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การสลายตัวและการปลดปลอยธาตุอาหารของปุยอินทรียฮิวมิไฟดในดินไรและดินนา 
 

Decomposition and Mineralization of Humified Organic Fertilizer in Upland and 
Paddy Soils 

 
คํานํา 

 
ประเทศไทยตัง้อยูในเขตรอนของทวีปเอเชียซ่ึงมีภูมิอากาศแบบรอนชืน้แถบเสนศูนยสูตร 

และอิทธิพลของลมมรสุม ซ่ึงสงเสริมใหดินเกดิการสลายตัวผุพังสูง จากการสํารวจของกรมพัฒนา
ที่ดิน พ.ศ. 2526 ประเทศไทยมีพื้นที่ทั้งหมด 320.7 ลานไร โดยพื้นที่ประมาณ 224.9 ลานไร เปน
พื้นที่ที่มีปญหาดินเสื่อมโทรม กลาวคือ ดนิมีความอุดมสมบูรณต่ํา โดยพื้นที่ที่มีอินทรียวัตถุอยูใน
ระดับต่ํา 0.3-0.5% มีถึง 191 ลานไร หรือคิดเปน 85% ของพื้นที่ที่มีปญหาดินเสื่อมโทรม  
 

อินทรียวัตถุมคีวามสําคัญตอการควบคุมสมบัติดานตาง ๆ ของดิน ในดนิทรายหากมีปริมาณ
อินทรียวัตถุต่ํากวาปริมาณที่เหมาะสม เม็ดดนิไมสามารถเกาะตัวกันไดดี เพราะขาดสารเชื่อมเม็ดดิน ซ่ึง
มีผลโดยตรงตอระดับความชืน้ของดิน เมื่อใสปุยเคมีลงไปก็จะมีโอกาสสูญเสียไปจากดินไดงาย สวน
ดินเหนียวที่ขาดอินทรียวัตถุก็จะทําใหดินแนนทึบ น้ําไมสามารถไหลผานชองวางของเม็ดดินไดแตจะ
ไหลผานหนาดนิไปอยางรวดเร็ว ทําใหแรธาตุอาหารพืชและปุยที่อยูหนาบริเวณผวิดินสญูหายไปกับน้าํ 
เมื่อดินแนนทบึอากาศในดินนอย รากพืชไมสามารถชอนไชไปหาอาหารบริเวณไกลได  ในที่สุดพืชก็จะ
มีการเจริญเติบโตไมดีและใหผลผลิตต่ํา ซ่ึงมีผลกระทบตอการผลิตทางการเกษตร 

 
การปรับปรุงดินโดยใชวัสดอิุนทรียมีหลายชนิด เชน ปุยหมัก ปุยคอก ปุยพืชสด นอกจากนี้

ไดมีการใชกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรงุดิน ซ่ึงประพศิ และภาวนา (2544) ไดทําศึกษาเกีย่วกับการ
ปลดปลอยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน จากการใสกากตะกอนน้ําเสียพบวากากตะกอนที่
นํามาใชมีปริมาณอินทรียวัตถุ 58.5 % ไนโตรเจนทั้งหมด 3.64 % ฟอสฟอรัสทั้งหมด 1.38 % ดังนัน้
กากตะกอนน้ําเสียจึงมีศักยภาพที่จะนํามาใชเปนแหลงของธาตุอาหารในดินได อีกทั้งยงัสามารถ
ปรับปรุงสมบัติทางเคมี ฟสิกส ชีวะของดินใหดีขึ้น สามารถชวยดูดซับธาตุตาง ๆ ไวไมใหสูญ
หายไป สงเสริมประสิทธิภาพของปุยเคม ี และยังสามารถลดการใชปุยเคมีลงได แตอยางไรก็ตาม 
การใชกากตะกอนน้ําเสียอาจมีขอจํากัดในการใชคือ มีเชือ้โรคปะปน กล่ินเหม็น มคีวามชื้นสูงตอง
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ใชในปริมาณมาก ไมสะดวกในการเคลื่อนยาย และที่สําคัญกากตะกอนบางชนิดบางชนิดอาจทําให
มีสารพิษตกคาง ถามีการใชติดตอกันเปนเวลานาน 

 
ปจจุบันมีการนํากากตะกอนน้ําเสียมาทําการอบดวยความรอน ที่อุณหภูมิ 120-180˚C ที่

ระยะเวลาตาง ๆ เพื่อแปรสภาพใหอยูในรูปที่สลายตัวไดชาลง และมีสมบัติคลายสารฮิวมัส โดย
เรียกวัสดุดังกลาววา ปุยอินทรียฮิวมิไฟด (Humified organic fertilizer) ซ่ึงวัตถุประสงคของการผลิต
ปุยชนิดดังกลาวขึ้นมา ก็เพือ่ใหปุยอินทรียมีความคงทนตอการสลายตัวมากขึ้น สลายตัวชาลง และ
คอย ๆ ปลดปลอยธาตุอาหาร ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระดับอินทรียวัตถุในดินในระยะยาว
ได ดังนัน้กอนนําปุยดังกลาวนี้ไปใชประโยชนในสภาพไรนา ควรมีการทดสอบอัตราการสลายตัว
และการปลดปลอยธาตุอาหารในหองปฏบิัติการ และเรอืนทดลองกอน   

 

วัตถุประสงค 
 

1)  เพื่อศึกษาอตัราการสลายตัวและการปลดปลอยธาตุอาหารจากปุยอินทรียฮิวมิไฟดใน
สภาพดินไรและสภาพดินนา  
 

2)  ศึกษาการใชปุยอินทรียฮิวมิไฟดปรับปรุงดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ําในสภาพของการ
ปลูกขาวน้ําขัง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทั่วไปของดนิไรและดินนาในประเทศไทย 
  
 1.1  ดินไรในประเทศไทย 
 

จากตัวเลขสถิติการใชที่ดินในป 2526 ประเทศไทยมีเนือ้ที่ทั้งหมดประมาณ 321 ลาน
ไร เปนเนื้อที่ถือครองทางการเกษตร 124 ลานไร เปนที่ดอนประมาณ 50 ลานไร โดยพื้นทีด่อนหรอื
ดินไรสวนใหญใชในการปลูกพืชลมลุกถึง 29 ลานไร ใชปลูกไมผลและไมยืนตน 12 ลานไร พืชผัก 
ไมดอกไมประดับอีกประมาณ 6 แสนไร ดินไรสวนใหญอยูในอนัดับ Ultisols เปนเนื้อที่ 110.6 ลานไร 
(คิดเปนรอยละ 77.4) อันดับ Alfisols 15.6 ลานไร (คิดเปนรอยละ 10.9) อันดับ Inceptisols 5.8 ลาน
ไร (คิดเปนรอยละ 4) อันดับ Entisols 4.8 ลานไร (คิดเปนรอยละ 3.4)  ดินไรโดยทัว่ไปมีเนื้อดนิเปน
รวนปนทรายสูงถึงรอยละ 49 มีเนื้อดินหยาบ มีเศษหนิ กรวดหรือช้ันลูกรังปะปนรอยละ 34 เปนดิน
เหนยีวประมาณรอยละ 13 สวนที่เหลือเปนดินทรายรอยละ 4  

 
เนื่องจากดินไรอยูในพืน้ที่ทีม่ีความลาดชันสูงประกอบกบัประเทศไทยอยูในเขตรอน

ช้ืน จึงงายตอการเกิดการชะพังทลายและการสลายตัวของอินทรียวัตถุเปนไปอยางรวดเร็ว จึงทําให
ปริมาณอินทรยีวัตถุในดินอยูในเกณฑต่ํา มีโครงสรางดินเลว หนาดินจับตวัเปนแผนแข็ง ความ
หนาแนนรวม และความหนาแนนของเมด็ดินสูง ความสามารถในการอุมน้ําและเก็บความชื้นต่าํ  
จากการสํารวจพบวา ดนิไรรอยละ 61 มีอินทรียวัตถุในดนิอยูในเกณฑ < 2% รอยละ 24 อยูในเกณฑ 
2-3% และมีเพียงรอยละ 15 เทานั้นที่มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูมากกวา 3%  ดินไรมักจะมีความเปน
กรดเปนดางแปรปรวน แตสวนใหญจะมสีภาพเปนกรด ดินไรประมาณรอยละ 50 จะมี pH ต่ํากวา 
5.6 รอยละ 32 มี pH ระหวาง 5.6-6.5 ที่เหลือมี pH ตั้งแต 6.6 ขึ้นไป ดินไรมีคาความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity) คอนขางต่ํา เนื่องจากดินไรในประเทศสวนใหญ
ประกอบดวยดินเหนียวชนดิไม active และมีปริมาณอนิทรียวัตถุคอนขางต่ํา  รอยละ 75 ของดินไรมี
คา C.E.C. ต่ํากวา 5 cmolc/kg ประมาณรอยละ 15 คาความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุบวกอยู
ระหวาง 5-10 cmolc/kg และอีกประมาณรอยละ 8 มีคา C.E.C. มากกวา 10 cmolc/kg ขึ้นไป  สําหรับ
ทางดานปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม พบวาปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสอยูในระดบัต่ํา สวนโพแทสเซียมมีปริมาณที่เพียงพอ ปริมาณธาตุอาหารรองและธาตุ
อาหารเสริมไมปรากฏวาจะมีการขาดอยางรุนแรง (สัมฤทธิ์, 2541) 
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 1.2  ดินนา 
 
ดินที่ใชปลูกขาวหรือดนินาจะแตกตางจากดินที่ใชปลูกพชืไร คือ ลักษณะของการที่มี

น้ําขัง ดินนานั้นจะตองทําใหหรือปลอยใหดินมนี้ําขังไมนอยกวา 3 เดือนตลอดชวงฤดูการปลกู 
(คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2528)  ประมาณ 80% ของพื้นที่ที่ปลูกขาวในโลกจะมีน้ําขัง  จาก
แผนที่ดินและรายงานการสํารวจดินของกองสํารวจและจาํแนกดินพบวา ดินทีใ่ชปลูกขาวใน
ประเทศไทยมปีระมาณ 68,347,473 ไร และกระจายอยูในภาคตาง ๆ ดังนี้ ภาคเหนือ 12,862,346 ไร  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 34,395,772 ไร ภาคกลาง 11,140,397 ไร  ภาคตะวนัออกเฉียงใต  3,780,351 
ไร  ภาคใต 6,348,607 ไร (ทัศนีย, 2543) 

