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บทคดัย่อ 
 
 

 โครงการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าเอาแหนแดงแบบสดและปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบ   
ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงมาใชใ้นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินและผลผลิตของขา้ว 
 การศึกษาในคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองในพื้นท่ีต าบลนาป่า อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดย   ท า
การทดลองวดัการเจริญและผลผลิตขา้วในภาคสนามเป็นเวลา 4 เดือน โดยมีชุดทดลองทั้งหมด 3 ชุด
ทดลอง คือ ชุดทดลองท่ี 1 ใช้ปุ๋ยเคมี  (ชุดควบคุม, T1) ชุดทดลองท่ี 2 ใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 และ   
แหนแดง (T2) และชุดทดลองท่ี 3 ใช้แหนแดงและปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง (T3) ผลการศึกษา
พบวา่ชุดทดลอง T1 และ T2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินและปริมาณอินทรียว์ตัถุต ่ากวา่ชุดทดลอง 
T3  ดงันั้นการใส่ปุ๋ยเคมีจะส่งผลกระทบต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของดินและปริมาณอินทรียว์ตัถุในดิน 
ดา้นผลผลิตของขา้วในชุดทดลอง T2 และ T3 มีปริมาณผลผลิตของขา้วนอ้ยกวา่ชุดทดลอง T1 แต่เม่ือ
ท าการทดสอบดว้ยวธีิการทางสถิติแลว้พบวา่ปริมาณผลผลิตขา้วไม่มีความแตกต่างกนั จากผลการศึกษา
ในคร้ังน้ีสรุปไดว้่าการใช้ปุ๋ยเคมีจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพดินในดา้นความเป็นกรด-ด่างและปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน ในขณะท่ีการใชแ้หนแดงและปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจะสามารถส่งเสริมขา้วมีผลผลิตท่ีสูง
ได ้ อีกทั้งยงัช่วยสงวนรักษาปริมาณอินทรียวตัถุในดินและรักษาระดบัความเป็นกรด-ด่างของดินให้
คงท่ีอีกดว้ย 
 
ค  าส าคญั: การปลูกขา้ว, แหนแดง, ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ 
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Abstract 
 

 This study was conducted using fresh azolla and bio-fertilizer in form of bio-organic fertilizer 
to increasing rice productivity and improving soil properties. 
 This research was done in Napa Sub-ditrict, Mueang District, Phetchabun Province. The 
experimental research measured rice growth and production in a field for four months. The three 
treatments of this study composed with T1: using chemical fertilizer (control), T2: using chemical 
fertilizer (16-20-0) and azolla and T3: using bio-organic fertilizer and azolla, respectively. The results 
found that pH and organic matter (OM) in T1 and T2 were lower than T3. Therefore, chemical 
fertilizer had effected on pH level and also OM concentration in soil.  For productivity, T2 and  T3 
had a lower rice product than T1, but there were no statistical different.  In this study we concluded 
that chemical fertilizer had an affected on soil properties especially pH and OM while, Azolla  and 
bio-organic fertilizer could enhance rice product, preserved OM in soil and stabilize soil pH level.   
 

Keywords: Rice cultivation, Azolla sp., bio-organic fertilizer 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงท่ีมีการปลูกขา้วเป็นอาชีพหลกั ประชาชนของประเทศประกอบ
อาชีพน้ีมาตั้งแต่บรรพบุรุษ อีกทั้งประเทศไทยยงัสามารถส่งออกผลผลิตขา้วไปยงัประเทศต่างๆ สร้าง
รายไดจ้  านวนมหาศาลให้แก่ประชาชนในประเทศ แต่อยา่งไรก็ตามผลจากการปลูกขา้วเพียงอยา่งเดียว
ซ่ึงเป็นการท าเกษตรกรรมเชิงเด่ียวมาเป็นระยะเวลานานจึงส่งผลท าให้ดินมีความเส่ือมโทรมลง อีกทั้ง
การใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลกัในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้แก่พืชนั้นนอกจากมีผลกระทบต่อคุณภาพดิน
แลว้ ยงัก่อให้เกิดตน้ทุนอย่างมากในการผลิตขา้ว จึงท าให้เกษตรกรไดผ้ลก าไรจากการผลิตขา้วลดลง
อย่างชัดเจน ในขณะท่ีประเทศไทยนั้นเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพของทรัยพากร
ธรรมชาติท่ีมีประโยชน์สูงมาก อย่างเช่นแหนแดงซ่ึงจดัไดว้่าเป็นพืชท่ีมีความเป็นอยู่ร่วมกบัไซยาโน
แบคทีเรียท่ีมีความสามรถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ จึงเป็นภูมิปัญญาท่ีสามารถดึงน ามาใชใ้นการ
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินรวมถึงการเพิ่มผลผลิตขา้วจากการใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรในทอ้งถ่ิน 
อย่างไรก็ดีการใช้ประโยชน์จากแหนแดงในจงัหวดัเพชรบูรณ์ยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลาย อีกทั้งยงัขาดองค์
ความรู้ในการพฒันาแหนแดงท่ีเป็นปุ๋ยพืชสดมาเป็นปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพซ่ึงจะมีการใช้ประโยชน์ไดง่้าย
ข้ึน รวมถึงองค์รู้ในดา้นของประสิทธิภาพของปุ๋ยอินทรียชี์วภาพท่ีไดจ้ากแหนแดงยงัไม่ได้มีทดลอง
ปฏิบติัและศึกษามากนัก  ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาการน าเอาแหนแดงแบบสดและ    
ปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงมาใชใ้นการส่งเสริมและฟ้ืนฟูคุณภาพดิน รวมผล
การเพิ่มผลผลิตของขา้วในจงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นการส่งเสริมการปลูกขา้วแบบอินทรีย ์อนัจะน าไปสู่
การผลิตขา้วตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียงและการท าเกษตรกรรมอยา่งย ัง่ยนื 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 เพื่อศึกษาการน าเอาแหนแดงแบบสดและปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง
มาใชใ้นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินและผลผลิตของขา้วในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 ท าการศึกษาวิจยัโดยน าเอาแหนแดงแบบสดและปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจาก
แหนแดงมาใชใ้นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยการเพิ่มปริมาณอินทรียท์รียว์ตัถุในดิน และการ
เพิ่มผลผลิตของขา้วในชุมชนนาป่าของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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1.4 กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 
 โครงการวจิยัน้ีมีกรอบแนวคิดดงัแสดงในรูปท่ี 1.1  
 

 
 

รูปท่ี 1.1  กรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 
 

1.5 ประโยชน์ของการวจัิย 
 1. ได้องค์ความรู้ในการใช้ประโยชน์จากแหนแดงทั้งแบบสดและปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ย
อินทรียชี์วภาพในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 2. ไดแ้นวทางการเพิ่มผลผลิตจากขา้วโดยการใชแ้หนแดงทั้งแบบสดและปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบ
ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพท่ีผลิตมาจากแหนแดง 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 โครงการวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบการปลูกขา้วดว้ยแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง 
มีการศึกษาคน้ควา้วจิยัเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีส าคญัดงัมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 1. ความหลากหลายทางชีวภาพของแหนแดง 
 2. ขอ้มูลทัว่ไปของไซยาโนแบคทีเรีย 
 3. ความหมายของปุ๋ยและชนิดของปุ๋ย 
 4. การผลิตปุ๋ยชีวภาพ 
 5. ขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัขา้ว 
 
 2.1 ความหลากหลายทางชีวภาพของแหนแดง 
     2.1.1 ความหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ ( Biodiversity หรือ Biological diversity) หมายความถึง  
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ มาจากค า 2 ค า คือ Bio หมายถึง ชีวภาพ และ Diversity 
หมายถึง ความหลากหลาย ซ่ึงประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงท่ีมีความหลากชนิดของทรัพยากรธรรมชาติ 
ทรัพยากรธรรมชาติชนิดหน่ึงท่ีพบแพร่หลายในแหล่งน ้ าของประเทศไทย คือ แหนแดงท่ีเป็นพืชน ้ า     
ท่ีพบอย่างแพร่หลายทัว่ไป อยา่งไรก็ตามนกัชีววิทยาไดเ้ห็นพอ้งตอ้งกนัว่า โลกก าลงัสูญเสียสัตวแ์ละ
พืชในป่าเขตร้อน อยา่งนอ้ย 27,000 ชนิดต่อปี นอกจากในป่าเขตร้อนแลว้ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ในระบบนิเวศอ่ืนๆ ก าลงัลดลงเช่นกนั อาทิเช่น ในแนวปะการัง พื้นท่ี  ชุ่มบนเกาะ และบนภูเขา แมว้า่
จ านวนชนิดส่ิงมีชีวิตท่ีสูญหายไปในระบบนิเวศน้ีรวมกนัแลว้ยงัเทียบไม่ได ้กบัจ านวนชนิดส่ิงมีชีวิตท่ี
สูญหายไปในป่าเขตร้อนก็ตาม แมว้า่การสูญพนัธ์ุเป็นวฏัจกัรของธรรมชาติ แต่การสูญพนัธ์ุดว้ยอตัรา
เร่งอย่างเป็นท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนัเป็นปรากฏการณ์ นอกเหนือธรรมชาติ ซ่ึงไดแ้สดงเห็นว่า โลกก าลงั
เผชิญหน้ากบัความหายนะท่ีก าลงัคืบคลานสู่ทุกชีวิตบนพื้นพิภพน้ี ส าหรับมวลมนุษยช์าติการอนุรักษ์
ความหลากหลายทางชีวภาพมีความหมายมากกวา่การ ด ารงรักษาชนิดหน่ึงชนิดใดไวม้ากกวา่ การด ารง
รักษาระบบนิเวศประเภทหน่ึงประเภทใด เพราะนอกเหนือไปจากนั้น มนุษยต์อ้งการด ารงรักษาแหล่ง
อาหาร แหล่งยารักษาโรค แหล่งวสัดุใชส้อย ฯลฯ เพื่อความอยูร่อดของตนเองและอนาคตของชนรุ่น
หลงั ดงันั้นการศึกษาความหลากชนิดของทรัพยากรธรรมชาติ การน ามาใชป้ระโยชน์อยา่งคุม้ค่า ร่วมไป
ถึงการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติเหล่านั้นเป็นหนา้ท่ีหลกัท่ีส าคญัของนกัวชิาการทางชีวภาพอยา่งหน่ึง 
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นิวติั เรืองพานิช (2546) ไดใ้ห้ค  าจดักดัความของการอนุรักษ ์(Conservation) ไวว้า่ อนุรักษ ์
หมายถึง การรู้จกัใช้ทรัพยากรอย่างชาญฉลาดให้เป็นประโยชน์ต่อประชาชนมากท่ีสุด และใช้ไดเ้ป็น
ระยะเวลายาวนานท่ีสุด ทั้งน้ีตอ้งให้สูญเสียทรัพยากรโดยเปล่าประโยชน์น้อยท่ีสุดและจะตอ้งกระจาย
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรโยทัว่ถึงกันด้วย ดังนั้นการอนุรักษ์จึงไม่ได้หมายถึงการเก็บรักษา
ทรัพยากรไวเ้ฉยๆ แต่ตอ้งน าเอาทรัพยากรมาใชป้ระโยชน์ใหถู้กท่ีถูกเวลา (Time and space) อีกดว้ย 

นอกจากน้ีการอนุรักษ์ยงัหมายถึง การใช้อย่างสมเหตุสมผล เพื่อการมีใช้ตลอดไป หรือ    
พอสรุปความหมายสั้ นๆ ได้ว่าเป็นการใช้ตามความตอ้งการและประหยดัไวใ้ช้เพื่ออนาคต (เกษม    
จนัทร์แก้ว, 2547) หรืออธิบายได้อีกประเด็นหน่ึงคือ การใช้ประโยชน์อย่างมีเหตุผล และมีการ
สร้างสรรค ์ 

1.2 ข้อมูลทัว่ไปของแหนแดง 
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่อย่างแพร่หลายในประเทศไทย และสามารถพบได้ในจงัหวดั

เพชรบูรณ์ คือ แหนแดง (Azolla, Water fern, Water velvet)  มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Azolla spp. พบวา่
แหนแดงในโลกน้ีมีความหลากชนิดมาก แต่ท่ีพบแพร่หลาย ได้แก่  Azolla caroliniana,  A. 
filiculoides,   A. microphylla,  A. mexicana,  A. nilotica, A. pinnata    และ  A. Rubra  ส่วนใหญ่มีถ่ิน
ก าเนิดอยูใ่นเขตร้อนของทวีปอเมริกา แอฟริกา และเอเชีย  โดยผลจากการส ารวจพบวา่แหนแดงชนิดท่ี
พบแพร่หลายในประเทศไทยคือ A. pinnata โดยทัว่ไปแหนแดงจะอาศยัอยูใ่นน ้าน่ิงและนาขา้วทัว่ไป 
          แหนแดงเป็นพืชจ าพวกเฟิร์นถูกจดัอยู่ในสกุล (Genus) Azolla  มีช่ือสามญั (Common 
name) คือ Mosquito fern หรือ  Water fern โดยการจ าแนกทางอนุกรมวธิาน (Taxonomic classification) 
ของแหนแดงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 Kingdom : Plantae 
  Division : Pteridophyta 
   Class :  Pteridopsida 
     Order  :  Salviniales 
     Family :  Azollaceae 
      Genus :  Azolla 
       Species : Azolla caroliniana  
         A. filiculoides  A.  japonica 
        A. mexicana,  A. microphylla 
        A. nilotica,  A. pinnata  
 

https://th.wikipedia.org/wiki/Plant
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Fern&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Pteridopsida&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Salviniales&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_caroliniana&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_filiculoides&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_japonica&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_mexicana&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_microphylla&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_nilotica&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Azolla_pinnata&action=edit&redlink=1


