีรายละเอียด ดงัแสดงต่อไปน้ี 
 
 4.1 ผลกระทบของการใช้ปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ ที่มีต่ออัตราการเติบโตของแหนแดงในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ 
 การศึกษาผลการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 และสูตร 16-20-0 ท่ีมีต่อมวลชีวภาพของแหนแดง ซ่ึง
เป็นปุ๋ยเคมีสูตรดังกล่าวนั้นเป็นปุ๋ยเคมีสูตรท่ีประชาชนส่วนใหญ่ในพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์นิยมใช ้     
ผลการศึกษาพบว่าแหนแดงจะลอยอยู่ส่วนบริเวณผิวน ้ า (รูปท่ี 4.1) ซ่ึงแหนแดงสามารถเจริญเติบโต
ร่วมกบัตน้ขา้วไดใ้นทุกช่วงระยะการเจริญของขา้วท่ีมีน ้ าท่วมขงั ซ่ึงแหนแดงจะมีการเจริญเติบโตไดดี้
แตกต่างกนัไปตามชนิดของปุ๋ย ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 ชุดทดลอง T1 (ชุดควบคุม) ภายหลงัจากท่ีมีการเก็บ
เก่ียวขา้วออกแลว้จะเห็นไดว้า่มีประมาณของแหนแดงท่ีเหลืออยูจ่  านวนมาก รองลงมา คือ แหนแดงใน
ชุดทดลอง T3 (ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0, รูปท่ี 4.4) ส่วนชุดทดลองท่ี T2 (ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0, รูปท่ี 4.3) มี
แหนแดงท่ีคงเหลือน้อยท่ีสุด โดยในบางภาชนะปลูกอาจไม่มีแหนแดงเหลืออยู่เลย ดงันั้นเม่ือท าการ
เปรียบเทียบปริมาณแหนแดงท่ีคงเหลืออยูภ่ายหลงัการเก็บเก่ียวขา้ว ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 จะเป็นไดว้า่มี
ปริมาณแหนแดงคงเหลืออยูม่ากไปนอ้ยท่ีสุด คือ T1, T3 และ T2 ตามล าดบั  
 เม่ือท าการวเิคราะห์มวลชีวภาพเฉล่ียของแหนแดง (น ้าหนกัแหง้) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 พบวา่ 
ค่าเฉล่ียของมวลชีวภาพของแหนแดงทั้ง 3 ชุดทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยชุดทดลองท่ี T1 และ T3 ไม่มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียมวลชีวภาพของ
แหนแดง ดงันั้นชุดทดลองท่ี T3 จึงมีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใชใ้นการปลูกขา้วโดยใชแ้หนแดงร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี 
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รูปท่ี 4.1  ลกัษณะการด ารงอยูข่องแหนแดงท่ีอาศยัอยูร่่วมกบัขา้วในภาชนะปลูก 
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รูปท่ี 4.2  แหนแดงคงเหลือสุดทา้ยภายหลงัท่ีมีการเก็บเก่ียวขา้วออกแลว้ในชุดทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) 
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รูปท่ี 4.3  แหนแดงคงเหลือสุดทา้ยภายหลงัท่ีมีการเก็บเก่ียวขา้วออกแลว้ในชุดทดลองท่ี 2 
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รูปท่ี 4.4  แหนแดงคงเหลือสุดทา้ยภายหลงัท่ีมีการเก็บเก่ียวขา้วออกแลว้ในชุดทดลองท่ี 3 
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รูปท่ี 4.5  เปรียบเทียบปริมาณแหนแดงคงเหลือสุดทา้ยภายหลงัท่ีมีการเก็บเก่ียวขา้วออกแลว้ระหวา่ง  
ชุดทดลองท่ี 1-3 
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ตารางท่ี 4.1 น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของแหนแดงท่ีคงเหลืออยูภ่ายหลงัการเก็บเก่ียวขา้ว 
ชุดทดลอง น ้าหนกัสดเร่ิมตน้ 

(กรัม) 
น ้าหนกัสดสุดทา้ย 

(กรัม) 
น ้าหนกัแหง้สุดทา้ย 

(กรัม) 
T1 (ชุดควบคุม) 70 137.4331.36 b 5.981.60b 

T2 70 2.620.19 a 0.110.19a 
T3 70 87.9656.01 b 3.752.41b 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัดา้นขา้งในแนวตั้งต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p  0.05) 