 
ดินที่ใชปลูกขาวสวนใหญจะมีความอุดมสมบูรณสูง สวนใหญอยูในอันดับ Entisols, 

Inceptisols, Vertisols, Mollisols และ Alfisols ที่มีพวก layer silicate เปนองคประกอบสวนใหญ 
และมีเนื้อดินเปนดินเหนยีว ยกเวนภาคตะวันออกเฉยีงเหนือที่มีเนือ้ดินเปนรวนปนทรายมีความ
อุดมสมบูรณต่าํ มีอินทรียวัตถุเฉลี่ย 0.56 % (วิโรจ, 2532) 

 
2.  ความสําคญัของอินทรียวัตถุในดนิ 
 

ปริมาณอินทรยีวัตถุในดินเปนตัวบงชี้ถึงความอุดมสมบรูณของดิน เพราะอินทรียวตัถุเปน
แหลงใหธาตุอาหารพืชในดนิหลายชนดิ โดยเฉพาะไนโตรเจน จากการศึกษาพบวา ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 

 
2.1  อินทรียวตัถุตอสมบัติทางกายภาพของดิน  
 

อินทรียวัตถุจะทําใหดนิมีสีเขมขึ้นและเนื่องจากอินทรียวัตถุมีพื้นที่ผิวจาํนวนมากจึง
สามารถเก็บความรอนไวไดมาก เปนฉนวนตอความรอนและแสงแดด ทําใหความรอนไม
กระทบกระเทอืนตอรากพืชมากเกินไป (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  และยังทําหนาทีเ่ปนสารเชื่อมที่คอย
เชื่อมยึดอนภุาคดินเขาดวยกนัใหกลายเปนเม็ดดิน (aggregate) โดยเฉพาะชวยใหดินเกดิโครงสรางแบบ
เม็ดกลม ทําใหดินมีชองวางภายในโครงสรางและระหวางโครงสรางของเม็ดดินมากมายซึ่งจะทําใหดิน
ทรายอุมน้ําไดดีขึ้น ชวยใหดนิเหนยีวมีการระบายน้ําดีขึ้น (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2528) 
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2.2  อินทรียวตัถุตอสมบัติทางเคมีของดินและธาตุอาหารพืช   
 

ผลของอินทรียวัตถุตอสมบตัิทางเคมีของดินมีทั้งทางตรงและทางออม ทางตรงคือ
อินทรียวัตถุโดยเฉพาะฮิวมสั เปนสวนทีเ่สถียรที่สุดของอินทรียวัตถุในดินมีลักษณะเปนคอลลอยด
ที่มีประจุลบและบวกสูง จึงทําใหดนิมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุไดมาก ในทางออมนัน้
อินทรียวัตถุเปนแหลงธาตุอาหาร และพลังงานที่สําคัญของจุลินทรีย นอกจากนีจ้ากการสลายตัว
ของอินทรียวตัถุนั้นจะมกีารปลดปลอยสารบางอยางที่สามารถละลายธาตุอาหารบางตัวในแรธาตุ
ออกมาไดจากกระบวนการ chelation (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2528) อินทรียวัตถุยังเปน
ตัวกลางในการปรับเปลี่ยนสมดุลทางเคมีของดินโดยเฉพาะกับความเปนกรดดางของดินทําใหความ
เปนประโยชนของธาตุอาหารในดินเพิ่มสูงขึ้น ชวยในการลดความเปนพิษของธาตอุาหารบางชนดิ 
เชน เหล็ก  อะลูมินัม และแมงกานีส และสามารถยับยั้งการดดูธาตุโซเดียมของรากพืชจากดินที่มี
เกลือโซเดียมคอนขางสูงทําใหความเค็มของดินรอบ ๆ รากพืชลดลง ชวยตานทานการแพรกระจาย
ของดินเค็มโดยลดการระเหยของเกลือจากชั้นใตดิน  

 
2.3  อินทรยีวตัถุตอจุลชีววทิยาของดิน  
 

อินทรียวัตถุในดินที่ไดมาจากซากพืชและสัตวจะถูกใชเปนแหลงอาหารและพลังงาน
แกจุลินทรยี และสัตวชนิดอื่นในดิน มีผลทําใหกระบวนการปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน
เกิดขึ้นและเปนไปอยางตอเนื่อง (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2528) นอกจากนี้ยังชวยควบคุมโรค
พืชบางชนิด เชน โรคตนเนาของขาวโพดหรือโรคเนาคอดินของถั่วเหลือง เพราะจะชวยเพิ่มปริมาณ      
จุลินทรียชนิดที่อาจสามารถควบคุมจุลินทรียที่กอใหเกดิโรคโคนเนา แตสารอินทรียบางชนิดที่ได
จากการสลายตัวของวัสดุอินทรียอาจมีความเปนพิษตอพืชไดเชนกัน (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 

อรพินท และคณะ (2531) ทําการศึกษาผลของการใชวสัดุอินทรียตอสมบัติทางเคมีของดิน
และผลผลิตของขาวโพดในชุดดินปากชอง ซ่ึงประกอบดวย 4 กรรมวธีิ คือ 1) ไมมกีารคลุมดิน 2) 
คลุมดินดวยตอซังขาวโพดในฤดูแลง (ปลูกถ่ัวเขียว) 3) สับกลบลงไปในดินในฤดูแลง (ปลูกถ่ัวเขียว)  
4) คลุมดินดวยตอซังขาวโพดพรอมปลูกขาวโพดในฤดปูลูก พบวาผลผลิตของขาวโพดสูงสุดใน
กรรมวิธีคลุมดินดวยตอซังขาวโพดพรอมปลูกขาวโพดในฤดูปลูก ซ่ึงไดผลผลิตสูงถึง 390 กิโลกรัม/
ไร เปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนที่ไมมีการคลุมดินไดผลผลิตของขาวโพดเพียง 291 กิโลกรัม/ไร แสดง
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ใหเห็นวาในระหวางฤดูปลูกถาเกิดสภาวะฝนทิ้งชวงแลว การใชเศษวัสดุอินทรียคลุมดินมีผลในการ
ชวยเก็บความชื้นใหกับดินและสามารถทําใหผลผลิตของขาวโพดเพิ่มขึ้นได 

 
Solar Rovita และคณะ (2003) ทําการศึกษาการใชปุยหมักจากกากตะกอนตอ humic acid 

ในดิน ทดสอบสมบัติทางฟสิกสและเคมีของปุยหมักทีใ่ชกากตะกอนน้ําเสียผสมกับเศษไม โดยทาํ
การทดลองเปรียบเทียบดนิไมใสปุยหมกั ดินใสปุยหมัก 2 อัตรา กับพื้นที่ที่ปลูกขาวบารเลยและ
ไมไดปลูก ทาํการวิเคราะหกรดฮิวมกิ ที่สกัดจากกรรมวิธีตาง ๆ พรอมทั้งวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหารและวิเคราะหหมู functional group โดยใช Fourier Transfer Infrared (FTIR), Fluorescence 
และ Electron Spin Resonance Spectroscopy ในดนิที่ใสและไมใสปุยหมัก พบวากรดฮิวมกิในปุย
หมักมีลักษณะเดน คือ หมู aliphatic มีปริมาณ oxygenated functional group ต่ํา จะมหีมู functional 
group ที่มี S และ N เปนองคประกอบอยูสูง และมี polysaccharide เปนสวนประกอบที่สําคัญ มี
ปริมาณอนุมูลอิสระต่ํา การทดลองพบวาการใสปุยหมกัในอัตราต่ําจะเปนตวัจํากัดการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางและสมบัติทางเคมีของกรดฮิวมกิ แตการเปลีย่นแปลงจะเกดิขึ้นไดดีเมื่อใชปุยหมักอัตรา
สูง  
 
3.  ชนิดของปุยอินทรียท่ีใชในการเกษตร 
 
 จากการสํารวจและรายงานของกรมพัฒนาที่ดินพบวาดินเพื่อการเกษตรของประเทศไทยมี
ปริมาณอินทรยีวัตถุโดยท่ัวไปคอนขางต่ํา จึงจําเปนตองเพิ่มอินทรียวตัถุในดินโดยการใชปุยอินทรีย
ทดแทนธาตุอาหารใหกับดนิ  ทั้งนี้ปริมาณการใชปุยอินทรียในประเทศไดแก มูลสัตว 30 ลานตัน
ตอป และเศษซากพืช 130 ลานตันตอป ซ่ึงไมเพียงพอตอการปรับปรุงบํารุงดิน 
  
 3.1  ปุยคอก  
 

ปุยคอก คอื อุจจาระและปสสาวะของปศุสัตว ซ่ึงรวมถึงวัสดุรองพื้นคอก ไดแก ฟาง
ขาว แกลบ และเศษหญา ปุยคอกสวนใหญประกอบดวยอินทรียวัตถุที่เรียกวา ฮิวมัส แบคทีเรีย ชนดิ
ตาง ๆ และสวนของอาหารสัตวที่ยอยไมหมด เชน เซลลูโลส และ ลิกนิน นอกจากนีย้ังมีวิตามนิและ
ฮอรโมนตาง ๆ ปริมาณธาตุอาหารของพืชที่มีอยูในปุยคอกจะแตกตางกันออกไปขึน้อยูกับชนดิของ
สัตว อายุ และอาหารที่สัตวกนิเขาไป ปุยคอกโดยทัว่ไปมีปริมาณไนโตรเจน 1-2% ฟอสฟอรัส 0.4-3% 
และโพแทสเซยีม 0.1-2% โดยประมาณ โดยปกติปุยคอกจะมีสัดสวนของฟอสฟอรัสคอนขางต่ํา 
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กอนใชควรผสมดวยปุยฟอสเฟต 11-12 กิโลกรัมตอตัน เพื่อเพิ่มปริมาณฟอสเฟตและจะชวยใหยูเรยี
ในปุยคอกเปลี่ยนรูปเปนเกลอืแอมโมเนียมซัลเฟตที่มีความเสถียรทําใหลดการสูญเสียไนโตรเจนใน
รูปกาซแอมโมเนีย (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 

3.2  ปุยหมัก  
 

ปุยหมัก เปนปุยที่ไดจากการนําวัสดุอินทรียตาง ๆ มาผานกระบวนการยอยสลายของ  
จุลินทรียจนแปรสภาพจากรูปเดิม กระบวนการหมักเปนกระบวนการทางชีววิทยา โดยอาศัย
กิจกรรมของจุลินทรียที่ เปนประโยชนบางชนิดภายใตสภาวะที่ เหมาะสม  ซ่ึงจะยอยสลาย
สารอินทรียจนกลายเปนปุยที่มีลักษณะนุมยุย ขาดจากกันไดงาย มีอุณหภูมิไมสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ซ่ึงเหมาะที่จะใสบํารุงดินเพื่อชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ชวยใหดินรวนซุยและอุมน้ํา
ไดมากขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
 3.3  ปุยพืชสด  
 