5 
 

แหนแดงจดัเป็นพืชน ้ า พบลอยบนผิวน ้ าใบบนมีโพรงใบและมีสาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียว
อาศยัอยู่ในลกัษณะพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั (Symbiosis relationship)  สาหร่ายสีน ้ าเงินแกมเขียวน้ี
สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศแลว้เปล่ียนใหเ้ป็นสารประกอบในรูปของแอมโมเนียมให้แหนแดงใช้
ประโยชน์ได้   ท าให้แหนแดงเจริญเติบโตได้เร็วและมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง  การท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบสูงท าให้แหนแดงสลายตวัไดง่้ายและปลดปล่อยไนโตรเจนและธาตุอาหาร
พืชอ่ืนๆ ออกมาอย่างรวดเร็วเพื่อให้พืชอ่ืนหรือจุลินทรียน์ าไปใช้ต่อไป (Arora and Singh, 2003) 
รายงานวจิยัระบุวา่แหนแดงจดัเป็นพืชน ้าท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ
เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน ช่วยในการฟ้ืนฟูสภาพดินท่ีมีการปนเป้ือนดว้ยสารมลพิษ และลด
สภาวะดินเคม็ (Zimmermann, et al., 1991, Raja et al., 2012) 

ความส าคญัในการใช้แหนแดงเพื่อใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพในนาขา้วนั้น มีรายงานว่า 
แหนแดงจะมีอตัราการยอ่ยสลายเร็ว ท าให้มีการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนลงสู่ดินไดเ้ร็ว ดว้ยเหตุผลน้ี
จึงท าใหแ้หนแดงเป็นพืชท่ีเป็นทางเลือกท่ีส าคญัในการน ามาใชเ้ป็นปุ๋ยอินทรียชี์วภาพหรือปุ๋ยพืชสดใน
นาขา้ว  (Lumpkin and Plucknett, 1982) โดยมีรายงานว่าถา้ใส่แหนแดง 10-12 ตนัต่อแฮกแตร์             
จะสามารถเพิ่มธาตุไนโตรเจนไดสู้งถึง 50-60 กิโลกรัมต่อแฮกแตร์ และลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนไดถึ้ง 
30-35 กิโลกรัมต่อการปลูกขา้ว 1 ฤดูกาล (Raja et al., 2012) 

 วราภรณ์ วงศบุ์ญ (มปป.) รายงานวา่สภาพแวดลอ้มท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของแหนแดง คือ น ้ าท่ีมีความกรดเป็นด่างระหว่าง 4.0-5.5  อุณหภูมิน ้ าประมาณ 18-25 ºC  ความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศอยู่ระหว่าง 85-90 เปอร์เซ็นต์  ความเข้มแสงประมาณ 50 - 75 เปอร์เซ็นต์ของ
แสงแดดปกติ (1700 uE /M-2.S-1) และในสภาพน ้าท่ีความเค็มต ่ากวา่ 0.1 เปอร์เซ็นตข์องเกลือ เม่ือท าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า แหนแดงจะมีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 23-30 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนกัแหง้ (ตารางท่ี 1) ซ่ึงไนโตรเจนน้ีเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจ  าเป็นส าหรับพืชทุกชนิด 
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ตารางท่ี 1.1 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: วราภรณ์ วงศบุ์ญ (มปป.) 
 

 2.2 ข้อมูลทัว่ไปของไซยาโนแบคทเีรีย 
    ยุวดี พีรพรพิศาล (2549) ระบุไวว้า่สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน จดัอยูใ่น Division Cyanophyta 
หรืออาจจะมีช่ือเรียกเป็นดิวิชันอ่ืนๆ เช่น Myxophyta, Myxophycophyta, Cyanochloronta และ 
Cyanophycophyta Bold and Wynne (1985) อธิบายไวว้่าสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินมีช่ือเรียกว่า 
Cyanophytes ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญทางแบคทีเรียจะเรียกว่า Cyanobacteria หรือ Bule-green สาหร่ายชนิดน้ีมี
โครงสร้างของนิวเคลียสคล้ายคลึงกับนิวเคลียสของแบคทีเรีย และบางชนิดยงัมีคุณสมบัติตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศได้ นอกจากนั้นยงัมีคุณสมบติัทางชีวเคมีคล้ายแบคทีเรียด้วย แต่อย่างไรก็ตาม
นกัวชิาการทางดา้นสาหร่ายไดแ้ยกกลุ่มไซยาโนแบคทีเรียออกมาจากกลุ่มของแบคทีเรีย เน่ืองจากไซยา
โนแบคทีเรียจะมีคลอโรฟิลล์ เอ และมีการปล่อยออกซิเจนสู่ส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการสังเคราะห์
แสง (Lewin, 1977) ซ่ึงไม่พบในกลุ่มของพวกแบคทีเรีย  นกัแบคทีเรียวิทยาไดจ้ดัจ าแนกไซยาโน
แบคทีเรีย  ดงัน้ี 
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 อาณาจกัร (Kingdom) Prokaryote 
   ดิวิชนั (Division) Gracilicutes (Gram-negative bacteria) 
   ชั้น (Class) Photobacteria 
    ชั้นย่อย (Subclass) Oxyphotobacteria 
     อนัดบั (Order) Cyanobacteriales 
 

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue-green  algae)  หรือไซยาโนแบคทีเรีย  จดัเป็นโพรคาริ
โอต (Prokaryote) มีรูปร่างเป็นเซลล์เดียวและเป็นเส้นสาย  ซ่ึงประกอบดว้ยเซลล์แถวเดียวหรือหลาย
แถว  มีทั้งท่ีไม่สร้างก่ิงแขนงและสร้างก่ิงแขนง ในสภาพธรรมชาติอาศยัอยู่อยา่งอิสระเป็นเซลล์เด่ียว  
หรืออยู่รวมกนัเป็นโคโลนี หรืออยู่รวมกนักบัส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ (Singleton and Sainsbury, 1987) 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินเป็นกลุ่มสาหร่ายที่มีจ  านวนชนิดมากที่สุด คือ 7,500 ชนิด หรืออาจจะมี
มากกว่าน้ี (Chapman and Chapman, 1975) ส่วนใหญ่จะพบในน ้าจืด แต่อาจจะพบไดใ้นน ้าทะเลและ
น ้ากร่อย  

ออร์แกเนลล์ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินพวกคลอโรพลาสต์และรงควตัถุ ก็ยงัไม่มีการ
พฒันาเหมือนกบัส่ิงที่มีสี เขียวโดยทัว่ไปคงมีแต่ไทลาคอยด์ที ่ขดไปมาภายในที่ผ ิวภายนอกมี          
ไฟโคบิลลิโซม (Phycobilisomes) ซ่ึงเป็นรงควตัถุท่ีค่อนขา้งซับซ้อนเกาะติดอยู่  Sze (1986) รายงาน
ว่าไฟโคบิลลิโปรตีนในไซยาโนแบคทีเรีย  มีอยู่  4  ชนิด  คือ ไฟโคอิริทริน (Phycoerythrin) ไฟโค
ไซยานิน (Phycocyanin) อลัโลไฟโคไซยานิน (Allophycocyanin) และไฟโคอิริโทรไซยานิน 
(Phycoerythrocyanin) โดยไฟโคไซยานินและอลัโลไฟโคไซยานินพบในไซยาโนแบคทีเรียทุกชนิด
และไฟโคไซยานินท าให้เซลล์มีสีน ้าเงินแกมเขียว  หน้าท่ีของไฟโคบิลลิโซม  คือ รับแสงท่ีความเขม้
แตกต่างกนัและส่งผ่านไปเพื่อใช้ในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ จดัเป็นขอ้แตกต่างระหว่างพืชชั้นสูง
และไซยาโนแบคทีเรียรวมถึงไทลาคอยด์ซ่ึงขดไปมาภายในเซลล์  ท าหน้าที่คลา้ยกบัคลอโรพลาสต์
ในพืชที่มีสี เขียว  ซ่ึงท าหน้าที่เป็นคลื่นลูกโซ่อิเลคตรอนเพื ่อสร้างพลงังาน (Singleton and 
Sainsbury, 1987) 
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รูปท่ี  2.1  ลกัษณะโครงสร้างของเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย 
ท่ีมา: สุรางค์รัตน์ พนัแสง และคณะ (2554) 

 
Singleton and Sainsbury (1987) ไดแ้บ่งไซยาโนแบคทีเรียเป็น  5  กลุ่ม  ดงัน้ี 
 กลุ่มที่ 1 เป็นเซลล์เด่ียว (Unicellular) มกัอยู่เด่ียว ๆ หรือเป็นกลุ่ม  ขยายพนัธุ์โดยการแบ่ง
เซลล์ออกเป็น  2 ส่วนเท่า ๆ กนัที่เรียกว่า Binary fission เช่น  Gloeobacter, Gloeocapsa, 
Gloeothece, Synechococcus, Synechocystis หรือโดยการแตกหน่อ เช่น  Chamaesiphon  
 กลุ่มที่  2  เป็นเซลล์เด่ียว  เซลล์ปกคลุมดว้ย  Fibrous  layer  บางสกุลขยายพนัธุ์โดยวิธี  
Multiple  fission  เพียงอย่างเดียว  เช่น  Dermocarpa, Xenococcus  บางสายพนัธุ์ขยายพนัธุ์โดยวิธี  
Multiple  fission  และ  Binary  fission  เช่น  Chroococcidiopsis, Dermocarpella, Myxosarcina, 
Pleurocapsa  ซ่ึง  Multiple fission เป็นการขยายพนัธุ์โดยวิธี  Binary fission  ที่เกิดข้ึนติดต่อกนั
หลาย ๆ คร้ังอย่างรวดเร็ว  และมีการสร้าง Fibrous  layer  บางคร้ังก็เรียกว่า  Baeocytes ซ่ึงมีการ
ปลดปล่อยออกมาภายนอกเมื่อมีรอยแยกของ Fibrous  layer  หลายสายพนัธุ์มีการแบ่งเซลล์และ
รวมกนัเป็นกลุ่มภายใน  Fibrous  layer   บางสายพนัธุ์ท  า  Multiple  fission และสร้าง  Bacocyte  ท่ี
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สามารถเคล่ือนที่ได ้ โดยมีการเปล่ียนสภาพของ  Fibrous  layer  กลุ่มน้ีรวม  Chamaesiphonales  
และ  Pleurocapsales  ไวด้ว้ย 
 กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่เป็นเส้นสาย  เจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ตรงกลางสายเซลล์  โดย
เจริญไปในแนวระนาบ  สายเซลล์หลกัหรือที่เรียกว่า  ทรัยโคม (Trichomes) มีเพียงแถวเดียว  ไม่มี
การแตกแขนง  บางสกุลมีเฉพาะเซลล์ธรรมดา  ไม่มีการสร้างเฮเทอโรซีสท์และอะคีนีต  บางคร้ัง
ทรัยโคมมีการขดกนัเป็นเกลียว  เช่น  สกุล  Spirulina  หรือทรัยโคมอาจมีสายตรง  เช่น  สกุล  
Oscillatoria และ Pseudoanabaena 
 กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มท่ีเป็นเส้นสาย เจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ตรงกลางสายเซลล์  โดยเจริญ
ไปในแนวระนาบ  สายเซลล์มีเพียงแถวเดียว  ไม่สร้างกิ่งแขนง  สร้างเฮเทอโรซีสท์ในสรูปที่ไม่มี
ออกซิเจน  และบางสกุลสร้างอะคีนีต  ขยายพนัธุ์โดยการขาดท่อนของทรัยโคม  หรือโดยการงอก
ของอะคีนีตเป็นโฮโมโกนโดยสกุล Calothrix, Nostoc และ Scytonema แต่จะไม่สร้างในสกุล  
Anabaena, Cylindrospermum และ Nodularia 
 กลุ่มที่ 5 เป็นกลุ่มที่เป็นเส้นสาย เจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ตรงกลางสายเซลล์ ซ่ึง
เจริญเติบโตไดห้ลายระบบ  บางเซลล์มีการแบ่งตวัในแนวระนาบ  ในทรัยโคมที่โตเต็มที่มีเซลล์
หลายแถว  มีการแตกก่ิงแขนงแบบแขนงแท ้(True  branching) และแขนงประกอบดว้ยเซลล์แถว
เดียว  มีการสร้างอะคีนีต  ขยายพนัธุ์โดยการขาดท่อน  สร้างฮอร์โมนในบางสกุล  มีการงอกของ   
อะคีนีต เช่น  Fischerella 