 
4.2 ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกบัแหนแดงทีม่ีต่อผลผลติข้าวในสภาพไร่นา 
 การเจริญเติบโตดา้นความสูงของขา้วในช่วง 1 เดือนหลงัการหวา่นกลา้ (สิงหาคม 2558)  พบวา่
ชุดทดลองท่ี T2 มีการเจริญด้านความสูงเฉล่ียสูงกว่าชุดทดลอง T1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95%  แต่ในช่วง 2 และ 3  เดือนหลงัการหวา่นกลา้ (กนัยายน-ตุลาคม) ความสูงเฉล่ียของ
ต้นข้าวในชุดทดลองท่ี T1 มีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด (88.1813.49 ซม.) และมีความแตกต่างกับ            
ชุดทดลองท่ี T2 (76.0719.24 ซม.) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (ตารางท่ี 4.2) 
กล่าวได้ว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวท าให้ต้นข้าวมีการเจริญเติบโตดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับ     
แหนแดง 
 ผลการศึกษาน ้ าหนกัของเมล็ดเฉล่ียและผลผลิตเฉล่ียของขา้ว ดงัแสดงในตารางท่ี  4.3 พบว่า
เม่ือพิจารณาน ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว 100 เมล็ดเฉล่ีย พบว่าชุดทดลองท่ี T2 มีน ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว 100 
เมล็ดเฉล่ียสูงท่ีสุด รองลงมา คือ T1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าน ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว 100  เมล็ด
เฉล่ียในทุกชุดทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในดา้น
ผลผลิตของข้าวพบว่าผลผลิตของข้าวในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยชุด
ทดลองท่ี T1 มีผลผลิตเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 658.30233.50 กรัม/ตร.ม. รองลงมา คือ ชุดทดลองท่ี T2 
(425.57271.19 กรัม/ตร.ม.)  
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ตารางท่ี  4.2  ความสูงเฉล่ียของขา้วท่ีปลูกในแปลงทดลอง 

ชุดทดลองท่ี ความสูงเฉล่ียของขา้ว (ซม.) 
สิงหาคม 58 กนัยายน 58 ตุลาคม 58 

T1 (ชุดควบคุม) 34.584.44a 21.673.09a 88.1813.49a 
T2 36.786.62b 18.912.81b 76.0719.24b 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 
 

ตารางท่ี  4.3  น ้าหนกัของเมล็ดเฉล่ียและผลผลิตเฉล่ียของขา้ว 
ชุดทดลองท่ี น ้าหนกัของเมล็ดเฉล่ีย             

(กรัม/100 เมล็ด) 
ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม/ตร.ม.) 

T1 (ชุดควบคุม) 2.560.06 a 658.30233.50 a 
T2 2.570.06 a 425.57271.19 a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 

 
 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
 จากผลการศึกษาวิจยัเร่ือง การศึกษาผลของปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของ
แหนแดง สามารถสรุปไดว้า่ แหนแดงสามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดในการปลูกขา้วท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 16-20-0 โดยพบว่าชุดทดลองน้ีมีผลผลิตและมวลชีวภาพของแหนแดงสูงกว่าชุดทดลองท่ีใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0  และเม่ือน าไปทดลองปลูกในสภาพไร่นาพบวา่การใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-20-0 ร่วมกบั
แหนแดงสามารถส่งเสริมให้ข้าวมีผลผลิตในระดับท่ีไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว        
ซ่ึงส าหรับขอ้ดีของการใชแ้หนแดงร่วมกบัการใชปุ๋้ยเคมีนัน่ก็คือ การปรับปรุงคุณภาพของดินโดยมวล
ชีวภาพของแหนแดงสามารถช่วยฟ้ืนฟูคุณสมบัติของดินโดยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดินได ้           
แต่ขอ้จ ากดัในการใชแ้หนแดงฟ้ืนฟูคุณภาพดินนัน่ตอ้งอาจตอ้งใชร้ะยะเวลานานในการช่วยฟ้ืนฟูสภาพ
ของดิน 
 