ปุยพืชสด เปนปุยอินทรียที่ไดจากการไถกลบพืชสด ๆ ที่โตไดขนาดที่เหมาะสมลงใน
ดิน เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารในดนิ ชวงระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการไถกลบเปน
ปุยพืชสด คือ ระยะออกดอกเต็มที่ พืชที่นยิมใชเปนปุยพชืสดไดแก ถ่ัวพุม ถ่ัวเขียว โสนอินเดีย โสน
แอฟริกัน โสนคางคก กระถิน ปอเทือง และแหนแดง พืชพวกนี้สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ
เมื่อนํามาใชประโยชน พืชเหลานี้จะสลายตวัและปลดปลอยไนโตรเจนออกมาในรูปทีพ่ืชอ่ืนๆ 
สามารถนําไปใชประโยชนได (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยใชเมล็ดปุยพืชสดประมาณ 5-8 
กิโลกรัม/ไรมาปลูกและดแูลรักษาบางเล็กนอย เมื่อปุยพืชสดอายุครบกําหนดสามารถไถกลบเปน
พืชปุยสดบํารุงดินได (กรมพัฒนาที่ดิน, 2535) 
 
4.  การใชปุยอินทรียในการปรับปรุงดิน 
 
 อนนท และคณะ (2533) ทดลองการใสปุยอินทรียชนดิตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ผลผลิตของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ศูนยวิจยัขาวพิษณโุลกพบวา ในฤดูนาป 2531 การใสมูลไกใน
อัตรา 600 กิโลกรัม/ไร ใหผลผลิตขาวไมแตกตางทางสถิติกับการใสปุยเคมีอัตรา 8-4-0 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O/ไร คือ 633 และ 672 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ แตแตกตางจากกรรมวิธีทีไ่มใสปุยซ่ึงให
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ผลผลิตขาว 474 กิโลกรัม/ไร และในปเดียวกันทําการทดลองที่สถานีทดลองขาวชัยนาท ผลการ
ทดลองพบวา การใสมูลวัวอัตรา 1,500 กิโลกรัม/ไรและปุยเคมีอัตรา 8-4-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/
ไร สามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดอยางมีนยัสําคัญ คือ 573 และ 676 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
จากกรรมวิธีทีไ่มใสปุยซ่ึงไดผลผลิตเพียง 469 กิโลกรัม/ไร 
 
 อรวรรณ และคณะ (2549)  ศึกษาคุณคาของการเติมเถาลอยลิกไนตและปุยหมกัฟางขาวใน
การปลูกขาว โดยใชขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่ ต.ดอนยอ อ.เมือง จ.นครนายก  ซ่ึงพื้นที่นาเคยเตมิเถา
ลอยลิกไนตเมือ่ป พ.ศ. 2544  จากการทดลองพบวาเมื่อเตมิเถาลอยลิกไนตอัตรา 2 ตันตอไร รวมกบั
ปุยหมักฟางขาวอัตรา 2 ตันตอไร รวมกบัปุยเคมี (16-20-0 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไร) สงผลให
ผลผลิตขาวเปลือกเพิ่มขึ้นจาก 350 เปน 661 กิโลกรัมตอไร และอินทรียวัตถุในดนิเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ นอกจากนี้การดูดดึงและสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และซิลิกอนใน
รูป crude silicon ในฟางขาวเทากับ 0.73%, 0.077%, 2.59% และ 14.18% ตามลําดับ ทั้งนี้ธาตุอาหาร
ในฟางขาว 1 ตัน เทยีบไดกบัการเติมธาตุไนโตรเจน 7.3 กิโลกรัม/ไร  ฟอสฟอรัส 0.77 กิโลกรัม/ไร  
โพแทสเซียม 25.9 กิโลกรัม/ไร และซิลิกอน 142 กิโลกรัม/ไร  ดังนั้นคุณคาของการเติมเถาลอย
ลิกไนตและปุยหมักฟางขาวในการปลูกขาว คือ เพิ่มผลผลิตและอินทรียวัตถุในดิน อีกทั้งสามารถ
เปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการเจริญเติบโตของตนขาวและเปนแหลงธาตุอาหารในฤดูปลูกขาวตอไป 
 
 ไพรัช และคณะ (2549)  ศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินรวมกับการปลูกขาวตอการ
เคลื่อนยายเกลือในดิน ดําเนนิการที่ ต.เมืองเพีย อ.บานไผ จ.ขอนแกน ระหวางป 2544-2547 โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงบํารุงดินรวมกับการปลูกขาวตอการเคลือ่นยายเกลือใน
ดิน และตอผลผลิตขาวในระบบระบายน้ําแบบรองเปด โดยเปรียบเทียบวัสดุปรับปรุงดิน 4 ชนิด คือ 
ปุยหมัก ปุยคอก แกลบอัตรา 2 ตันตอไร และโสนแอฟริกันอัตราเมล็ด 5 กิโลกรัม/ไร จากการ
ทดลองพบวาโซเดียมที่ละลายน้ําไดมีการเคลื่อนยายจากผิวดินลงสูดินลางมากขึ้นเมือ่มีการปลูกขาว 
ในทํานองเดียวกันคาการนําไฟฟาของดินมีคาเพิ่มขึ้นเมือ่ระดับความลกึของดินเพิ่มขึน้ และพบวา
ระดับความเคม็ของดินลดลง จากดินเค็มจดัที่มีคาการนําไฟฟา (ECe) ที่ระดับผิวดนิ 23.9 dS/m เปน
ดินเค็มนอยทีม่ีคา ECe 3.0, 3.1, 3.3 และ 3.8 dS/m เมือ่มีการใชปุยหมัก ปุยคอก แกลบ และโสน
แอฟริกัน ตามลําดับ ปแรกที่ทําการทดลองขอมูลผลผลิตขาวแปรปรวนมาก ความเค็มของดินมีผล
เหนือตํารับการทดลอง คือ การใชโสนแอฟริกนัสงผลใหขาวไดผลผลิตสูงสุดปแรก คือ 75 
กิโลกรัม/ไร เมื่อทําการปลูกขาวซ้ําในปที่ 2 (2545/2546) และปที ่ 3 (2546/2547) พบวาการใชปุย
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คอกสงผลใหขาวไดผลผลิตสูงสุด คือ 217 และ 167 กโิลกรัม/ไร ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาการใชโสน
แอฟริกัน แกลบ และปุยหมัก 
 
 สุรพล และคณะ (2549)  ทําการศึกษาผลของการใสปุยมูลสุกร และปุยเคมีกับขาวโพด
หวานพันธุอินทรีย 2 ในไรเกษตรกรบานบุงเตย ต.โปงตาลอง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
ประกอบดวย 4 กรรมวิธี คือ (1) มลูสุกรรองพื้น 500 กิโลกรัม/ไร  (2) ปุยเคมี (15-15-15) รองพื้น 50 
กิโลกรัม/ไร  (3) มูลสุกรรองพื้น 500 กิโลกรัม/ไร รวมกบั ปุยเคมี (15-15-15) 50 กิโลกรัม/ไร และ 
(4) ไมใสปุยรองพื้น  โดยใชระยะปลกูระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระหวางตน 30 เซนติเมตร 1 ตน/
หลุม โดยใสปุยแตงหนาสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร เมื่อขาวโพดมอีายุ 21 วัน และอัตรา 12.5 
กิโลกรัม/ไร เมื่อขาวโพดมอีายุ 35 วันนบัจากวนัที่ใหน้ําครั้งแรก  ผลการศึกษา 2 ฤดูปลูกติดตอกัน
พบวา การใสปุยมูลสุกรและปุยเคมีรองพื้นในฤดูปลูกที่ 1 ใหผลผลิตและคุณภาพขาวโพดหวาน
พันธุอินทรีย 2 ไมแตกตางกัน สวนฤดูปลูกที่ 2 ผลของการใสปุยทั้งสองชนิดรองพื้นจากฤดูที ่1 ทํา
ใหผลผลิตทางดานน้ําหนักของฝกและคุณภาพดานขนาดของฝกสูงขึ้นอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 
เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ใสปุยรองพื้น 
  
5.  การใชกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรงุดิน 
 

ประพิศ และ ปรีดา (2542) ศึกษาความเปนประโยชนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจาก
การใสกากตะกอนน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสียของกทม.(หวยขวาง) ชุดดินรังสิตกรดจัด และชดุดิน
ปากชองในหองปฏิบัติการ โดยใสกากตะกอนชนิดเปยกและแหงอยางละ 3 อัตราคือ 0.25, 0.5 และ 
0.75 % C บมดินที่คลุกกากตะกอนที่อุณหภูมหิอง 12 สัปดาห รักษาระดับความชืน้ของดินไวที่ 60 
% ของความจอุุมน้ําของดิน (water holding capacity, WHC) ผลการศึกษาพบวาการใสกากตะกอน
ทาํใหปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนหรือ อนินทรยีไนโตรเจนในดินสูงขึ้นทั้ง 2 ชุดดิน และ
เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มอัตราการใสและระยะเวลาของการบมดิน นอกจากนี้การใสกากตะกอนลงดนิทาํ
ใหไนโตรเจนทั้งหมดและอนิทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นดวย โดยอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น 0.5 เทาในชดุดนิ
รังสิตกรดจัดและ 4 เทาในชดุดินปากชอง  

 
Aggelides and Londra (1999) ทําการศึกษาผลของของเสียจากบานเรอืนและกากตะกอน

น้ําเสียตอสมบตัิทางฟสิกสของดินรวนและดนิเหนยีว โดยใชของเสยีจากบานเรือน กากตะกอนน้ํา
เสีย ขี้เล่ือย เทากับ 62%, 21%, 17% โดยปริมาตรของดิน ตามลําดับ โดยใสในอัตรา 0 (ควบคุม) 75 , 
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150 และ 300 m3 ha-1 ในดินทั้งสองชนิดเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพของดิน การทดลองทําในสภาพภูมิอากาศ
แบบ semi-arid climate จะเห็นไดวาสมบตัิทางเคมีของดินนั้นเปนผลจากการใสวัสดุอินทรีย สมบัติ
ทางฟสิกสของดินดีขึ้นทกุอยาง เชน ความอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวตอคาการนําน้ํา ความสามารถในการ
กักเก็บน้ํา ความหนาแนนรวม ปริมาณชองวางทั้งหมด การกระจายตัวของชองวาง ระยะการซึมผาน
ของน้ําในดนิ การเกาะตัวของเม็ดดิน และ ความคงทนของเม็ดดิน ที่เปนผลเกี่ยวของกัน สมบัติทาง
ฟสิกสของดินเหลานี้ดีขึ้นตามอัตราการใชวัสดุอินทรีย และจากการทดลองจะเห็นวาการใสวสัดุ
อินทรียในดินรวนจะใหผลดีกวาดนิเหนียว 