 
 2.3 ความหมายปุ๋ยและชนิดของปุ๋ย 
 ปุ๋ย  อาจแบ่งไดเ้ป็น  3  ชนิด  คือ  ปุ๋ยอนินทรีย ์ ปุ๋ยอินทรีย ์ และปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยอนินทรีย์ (Inorganic fertilizer) หมายถึง  ปุ๋ยท่ีเป็นสารอนินทรีย ์ แบ่งออกไดเ้ป็น  2  พวก
ใหญ่ ๆ คือ  ปุ๋ยอนินทรียธ์รรมชาติและปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์ ปุ๋ยอนินทรียธ์รรมชาติ หมายถึง ปุ๋ยท่ีมี
ส่วนประกอบเป็นสารอนินทรีย ์ เช่น  หินฟอสเฟตบดและแร่ซิลไวทห์รือปุ๋ยโพแทสเซียม เป็นตน้  ส่วน
ปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์  หมายถึง ปุ๋ยอนินทรีย์ท่ีมนุษย์ท าข้ึนจากวิธีทางเคมี  เช่น  ปุ๋ยแอมโมเนียม
ซลัเฟต  และปุ๋ยทริเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต  เป็นตน้  เน่ืองจากปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์ไดม้าจากการผลิตโดย
วธีิเคมีจึงถูกจดัวา่เป็นปุ๋ยเคมี  ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ปุ๋ยอนินทรียอ์าจเป็นปุ๋ยเคมีสังเคราะห์หรือปุ๋ยธรรมชาติ
ก็ได ้
 ปุ๋ยอนิทรีย์  (Organic fertilizer) หมายถึง  ปุ๋ยท่ีมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย ์ แบ่งออกไดเ้ป็น
สองพวกใหญ่ ๆ คือ  ปุ๋ยอินทรียธ์รรมชาติ  หมายถึง  ปุ๋ยท่ีมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรียท่ี์ไดม้าจาก
ส่ิงมีชีวิต  ท่ีรู้จกักนัดีมีอยู ่  3  ชนิด  คือ  ปุ๋ยคอก  ปุ๋ยหมกั  และปุ๋ยพืชสด  นอกจากน้ียงัรวมไปถึงซาก
พืช  ซากสัตว ์ ของเหลือทิ้งและผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม  ตะกอนน ้ าทิ้งและของเสียจาก
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โรงงานอุตสาหกรรมและจากครัวเรือน  ซ่ึงหากน ามาใช้เป็นปุ๋ยก็ถูกจดัว่าเป็นปุ๋ยอินทรีย์  เพราะมี
สารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบในสัดส่วนท่ีสูง  ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สัง เคราะห์  หมายถึง  ปุ๋ย ท่ีมี
ส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย ์ ซ่ึงไดม้าจากการสังเคราะห์โดยวิธีทางเคมี  คือ  ปุ๋ยยเูรีย  ซ่ึงถูกจดัวา่เป็น
ปุ๋ยเคมีชนิดหน่ึง 
 ปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilizer) หมายถึง วสัดุท่ีมีจุลินทรียเ์ป็นตวัออกฤทธ์ิ (Active  ingredient) ใน
การก่อให้เกิดปฏิกิริยาท่ีท าให้พืชไดรั้บธาตุอาหารมากข้ึน  ปุ๋ยชีวภาพท่ีแนะน าให้ใชก้นัอยู่ในปัจจุบนั  
ไดแ้ก่  ปุ๋ยท่ีมีเช้ือแบคทีเรียบางชนิด  เช้ือราบางชนิด  และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินบางชนิดเป็นตวั
ออกฤทธ์ิ 

ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพเป็นเคร่ืองมือรูปแบบใหม่ส าหรับการท าเกษตรกรรม โดยปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพ หมายถึง ปุ๋ยท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยชีวภาพพร้อมๆ กนั และน ามาผสมกนั
ในขั้นตอนสุดทา้ย กระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพในระบบน้ีจะต่างจากการผลิตปุ๋ยอินทรียท์ัว่ๆ ไป
เน่ืองจากการผลิตปุ๋ยในระบบน้ีจะใชอุ้ณหภูมิในระหวา่งกระบวนการหมกั (Decomposing) สูงมาก จน
สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นเช้ือก่อโรคทั้งในคน สัตว ์และพืช ตลอดจนเมล็ดวชัพืชท่ีติดมากบัมูลสัตว ์
เม่ือกระบวนการยอ่ยสลายสมบูรณ์ (Maturity) จากนั้นท าการน าจุลินทรีย ์ปุ๋ยชีวภาพกลุ่ม PGPR (Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria) ท่ีไดท้  าการคดัเลือกเช้ือเฉพาะ และท าการผลิตในรูปเช้ือบริสุทธ์ิแลว้
น ามาผสมกบัปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดผ้ลิตไวด้งักล่าว โดยใหปุ๋้ยชีวภาพจะเจริญอยูใ่นวสัดุปุ๋ยอินทรีย ์   

นนัทกร บุญเกิด และคณะ (2533) มีรายงานเก่ียวกบัปุ๋ยอินทรียชี์วภาพไวว้่า ปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพจะเป็นปุ๋ยท่ีมีการเติมจุลินทรียท่ี์สามารถส่งเสริมหรือช่วยเพิ่มสารอาหารท่ีจ าเป็นให้แก่พืชได ้อีก
ทั้งยงัจะท าใหพ้ืชสามารถเจริญเติบโตไดดี้ อีกทั้งพืชยงัมีกลไกท่ีดีในการควบคุมระบบทางสรีวิทยาของ
พืชอีกดว้ย โดยจุลินทรียท่ี์น ามาใชใ้นการผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจะเป็นจุลินทรียท่ี์ผา่นการคดัเลือกแลว้
วา่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและมีผลต่อระบบสืบพนัธ์ของพืชอีกดว้ย (Mishra et al., 2013)  
จุลินทรียท่ี์ใชใ้นปุ๋ยอินทรียชีวภาพคือจุลินทรียใ์นกลุ่ม PGPR ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจนและผลิตออกซินได้ นอกจากน้ีปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพย ังมีการเติมไตรโคเดอร์มา 
(Trichoderma harzianum) ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการยอ่ยสลายวสัดุอินทรีย ์และยบัย ั้งการ
ท าลายของเช้ือราท่ีท าใหเ้กิดโรครากเน่าในพืช โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีมีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือ  

1. สร้างธาตุอาหารท่ีจ าเป็นแก่พืช โดยการเปล่ียนไนโตรเจนจากบรรยากาศมาเป็นปุ๋ย
ไนโตรเจนใหแ้ก่พืช 

        2. สร้างฮอร์โมนใหแ้ก่พืช โดยเฉพาะ IAA (Indole acitic acid) 
                    3. สามารถยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคท่ีระบบรากพืช 
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ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพมีประโยชน์หลายดา้นดงัน้ี 
1. ปรับปรุงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของดิน โดยการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ท าให้

โครงสร้างของดินมีเสถียรภาพ ดูดซบัน ้าไดดี้ รวมทั้งการระบายน ้าดีข้ึน 
2. ปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีของดิน โดยการเพิ่มค่าความจุในการแลกเปล่ียนแคต

ไอออน (CEC) ท าให้ลดการสูญเสียสารอาหารในรูปแคตไอออนไปกบัการชะลา้งได ้อีก
ทั้งยงัช่วยในการปรับสภาพค่าปฏิกิริยาของดิน 

3. ปรับปรุงคุณสมบติัทางชีวภาพของดิน ช่วยเพิ่มชนิดและปริมาณของจุลินทรียใ์นดิน
ได ้อีกทั้งยงัส่งผลให้กิจกรรมของจุลินทรียใ์นกลุ่มส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชท างาน
ไดดี้ข้ึน 

4. ลดความรุนแรงของโรคพืช โดยกลุ่มจุลินทรีย์จะช่วยกระตุ้นให้เกิดการสร้าง
ฮอร์โมนท าให้ระบบรากแข็งแรงข้ึน ในขณะท่ีเช้ือปฏิปักษไ์ตรโคเดอร์จะช่วยยบัย ั้งเช้ือท่ี
ก่อใหเ้กิดโรครากเน่าได ้

 ปุ๋ยชีวภาพ หรือ ปุ๋ยจุลินทรีย์ หมายถึง การน าจุลินทรียม์าใช้ปรับปรุงดินทางชีวภาพ กายภาพ    
ทางเคมี ชีวะ เพื่อให้เกิดการย่อยสลายอินทรียวตัถุ ตลอดทั้งการปลดปล่อยธาตุอาหารจากพืช จาก
อินทรียวตัถุ  หรือจากอนินทรียวตัถุ  จุลินทรียท่ี์กรมวชิาการเกษตรแนะน าให้เกษตรกรน ามาใชเ้พื่อผลิต
เป็นปุ๋ยชีวภาพ ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน แหนแดง ไรโซเบียม เช้ือไมคอร์ไรซา  
 2.2.1 ประเภทของปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยชีวภาพมีหลายชนิดและหลายประเภท สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ไดต้ามกิจกรรมของ
จุลินทรีย ์หรือตามประเภทของธาตุอาหารหลกัท่ีเป็นประโยชน์กบัพืช คือ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม 

1. จุลินทรียท่ี์ใหธ้าตุไนโตรเจน  
ดินทัว่ไปมกัจะขาดธาตุไนโตรเจนซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อพืช เน่ืองจากธาตุ

ไนโตรเจนท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติสามารถสูญเสียจากดินไดง่้าย โดยสลายไปในสรูปท่ีเป็นก๊าซ จึงควรเติม
จุลินทรียท่ี์มีคุณสมบติัตรึงธาตุไนโตรเจนทางชีวภาพในดิน เพื่อช่วยดึงธาตุไนโตรเจนกลบัลงมาในดิน 
จุลินทรียใ์นดินท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ มาผลิตเป็นธาตุไนโตรเจนในเซลลพ์ืช  

2. จุลินทรียท่ี์ใหธ้าตุฟอสฟอรัส 
หินฟอสเฟตเป็นหินท่ีมีแคลเซียมฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในธรรมชาติ 

ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของแร่อะพาไทต ์ช่วยลดความเปร้ียวของดินและเพิ่มแร่ธาตุอาหารให้แก่พืช ถึงแม้
จะมีธาตุฟอสฟอรัสอยูใ่นดินตามธรรมชาติเป็นจ านวนมาก แต่พืชก็มกัจะไดรั้บฟอสฟอรัสในปริมาณท่ี
นอ้ยอยู ่
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เน่ืองจากธาตุฟอสฟอรัสมีการละลายท่ีไม่ดีนัก และมักจะอยู่ในรูปท่ีไม่เป็น
ประโยชน์แก่พืช นอกจากน้ี ธาตุฟอสฟอรัสมีการเคล่ือนท่ีในดินได้น้อยมาก รากพืชชนิดใดท่ีมี
ความสามารถชอนไชไปยงัแหล่งท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสละลายก็จะไดรั้บประโยชน์จากธาตุอาหารชนิดน้ีไป 
แต่พืชท่ีมีระบบรากไม่ดีก็จะไดรั้บธาตุฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ 

3. จุลินทรียท่ี์ใหธ้าตุโพแทสเซียม 
หากพืชขาดโพแทสเซียม ก็จะเกิดอาการอ่อนแอ เพราะธาตุชนิดน้ี มีบทบาทส าคญั

ท่ีช่วยในการสังเคราะห์อาหารโปรตีน แป้ง และไขมนัของพืช ธาตุโพแทสเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีสามารถ
พบไดใ้นดิน การน าโพแทสเซียมไปใชป้ระโยชน์สามารถท าได ้3 วธีิ คือ 

3.1 สลายทางกายภาพ 
3.2 สลายทางเคมี 
3.3 สลายทางอินทรีย ์เป็นวธีิท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด เพราะให้ผลเร็วและประหยดัท่ีสุด 

โดยใช้จุลินทรียพ์วกแบคทีเรียเขา้ช่วยย่อยธาตุโพแทสเซียม วิธีน้ีนิยมน าไปใช้กบัพืชไร่ และพืชสวน 
โดยเฉพาะไมผ้ลซ่ึงจะท าใหคุ้ณภาพผลผลิตดีข้ึน 
 
 2.4 การผลติปุ๋ยชีวภาพ 
การผลิตใหไ้ดเ้ช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิด จะมีวธีิการและขั้นตอนแตกต่างกนัไป 