5.2 อภิปรายผล 
 จากผลการศึกษาพบว่าแหนแดงสามารถอาศยัอยู่ร่วมกบัขา้วได ้เน่ืองจากแหนแดงเป็นพืชน ้ า
ลอยน ้ าเจริญเติบโตอยู่บนผิวน ้ า ซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีจะอยู่ร่วมกบัขา้วซ่ึงเป็นระบบท่ีมีการปลูกท่ีมี
ภาวะน ้าขงัเป็นบางช่วงเวลา จากรายงานของ Costa et al. (2009) และ Sadeghi et al. (2013) ระบุวา่แหน
แดงเป็นพืชน ้ าท่ีมีการกระจายพนัธ์ุอยู่ในแถบร้อน (Tropics) ก่ึงแถบร้อน (Subtropics) และเขตอบอุ่น 
(Warm temperate regions) ในภูมิภาคเอเชีย แอฟริกา และอเมริกา ซ่ึงถ้าอยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ี
เหมาะสมแลว้แหนแดงสามารถเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนไดเ้ป็นสองเท่าภายในระยะเวลา 2-5 วนั ซ่ึงจาก
ขอ้ดีดงักล่าวมาน้ีจึงเป็นเหตุผลท่ีสามารถน าเอาแหนแดงมาปลูกร่วมกบัขา้วท่ีมีการปลูกในสภาวะน ้ า
ท่วมขงัเป็นบางเวลา ซ่ึงเม่ือแหนแดงตายลงก็จะเป็นแหล่งอินทรียวตัถุและไนโตรเจนให้แก่ขา้วดว้ยอีก
ทางหน่ึง เป็นการลดตน้ทุนจากการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว ดงัเช่นรายงายวิจยัของ Adhikary et al. 
(1996) ท่ีรายงานไวว้่าแหนแดงท่ีปลูกร่วมกบัขา้วจะช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุประมาณ 2.8-2.9% 
และปริมาณไนโตรเจนประมาณ 0.19-0.27% Adhikara and Thakur (2013) รายงานไวว้า่แหนแดงเป็น
พืชน ้ าขนาดเล็กสามารถพบไดใ้นทะเลสาบ แม่น ้ า หรือแหล่งน ้ าท่วมขงั  แหนแดงเจริญเติบโตไดดี้ใน
เขตร้อนหรือภูมิภาคอ่ืนๆ ท่ีมีระดบัของอุณหภูมิและปริมาณแสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต   โดย
แหนแดงจะมีไซยาโนแบคทีเรียเจริญร่วมอยู่ในช่องว่างของโพรงใบแหนแดง จึงเป็นแหล่งผลิต
ไนโตรเจนท่ีดีส าหรับพืช  
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 จากผลการศึกษาพบว่าแหนแดงสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาวะท่ีมีการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 16-
20-0 เน่ืองมาจากปุ๋ยสูตรน้ีมีธาตุอาหารหลกัท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงมากท่ีสุด นัน่คือ มี
ทั้งธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในขณะท่ีปุ๋ยสูตร 46-0-0 มีธาตุอาหารหลกัท่ีจ าเป็นส าหรับพืชเพียง
ชนิดเดียว คือ ธาตุไนโตรเจน ดงันั้นปุ๋ยเคมีชนิดน้ีจึงส่งเสริมการเจริญเติบโตของแหนแดงไดน้อ้ยกว่า
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ดงัมีรายงานของ Adhikara and Thakur (2013) ท่ีสนบัสนุนแนวความคิดน้ีซ่ึงได้
รายงานไวว้า่แหนแดงเป็นพืชท่ีตอ้งการธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองส าหรับการเจริญเติบโต โดย
พบวา่หากดินมีความอุดมสมบูรณต ่าจ  าเป็นท่ีจะตอ้งใส่ธาตุอาหารหลกัให้แก่แหนแดงเพื่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโต โดยพบวา่ธาตุฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีเป็นปัจจยัจ ากดัต่อการเจริญเติบโตของแหนแดง 
นอกจากน้ีธาตุรองท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแหนแดง คือ โมลิบดินมั (Mo) และธาตุเหล็ก 
(Fe) ซ่ึงธาตุทั้งสองชนิดน้ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงแลว้ยงัมีหนา้ท่ีส าคญัเก่ียวกบั
การสังเคราะห์ไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรีย เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของเอนไซม์ไน
โตรจีเนส (Nitrogenese enzyme) ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) 
นอกจากน้ียงัระบุไวว้า่การใหธ้าตุไนโตรเจนมากเกินไปส าหรับแหนแดงจะมีผลท าให้กระบวนการตรึง
ไนโตรเจนของแหนแดงลดลง  
 นอกจากน้ีจากการสังเกตผลการทดลองในระดบัปฏิบติัการ พบวา่ชุดทดลองท่ี T1 (ชุดควบคุม) 
และชุดทดลองท่ี T3 (ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0) นั้นตน้ขา้วมีความสูงและอตัราการแตกกอน้อยกว่าชุด
ทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 (T2) จึงส่งผลให้มีปริมาณแสงท่ีส่องผ่านไปยงัผิวน ้ าสูงส่งผลต่อ
อตัราการเจริญเติบโตของแหนแดง ซ่ึงแนวความคิดน้ีมีรายงานวิจยัของ Sedeghi et al. (2013) ท่ีรายงาน
ไวว้่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงนั้นเก่ียวข้องกับคุณภาพน ้ าท่ีแหนแดงเจริญอยู ่