 
 Terry และคณะ (1981) ทําการศึกษาผลของสภาพแวดลอมของดินตอการเปลี่ยนรูปของ
ไนโตรเจนจากการใสกากตะกอนน้ําเสีย วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งนี้เพือ่วิเคราะหผลของ 
pH ดิน ความชื้นของดิน อัตราการใสกากตะกอน อุณหภูมิที่ใชในการบมดนิ และตัวยับยั้ง
กระบวนการ nitrification ที่มีผลตอการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจน โดยใชกากตะกอนที่ติดฉลากดวย 
15N ในระดับต่ํากวา 0.1 % ของการใส sludge-N วิธีการบมดินจะใชกากตะกอน 2 กรัมตอดิน 200 
กรัมรักษาระดบัความชื้นที่ 1 บาร บมที่อุณหภูมิ 21°C เปนเวลา 168 วัน จับ NH3 ที่ปลดปลอย
ออกมาโดยใช 0.5M H2SO4 และวิเคราะหดวยวิธีการกลั่นดวยไอน้ํา นําตัวอยางดนิ 1 กรัมเพือ่
วิเคราะหปริมาณ NH4

+และ (NO3
- + NO2

-) ที่มีอยูในดนิดวยวิธีการกลั่นดวยไอน้ํา การวิเคราะหผล
ของ pH ดินจะใชคา pH ที่ 5.3, 6.0 และ 7.5 ความชื้นดนิที่มีผลตอการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจะ
ใชที่ระดับความชื้น -0.25, 0.5 และ 1 บาร อัตราการใชกากตะกอน 1, 2 และ 4 กรัมตอดิน 200 กรัม 
และผลของอุณหภูมิที่มีผลตอการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจะทําการบมดินที่อุณหภูมิ 15, 21 และ 
30°C  ตัวยับยั้งกระบวนการ nitrification จะใช nitrapyrin อัตรา 3 ไมโครกรัมตอกรัมของกาก
ตะกอนในดนิ จากผลการทดลองพบวาอัตราการเกิด nitrification จะเกิดขึ้นเรว็ในดินทีใ่สกาก
ตะกอนเมื่อเปรียบเทียบกับตวัอยางดนิที่ไมใสกากตะกอน การใสกากตะกอนที่เปนดางในดนิที่เปน
กรดระดับ pH จะเหมาะสมกับการเกดิ nitrification  คา pH ที่ 7.5 เหมาะสมตอการเกิด nitrification 
มากกวาที่ pH 6.0 และ 5.3  การสะสม NO2-N จะเกดิขึ้นที่ pH ประมาณ 7.5 ความชืน้ที่ระดับ –0.25 
และ 0.5 บาร จะเหมาะสมกบัการเกิด nitrification มากกวา 1 บาร สวนอัตราการใชกากตะกอนไมมี
ผลตอการเกิด nitrification กระบวนการ nitrification จะถูกยับยั้งดวยที่ 112 วนัหลังจากบมดนิ 
อัตราการเกิด nitrification และ immobilization จะเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมเิพิ่มขึ้น  
 
 Zaman และคณะ (2002) ทาํการศึกษาผลกระทบของการใสกากตะกอนน้ําเสียและปุยเคมี
ตอมวลชีวภาพของจุลินทรียและอัตราการปลดปลอยไนโตรเจน สมบัติทางเคมขีองดิน อัตราการ
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ปลดปลอยของคารบอนไดออกไซด ใชตวัอยางดินจากสองแหลงคือ Taba farm และ Chiba farm ที่
มีการใสกากตะกอนน้ําเสียหรือปุยเคมีในอตัรา 200 kg ha-1เปนเวลา 22 ป (Taba farm) และ 2 ป 
(Chiba farm) ทําการทดลองทั้งหมด 3 แปลงโดยแตละแปลงจะใสกากตะกอนน้ําเสียกับขี้เล่ือย   
กากตะกอนน้ําเสียกับแกลบ และปุยเคม ี  เก็บตวัอยางดินแตละแปลงมา 1 กิโลกรัมใสในกลอง
พลาสติก รักษาระดับความชืน้ของดินไวที ่ 80%WHC บมดินที่อุณหภมูิ 25°C เปนเวลา 90 วัน ทํา
การชั่งน้ําหนกัและปรับความชื้นทุกๆ 4 วนั นําตัวอยางที่ทําการบมแตละชวงเวลามา 70 กรัมเพื่อ
วิเคราะหปริมาณ NH4

+-N, NO3
--N และ microbial biomass-C และ -N ซ่ึงปริมาณ NH4

+ ในดินสกัด
ดวย 2M KCl (1:2) และวิเคราะหดวยวิธี nitroprusside method ปริมาณ NO3

- วิเคราะหโดยใชวิธี 
hydrazine reduction method ปริมาณ microbial biomass-C และ-N วิเคราะหโดยวธีิ fumigation 
extraction methods วิธีการวเิคราะหปริมาณ CO2 จะใชดิน 100 กรัมใสในขวดขนาด 200 มล.แลว
นําไปใสในขวดโหลแกวขนาด 600 มล.ที่มี vials ขนาด 30 มล.ซ่ึงบรรจุ NaOH อยูเพือ่จับ CO2 แลว
นําไปบมที่สภาวะเดียวกนั นํามาวิเคราะหปริมาณ CO2 ดวยวิธี gas chromatography จากผลการ
ทดลองพบวา pH ของดินที่ใสกากตะกอนน้ําเสียจะมีคาสูงกวาดินทีใ่สปุยเคมี ที่ Taba farm จะมีการ
กระจายของ CO2 การสะสม CO2 และปริมาณ microbial biomass-C และ -N ในตวัอยางทีใ่สกาก
ตะกอนน้ําเสียกับขี้เล่ือย กากตะกอนน้ําเสยีกับแกลบ มนีัยสําคัญสูงกวาการใสปุยเคมี และสูงกวาที่
กากตะกอนน้ําเสีย กับขี้เล่ือย กากตะกอนน้ําเสียกับแกลบที่ Chiba farm ปริมาณการปลดปลอย
ไนโตรเจนในตัวอยางทีใ่สกากตะกอนน้ําเสียกับขี้เล่ือย กากตะกอนน้ําเสียกับแกลบใน Taba farm 
จะใหนยัสําคัญสูงกวาตัวอยางดินที่ใสกากตะกอนน้ําเสียกับขี้เล่ือย กากตะกอนน้ําเสียกับแกลบ และ
ปุยเคมี ที่ Chiba farm และตวัอยางดนิที่ใสปุยเคมีใน Taba farm ซ่ึงการปลดปลอยไนโตรเจนจะติด
ลบแสดงใหเหน็การเกดิกระบวนการ immobilization จากการทดลองการใสกากตะกอนน้ําเสียใน
ดินดีกวาและจะกระตุน microbial biomass ดีกวาดนิที่ใสปุยเคมี ซ่ึงถามีการเปลี่ยนมาใชแทนปุยเคมี
บางชวงจะสงเสริมประสิทธิภาพของธาตุอาหารในระบบการเกษตรได 
 

Sastre และคณะ (1996) ศึกษาอิทธพิลของการใชกากตะกอนน้ําเสียตอกิจกรรมของ           
จุลินทรียดิน โดยใชตวัอยางดินที่มีเนื้อดนิเปนรวนเหนยีวปนทราย รวมกับกากตะกอนน้ําเสียจาก
สองแหลงคือจากโรงงานอตุสาหกรรมและจากแหลงชมุชน โดยใสในอัตรา 50 และ100 ตัน/เฮกตาร
เปนเวลา 8 ป แบงการทดลองออกเปน 3 แปลง คือ แปลงที่ 1 ไมใสกากตะกอนและปุยเคมี แปลงที่ 
2 ใสกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมรวมกับปุยเคมี และแปลงที่ 3 ใสกากตะกอนจากชุมชน
รวมกับปุยเคม ี จากผลการทดลองจะพบวาเปอรเซ็นตของกรดฮิวมกิเพิ่มขึ้นในดนิที่มีการใสกาก
ตะกอน สวนกิจกรรมของเอ็นไซมจะมีความสัมพันธอยางมากกบัจํานวนของจุลินทรียปริมาณของ 
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humic substance  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชกากตะกอนจะเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรียใน
ดิน และชวยใหอินทรียวัตถุมีการสลายตัวอยางชา ๆ 

 
 Barbarika และคณะ (1985) ศึกษาปจจยัทีม่ีผลตอการปลดปลอยไนโตรเจนในดินทีใ่สกาก
ตะกอนโดยทําการบมดินและวิเคราะหผลทางสถิติ  พบวาปจจยัที่มีผลกระทบทางบวกตออัตราการ
ปลดปลอยไนโตรเจนคือปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดนิ ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชทําการบมดนิ
และปจจยัที่มผีลทางลบตอการปลดปลอยไนโตรเจนคอืคา C/N ratio ของตัวกากตะกอนและดนิเอง 
ซ่ึงคา C/N ratio ไดมาจากผลการวิเคราะหทางสถิติ ที่ไดมาจากผลการบมดินทั้งหมด 6 คร้ังจากการ
ใสกากตะกอนที่แตกตางกันและไดมาจากที่ตางๆ นํามาบมภายใตเวลา อุณหภูมิ ความชื้น และอัตรา
การใชที่เทากนัและมีคาสหสัมพันธ (r2 = 0.75) ผลจากการบมดินทั้งหมด 6 คร้ังจะนํามาคํานวณใน
สมการ วิธีการปลดปลอยไนโตรเจนจะศกึษาจากคา PONM (percent organic N mineralized) ที่
คํานวณจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่ปลดปลอยออกมาในครั้งสุดทายของการบมดิน คา PONM 
จะคํานวณจาก  Ordinary and generalized least-squares technique และใชคา r2 เปนตวัเปรียบเทยีบ
คาตางๆที่เปนองคประกอบในสมการพบวาดินเปนปจจยัสําคัญในการทํานายการปลดปลอย
ไนโตรเจนของกากตะกอนที่ใสในดนิ  
 