ส่ิงท่ีตอ้งค านึงในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ คือ 
1. ใชห้วัเช้ือท่ีจะน ามาผลิตท่ีบริสุทธ์ิ ปราศจากการปนเป้ือน 
2. เช้ือจุลินทรียท่ี์น ามาผลิตไดผ้า่นการทดสอบแลว้วา่เป็นเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ 
3. เลือกใชช้นิดอาหารท่ีเหมาะสมกบัจุลินทรียแ์ต่ละชนิด 
4. ก าจดัสารปนเป้ือนท่ีจะเกิดข้ึนในทุกขั้นตอนของการผลิต 
5. ผลิตใหไ้ดป้ริมาณท่ีเพียงพอในการท่ีจะน าไปใชต่้อไป  
ปุ๋ยชีวภาพท่ีมีการผลิตเพื่อจ าหน่าย ได้แก่ เช้ือไมคอร์ไรซาจุลินทรียอิ์สระ เช้ือย่อย

ละลายหินฟอสเฟต และหัวเช้ือจุลินทรียเ์พื่อท าปุ๋ยหมกั ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพสามารถผลิตได้จาก
ส่ิงมีชีวติ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน (Blue green algae) 
 สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินเป็นจุลินทรียอี์กชนิดหน่ึงท่ีอยู่อย่างอิสระซ่ึงมีทั้งคลอโรฟิลล์  และ
ไนโตรเจนเอนไซม์  ท าให้จุลินทรีย์ชนิดน้ีสามารถสังเคราะห์แสงและตรึงไนโตรเจนได้  จึงนับว่า
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินมีประโยชน์อย่างมาก  โดยสามารถเปล่ียนวตัถุดิบท่ีมีอยู่ในอากาศมาเป็น
สารอินทรีย ์ และเม่ือสลายตวัลงก็จะปลดปล่อยสารประกอบน้ีให้กบัพืชท่ีปลูกตามมาได ้ นบัว่าเป็น
แหล่งผลิตปุ๋ยท่ีมีราคาถูกมาก 
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 การใช้สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงินในนาข้าว 
  1) ปรับแต่งดินนาอย่าให้น ้ าร่ัวไหลไดเ้พื่อป้องกนัการสูญหายของปุ๋ยท่ีไหลตามน ้ า        
เม่ือมีฝนตก 
  2) ใส่ปุ๋ยเคมี อตัรา 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ในนาดินเหนียว  ใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-20-0 และ  
ในนาดินทราย ใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-16-8 โดยหวา่นให้ทัว่พื้นท่ี ในนาด าใส่ก่อนปักด าขา้ว 1 วนัหรือหลงั
ปักด า 7-10 วนั ในนาหวา่นใส่ปุ๋ยเคมีหลงัขา้วงอก 20-25 วนั 
  3) ใส่ปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน  อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่  โดยหวา่นให้
ทัว่แปลงนา  ในนาด าช่วง 1-30 วนั  หลงัปักด าขา้ว  และในนาหวา่นหลงัจากขา้วงอกแลว้ 7-30 วนั 
  4) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อตัรา 3-7 กิโลกรัม/ไร่หรือปุ๋ยเคมีสูตร  21-0-0 อตัรา 7-15 
กิโลกรัม/ไร่  โดยหวา่นให้ทัว่แปลงในระยะขา้วเร่ิมสร้างรวงอ่อนหรือก่อนขา้วตั้งทอ้ง หรือก่อนเกบ็
เก่ียวขา้ว 60 วนั 
 ข้อควรระวงั 
  1) ไม่ควรหวา่นปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินในขณะท่ีฝนตก  เพราะน ้าฝน
จะไหลบ่าท่วมคนันาจะพาปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินไปดว้ย 
  2) เก็บรักษาปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินไวใ้นท่ีร่ม  และไม่ควรเปิดถุงปุ๋ย
ทิ้งไวน้าน ๆ เพราะจะท าให้ปุ๋ยแหง้เกินไป 
  3) ควรใชปุ๋้ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินก่อนการหมดอายจุุลินทรียท่ี์ช่วยให้
พืชไดรั้บธาตุอาหารอ่ืน ๆ  
 
 ข้อแนะน าในการใช้สาหร่ายในนาข้าว 
  1) ถา้ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  การใชส้าหร่ายจะไดไ้นโตรเจนประมาณ  3.2-4.8  กก./ไร่ 
  2) หวา่นสาหร่ายแหง้ลงในน ้ าในนาขา้วอตัรา  1.6-2.4 กก./ไร่ หลงัจากปักด าขา้วไปได้
ประมาณ 1 สัปดาห์ 
  3) การใชส้าหร่ายจ านวนมากไม่เป็นอนัตรายและช่วยเพิ่มใหมี้ปริมาณสาหร่ายมากข้ึน 
  4) เล้ียงสาหร่ายไวก่้อนปักด าขา้วก็ได ้
  5) เม่ือมีการใชปุ๋้ยไนโตรเจนใหล้ดการใชล้ง 4 กก./ไร่ และใชส้าหร่ายแทน 
  6) สาหร่ายสามารถใชร่้วมกบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัราสูง ๆ ได ้
  7) สาหร่ายแหง้สามารถเก็บไวใ้ชไ้ดโ้ดยไม่เสียคุณภาพ 
  8) ไม่ควรเก็บสาหร่ายไวใ้หถู้กกบัปุ๋ยหรือสารเคมีอ่ืนโดยตรง 
  9) ใชส้าหร่ายอยา่งนอ้ย 3 ฤดูการปลูกติดต่อกนั 
  10) ใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ตามค าแนะน าเพื่อไม่ให้คุณสมบติัของสาหร่ายเสียไป 
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 2.  ไมคอร์ไรซา (Mycrorhiza) 
 ไมคอร์ไรซาเป็นเช้ือรากลุ่มหน่ึงท่ีอยูใ่นดินอาศยัอยูร่วมกนักบัรากพืชโดยไม่ท าอนัตรายต่อพืช
โดยทัว่ไป  เช้ือไมคอร์ไรซามีอยู ่2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
  1) เช้ือเอนโตไมคอร์ไรซา (Endomycrorhiza) 
  2) เช้ือเอนโคไมคอร์ไรซา (Ectomycrorhiza) 
 การผลติเช้ือไมคอร์ไรซา 
 วิธีการผลิตโดยวิธีการปลูกพืชทั้งในกระถาง  เรียกวา่  พอท คลัเชอ (Pot culture) หรือปลูกใน
แปลงนา การจะผลิตในแปลงจะตอ้งผลิตในพื้นท่ีขนาดเล็กเพื่อจะสามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
ไม่ใหเ้กิดการปนเป้ือนต่อเช้ือท่ีจะผลิตข้ึนได ้ วิธีการผลิตสามารถท าไดไ้ม่ยากนกั  แต่จะตอ้งมีการดูแล
อยา่งใกลชิ้ดตลอดระยะเวลาท่ีปลูกในการขยายปริมาณเช้ือจะตอ้งใชพ้ืชอาศยัต่างชนิดกบัพืชท่ีจะปลูก
ในไร่  ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการติดเช้ือบางชนิดท่ีจะต่อเน่ืองได ้ เช่น  ถา้จะใช้เช้ือ วี-เอ ไมคอร์ไรซากบัพืช
ตระกลูถัว่  จะตอ้งใชพ้ืชอาศยัเป็นพืชชนิดอ่ืนท่ีไม่ใช่พืชตระกลูถัว่ 
 ประโยชน์ 
 เช้ือไมคอร์ไรซามีประโยชน์ต่อการมีชีวติอยูแ่ละการเจริญเติบโตของตน้ไม ้ คือ 
  1) สามารถเพิ่มความเจริญเติบโตใหก้บัตน้พืช 
  2) เพิ่มพื้นท่ีผวิรากท่ีจะสัมผสักบัดินท าใหก้ารดูดธาตุอาหารของรากมากข้ึน 
  3) ช่วยพืชดูดและสะสมธาตุอาหารต่าง ๆ ไว ้เช่น  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม แคลเซียม 
และธาตุอ่ืน ๆ อีก  ซ่ึงเช้ือไมคอร์ไรซาจะดูดไวแ้ละสะสมไวม้าก 
  4) ช่วยดูดธาตุอาหารจากหินแร่ท่ีสลายตวัยาก  พวกอินทรียวตัถุต่าง ๆ ท่ียงัสลายตวัไม่
หมดใหพ้ืชน าไปใชไ้ด ้
  5) รากพืชท่ีมีเช้ือไมคอร์ไรซามีความตา้นทานโรคพืชท่ีเกิดกบัรากได ้
    3.  ไรโซเบียม (Rhizobium) 
 เช้ือไรโซเบียมเป็นหน่ึงในกลุ่มจุลินทรียส์ าหรับผลิตปุ๋ยชีวภาพ  นิยมน าเช้ือไรโซเบียมมาใช้
คลุกเมล็ดถั่วก่อนปลูก  ทั้ งน้ีได้มีการคัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมกับถั่วเขียวหรือถั่วเหลือง
โดยเฉพาะ  เม่ือเมล็ดถัว่เร่ิมงอกต่อมาจะสร้างรากและล าตน้  เช้ือไรโซเบียมจะเขา้อาศยัอยูใ่นรากของ
ต้นถั่ว  โดยต่างพึ่ งพาซ่ึงกันและกัน  ไรโซเบียมได้น ้ าเล้ียงจากรากพืชเป็นอาหาร  ขณะเดียวกัน            
ไรโซเบียมก็ท าหนา้ท่ีตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศเปล่ียนให้อยูใ่นสถานะท่ีตน้พืชน าไปเป็นอาหารได ้
 ไรโซเบียมมีขนาดเล็กมากมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น  มีรูปร่างเป็นแท่งยาว  เม่ือเจริญเติบโตใน
อาหารเล้ียงเช้ือ  แต่รูปจะเปล่ียนแปลงไปบา้งเม่ืออาศยัอยู่ในปมถัว่ ไรโซเบียมตอ้งการอากาศและ
สามารถเคล่ือนไหวไดด้ว้ยตวัของมนัเอง  การจ าแนกไรโซเบียมอาศยัการจ าแนกตามความสัมพนัธ์กบั
พืชตระกลูถัว่ชนิดต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2.2 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี  2.2 การจ าแนกไรโซเบียมอาศยัการจ าแนกตามความสัมพนัธ์กบัพืชตระกลูถัว่ชนิดต่าง ๆ 
ชนิดไรโซเบียม ชนิดของถัว่ท่ีตอ้งอาศยัอยู ่

1. Rhizobium Caponicum ถัว่เหลือง 
2. R. lyuminosarum ถัว่ลนัเตา  ถัว่ปากอา้ 
3. R. phaseoli ถัว่แดงหลวง  ถัว่แขก(ฝัก) 
4. R. mepiloti ถัว่ซลัฟัลฟา 
5. R. triflii ถัว่โคลเวอร์ 
6. R. lupine ถัว่ลูปิเนียม ถัว่ออนิโทพสั 
7. Cowpea miscellanous group ถัว่เขียว ถัว่ลิสง ถัว่แปบ ถัว่ฝักยาว ฯลฯ 
ท่ีมา: สุรางครั์ตน์  พนัแสง และคณะ (2554) 
 