นอกจากน้ีแหนแดงยงัตอ้งการความเขม้แสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญโดยความเขม้แสงท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ท่ีท าใหแ้หนแดงเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดคือ ช่วงความเขม้แสง 15-18 Klux เน่ืองจากแหนแดงจดัไดว้า่เป็น
พืชชนิดหน่ึงดงันั้นจึงตอ้งการพลงังานแสงเพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงนัน่เอง เช่นเดียวกบั 
Paddy et al. (2003) ท่ีระบุว่ากระบวนการสังเคราะห์แสง อตัราการเจริญเติบโต และการสังเคราะห์
ไนโตรเจนของแหนแดงมีผลอยา่งยิ่งกบัระดบัของความเขม้แสง ถา้ระดบัความความเขม้แสงสูงข้ึนจะ
ส่งผลดีต่อการเติบโตของแหนแดง แต่อยา่งไรก็ตามระดบัความเขม้แสงท่ีสูงเกินไปในสภาวะความเป็น
กรด-ด่างของน ้ าเท่ากับ 5 อตัราการเจริญของแหนแดงจะมีอตัราการเติบโตดี แต่ถ้า pH ของน ้ าอยู่
ระหว่าง 6-7 และความเขม้แสงสูงกว่า 90 Klux สภาพแวดลอ้มเช่นน้ีจะมีผลทางลบต่อการสังเคราะห์
ไนโตรเจนของแหนแดง ดงันั้นจึงกล่าวได้ว่าแหนแดงจะเติบโตได้ดีและมีการตรึงไนโตเจนได้ดีใน
สภาวะท่ีมีร่มเงาหรือความเขม้แสงไม่สูงเกิน  90 Klux (Tuan and Thuyet, 1979) ในขณะท่ีรายงานวิจยั
ของ Bar et al. (1991) และ Costa et al. (2009) เสนอไวว้า่ถา้ระดบัความเขม้แสงต ่ากวา่ 10-13 Klux 
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรียในแหนแดงจะลดลง โดย Lie et al. (2008) 
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รายงานไวว้า่ในสภาพไร่นาถา้ระดบัความเขม้แสงต ่ากวา่ 1.5 Klux ผลผลิตและมวลชีวภาพของแหนแดง
จะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันั้นหากตอ้งการเพาะเล้ียงแหนแดงให้มีอตัราการเจริญเติบโตดีและ
มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนไดสู้งจึงควรใหร้ะดบัความเขม้แสงกบัแหนแดงท่ีความเขม้แสง 15-18 
Klux นอกจากน้ีโดยความเข้มแสงและระดับของสารอาหารในแหล่งน ้ านั้นจะมีผลต่อลกัษณะทาง
กายภาพของแหนแดงโดยเม่ือแหนแดงอยูใ่นสภาวะท่ีระดบัความเขม้ของแสงสูงและปริมาณสารอาหาร
ในแหล่งน ้ามีนอ้ย แหนแดงจะกลายเป็นสีแดง แต่เม่ือแหนแดงอยูใ่นสภาวะท่ีมีร่มเงาและสารอาหารสูง
นั้นแหนแดงจะมีสีเขียว (Janes, 1998)  
 เม่ือท าการทดลองในสภาพไร่นาจะเห็นไดว้า่ผลผลิตของขา้วท่ีใชว้ิธีการปลูกท่ีใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
16-20-0 ร่วมกบัแหนแดงให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากแปลงทดลองท่ีใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียวเม่ือท าการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของผลผลิตดว้ยวิธีการทางสถิติ ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่การใช้
แหนแดงร่วมกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงบางส่วนมีประสิทธิภาพดี สามารถใชเ้ป็นทางเลือกอีกแนวทางหน่ึง
ในการลดตน้ทุนการปลูกขา้วจากการใชปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ีการใชแ้หนแดงร่วมกบัปุ๋ยเคมี
ยงัส่งผลดีต่อการปรับปรุงคุณภาพดินอีกทางหน่ึง โดยเป็นการเพิ่มอินทรียวตัถุให้กบัดิน อีกทั้งยงัช่วย
ลดปัญหาดินเป็นกรดท่ีเกิดจากการใส่ปุ๋ยเคมีลงในนาขา้วต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานอีกดว้ย  
 
5.1 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาความหลากหลายของชนิดแหนแดงและน าทดสอบการเจริญเติบโตเม่ือใช้
ปุ๋ยเคมีชนิดต่างๆ รวมถึงอตัราการสังเคราะห์ไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบในแหนแดง 
 2. ควรศึกษาระดับน ้ าและการคงอยู่ของระดบัน ้ าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของแหนแดง การ
เจริญของขา้ว และประสิทธิภาพการสังเคราะห์ไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรียในแหนแดง 
 3. ควรท าการศึกษาสภาวะแวดลอ้มของแหล่งน ้ าในดา้นอ่ืนๆ เช่น ระดบัความเป็นกรด-ด่าง 
ของน ้ า ระดับธาตุอาหารรอง หรือศตัรูพืชท่ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงและการ
สังเคราะห์ไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรียในแหนแดง  
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