 Leiros และคณะ (1999) ทําการศึกษาผลของอุณหภูมิและความชืน้ตอการสลายตัวของ
อินทรียวัตถุในดินโดยใชดนิในอันดับ Ambrisols (FAO, 1994) ในปาโอค ในเมือง Caldas และ 
Nodar ประเทศสเปน โดยเก็บตัวอยางดินที่ช้ัน O และ Ah ทําการบมดินเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ 
CO2 และอนนิทรียไนโตรเจนทั้งหมดที่ปลดปลอยออกมาจากการสลายตัวของตวัอยางดิน โดยนํา
ตัวอยางดิน 50 กรัมใสในขวดปากกวางแลวนํา vial ที่บรรจุ 0.5N NaOH 10 มล.ใสลงในขวด แลว
นําไปบมที่อุณหภูมิ และความชื้นตางกัน 4 แบบ ไดแก 1) ที่อุณหภมูิ 25°C ความชื้นดินชั้น O 
เทากับ 120% และชั้น Ah เทากับ 42% (ในตัวอยางดนิจากเมือง Caldas) และความชื้นดินชั้น O 
เทากับ 80% และชั้น Ah เทากับ 45% (ในตัวอยางดินจากเมือง Nodar)  2) ที่อุณหภูมิ 25°C ดินมี
ความชื้นสนามทั้งสองตัวอยาง  3) อุณหภมูิสนาม  ความชื้นดินชั้น O เทากับ 120% ช้ัน Ah เทากบั 
42% (ในตวัอยางดินจากเมือง Caldas) และชั้น O เทากบั 80% ช้ัน Ah เทากับ 45% (ในตัวอยางดนิ
จากเมือง Nodar) ตามลําดับ  4) ที่อุณหภูมิและความชืน้สนาม จากผลการทดลองพบวา CO2 ที่
ปลดปลอยออกมาจะมีปริมาณต่ําสุดในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว เปนเพราะวามคีวามชื้นต่ําและ
อุณหภูมิต่ําตามลําดับ ซ่ึงทั้งสองปจจัยมคีวามสําคัญในการเปนตวัควบคุมการสลายตัวของ
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อินทรียวัตถุในดิน สวนการสลายตัวปลดปลอยไนโตรเจนพบวาจะเกดิขึ้นไดดีในดนิชั้น O เปน
เพราะวามีความชื้นที่ผิวดินเหมาะสม 
 
 Miyittah และ Inubushi (2003) ทําการศกึษาการสลายตัวและการปลดปลอยกาซ CO2-C 
จากการใสกากเหลือจากการทําเตาหู กากตะกอนน้ําเสีย มูลวัว และมลูไก ในดิน ทําการวิเคราะห
อัตราการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและระดับมวลชีวภาพของจลิุนทรีย โดยใชกากเหลือจาก
การทําเตาหู มลูวัว มูลไก และกากตะกอนน้ําเสีย ใชอัตรา 50 หรือ 150 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม  การ
บมดินใชปุยหมักอัตรา 0, 2  และ 6 กรัมตอดิน 40 กรัม เพื่อใหไดอัตราสวน 0, 50  และ150 กรัมตอ
ดิน 1 กิโลกรัม ผสมในขวดขนาด 200 มล. รักษาระดบัความชื้นของดินไวที่ 60%WHC นํา vials 
ขนาด 30 ซ่ึงบรรจุ 0.3M NaOH อยู  20 มล. เพื่อจับคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมา นาํ
ตัวอยางไปบมที่อุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 16 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาปริมาณ CO2-C ที่
ปลดปลอยออกมาจะเพิ่มขึ้นในชวงแรกและจะแตกตางกนัตามปริมาณการใชและธรรมชาติของปุย
หมักเอง ปริมาณ CO2-C ที่ระเหยออกมาพบวา กากเหลือจากการทําเตาหูจะสลายตัวปลดปลอย
คารบอนออกมามากกวามูลไก กากตะกอนน้ําเสียและมูลวัวตามลําดบั ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจาก
ระดับของ labile C จากปริมาณมวลชวีภาพในดนิที่ใสกากเหลือจากการทําเตาหูมากกวาดินทีใ่สมูล
ไก กากตะกอนน้ําเสีย และมูลวัวตามลําดบั  
 
6.  ปุยอินทรียฮิวมิไฟด 
 
 ปุยอินทรียฮิวมิไฟด (Humified organic fertilizer) ไดจากการอบความรอนวัสดุอินทรีย เชน 
กากตะกอนและมูลสัตวตาง ๆ เปนตน ในถังอบที่ใหความรอนทางออม (indirect heating) ผานชั้นของ
ของเหลวนําความรอน ไดแก น้ํามันรอน (thermo oil หรือ hot oil) ภายใตอุณหภมูิและความดันที่
กําหนดในระบบถังปด (ภาพที่ 1) ซ่ึงการใหความรอนโดยวิธีนี้ทําใหวัสดุอินทรียในถังอบไดรับความ
รอนอยางทั่วถึง ไมทําใหไหม สามารถรักษาคุณภาพดานธาตุอาหารไวได ไมทําใหเกดิการสูญเสียธาตุ
อาหารโดยเฉพาะอยางยิ่งไนโตรเจน  ถึงแมทั้งนี้จะใชอุณหภูมิตั้งแต 120 – 180 องศาเซลเซียส อยางไรก็
ตาม  ขณะนี้ยังไมทราบถึงระดับอุณหภูมิและความดนัที่เหมาะสมของการผลิตปุยอินทรียฮิวมไิฟด
ดังกลาว ซ่ึงกาํลังอยูในขั้นตอนการวิจยั โดยมีสมมติฐานวาสารอินทรียจะมีการเปลีย่นแปลงในระดับ
โมเลกุลภายใตอุณหภูมแิละความดันทีเ่หมาะสม ทั้งนี้เพื่อทําใหสารประกอบอินทรียในวัสดุอินทรยี
ดังกลาวมหีมูฟงกชันประเภทอะโรมาติก (aromatic functional group) เพิม่ขึ้น เชนเดียวกับพัฒนาการ
ของการเกิดฮวิมัส ซ่ึง Lu et al (2001) กพ็บวา ที่อุณหภูมิต่ํากวา 200 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิด
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กระบวนการ decarboxylation และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมี ทําใหสัดสวนระหวาง
ออกซิเจนกับคารบอนลดลงจากการสูญหายไปของ oxygen-containing functional groups ไดแก 
methoxyl, carboxylic และ carbonyl fuctional groups โดยการเกิดกระบวนการ aromatization และ
ปฏิกิริยา condensation ซ่ึงเปนกระบวนการที่สําคัญของการเกิด humification ทําใหมีสารประกอบ
ประเภทอะโรมาติกเพิ่มขึ้นซึ่งจะมีความคงทนตอการสลายตัวสูงกวาสารประกอบประเภทอะลิฟาติก 
ดังนั้นหากวัสดุอินทรียมีการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกลุและใหสารประกอบประเภทอะโรมาติก
เพิ่มขึ้น วัสดุอินทรียดงักลาวก็นาจะคงทนตอการสลายตัวไดนานขึ้นซึ่งจะมีสมบัติใกลเคียงกับ
ฮิวมัส ดังนั้นจงึเรียกปุยอินทรียที่ผลิตไดวา ปุยอินทรียฮิวมิไฟด  

 
 
ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตปุยอินทรียฮิวมิไฟด  
ที่มา: Kurita Co.Ltd.  
 
 
 

Boiler 

Out-shield (200ºC) 
Jacket Rotor 

ภาพหนาตดั

Organic material Hot oil 
Ejection panel 

Injection panel 

Cover 

 

 

ภาพแนวขวาง 

Motor 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ตัวอยางดนิในชุดดินรอยเอ็ด จากพืน้ที่นาของเกษตรกร เก็บที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร อ.เมือง จ.อุบลราชธานี และชดุดินสตึก เก็บทีร่ะดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากพืน้ที่ที่
ปลูกขาวโพด จ. นครสวรรค  
 

ชุดดินรอยเอ็ด (Roi Et series : Re )  จัดอยูในวงศ fine-loamy, mixed, subactive, 
isohyperthermic Aeric Kandiaquults เกิดจาการทับถมของตะกอนลําน้ําเกา บนลานตะพกัลําน้ํา
ระดับต่ํา ชุดดนิรอยเอ็ดเปนดินลึก มีการระบายน้าํคอนขางเลว ดินสามารถใหน้ําซึมผานปานกลาง
ถึงชา มีการไหลบาของน้ําบนผิวดนิชา ดินบนมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทรายลึกไมเกิน 20 
เซนติเมตร สีพื้นเปนสีน้ําตาล มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลอืง มีปฏิกิริยาดินเปนกรดจดัถึงกรดจัดมาก 
(pH 5.0-5.5)  ดินบนตอนลางมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนยีวปนทรายลึกประมาณ 20-40 เซนติเมตร มี
ปฏิกริิยาดินเปนกรดจดัถึงกรดจัดมาก (pH 5.0-5.5)  สวนดินตอนลางเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปน
ทราย มีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงกรดรุนแรงมาก (pH 4.5-5.0) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548 ก ) 

 
ชุดดินสตึก (Satuk series : Sk)  จัดอยูในวงศ fine-loamy, siliceous subactive, 

isohyperthermic Typic Paleustults เกิดจากการทับถมของตะกอนลําน้ําเกาบนลานตะพักลํายฃน้าํ
ระดับกลางและระดับสูง ชุดดินสตึกเปนดนิลึก มีการระบายน้ําดี มีความสมารถในการอุมน้ําต่ํา ดิน
บนมีเนื้อดนิเปนดินรวนปนทรายหรือดนิรวนเหนยีวปนทรายลึกไมเกนิ 30 เซนติเมตร มีปฏิกิริยา
ดินเปนกรดเลก็นอยถึงกรดจดั (pH 5.5-6.5)  ดินลางมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว ปฏิกิริยาดินเปน
กรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548 ข ) 
 