 หลกัการเพาะเช้ือไรโซเบียมเพือ่เพิม่ผลผลติให้แก่พชืตระกูลถั่ว 
  1) ควรท าการเพาะเช้ือไรโซเบียมเม่ือจะท าการปลูกถัว่ชนิดใดชนิดหน่ึงเป็นคร้ังแรก
เฉพาะในดินท่ีเปิดใหม่ 
  2) ควรท าการเพาะเช้ือไรโซเบียม เม่ือจะปลูกถัว่ในท่ีท่ีเลิกร้างจากการปลูกถัว่ชนิดนั้น 
ๆ มาเป็นเวลา 4-5 ปีแลว้  เพราะเช้ือไรโซเบียมในดินจะลดนอ้ยลง 
  3) ควรท าการเพาะเช้ือไรโซเบียม  เม่ือดินมีสภาพไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
พืช เช่น ดินท่ีค่อนข้างเลว ดินทราย ดินเปร้ียว ดินในเขตแห้งแล้ง หรือมีฝนตกชุก เพราะในสภาพ
ดังกล่าวแม้จะได้ปลูกพืชตระกูลถั่วติดต่อกันมาเป็นเวลาหลาย ๆ ปีแล้วก็ตาม เช้ือไรโซเบียมท่ี
เจริญเติบโตอยูใ่นดินจะถูกลดปริมาณลงอยูเ่สมอ จึงควรเพิ่มปริมาณโดยการเพาะเช้ือไรโซเบียมอยูเ่สอม  
  4) ควรท าการเพาะเช้ือ  เม่ือพบว่าถัว่ท่ีปลูกไวติ้ดปมน้อย  ขนาดปมเล็กและกระจดั
กระจายอยูต่ามรากฝอย  แต่เม่ือผา่ปมดูแลว้ไม่มีสีชมพูเรือ ๆ เน้ือเยื่อภายในมีสีเขียว  เพราะลกัษณะปม
ดงักล่าวน้ีแสดงถึงความเส่ือมประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนของเช้ือไรโซเบียมท่ีอยูใ่นปมเหล่าน้ี  
ลกัษณะปมอนัพึงประสงคจ์ะตอ้งมีขนาดใหญ่  ปมมีจ านวนมากและเกิดอยูร่อบ ๆ รากแกว้หรือโคนราก
แขนง  เม่ือผา่หรือบีบดูสีของเน้ือเยือ่ภายในปมจะมีสีชมพถึูงแดง 
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 วธีิการใช้เช้ือไรโซเบียม 
 ตน้ถัว่จะไดรั้บประโยชน์จากเช้ือไรโซเบียมไดสู้งสุดจะตอ้งท าให้เช้ือไรโซเบียมท่ีใส่ลงไปเขา้
สู่รากเพื่อสร้างปมให้มากท่ีสุด  และการท่ีจะให้ประสบผลส าเร็จข้ึนอยูก่บัวิธีการใชเ้ช้ือท่ีถูกตอ้ง  ซ่ึงมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
  1) น าเมล็ดถัว่ท่ีตอ้งการปลูกใส่ลงในภาชนะ 
  2) ใส่สารท่ีช่วยใหเ้ช้ือติดเมล็ด  เช่น  น ้ ามนัพืชการสังเคราะห์ 40% น ้ าตาลทราย  30% 
และน ้ าลงไปในเมล็ดในอตัราท่ีก าหนด  เช่น  ใช้กบัถัว่เหลือง  10  ก.ก. หรือถัว่ลิสง  15 ก.ก.หรือถัว่
เขียว 5 ก.ก.และเช้ือไรโซเบียม  200  กรัม  คือ  300  ลบ.ซม. เท่ากนัหมดแลว้กวนเบา ๆ ให้เมล็ดเปียก
ทัว่กนัหมดโดยไม่มีน ้ าหรือสารนั้น ๆ เหลืออยู่ท่ีกน้ถงั  ถา้มีแสดงวา่ใส่มากเกินไปก็เติมเมล็ดลงไปอีก
หรือรินทิ้ง 
  3) ใส่เช้ือไรโซเบียมลงไปในอตัราท่ีก าหนด  เช่น  ถัว่เหลือง 10 กิโลกรัม หรือถัว่ลิสง 
15 กิโลกรัมหรือถัว่เขียว 5 กิโลกรัม  คือ  ใส่เช้ือไรโซเบียม  200  กรัม 
  4) คนเบา ๆ จนกระทัง่เมล็ดทุกเมล็ดมีผงเช้ือติดอยา่งสม ่าเสมอ 
 4.  แหนแดง 
 แหนแดง (Azolla) เป็นเฟิร์นท่ีเจริญเติบโตลอยอยูบ่นผิวน ้ า  สามารถตรึงไนโตรเจนไดโ้ดยการ
ท างานร่วมกันกบัสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินท่ีอยู่ในโพรงใตใ้บของแหนแดง  จึงได้มีการน าใบของ   
แหนแดงมาใช้เป็นปุ๋ยพืชสดให้กับข้าวท่ีปลูกในนาน ้ าขังเพื่อเพิ่มไนโตรเจนให้กับดิน  โดยปลูก       
แหนแดงก่อนการปลูกขา้วแลว้ไถกลบแหนแดงในช่วงเตรียมดินเพื่อปลูกขา้ว  เม่ือแหนแดงเน่าเป่ือยลง
ก็จะปลดปล่อยไนโตรเจนและธาตุอาหารอ่ืน ๆ ออกมาในรูปอนินทรียส์ารให้แก่ขา้ว เปรียบเทียบไดก้บั
การปลูกพืชตระกลูถัว่เป็นปุ๋ยพืชสดส าหรับดินดอน 
 การปลูกแหนแดงจะช่วยเพิ่มผลผลิตของขา้วท่ีปลูกตามหลงัไดม้ากน้อยเพียงใด  นอกจากจะ
ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุแหนแดงแลว้  ยงัข้ึนอยู่กบัส่ิงแวดลอ้มท่ีปลูกแหนแดง  ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวกบัดินท่ี
ส าคญั  คือ  ปริมาณไนโตรเจนและธาตุอาหารอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากไนโตรเจนในดินบริเวณท่ีปลูก
แหนแดง  หากดินมีไนโตรเจนมากดินก็จะปลดปล่อยไนโตรเจนสู่น ้ ามากข้ึน  แหนแดงท่ีข้ึนอยู่บน     
ผิวน ้ าก็จะใช้ไนโตรเจนจากน ้ าแทนท่ีจะตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  ซ่ึงจะมีผลท าให้การปลูกแหนแดง
ช่วยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหแ้ก่พื้นท่ีนั้นไดน้อ้ย  การปลูกแหนแดงก็จะช่วยเพิ่มผลผลิตของขา้วท่ีปลูก
ตามหลังน้อย  แต่หากดินมีธาตุอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากไนโตรเจนมากก็จะส่งเสริมให้แหนแดง
เจริญเติบโตและตรึงไนโตรเจนไดเ้ตม็ท่ี  ซ่ึงจะส่งผลใหแ้หนแดงเพิ่มผลผลิตขา้วท่ีปลูกตามหลงัไดม้าก 
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 2.5 ข้อมูลเบือ้งต้นเกีย่วกบัข้าว 
     2.5.1 ข้อมูลทางอนุกรมวิธาน 
          ข้าวเป็นพืชตระกูลหญ้า (Gramineae) ซ่ึงจัดอยู่ในสกุล (Genus)  Oryza  ข้าวมีช่ือ
วทิยาศาสตร์ (Scientific name) วา่ Oryza sativa L. ช่ือสามญั (Common name) คือ Rice โดยการจ าแนก
ทางอนุกรมวธิาน (Taxonomic classification) ของขา้วมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  Class :  Angiospermae  
   Subclass :  Monocotyledoneae 
     Order  :  Graminales 
     Family :  Gramineae 
      Sub-family :  Pooideae 
       Tribe :  Oryzeae 
        Genus :  Oryza 
         Species :  Oryza  sativa 
  ข้าวในสกุล  Oryza ประกอบด้วยชนิด (Species) ต่าง ๆ ถึง 25 ชนิด  แต่ชนิดท่ี
เพาะปลูกเป็นอาหารมีเพียง 2 ชนิด คือ Oryza sativa และ ชนิด O. glaberrima พนัธ์ุข้าวท่ีมนุษย์
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 มีการปรับตวัเขา้กบั
สภาพทอ้งท่ีต่าง ๆ สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ชนิดยอ่ย (Subspecies) คือ ชนิดยอ่ย indica,  japonica และ 
javanica ความแตกต่างของขา้วชนิด O. glaberrima และ O. sativa คือ ลกัษณะการแตก Secondary 
branch ของรวงขา้ว (Panicle) และมีความแตกต่างเล็กนอ้ยในส่วนของขนบนเปลือกดอกใหญ่ (Lemma) 
และความยาวของล้ินใบหรือเยือ่กนัน ้าฝน (Ligule) 
 5.2 ส่วนขยายพนัธ์ุของข้าว 
 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
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ภายในไว ้เปลือกนอกใหญ่แผน่ท่ีนอกสุด เรียกวา่ เลมมา (Lemma) ส่วนเปลือกนอกใหญ่แผน่ท่ีอยูด่า้น
ในจะเรียกกวา่ พาเลีย (Palea) เปลือกนอกทั้งสองน้ีอาจมีขนหรือไม่มีขนก็ได ้
 3. เมล็ดขา้ว หมายถึง ส่วนท่ีเป็นแป้งท่ีเรียกวา่ เอนโดสเปิร์ม (Endosperm) ส่วนน้ีจะเป็นแป้งท่ี
มนุษยน์ ามาบริโภค และส่วนทีเป็นคพัภะ (Germ) ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีมีชีวติและงอกออกมาเป็นตน้ขา้ว ทั้ง
เอนโดสเปิร์มและคพัภะจะถูกห่อหุม้ไวโ้ดยเปลือกนอกใหญ่สองแผน่ 
 

 
รูปท่ี 2.2 ส่วนประกอบของรวงขา้ว (Panicle) 

ท่ีมา (กรมการขา้ว, มปป) 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ส่วนประกอบของขา้วเปลือก (Hole grain rice) 
ท่ีมา (กรมการขา้ว, มปป) 
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รูปท่ี 2.4 ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 

ท่ีมา (Juliano, 1993) 
 
ตารางท่ี 2.3 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) 
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 5.3 พนัธ์ุข้าวไรซ์เบอร่ี 
 ขา้วไรซ์เบอร์ร่ีเกิดการผสมขา้มพนัธ์ุระหว่าง ขา้วเจา้หอมนิลกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 

จากศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว ได้รับความร่วมมือระหว่าง คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  ลกัษณะเป็นขา้วเจา้สีม่วงเขม้ รูปร่างเมล็ดเรียวยาว       
ขา้วกลอ้งมีความนุ่มนวลมาก สามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี ใหผ้ลผลิตต่อปานกลาง ตา้นทานต่อโรคไหม ้การ
ปลูกขา้วพนัธ์ุไรซ์เบอร่ีควรเปล่ียนเมล็ดพนัธ์ุทุกรอบการปลูก  คุณสมบติัเด่นทางดา้นโภชนาการของขา้ว
ไรซ์เบอร่ี คือมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูง ไดแ้ก่ เบตา้แคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน 
สังกะสี โฟเลตสูง  มีดชันีน ้าตาลต ่า-ปานกลาง นอกจากน้ีร าขา้วและน ้ ามนัร าขา้ว ยงัมีคุณสมบติัตา้นอนุมูล
อิสระท่ีดี ลกัษณะประจ าพนัธ์ุขา้วไรซ์เบอร่ีมีความสูงประมาณ 105-110 ซม. อายุเก็บเก่ียว 130 วนั และ 
ผลผลิต  300-500 กก/ไร่  คุณสมบติัทางโภชนาการของขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ี ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4  คุณสมบติัทางโภชนาการของขา้วกลอ้งไรซ์เบอร่ี 
คุณสมบติั ปริมาณ 
ปริมาณอะไมโลส                         15.6   % 
อุณหภูมิแป้งสุก                           < 70  ° C 
ธาตุเหล็ก                                   13-18 mg/kg 
ธาตุสังกะสี                                  31.9   mg/kg 
โอเมกา-3                                   25.51 mg/100g 
วติามิน อี                                    678    ug /100g 
โฟเลต                                       48.1   ug/100g 
เบตา้แคโรทีน                              63      ug/100g 
โพลีฟีนอล                                  113.5 mg/100g 
แทนนิน                                      89.33 mg/100g 
แกมมา-โอไรซานอล                      462    ug/g 
สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดละลายในน ้า                           47.5mg ascorbic acid quivalent/100g 
สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดละลายในน ้ามนั 33.4 mg trolox equivalent/100 g 
ท่ีมา : (ศูนยว์ทิยาศาสตร์ขา้ว, มปป.) 

 



บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
โครงการวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบการปลูกขา้วดว้ยแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพจากแหน

แดง มีวิธีการด าเนินการวิจยัเพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์ของงานวิจยัโดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั
ดงัต่อไปน้ี 

1. การเลือกพื้นท่ีวจิยั 
2. การส ารวจและเพิ่มปริมาณแหนแดง 
3. การผลิตปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ

ในสภาพไร่นา 
5. การวเิคราะห์ขอ้มูลและจดัท ารายงายวจิยัฉบบัสมบูรณ์ 
ซ่ึงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 การเลอืกพืน้ทีว่จัิย 

 โครงการวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบการปลูกขา้วด้วยแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพจาก
แหนแดงได้ท าการส ารวจพื้นท่ีและเลือกพื้นท่ีด าเนินการวิจยัในเขตพื้นท่ีนาป่า อ าเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ โดยมีการจดัท าแปลงทดลองในสภาพไร่นาในบริเวณโรงเรียนบา้นบง ต าบลนาป่า อ าเภอ
เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ (รูปท่ี 3.1) ซ่ึงไดมี้การจดัท าโครงการความร่วมมือเพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรหัน
มาให้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสดร่วมกบัการใช้ปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดงในการปรับปรุงบ ารุงดินระหว่าง
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ องคก์ารบริหารส่วนต าบลนาป่า และโรงเรียนบา้นบง (ภาคผนวก ก) 
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3.2. การส ารวจและเพิม่ปริมาณแหนแดง 
       ท  าการส ารวจแหนแดงท่ีพบในเขตจงัหวดัเพชรบูรณ์ จากนั้นจะน ามาท าการ

เพาะเล้ียงเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตของแหนแดงสด ในท่อซีเม็นต์ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 
เซนติเมตร (รูปท่ี 3.2 บน) เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตของแหนแดงสด  ด้านล่างของท่อใส่ดินสูง
ประมาณ 50 เซนติเมตร เติมน ้ าสูงประมาณ 15 เซนติเมตร ท าการเพาะเล้ียงแหนแดงจนไดป้ริมาณ
มากพอท่ีจะใชใ้นการทดลอง (รูปท่ี 3.2 ล่าง) 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงภาชนะท่ีใชเ้พาะเล้ียงแหนแดง (บน) และลกัษณะการเพาะเล้ียงแหนแดง              
เพื่อเพิ่มปริมาณ (ล่าง) 
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3.3 การผลติปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง 
 ท าการผลิตปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง (Azolla pinnata var.imbricate) ไดน้ าผลผลิต

มาจากโครงการยอ่ยเร่ือง  การพฒันาปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง ซ่ึงปุ๋ยชีวรูปที่ได้จะท าการเลือกมา
จากปุ๋ยชีวภาพสูตรท่ีให้ธาตุอาหารหลกัท่ีดีท่ีสุด โดยมีผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารและคุณสมบติัท่ี
ส าคญัของปุ๋ยชีวภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 ธาตุอาหารและคุณสมบติัท่ีส าคญัของปุ๋ยชีวรูปท่ีใชใ้นการทดลอง 

คุณสมบติัของปุ๋ยชีวภาพ ปริมาณ 
ไนโตรเจนรวม 1.95% 
ฟอสฟอรัสรวม 7.33% 
โพแทสเซียมรวม 3.99% 
อินทรียวตัถุ 31.15% 

ค่าการเหน่ียวน าไฟฟ้า 3.06 ms 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.43 

 
3.4. การทดสอบประสิทธิภาพของแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพในสภาพไร่นา 

             ในภาคสนามจะใชว้ิธีการวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีชุดทดลองทั้งหมด 
3 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ ้ า รายละเอียดของแต่ละชุดทดลอง ไดแ้ก่ 

 ชุดทดลองท่ี 1  ปลูกขา้วโดยใส่ปุ๋ยเคมี (T1, ชุดควบคุม) 
 ชุดทดลองท่ี 2  ปลูกขา้วโดยใส่แหนแดงสดและปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0 (T2) 
 ชุดทดลองท่ี 3  ปลูกขา้วโดยใส่แหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดงสด (T3) 
 ใชแ้ปลงทดลองขนาด 2 x 10 เมตร ก่อนท าการทดลองจะท าการเก็บตวัอยา่งดิน

แบบสุ่มอยา่งง่าย (Random sampling) จากนั้นท าการหวา่นเมล็ดพนัธ์ุขา้วพนัธ์ุไรซ์เบอร่ีท่ีแช่น ้าไว้
นาน 24 ชัว่โมงลงในแปลงทดลอง เม่ือตน้กลา้อายปุระมาณ 30 วนั ในชุดทดลอง T1 จะท าการใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 จ านวน 625 กรัมต่อแปลงทดลอง  ชุดทดลอง T2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 จ านวน 
187.5 กรัมต่อแปลงทดลอง  ส่วนชุดทดลอง T3 จะใส่แหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพ ชนิดละ 625 กรัม
ต่อแปลงทดลอง แลว้คงระดบัน ้าไวใ้นแปลงทดลองใหมี้ความลึกของน ้าไม่ต ่ากวา่ 3 เซนติเมตร เม่ือ
ถึงระยะขา้วเร่ิมตั้งทอ้งใส่ปุ๋ยและแหนแดง คร้ังท่ี 2 ในปริมาณเดียวกบัท่ีใหใ้นคร้ังแรก ตลอด
ระยะเวลาท าการทดลองจะท าการสุ่มเลือกตน้ขา้วจ านวน 15 ตน้ต่อแปลง วดัอตัราการเจริญเติบโต 
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ไดแ้ก่ ความสูง จ านวนใบ และการแตกกอ การสุ่มวดัจะท าทุกเดือนเป็นเวลา 3 เดือน หลงัการหวา่น
ขา้วในแปลงนา 

เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวจะท าการสุ่มนบัจ านวนรวงขา้วต่อก่อ จ านวนเมล็ดขา้วต่อรวง แล้ว
น าไปค านวณหาผลผลิตของขา้วต่อพื้นท่ี จากนั้นจะท าการเก็บตวัอย่างดินแบบสุ่มอยา่งง่ายอีกคร้ัง 
ตวัช้ีวดัท่ีจะท าการศึกษา คือ 

1. ปริมาณอินทรียวตัถุก่อนและหลงัปลูกขา้ว 
2. จ านวนการแตกกอของขา้ว 
3. ความสูงของตน้ขา้ว 
4. ผลผลิตของขา้วภายหลงัการเก็บเก่ียว 

 
3.5 การวเิคราะห์ข้อมูลและจัดท ารายงายวจัิยฉบับสมบูรณ์ 

 ขอ้มูลเชิงปริมาณ คือ อตัราการเจริญเติบโต การแตกกอ และผลิตของขา้ว จะถูก
น ามาวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว One-
way analysis  of  variance (One-way ANOVA) และ Duncan’s  Multiple  Range  Test (DMRT)  
ส่วนปริมาณอินทรียวตัถุและ pH ในดิน จะท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียก่อนและหลงั
ทดลองโดยใช้การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียท่ีกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (t-test 
dependent samples) จากนั้นคณะผูว้ิจยัจะท าการบูรณาการองคค์วามรู้ทั้งหมดในดา้นวิทยาศาสตร์
เพื่อวเิคราะห์ผลในภาพรวม แลว้จดัท ารายงานฉบบัสมบูรณ์  



 
 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีแสดงต ำแหน่งแปลงทดลองในบริเวณเขตโรงเรียนบำ้นบง ต ำบลนำป่ำ อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

22 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
4.1 คุณสมบัติดิน 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินในแปลงทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
พบว่า ชุดทดลองท่ี T1 (ปุ๋ยเคมี) และ T2 (ปุ๋ยเคมี+แหนแดง) มีค่า pH ของดินหลงัการทดลองลดลง    
นัน่คือ ดินภายหลงัจากการปลูกขา้วโดยใช้ปุ๋ยเคมีจะมีค่าความเป็นกรดสูงข้ึน ซ่ึงผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบวา่ในชุดทดลอง T1 ค่า pH ก่อนทดลองและหลงัทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในขณะท่ีแปลงทดลองท่ีใชปุ๋้ยอินทรียชี์วภาพและแหนแดง (T3) ค่า pH 
ของดินมีค่าสูงข้ึน นัน่คือดินมีความเป็นกรดลดลง  
 เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรียวตัถุท่ีพบในดินพบว่าชุดทดลองท่ี T1 มีปริมาณอินทรียวตัถุหลงั
การทดลองลดลง (ตารางท่ี 4.2) ในขณะท่ีชุดทดลองท่ี T2 มีปริมาณอินทรียวตัถุภายหลงัการทดลองไม่
แตกต่างจากก่อนทดลอง ส่วนชุดทดลองท่ี T3 ปริมาณอินทรียวตัถุภายหลงัการทดลองมีปริมาณสูงกวา่
ก่อนการทดลอง แต่อย่างไรก็ตามเม่ือท าการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปริมาณอินทรียวตัถุก่อนทดลอง
และหลงัทดลองในทุกชุดทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% 
 
ตารางท่ี 4.1  ค่าความเป็นกรดด่างของดิน 
ชุดทดลอง pH 

T1 (ควบคุม) 
ก่อนทดลอง 6.680.09a 
หลงัทดลอง 6.270.05b 

T2 
ก่อนทดลอง 5.330.04a 
หลงัทดลอง 5.070.05a 

T3 
ก่อนทดลอง 5.230.99a 
หลงัทดลอง 5.980.22a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งในแต่ละชุดทดลองต่างกนั แสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) 
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ตารางท่ี 4.2  ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 
ชุดทดลอง ปริมาณอินทรียวตัถุ (%) 

T1 (ควบคุม) 
ก่อนทดลอง 1.660.13 a 
หลงัทดลอง 1.430.12 a 

T2 
ก่อนทดลอง 1.150.07 a 
หลงัทดลอง 1.340.13 a 

T3 
ก่อนทดลอง 1.290.02 a 
หลงัทดลอง 1.230.30 a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งในแต่ละชุดทดลองต่างกนั แสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) 

 
4.2 อตัราการเจริญเติบโตของข้าว 
 การเจริญเติบโตดา้นความสูงของขา้วในช่วง 1 เดือนหลงัการหวา่นกลา้ (สิงหาคม 2558) พบวา่
ชุดทดลองท่ี T2 มีการเจริญดา้นความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุดและทุกชุดทดลองมีความสูงเฉล่ียท่ีแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% รองลงมาคือ ชุดทดลองท่ี T1 และ T3 ตามล าดบั แต่ในช่วง 
2 และ 3 เดือนหลงัการหว่านกลา้ (กนัยายน-ตุลาคม) ความสูงเฉล่ียของตน้ขา้วในชุดทดลองท่ี T1 มี
ความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด (88.1813.49 ซม.) และมีความแตกต่างกบัชุดทดลองท่ี T2 (76.0719.24 ซม.) 
และ T3 (75.3117.74 ซม.) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (ตารางท่ี 4.3) 
 เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตดา้นจ านวนใบเฉล่ียของขา้วในช่วง 1-2 เดือนหลงัการหว่านกลา้ 
(สิงหาคม-กนัยายน 2558) พบวา่ทุดชุดทดลองมีจ านวนใบเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือเขา้สู่เดือนท่ี 3 หลงั
การหว่านกล้า (ตุลาคม 2558) พบว่าชุดทดลองท่ี T1 มีจ านวนใบเฉล่ียสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4.4) โดยมี
จ านวนใบเฉล่ียเท่ากบั 13.767.42 ใบ และชุดทดลองท่ี T1 มีจ านวนใบเฉล่ียสูงกว่าชุดทดลองท่ี T2 
และ T3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (ตารางท่ี 4.4) 
 เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตดา้นการแตกกอเฉล่ียของขา้วในช่วง 1 เดือนหลงัการหวา่นกลา้ 
(สิงหาคม 2558) พบว่าทุดชุดทดลองขา้วยงัไม่มีการแตกกอ แต่เม่ือเขา้สู่เดือนท่ี 2 หลงัการหว่านกลา้ 
(กนัยายน 2558) พบว่าทุกชุดทดลองขา้วเร่ิมมีการแตกกอ ซ่ึงการแตกกอเฉล่ียในทุกชุดทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนั ส่วนในเดือนท่ี 3 หลงัการหวา่นกลา้พบวา่ ชุดทดลองท่ี T1 มีการแตกกอเฉล่ียสูงกวา่
ชุดทดลองท่ี T2 และ T3 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (ตารางท่ี 4.5) ดงันั้นเม่ือ
พิจารณาอตัราการเจริญเติบโตของขา้วในดา้นความสูง จ านวนใบ และการแตกกอในช่วงสุดทา้ย (เดือน
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ท่ี 3 หลงัการหว่านกล้า) จะเห็นได้ว่าชุดทดลอง T1 มีการเจริญเติบโตของขา้วในทุกๆ ด้านดีท่ีสุด 
รองลงมาคือชุดทดลองท่ี T2 และ T3 ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี  4.3  ความสูงเฉล่ียของขา้วท่ีปลูกในแปลงทดลองแบบต่างๆ 

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

T1 34.584.44ab 21.663.09b 88.1813.49b 
T2 36.786.62b 18.912.81a 76.0719.24a 
T3 33.205.90a 18.362.48a 75.3117.74a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 

 
ตารางท่ี 4.4  จ  านวนใบเฉล่ียของขา้วท่ีปลูกในแปลงทดลองแบบต่างๆ 

ชุดทดลองท่ี จ านวนใบเฉล่ีย (ใบ) 
สิงหาคม 58 กนัยายน 58 ตุลาคม 58 

T1 4.490.87a 10.064.37a 13.767.42b 
T2 4.470.59a 9.643.63a 8.134.08a 
T3 3.510.73b 10.114.17a 6.692.98a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 

 
ตารางท่ี 4.5  การแตกกอเฉล่ียของขา้วท่ีปลูกในแปลงทดลองแบบต่างๆ 

ชุดทดลองท่ี จ านวนการแตกกอเฉล่ีย (กอ) 
สิงหาคม 58 กนัยายน 58 ตุลาคม 58 

T1 0 2.671.19a 3.151.71b 
T2 0 2.671.11a 2.130.97a 
T3 0 2.801.36a 1.930.94a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 
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 จากรูปท่ี 4.1-4.4 แสดงลกัษณะทางกายภาพของขา้วท่ีปลูกในแปลงทดลองต่างๆ ซ่ึงในช่วง 5 
สัปดาห์แรกหลงัการหวา่นเมล็ดขา้วในทุกแปลงทดลองจะมีใบสีเขียวสด ไม่แสดงอาการขาดสารอาหาร
ในช่วงน้ี แต่เม่ือเขา้สู่ระยะสัปดาห์ท่ี 8 ขา้วในแปลงทดลองท่ี T2 และ T3 จะมีใบขา้วสีเหลืองผสมกบัใบ
ขา้วเขียวสด ซ่ึงเป็นการแสดงออกทางกายภาพเน่ืองจากการขาดสารอาหาร ซ่ึงในสัปดาห์ท่ี 12 ขา้วใน
แปลงทดลองท่ี T2 และ T3 ยงัคงแสดงลกัษณะทางภายภาพในส่วนของใบเช่นเดียวสัปดาห์ท่ี 8 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  แปลงทดลองท่ีปลูกขา้วอาย ุ5 สัปดาห์หลงัการหวา่นเมล็ดขา้ว 
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รูปท่ี 4.2  แปลงทดลองท่ีปลูกขา้วอาย ุ8 สัปดาห์หลงัการหวา่นเมล็ดขา้ว 
 