 2.  เมล็ดพันธุขาวเจาพนัธุสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงไดจากการผสมพันธุระหวางคูผสมสามทาง ของ 
IR25393–57-2-3/RD 23//IR 27316–96–3–2–2 และพนัธุผสมคูที่ 1 ของ SPRLR 77205–3–2-1–
1/SPRLR 79134–51–2–2 ที่สถานีทดลองขาวสุพรรณบุรี เมื่อ พ.ศ. 2528 คณะกรรมการวิจัยและ
พัฒนากรมวิชาการเกษตร มมีติใหเปนพันธุรับรอง เมื่อวันที่ 28 ตุลาคม 2537 
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ลักษณะประจาํพันธุขาวเจาสุพรรณบุรี 1 เปนพันธุขาวไมไวตอแสง สูงประมาณ 125 เซนติเมตร 
อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน ระยะพกัตัวของเมล็ดประมาณ 22 วัน ผลผลิตประมาณ 806 
กิโลกรัม/ไร ลักษณะเดนของขาวเจาสุพรรณบุรี 1 คือ ใหผลผลิตสูงและตอบสนองตอการใชปุยดี 
ตานทานโรคไหม โรคขอบใบแหง และตานทานโรคใบหงิก และโรคใบสีสม ในสภาพธรรมชาติ 
ตานทานเพลีย้กระโดดสีน้ําตาล และเพลี้ยกระโดดหลังขาว อยางไรก็ตาม อาจพบโรคใบขีดสี
น้ําตาลในระยะออกรวง ซ่ึงทําใหเกิดเมลด็ดางได (กรมวิชาการเกษตร, 2546) 
 
 3.  ปุยอินทรียฮิวมิไฟด (Humified organic fertilizer) ซ่ึงไดจากการนาํกากตะกอนบอ
เกรอะมาอบความรอนที่ 160 ˚C ตามวิธีของ Kurita Co.,Ltd. ประเทศญี่ปุน  
 
 4.  กากตะกอนน้ําเสีย (Sewage sludge) ที่ผานการรีดน้ําออกและตากแหง จากโรงน้ําบัดน้ํา
เสียหนองแขม นํามาตากใหแหงในที่รม แลวนํามาบดและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มลิลิเมตร 
 
 5.  มูลไกอัดเมด็ (Pellet chicken manure) นํามาตากใหแหงในที่รม แลวนํามาบดและรอน
ผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
 
 6.  หัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรีย (Decomposing Microorganisms)    ผลิตโดย           
กรมวิชาการเกษตร ประกอบดวยจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรีย ไดแกจลิุนทรียประเภท แบคทีเรีย รา 
และแอคติโนมยัซีส โดยมีปริมาณ 1010 เซลลตอถุง ใชในอัตรา 300 กรัม ตอวัสดุอินทรียที่จะทําปุยหมกั 
1 ตัน 
 
 7.  ปุยเคมีไดแก ยูเรีย (46-0-0) ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) และ โพแทสเซียมคลอไรด 
(0-0-60) ใชตามอัตราแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (2543) 
 
 8.  เครื่องมือและอุปกรณในหองปฏิบัติการ 
 

9.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหดนิและพืช  
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วิธีการ 
 
 การศึกษานี้ประกอบดวย 3 การทดลอง ดังนี้  
 

การทดลองที่ 1  ศึกษาการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซดจากการ
บมปุยอินทรียฮิวมิไฟด กากตะกอนน้ําเสยี และมูลไกอัดเม็ดในดินไรชุดดินสตึก (การทดลองใน
หองปฏิบัติการ) 

 
การทดลองที่ 2  ศึกษาการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนของปุยอินทรียฮิวมิไฟดเมือ่บม

รวมกับหวัเชื้อจุลินทรียยอยวสัดุอินทรียในชดุดินรอยเอ็ดสภาพดินไรและดินนา (การทดลองใน
หองปฏิบัติการ) 

 
การทดลองที่ 3  ศึกษาผลของการใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรยีตอการปลดปลอยธาตุ

อาหารของปุยอินทรียฮิวมไิฟดในชดุดินรอยเอ็ดสภาพดนินาปลูกขาว (การทดลองในกระถาง) 
 
1.  การทดลองที่ 1  ศึกษาการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซดจากการบมปุย
อินทรียฮิวมิไฟด กากตะกอนน้ําเสีย และมูลไกอัดเม็ด ในดินไรชุดดินสตึก 
 

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซํ้า ประกอบดวยกรรมวิธีดังนี ้ไดแก  
1) ไมใสวัสดุอินทรีย 
2) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด 
3) ใสกากตะกอนน้ําเสีย 
4) ใสมูลไกอัดเม็ด 

 
 ทําการทดลองในชุดดนิสตึก ซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินรวนทราย ช่ังดนิ 50 กรัม ใสในขวดโหล
แกวขนาด 240 มิลลิลิตร (ภาพที่ 2) การทดลองมีทั้งหมด 4 กรรมวธีิ คือ (1) ไมผสมวัสดุอินทรีย   
(2) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด  (3) ใสกากตะกอนน้ําเสีย  (4) ใสมูลไกอัดเมด็ แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า โดย
แตละกรรมวิธีเก็บตัวอยางดนิมาวิเคราะห 15 คร้ัง ตามระยะเวลาของการบม โดยตัวอยางใน
กรรมวิธี 2-4 ใสวัสดุอินทรยีในอัตรา 2 กรัม ปรับความชื้นใหได 60% ของความจอุุมน้ํา (water 
holding capacity) ของดินหลังจากผสมวัสดุอินทรียแลว เพื่อใหดินมีความชืน้พอเหมาะแกการ
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เจริญเติบโตและการดําเนนิกิจกรรมของจลิุนทรีย จากนัน้นําขวดแกว (vial) ขนาด 30 มิลลิลิตร ซ่ึง
ภายในบรรจุสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 2 นอรมัล ปริมาตร 15 
มิลลิลิตร ใสลงในขวดโหลแตละใบ เพื่อใชจับกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมาจากการ
สลายตัวของวสัดุอินทรีย และจากกิจกรรมของจุลินทรีย ช่ังน้ําหนกัของแตละตวัอยางกอนนําไปบม 
จากนั้นปดฝาขวดโหลแกวใหสนิทแลวนําไปบมในตูควบคุมที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ในแตละ
สัปดาหจะนําตัวอยางมาเปดฝาและชั่งน้ําหนักเพื่อตรวจสอบความชื้นทีจ่ะสูญหายไป เติมน้ํากลั่นลง
ไปในขวดปรบัน้ําหนกัใหอยูที่ระดับเดิมเพื่อรักษาระดบัความชื้น เกบ็ตัวอยางดินในแตละระยะที่ 0, 
1, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 77 และ 91 วัน มาสกัดดวยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด
ความเขมขน 2 นอรมัล แลวนําสารละลายที่สกัดไดมาวเิคราะหปริมาณแอมโมเนยีมและไนเตรตที่
ปลดปลอยออกมาดวยวิธีการกลั่น และวิเคราะหหาปริมาณของคารบอนไดออกไซดที่ถูกจับไวใน
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด โดยการตกตะกอนคารบอนไดออกไซดดวยสารละลาย
แบเรียมคลอไรด แลวไทเทรตโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหลือดวยสารละลายมาตรฐานไฮโดรคลอริก 
ความเขมขน 2 นอรมัล (Allison, 1965) นําปริมาณแอมโมเนียม ไนเตรต และคารบอนไดออกไซดที่
ปลดปลอยออกมาจากดินที่ไมผสมวัสดุอินทรียมาหักลบออกจากปริมาณแอมโมเนยีม ไนเตรต และ
คารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมาจากดินที่ผสมวสัดุอินทรียชนดิตางๆ ก็จะไดปริมาณ
แอมโมเนียม ไนเตรต และคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมาซึ่งเปนผลจากการใสวัสดุ
อินทรียแตละชนิดลงไปในดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  การเตรียมตัวอยางในการบมดนิในตูควบคุมอุณหภูม ิ

ขวดโหลแกวขนาด 240 มิลลิลิตร 

ขวดแกวขนาด  30  มิลลิลิ ตร  บรรจุ
สารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอก
ไซด ความเขมขน 2 นอรมัล ปริมาตร 15 
มิลลิลิตร เพื่อจับคารบอนไดออกไซดที่
ปลดปลอยออกมา 

ดินชุดดินสตึก 50 กรัม ผสมวัสดุ
อินทรียอยางละ 2 กรัม ตามแต
ละกรรมวิธี 
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2.  การทดลองที่ 2 ศึกษาการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนของปุยอินทรียฮิวมิไฟด เม่ือบมรวมกับ
หัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรียในชุดดินรอยเอ็ดสภาพดินไรและดินนา  
 
 วางแผนการทดลองแบบ 2×3 factorial in CRD มี 2 ซํ้า กรรมวิธีไดจากการจับคูกนัของ 2 
ปจจัยดังนี ้
 
 ปจจัยที ่ 1  สภาพความชืน้ของดิน มี 2 ระดับ ไดแก สภาพน้ําขัง และสภาพความชืน้ 60% 
ของความจุอุมน้ํา 
 
 ปจจัยที่ 2  มี 3 ระดับไดแก 1) ไมใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดและไมใสหัวเชื้อจุลินทรีย 2) ใสปุย
อินทรียฮิวมไิฟดแตไมใสหวัเชื้อจุลินทรีย 3) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดรวมกับหวัเชื้อจุลินทรีย 

 
ช่ังตัวอยางดินในชุดดนิรอยเอ็ด ที่ตากแหง บด และรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร มา 

5 กรัม ใสลงในขวดพลาสติกขนาด 60 มิลลิลิตร ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดและหวัเชื้อจุลินทรียยอย
วัสดุอินทรีย ตามกรรมวิธี โดยใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด 0.2 กรัม และใสหัวเชื้อจลิุนทรียยอยวสัดุ
อินทรีย 1 กรัม จากนัน้แบงตัวอยางดังกลาวออกเปน 2 ชุด ชุดที่ 1 ทําการปรับความชื้นใหได 60% 
ของความจุอุมน้ํา และชดุที่ 2 เติมน้ํากรองที่ปราศจากไอออน 25 มิลลิลิตร เพื่อใหอยูในสภาพน้ําขัง 
ปดฝาขวดและนําไปบมในตูควบคุมอุณหภมูิที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 13 สัปดาห ทําการ
วิเคราะหตัวอยางดินหลังการบมที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 1, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 77 และ 91 วนั 

 
 2.1  การวิเคราะหดนิในกรรมวิธีที่มีความชื้น 60% ของความจุอุมน้ํา 
  

นําตัวอยางดินหลังการบมแตระยะเวลา มาวิเคราะหปริมาณแอมโมเนยีม และไนเตรต 
โดยการสกัดดนิดวยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ความเขมขน 2 นอรมัล (อัตราสวนดินตอ
น้ํายาสกัด 1:10) และหลังจากนั้นนําไปกลัน่ดวยวิธีการกลั่นดวยไอน้ํา 
 
 2.2  การวิเคราะหดนิในกรรมวิธีที่อยูในสภาพน้ําขัง 
 

นําตัวอยางดินหลังการบมแตระยะเวลา มาวิเคราะหปริมาณแอมโมเนียม และไนเตรต โดย
เติม สารละลายโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 4 นอรมัล ลงไป 25 มิลลิลิตรลงในตัวอยางที่ม ี   