 
 

รูปท่ี 4.3  แปลงทดลองท่ีปลูกขา้วอาย ุ12 สัปดาห์หลงัการหวา่นเมล็ดขา้ว 
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รูปท่ี 4.4  แปลงทดลองท่ีปลูกขา้วอาย ุ16 สัปดาห์หลงัการหวา่นเมล็ดขา้ว 
 
4.3 ผลผลติของข้าว 
 ผลการศึกษาจ านวนเมล็ดดีของขา้วในแต่ละชุดทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 พบวา่ชุดทดลอง
ท่ี T1 (ใส่ปุ๋ยเคมี) มีจ  านวนเมล็ดดีเฉล่ียสูงท่ีสุด คิดเป็น 90.782.38% รองลงมาคือ ชุดทดลองท่ี T3 และ 
T2 ตามล าดบั ซ่ึงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างเฉล่ียของร้อยละของเมล็ดดีในทุกชุดลอง พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ส่วนจ านวนของเมล็ดลีบนั้นพบวา่
ชุดทดลองท่ี T2 มีจ านวนเมล็ดลีบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ชุดทดลองท่ี T3 และ T1 ตามล าดบั โดยผลการ
วเิคราะห์ทางสถิติพบวา่จ านวนเมล็ดลีบเฉล่ียในทุกชุดทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ผลการศึกษาน ้าหนกัของเมล็ดเฉล่ียและผลผลิตเฉล่ียของขา้ว ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 พบวา่เม่ือ
พิจารณาน ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว 100 เมล็ดเฉล่ีย พบวา่ชุดทดลองท่ี T2 มีน ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว 100 เมล็ด
เฉล่ียสูงท่ีสุด รองลงมา คือ T1 และ T3 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่น ้ าหนกัของเมล็ดขา้ว 
100 เมล็ดเฉล่ียในทุกชุดทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% ในดา้นผลผลิตของขา้วพบวา่ผลผลิตของขา้วในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
โดยชุดทดลองท่ี T1 มีผลผลิตเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 658.30233.50 กรัม/ตร.ม. รองลงมา คือ ชุดทดลองท่ี 
T2 และ T3 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7) 
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ตารางท่ี  4.6  จ  านวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของขา้วในแต่ละชุดทดลอง 
ชุดทดลองท่ี เมล็ดดี (%) เมล็ดลีบ (%) 

T1 90.782.38a 9.222.38 a 
T2 87.333.50a 12.673.50 a 
T3 88.272.11a 11.732.11 a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 

 
ตารางท่ี  4.7  น ้าหนกัของเมล็ดเฉล่ียและผลผลิตเฉล่ียของขา้วในแต่ละชุดทดลอง 

ชุดทดลองท่ี น ้าหนกัของเมล็ดเฉล่ีย             
(กรัม/100 เมล็ด) 

ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม/ตร.ม.) 

T1 2.560.06 a 658.30233.50 a 
T2 2.570.06 a 425.57271.19 a 
T3 2.490.10 a 417.85112.98 a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 

 



33 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 การเปรียบเทียบการปลูกขา้วดว้ยแหนแดงสด ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง และปุ๋ยเคมี สรุป
ไดว้า่การปลูกดว้ยแหนแดงสดร่วมกบัปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงจะมีผลต่อคุณภาพของดิน โดยจะ
ท าให้ค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณอินทรียวตัถุในดินดีข้ึน ส่วนการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกบัแหนแดงสด
หรือการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวจะท าให้ดินมีสภาพเป็นกรดมากข้ึนและปริมาณอินทรียวตัถุในดิน
ลดลง ส่วนดา้นการเจริญเติบโตและลกัษณะทางกายภาพของขา้วสรุปไดว้า่การใชปุ๋้ยเคมีจะท าให้ขา้วมี
อตัราการเจริญเติบโตดา้นความสูงและการแตกกอดีกว่าการใช้แหนแดงสดร่วมกบัปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ
จากแหนแดง เม่ือพิจารณาด้านผลผลิตของขา้วสรุปได้ว่าผลผลิตของขา้วท่ีปลูกด้วยการใส่ปุ๋ยเคมีมี
ปริมาณสูงกวา่แต่ผลผลิตขา้วระหวา่งการใชปุ๋้ยเคมีและการใชแ้หนแดงสดร่วมกบัปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจาก
แหนแดงไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือท าการวเิคราะห์ดว้ยวธีิการทางสถิติ 
 
5.2 อภิปรายผล 
 การใชปุ๋้ยเคมีมีผลต่อคุณสมบติัของดินในดา้นค่าปฏิกิริยาของดิน โดยท าให้ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) มีค่าลดลงจึงส่งผลท าให้ดินมีสภาพความเป็นกรดสูงข้ึน ซ่ึงผลการทดลองในชุดทดลองท่ี T1 
และ T2 ท่ีมีการใช้ปุ๋ยเคมีค่า pH ของดินมีค่าลดลง สามารถอธิบายได้ดังน้ี การใส่ปุ๋ยท่ีมีสารพวก
แอมโมเนียมลงในดินจะท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีเกิดเป็นกรดไนตริก ท่ีจะมีการแตกตวัปลดปล่อย H+

ออกมา ซ่ึงจะท าให้ดินมีสภาวะท่ีเป็นกรดได ้ทั้งน้ีอาจกล่าวไดว้า่วฐัจกัรไนโตรเจนในดินมีผลอยา่งมา
ต่อกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลง pH ในดิน ซ่ึงการใส่ปุ๋ยท่ีมีธาตุไนโตรเจนสูงลงสู่ดินอย่าง
ต่อเน่ือง ธาตุไนโตรเจนจะมีการเปล่ียนรูปไปอยูใ่นรูปของ NH4

+ ซ่ึงจะมีการปลดปล่อย H+ ออกมาและ
ถูกเปล่ียนเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของ NO3

- แลว้จะมีการแตกตวัได ้2H+ (Xu and Conventry, 2003, Xu et al., 
2006) ซ่ึงไฮโดรเจนอิออนเหล่าน้ีจะถูกดูดยึดอยูท่ี่ผิวอนุภาคของดิน จนในท่ีสุดเม่ือพื้นท่ีผิวของอนุภาค
ดินนั้นมีไฮโดรเจนมากข้ึนแลว้และมีปริมาณท่ีสูงกวา่ Basic cation นอกจากน้ีไฮโดรเจนอิออนท่ีถูกชะ
ลา้งลงสู่ดินยงัเป็นตวัการท่ีท าให ้ Basic cation ในดินถูกพดัพาออกจากอนุภาคของดิน ก็จะส่งผลให้ดิน
มีปฏิกิริยาเป็นกรด  
 ความเป็นกรดของดินนอกจากจะมีกระบวนการแตกตวัของไนเตรดแลว้ท าให้ดินมีสภาวะเป็น
กรดแลว้ยงัส่งผลกระทบต่อพืช โดยส่งผลต่อการดูดซบัไนโตรเจนเขา้สู่ดว้ย นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบั
การดูดซึมสารอาหารท่ีส าคญัชนิดอ่ืนจากดินสู่พืชดว้ย ดงันั้นการใชปุ๋้ยเคมีในระยะยาวจะส่งผลกระทบ
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ต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงัเช่นรายงานวจิยัของ Kemmitt et al. (2006) ท่ีระบุวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของดินเป็นปัจจยัส าคญัท่ีควบคุมการหมุนเวยีนและการผลิตของสารอินทรียแ์ละอนินทรียไ์นโตรเจนใน
ดินทางการเกษตร และการเปล่ียนแปลงในค่าความเป็นกรด-ด่างในดิน ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมของ
จุลินทรียดิ์นและอตัราการเกิดของวฏัจกัรคาร์บอนและไนโตรเจนในดินอีกดว้ย ซ่ึงความเป็นกรดเป็น
ด่างของดินไม่ได้มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืช แต่จะมีผลทางออ้มคือเป็นตวัควบคุมการ
ละลายของธาตุอาหารพืชออกมาสู่สารละลายดินให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถดูดซึมข้ึนไปใช้ไดร้วมทั้ง
ควบคุมการละลายของสารอ่ืนท่ีอาจเป็นพิษต่อพืชดว้ย เช่น ธาตุเหล็ก ธาตุอะลูมินมั  และธาตุแมงกานีส 
จะละลายออกมาไดม้ากในดินกรดท าใหเ้กิดเป็นอนัตรายต่อพืช แลว้ยงัจะส่งเสริมการตรึงฟอสฟอรัสให้
อยู่ในรูปของเหล็กและอะลูมินมัฟอสเฟต ซ่ึงท าให้อยู่ในรูปท่ีพืชจะน าไปใชป้ระโยชน์ไดย้าก ทั้งน้ี
เน่ืองจากธาตุเหล็กและอะลูมินมัฟอสเฟตท่ีอยูใ่นสภาพท่ีสามารถละลายน ้ าได ้ (Soluble) ไดน้ั้นมีนอ้ย
มาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่าง ต ่ากวา่ 5.0 เม่ือใส่ปุ๋ยฟอสเฟตลงไปในดินท่ีเป็นกรด 
ส่วนใหญ่ของปุ๋ยท่ีใส่ลงไปจะท าปฏิกิริยากับเหล็กและอะลูมินัมเสียหมดท าให้เหลือส่วนท่ีพืชจะ
น าไปใชป้ระโยชน์นอ้ยลง (ส านกัวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน, 2547) ดว้ยเหตุผลทั้งหมดท่ีกล่าวมา
น้ีจึงสรุปไดว้่าการใช้ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจะส่งผลดีต่อคุณสมบติัของดินในดา้นของความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน แลว้ยงัท าให้มีผลต่อการลดการสูญเสียธาตุอาหาร โดยธาตุอาหารจะมีการปลดปล่อยอยา่งชา้ ๆ 
เน่ืองจากมีฮิวมสัซ่ึงเป็นองค์ประกอบของอินทรียวตัถุในดินท่ีช่วยตรึงธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ไว้
ไม่ใหถู้กชะลา้งไป  
 ในขณะท่ีการใชปุ๋้ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงถึงแมจ้ะไม่ไดส่้งผลต่อปริมาณของอินทรียวตัถุ
ในดินเพิ่มข้ึนแต่อย่างใด แต่ก็พบว่าปริมาณของอินทรียวตัถุในดินนั้นมีค่าค่อนขา้งคงท่ีหรือเพิ่มข้ึน
เล็กน้อย ในขณะท่ีแปลงทดลองท่ีมีการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวนั้นปริมาณของอินทรียวตัถุในดินมี
แนวโนม้ลดลง ซ่ึงเห็นไดว้า่ปริมาณอินทรียวตัถุในแปลงทดลองท่ีใชปุ๋้ยอินทรียชี์วภาพร่วมกบัแหนแดง
และแปลงท่ีใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกบัแหนแดงท่ีมีแนวโน้มคงท่ีหรือเพิ่มข้ึนนั้นได้มาจากการย่อยสลายมวล
ชีวภาพของแหนแดง รวมถึงอินทรียวตัถุท่ีเป็นวสัดุผสมในปุ๋ยอินทรียชีวภาพนั่นเอง โดยปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินนั้นมีผลดีต่อการเจริญเติบโตของขา้ว อีกทั้งยงัส่งผลต่อการปรับปรุงฟ้ืนฟูคุณภาพของ
ดินอีกดว้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เกศศิรินทร์ แสงมณี และคณะ (2556) และ ค านึง แสงขา และคณะ 
(2555) ท่ีพบวา่การใช้ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงท าให้สมบติัทางเคมีของดินหลงัปลูก โดยเฉพาะปริมาณ
อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีดินท่ีให้ปุ๋ยเคมีกลบัมีแนวโน้ม
ท าให้สมบติัทางเคมีของดินดงักล่าวลดลง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Melero et al. (2006) วิเคราะห์
ปริมาณอินทรียค์าร์บอนทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  ชีวมวลของจุลินทรีย ์และวิเคราะห์
กิจกรรมของเอนไซม์ Protease, Urease และ Alkaline phosphatase ของดินร่วนปนทรายแป้ง 
เปรียบเทียบดินจากการเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ หลงัจากท าการเกษตร 4-6 ปี พบวา่ ดินจากแปลง
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เกษตรอินทรียมี์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ชีวมวลของ
จุลินทรีย ์ และวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์ เพิ่มข้ึนมากกว่าดินจากแปลงเกษตรเคมีอยา่งมีนยัส าคญั
และยงัไดผ้ลผลิตจากแปลงเกษตรอินทรียสู์งกวา่เกษตรเคมีอยา่งเห็นไดช้ดั และผลการวิเคราะห์ลกัษณะ
ทางชีวเคมีของดินก็มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณอินทรียค์าร์บอน และปริมาณสารอาหาร แสดง
ให้เห็นวา่การจดัการแบบเกษตรอินทรียมี์ผลดีต่อปริมาณสารอินทรียใ์นดิน โดยจะช่วยในการปรับปรุง
คุณภาพดินและปริมาณผลผลิตให้ได้สูงข้ึนดว้ย ในขณะท่ี Mahdi et al. (2010) รายงานว่าการใชปุ๋้ย
ชีวภาพมีความจ าเป็นต่อการท าเกษตรอินทรีย์ เน่ืองจากเป็นการเพิ่มสารอาหารท่ีจ าเป็นท่ีมีบทบาท
ส าคญัในการรักษาคุณภาพของดินในแปลงเกษตรอินทรียใ์หมี้ชีวิตในระยะยาวและมีความย ัง่ยนื 
 นอกจากน้ียงัมีผลงานวิจยัอีกหลายเร่ืองท่ีสนบัสนุนแนวความคิดเก่ียวกบัการปรับปรุงคุณภาพ
ดินจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ Lopes et al. (2011) ประเมินการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและดา้น      
จุลชีววทิยาของดินในนาขา้วโดยท าการเปรียบเทียบนาขา้วเกษตรอินทรียก์บัเกษตรแบบทัว่ไปของท่ีดิน
แปลงนาขา้วท่ีอยู่ติดกนั โดยท าการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของดิน ไดแ้ก่ ปริมาณคาร์บอนและ
ไนโตรเจนทั้งหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง อตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) ปริมาณ 
และคุณสมบติัทางชีวเคมี เช่น กิจกรรมของเอนไซมใ์นดินและการตรวจนบัจ านวนจุลินทรียใ์นดิน และ
ประเมินความหลากหลายของแบคทีเรีย พบวา่กิจกรรมของจุลินทรียข์องแปลงนาขา้วทั้งในระบบการ
จดัการทางการเกษตรทั้ง 2 ระบบ มีความคลา้ยคลึงกนั ยกเวน้ในช่วงเดือนมิถุนายน การท างานของ
เอนไซม์ในดิน ปริมาณน ้ าและจ านวนเช้ือรามีการเปล่ียนแปลง และพบว่า มีความหลากหลายของ
จุลินทรียใ์นแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียม์ากกวา่ในแปลงเกษตรทัว่ไป ค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณ
โมลิเนท (Molinate) มีการเปล่ียนแปลงมาก ในขณะท่ี Bhattarai (2010) เปรียบเทียบคุณสมบติัทาง
กายภาพ (อุณหภูมิ และเน้ือสัมผสัของดิน) และลกัษณะทางเคมี (ความเป็นกรด-ด่าง ไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม และอินทรียวตัถุ) ของดินในแปลงเกษตรอินทรียแ์ละแปลงเกษตร
แบบเคมีในอินเดีย พบวา่ ดินจากแปลงเกษตรอินทรียแ์ละแปลงเกษตรเคมี มีอุณหภูมิเท่ากบั 13.5 และ 
12 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และเน้ือดินจากดินทั้ง 2 แบบเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง (Silty loam) และค่า 
N, P, K รวมทั้งอินทรียวตัถุของดินในแปลงเกษตรอินทรียมี์ค่าสูงกวา่ดินแปลงเกษตรเคมี ส่วนค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ของดินแปลงเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมีเท่ากบั 6.8 และ 6.4 ตามล าดบั ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 0.16 และ 0.147 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีใช้
ประโยชน์ได ้ มีค่าเท่ากบั 0.0135 และ 0.0130 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั ส่วนปริมาณโพแทสเซียมมีค่า
เท่ากบั 0.22 และ0.013 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนปริมาณอินทรียว์ตัถุในดิน พบวา่ มีค่าเท่ากบั 3.412 
และ 1.765 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงการท าเกษตรอินทรียเ์ป็นแนวทางท่ีดีแนวทางหน่ึงในการแกปั้ญหา
ระบบการท าการเกษตร ซ่ึงดินจากแปลงเกษตรอินทรียมี์ความอุดมสมบูรณ์มากกวา่ดินจากแปลงเกษตร
เคมี ต่อมายงัมีผลงานวิจยัของ Zhang et al. (2013) รายงานวา่ การเพิ่มสารอาหารลงในดินและการปลูก
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พืชแบบประณีต ส่งผลต่อการปลูกพืชเศรษฐกิจในประเทศจีน ซ่ึงไดป้ระเมินอิทธิพลของระบบนิเวศ
ของการปลูกพืชแบบเดิมกบัการปลูกพืชแบบประณีต พบวา่ มีผลท าให้ดินมีสารคาร์บอนอินทรีย์ และ
ปริมาณไนโตรเจนและดินมีการปลดปล่อยธาตุฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน และดินมีค่าการน าไฟฟ้าดีข้ึน แต่
คุณสมบติัทางกายภาพของดิน เช่น ความหนาแน่นของเน้ือดิน ปริมาณดินเหนียว ความสามารถในการ
อุม้น ้ า ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั ซ่ึงพบวา่ การใส่ปุ๋ยมูลสัตวแ์ละปุ๋ยอินทรียมี์ส่วนส าคญัต่อการ
เพิ่มข้ึนของธาตุอาหารในดิน และผลงานวิจยัของ Xie et al. (2014) รายงานไวว้า่ การใส่ปุ๋ยคอกเป็น
ระยะเวลานานถึง 25 ปี ช่วยส่งเสริมให้มี ปริมาณน ้ าตาลสะสมในดินและมีผลต่ออนุภาคของ
อินทรียวตัถุในดินมีมากข้ึน ซ่ึงการมีน ้ าตาลสะสมในดินมากข้ึนส่งผลดีต่อการเจริญของทั้งพืชและ
จุลินทรียใ์นดินท่ีจะสลายสารประกอบ ต่าง ๆในดิน ซ่ึงมีผลต่อผลผลิตพืชท่ีสูงข้ึนดว้ย  
 เม่ือเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของขา้วพบวา่ แปลงทดลองท่ีมีการใชปุ๋้ยเคมีเพียงอย่าง
เดียวนั้นให้ผลการเจริญเติบโตทั้งทางดา้นความสูงและการแตกกอดีกวา่แปลงทดลองท่ีมีการใชปุ๋้ยเคมี
ร่วมกบัแหนแดง และแปลงทดลองท่ีใชปุ๋้ยอินทรียชี์วภาพร่วมกบัแหนแดง เหตุผลหลกัท่ีสามารถอธิบาย
ไดก้็คือธาตุอาหารท่ีมีอยา่งเพียงพอในปุ๋ยเคมีถูกดูดซึมไปใช้ไดเ้ป็นอยา่งดี จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของขา้ว ซ่ึงมีรายงานวิจยัของนนัทนา ช่ืนอ่ิม และคณะ (2553) ท่ีรายงานไวว้า่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนนั้นจะท าให้จ  านวนหน่อขา้วเพิ่มข้ึน แต่อย่างไรก็ดีการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวนั้น
อาจจะส่งผลกระทบต่อคุณสมบติัของดินมากกวา่ แนวทางหน่ึงท่ีช่วยได ้ก็คือการใชปุ๋้ยเคมีร่วมกบัวสัดุ
ท่ีมีอินทรียส์าร โดยตอ้งใส่ในระยะท่ีเหมาะสม โดยมีรายงานวิจยัของ Dobermann and Fairhurst (1999) 
ท่ีรายงานไวว้่าการท่ีตน้ขา้วไดรั้บธาตุไนโตรเจนจากปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรียชี์วภาพในช่วงระยะตั้งตวั
จนถึงระยะแตกกอ จะส่งผลท าใหข้า้วแตกกอไดม้ากข้ึน 
 ในดา้นของผลผลิตขา้วนั้นพบวา่ปริมาณผลผลิตของขา้วนั้นแปลงทดลองท่ีใชปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่ง
เดียวนั้นมีปริมาณผลผลิตของขา้วสูงท่ีสุด แต่เม่ือท าการวิเคราะห์ผลดว้ยวิธีการทางสถิติแลว้พบวา่ไม่มี
ความแตกต่างกบัผลผลิตขา้วในแปลงทดลองท่ีใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกบัแหนแดง และแปลงทดลองท่ีใช้ปุ๋ย
อินทรียชี์วภาพร่วมกบัแหนแดง แต่อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพและแหนแดงเป็นหลกันั้น
อาจจะส่งผลกระทบต่อปริมาณของเมล็ดลีบ ซ่ึงการเกิดเมล็ดลีบของขา้วนั้นอาจจะเก่ียวขอ้งกบัปริมาณ
สารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต ดงัเช่นรายงานวิจยัของ Rao and Prasad (1980) ท่ีระบุว่า
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบของขา้วจะมีเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระดบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการ
ทดลองทั้งหมดอาจกล่าวไดว้่าการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกบัแหนแดง และแปลงทดลองท่ีใชปุ๋้ยอินทรียชี์วภาพ
ร่วมกับแหนแดงถึงจะไม่สามารถท าให้อตัราการเจริญเติบโตของขา้ว และผลผลิตสูงเท่ากบัการใช้
ปุ๋ยเคมี แต่ก็ส่งผลกระทบต่อคุณสมบติัของดินน้อยกวา่ อีกทั้งยงัเพิ่มอินทรียวตัถุให้แก่ดิน อนัจะส่งผล
ต่อระบบการหมุนเวียนสารอาหารในระบบนิเวศเกษตรกรรมและสร้างสมดุลให้แก่ระบบนิเวศไดเ้ป็น
อยา่งดี  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการพฒันาประสิทธิภาพของแหนแดงในรูปแบบอ่ืนๆ เพื่อใชส่้งเสริมการเจริญเติบโต
ของขา้ว 
 2. ควรพฒันาวธีิการจดัการในนาขา้วเพื่อใหเ้หมาะสมต่อการใชแ้หนแดงสดร่วมกบัปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพจากแหนแดง 
 3. ควรมีการศึกษาวิธีการเพื่อเพิ่มอตัราการดูดซึมสารอาหารท่ีส าคญัของขา้วโดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจนท่ีมีการตรึงโดยแหนแดง 
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5. การประเมินคุณสมบติัดินและการจดัการในนาขา้วภายหลงัการเกิดปรากฏการณ์อุทกภยั) (2552, รับ
ทุนสนบัสนุนงานวิจยัจาก สกอ. ผา่น เครือข่ายการวจิยัภาคเหนือตอนล่าง ) 

6. การประเมินการสะสมคาร์บอน และการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นท่ีป่าไมแ้ละพื้นท่ี
เกษตรกรรมบริเวณล าห้วยน ้ ากอ้) (2551, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการวิจยั
แห่งชาติ, วช) 
7.2 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแล้ว : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน -  
การเผยแพร่ 
1. พวงผกา  แกว้กรม สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ สุรางครั์ตน์  พนัแสง และสุวภา นอ้ยจาก. 2550. ความ
หลากหลายทางชีวภาพของพืชตระกลูปาลม์และความตอ้งการอนุรักษข์องชุมชนในอ าเภอเขาคอ้ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ (Biological diversity of Palm Family and the necessary to conservation by local 
community in Khao Kho District, Phetchabun Province). วารสารวจัิยเพือ่ท้องถิ่นมหาวทิยาลยัราชภัฏ
ภาคเหนือ 1:  35-50.  
2. Puangpaka  Kaewkrom, Sureeporn  Thummikkaphong and Tussarin Somnoumtad. 2007. 
Population Ecology of Some  Important Palm Species in Phetchabun Province. Kasetsart Journal 
41(3): 407-413.  
3. พวงผกา แกว้กรม, กฤษมา มีศิริ และพรทินนั ปิติสม. 2550. เปรียบเทียบผลการใชส้ารเคมีและไม่ใช้
สารเคมีท่ีมีต่อคุณสมบติัของดินและประโยชน์ทางสังคมในระบบนิเวศเกษตรกรรม. วารสารวจัิยเพือ่
ท้องถิ่นมหาวทิยาลยัราชภัฏภาคเหนือ 1 (3) :  15-24. 
4. สุรางครั์ตน์ พนัแสง, สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ พวงผกา แกว้กรม และนนัทวรรณ ทองคด. 2552. การ
บ าบดัน ้าเสียจากฟาร์มสุกรดว้ยพืชน ้า. วารสารวจัิยและพฒันา มหาวทิยาราชภัฏเพชรบูรณ์ 1: 55-64.   
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