 20

น้ําขังอยู 25 มิลลิลิตร ซ่ึงจะทําใหความเขมขนของน้ํายาสกัดเปนสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด
ความเขมขน 2 นอรมัล  เชนเดียวกับการสกัดตัวอยางดนิในสภาพความชื้น60% ความจุอุมน้ํา  และ
หลังจากนัน้นําไปกลั่นดวยวิธีการกลั่นดวยไอน้ํา 
 
3.  การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรยีตอการปลดปลอยธาตุ
อาหารของปุยอินทรียฮิวมิไฟดในชุดดินรอยเอ็ดสภาพดนินาปลูกขาว 
 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี  6  กรรมวิธี จํานวน  4  ซํ้า กรรมวิธีไดแก 
 1) ไมใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด และไมใสปุยเคม ี(กรรมวธีิควบคุม) 
 2) ไมใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด  ใสปุยเคม ี
 3) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด  ไมใสปุยเคม ี
 4) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด และปุยเคม ี
 5) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด และหัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรีย 
 6) ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด ปุยเคมี และหัวเชื้อจุลินทรีย 

 
3.1  การวิเคราะหดนิกอนทําการทดลอง 

 
ทําการทดลองโดยวเิคราะหเนื้อดิน (texture) ดวยวิธีไฮโดรมิเตอร ปฏิกิริยาของดนิ 

(pH) วัดโดยใช pH meter (HANNA instrument 8412) โดยใชอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1 
(Peech, 1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter) วิเคราะหโดยวิธี Walkley and Black titration 
(Allison, 1965) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (T-N) โดย Kjedahl method (Bremner, 1965), ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน(available phosphorus) ทําการสกัดตัวอยางดินดวยน้ํายาสกัด Bray II 
(Olsen and Sommer, 1982) แลววิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนดวยวธีิ colorimetric
โดยใชเครื่อง Spectrophotometor (SHIMADZU UV-1601PC)  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K, Ca, Mg) ทําการสกัดดวยสารละลาย 1 N 
NH4OAc, pH 7 และวเิคราะหหาปรมิาณโดยใช Atomic absorption spectrophotometer 
(SHIMADZU AA-60) (Thomas, 1982) 
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3.2  การเตรียมกลาขาว 
 

เตรียมกลาขาวโดยนําเมล็ดขาวเจา แชน้ําทิง้ไว 1 คืน แลวนํามาหุมไวดวยผาขาวบาง
ทิ้งไว 3 วนั เมื่อเมล็ดขาวเริ่มงอกใหนําไปหวานในกระบะเพาะ รักษาระดับน้ําใหอยูที่ระดับ 1-2 
เซนติเมตร จนกลามีอายุได 21 วัน จึงนําไปปกดํา 
 

3.3  การดําเนนิงานในกระถาง 
 

ช่ังตัวอยางดินซึ่งตากแหงและทุบใหมีขนาดเล็กลงน้ําหนกั 12 กิโลกรัม บรรจุลงใน
กระถาง  ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด  ปุยเคมี  และหัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรีย ตามกรรมวิธีที่
กําหนด โดยใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดอัตรา 119.76 กรัม/ดิน 12 กโิลกรัม หรือ คิดเปนปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 5.7 กรัม N/ดิน 12 กิโลกรัม  (ทั้งนี ้ จากการศึกษาการปลดปลอย
ไนโตรเจนในดินโดยการบมในหองปฏิบัตกิาร ปุยอินทรียฮิวมไิฟดมีการปลดปลอยอนินทรีย
ไนโตรเจนไดประมาณ 20 เปอรเซ็นต ดังนั้นหากตองการใหไดอนินทรยีไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนใกลเคียงกับอัตราปุยเคมีที่ใส คอื 1.14 กรัม N/ดิน 12 กิโลกรัม จะตองใสปุยอินทรียฮิวมิ
ไฟดใหมีไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 5.7 กรัม N/ดิน 12 กโิลกรัม) ปุยเคมีใสในอตัรา 1.14-0.66-0.33 
กรัม N-P2O5-K2O/ดิน 12 กโิลกรัม โดยปุยไนโตรเจนแบงใส 3 คร้ัง คร้ังละเทากัน ในระยะปกดาํ 
ระยะ 20 วันหลังปกดํา และระยะ 40 วันหลังปกดํา สวนปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสคร้ังเดียวหลัง
ปกดํา เก็บตวัอยางดินที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 10, 17, 14 ,31, 38, 46, 60, 75, 92 และ 106 วันหลังจาก
ขังน้ํา ตามตารางการปฏิบัติงาน (ตารางที ่ 1) นําตวัอยางดินมาวเิคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมและ
ไนเตรตโดยการสกัดดวยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 2 นอรมัล (อัตราสวนดินตอ
น้ํายาสกัด 1:10 ) วิเคราะหโดยวิธีการกลั่นดวยไอน้ํา 

 
3.4  การวิเคราะหพืช 

 
เก็บเกีย่วขาวเมื่อขาวมีอายุ 91 วันหลังปกดาํ โดยตัดชิดโคนตน จากนัน้นํามาชั่งน้ําหนัก

สดและน้ําหนกัแหงหลังจากอบที่ 60 องศาเซลเซียส นําสวนตนและเมล็ดดังกลาวไปบดรวมกนั 
แลวนําตวัอยางพืชมาวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี Micro-Kjeldahl method โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซยีมวเิคราะหโดยวิธี Atomic absorption spectrophotometer (SHIMADZU AA-60) 



 22

(ปรีดา และคณะ, 2536)  ฟอสฟอรัสวิเคราะหโดยวิธี Vanadomolybdophosphoric acid method 
(Olsen and Sommer, 1982) โดยใชเครื่อง Spectrophotometor (SHIMADZU UV-1601PC)  

 
 3.5  การวิเคราะหดนิหลังทําการทดลอง 
 

ทําการทดลองโดยวเิคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน(available phosphorus) 
ทําการสกัดตัวอยางดินดวยน้าํยาสกัด Bray II (Olsen and Sommer, 1982) แลววิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนดวยวิธี colorimetricโดยใชเครื่อง Spectrophotometor (SHIMADZU 
UV-1601PC) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (T-N) โดย Kjedahl method (Bremner, 1965), ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K) ทําการสกัดดวยสารละลาย 1 N NH4OAc, pH 7 
และวเิคราะหหาปริมาณโดยใช Atomic absorption spectrophotometer (SHIMADZU AA-60) 
(Thomas, 1982) 
 
ตารางที่ 1  ตารางปฏิบัติงานการทดลองในกระถาง 
 

วันที่ ระยะเวลาขังน้ํา (วัน) 1  รายละเอียดการปฏิบัติงาน 
12/3/48 
18/3/48 
28/3/48 
18/4/48 
25/4/48 
9/5/48 
6/6/48 

0 
6 

17 
38 
46 
603 
92 

ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด และ หัวเช้ือจุลินทรีย 
ใสปุยไนโตรเจน, ปุยฟอสเฟต และปุยโพแทช พรอมปกดําขาว 
ใสปุยไนโตรเจนครั้งที่ 2 
ใสปุยไนโตรเจนครั้งที่ 3 ซึ่งเปนระยะที่ขาวแตกกอสูงสุด 
เก็บตัวอยางดินในระยะที่ขาวออกดอก 
ปลอยน้ําในกระถางออก 
เก็บเกี่ยวขาวที่อายุ 91 วัน 

 
1  เปนเวลาเดียวกับการเก็บตวัอยางดนิมาวเิคราะห 
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3.6  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลอง นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
Variance) เพื่อหาคา F-value หากขอมลูแสดงความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99
เปอรเซ็นต ก็จะนํามาเปรยีบเทียบหาความแตกตางโดยใช DMRT (Duncan’s New Multiple Range 
Test) หรือ LSD (Least Significant Difference) 

 
4.  สถานที่ทําการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจยัเคมีดิน กลุมวจิยัปฐพวีิทยา สํานักวจิัยและพฒันาปจจยัการผลิต

ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
 

5.  ระยะเวลาทําการทดลอง   
 

มกราคม 2547  ถึง สิงหาคม 2548 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  สมบัติของวัสดุอินทรียและดินท่ีใชในการทดลอง 
 

ปุยอินทรียฮิวมิไฟด มี pH 6.5 ถือวาเปนกรดเล็กนอย มีคาการนําไฟฟาเทากับ 2.2 เดซิซี
เมน/เมตร มีคารบอนทั้งหมดคอนขางสูงถึง 301 กรัม/กิโลกรัม  มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงมาก
ถึง 48 กรัม/กิโลกรัม (ตารางภาคผนวกที่ 4) ทําใหมีอัตราสวนระหวาง C/N เทากับ 6.3  กากตะกอน
น้ําเสียมีลักษณะเปนกรดปานกลาง pH 5.7  มีคาการนําไฟฟาเทากับ 2.5 เดซิซีเมน/เมตร  มีคารบอน
ทั้งหมดต่ําเพยีง 135 กรัม/กิโลกรัม มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 18 กรัม/กิโลกรัม ซ่ึงถือวามีปริมาณ
คอนขางต่ํา (ตารางภาคผนวกที่ 4)  และมคีา C/N เทากบั 7.4  มูลไกอัดเม็ดเปนดางออนมีคา pH 7.8 
มีคาการนําไฟฟาสูงมากเทากับ 11.7 เดซิซีเมน/เมตร มีคารบอนทั้งหมด 226 กรัม/กิโลกรัม และมี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 21 กรัม/กิโลกรัม ทําใหมีอัตราสวนระหวาง C/N เทากับ 10.5 (ตารางที่ 2)  

 
ตารางที่ 2  สมบัติทางเคมีของวัสดุอินทรียที่ใชในการทดลอง 
 

Organic materials 
 

pH(1: 1)
1 

 
EC 21:5 

(dS/m) 
T-C 3 

(g kg-1) 
T-N 3 

(g kg-1) 
C/N ratio 

 
T-P2O5

4 
(g kg-1) 

T-K2O5 
(g kg-1) 

Sewage sludge 
Humified organic fertilizer 
Pellet chicken manure 

5.7 
6.5 
7.8 

2.5 
2.2 
11.7 

135 
301 
226 

18 
48 
21 

7.4 
6.3 
10.5 

56 
91 
71 

3 
5 

36 
 
1  pH meter (สัดสวนดนิตอน้าํ = 1:1)  
2  Conductivity meter (สัดสวนดนิตอน้ํา = 1:5) 
3  T-C และ T-N วิเคราะหดวย CN corder 
4  UV Spectrophotometer (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
5  Frame Photometer Method (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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ดินในชดุดนิสตึกมีเนื้อดนิเปนดินรวนปนทรายมีความอุดมสมบูรณปานกลาง คาความเปน
กรดเปนดางเทากับ 5.3 ถือวาเปนกรดปานกลาง ปริมาณไนโตรเจนต่ํามากเทากับ 0.7 กรัม/กิโลกรัม 
ปริมาณอินทรยีวัตถุต่ํามากเพียง 17 กรัม/กิโลกรัม (ตารางภาคผนวกที ่4 และ 5) ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนต่ําเพียง 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดต่ําเทากับ 50 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงเทากับ 1,135 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดสูงมากถึง 310 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 3)  

 
ชุดดินรอยเอ็ด มีเนื้อดินเปนดินรวนปนทรายที่มีความอดุมสมบูรณต่ํามาก มีคาความเปน

กรดเปนดางเทากับ 4.2 ถือวาเปนกรดจัด ปริมาณอินทรยีวัตถุต่ํามากเพียง 3 กรัม/กโิลกรัม (ตาราง
ภาคผนวกที่ 4 และ 5)  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดต่ํามากเทากับ 0.4 กรัม/กิโลกรัม ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ําเทากับ 7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดต่ํามากคือ 8, 13 และ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 3  สมบัติของดินที่ใชในการทดลองที่ 1 (ชุดดินสตึก)  การทดลองที่ 2  และ 3  

(ชุดดินรอยเอด็) 
 

Soil Satuk soil series Roi Et soil series 
Texture 1 
pH(1:1) 2 
Organic matter (g kg-1) 3 
Total N (g kg-1) 
Bray II P (mg kg-1) 4 
 Exchangeable K (mg kg-1) 5 
Exchangeable Ca (mg kg-1) 5 
Exchangeable Mg (mg kg-1) 5 

Sandy loam 
5.3 
17 
0.7 
5 

50 
1135 
310 

Sandy loam 
4.2 
3 

0.4 
7 
8 
13 
5 

 
1  Hydrometer method    
2  pH meter  
3  Walkley and Black method   

4  Bray II method 

5  Extracted by 1 N NH4OAc, pH7.0 
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ดินที่มีเนื้อดินตางกันจะมีผลตอพื้นที่ผิวจําเพาะและความจุอุมน้ํา ซ่ึงจะมีผลตอเนื่องไปยัง
การเกิดกิจกรรมของจุลินทรียดิน สวนปริมาณอินทรียวตัถุที่มีอยูเดิมในดินนัน้ๆ ก็จะมีผลสงเสริม
ใหจุลินทรยีดนิดําเนนิกิจกรรมไดมากขึ้น เนื่องจากมีอาหารเพียงพอสําหรับจุลินทรียนําไปใชในการ
เจริญเติบโต 

 
2.  การทดลองที่ 1  ศึกษาการปลดปลอยอนนิทรียไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซดจากการบมปุย
อินทรียฮิวมิไฟด กากตะกอนน้ําเสีย และมูลไกอัดเม็ดในดินไรชุดดินสตึก 
 

2.1  การปลดปลอยอนินทรยีไนโตรเจนจากการบมวัสดอิุนทรียในชดุดินสตึก 
 

การปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน (NH4
+ และ NO3

-) ของปุยอินทรียฮิวมิไฟด กาก
ตะกอนน้ําเสีย และมูลไก แสดงไวในภาพที่ 3 (a-d)  พบวาการปลดปลอยแอมโมเนียมของวัสดุ
อินทรียทั้งสามชนิดเกดิขึ้นสูงในชวงสัปดาหแรกของการบมดิน และมีปริมาณลดลงตามชวงเวลา
ของการบมดิน โดยเฉพาะปุยอินทรียฮิวมิไฟดมีการปลดปลอยแอมโมเนียมออกมาสูงกวากากตะกอน
น้ําเสีย และมลูไกอัดเม็ด ตามลําดับ (ภาพที่ 3a)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปุยอินทรยีฮิวมิไฟดมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเปนองคประกอบอยูในปริมาณสูง (4.8 g N/100g T-N)  ซ่ึงอาจจะเพียงพอตอ
ความตองการของจุลินทรียมากกวามูลไก (2.1g N/100g T-N) และกากตะกอนน้ําเสยี (1.8g N/100g 
T-N) (ตารางที ่2)  

 
สวนการปลดปลอยไนเตรตจะเกิดขึ้นชากวาการปลดปลอยแอมโมเนยีม (ภาพที่ 3b) 

แสดงใหเห็นวาในชวงแรกของการบมการแปรสภาพของอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนียม 
(ammonification) เกิดขึ้นมากกวาการออกซิไดซของแอมโมเนียมไปเปนไนเตรต (nitrification)  
หลังจากนัน้การปลดปลอยแอมโมเนียมจะลดลง ในขณะที่การปลดปลอยไนเตรตจะคอยๆ เพิ่มขึน้ 
และเมื่อพิจารณาปริมาณการปลดปลอยไนเตรต (NO3

--N released) ที่ปลดปลอยออกมาของวัสดุ
อินทรียแตละชนิด พบวาปริมาณการปลดปลอยไนเตรตที่ปลดปลอยออกมาจากมูลไกมีปริมาณ
มากกวาปุยอินทรียฮิวมิไฟดและกากตะกอนน้ําเสีย ตามลาํดับ  

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปลดปลอยสะสมของอนินทรียไนโตรเจน (cumulative 

inorganic N released) หลังจากการบมเปนเวลา 91 วัน พบวาปุยอินทรียฮิวมิไฟดสามารถ
ปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสะสมเทากบั 23.8 gN/100g T-N สูงกวาการปลดปลอยอนินทรีย



 27

ไนโตรเจนสะสมของมูลไกเล็กนอย (20.3 gN/100g T-N) แตสูงกวากากตะกอนน้ําเสีย (9.0 
gN/100g T-N) อยางเห็นไดชัด (ตารางภาคผนวกที่ 1)  เนื่องมาจากปุยอินทรียฮิวมิไฟดมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเปนองคประกอบอยูในปริมาณสูงและมีการปลดปลอยแอมโมเนียมและไนเตรต
ออกมามากจึงทําใหมีปริมาณการสะสมของอนินทรียไนโตรเจนสูงกวามูลไกอัดเมด็และกาก
ตะกอนน้ําเสีย (ภาพที่ 3c) จะสังเกตวาดนิที่ไมใสวัสดอิุนทรียมีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน
สะสมต่ํามาก  นอกจากนีก้ารทดลองในครั้งนี้ใชวัสดอิุนทรียในอัตราทีเ่ทากัน คือ 2 กรัม แตวัสดุ
อินทรียทั้งสามชนิดมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเปนองคประกอบไมเทากันจึงทําใหการปลดปลอย   
อนินทรียไนโตรเจนสะสมของกากตะกอนน้ําเสียไมชัดเจน โดยท่ีอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนสุทธิ 
(net N mineralization) ของปุยอินทรียฮิวมไิฟดเกดิขึ้นไดมากและเปนเวลานานกวามูลไกอัดเม็ดและกาก
ตะกอนน้ําเสีย ในขณะที่มูลไกอัดเม็ดมแีนวโนมทําใหเกิดกระบวนการ immobilization ในชวงแรกของ
การบม (ภาพที ่3d)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  การปลดปลอยแอมโมเนียม (a)  ไนเตรต (b)  อนินทรียไนโตรเจน (c)  และการปลดปลอย

ไนโตรเจนสุทธิ (d)  จากการบมปุยอินทรียฮิวมิไฟด กากตะกอนน้ําเสีย และมูลไกอัดเม็ดใน
ชุดดินสตึกสภาพดินไร 
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2.2  การปลดปลอยคารบอนไดออกไซดจากการบมวัสดุอินทรียในชดุดินสตึก 
 

ผลการทดลองพบวาการปลดปลอย CO2 เกิดขึ้นสูงสุดในชวงสัปดาหแรกของการบม
ดิน (ภาพที่ 4 a) ซ่ึงเปนผลมาจากการสลายตัวของสารอินทรียที่สลายตัวงายจากจุลินทรียจําพวก 
mold และ spore-forming bacteria ซ่ึงใชโปรตีน แปง และเซลลูโลสเปนอาหาร หลังจากบมดนิไป
แลว 2 สัปดาห การปลดปลอย CO2 จะคงที่ ซ่ึงการสลายตัวของวัสดุอินทรียในชวงนี้เปนผลจากการ
สลายตัวของสารอินทรีย intermediates และเซลลของจุลินทรียที่เกดิขึน้ภายหลัง สวนการปลดปลอย 
CO2 ของกากตะกอนน้ําเสียมคีาใกลเคียงกับดินที่ไมใสวัสดุอินทรีย (ภาพที่ 4 a) เนื่องจากกากตะกอน
น้ําเสียมีสารประกอบอินทรยีประเภทที่สลายตัวชาอยูในปริมาณสูงจึงมีการสลายตัวชา Stevenson, 
1986 รายงานวาการสลายตัวของวัสดอิุนทรียในระยะสุดทายเปนการสลายตัวอยางชาๆ ของ
สารอินทรียประเภทที่ทนทานตอการสลายตัวสูง เชน ลิกนิน โดยกิจกรรมของจุลินทรียจําพวก
แอคทิโนมัยซีส และรา ที่เหลือก็เปนสวนหนึ่งของอินทรียวัตถุในดนิ  แสดงใหเห็นวาการสลายตัว
ของวัสดุอินทรียเกิดจากกจิกรรมของจุลินทรียมากมายหลายชนิดและระหวางการสลายตัวคารบอน
สวนหนึ่งจะถกูปลดปลอยออกมาในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด และบางสวนจะถูกจุลินทรีย
นําไปใชในการสรางเซลล 

 
จากการทดลองยังพบอีกวา อัตราการปลดปลอย CO2 ของมูลไกอัดเม็ดมากกวาปุย

อินทรียฮิวมไิฟดและมากกวากากตะกอนน้าํเสีย (ภาพที่ 4b) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมูลไกประกอบดวย
สารอินทรียประเภทที่สลายตวัไดงายอยูในปริมาณสูงกวาปุยอินทรียฮิวมิไฟดและกากตะกอนน้ําเสีย 
เพราะวาถึงแมวามูลไกจะมีปริมาณคารบอนทั้งหมดนอยกวาปุยอินทรยีฮิวมิไฟด แตกม็ีการปลดปลอย 
CO2 ออกมามากกวา สวนกรรมวิธีที่ไมใสวัสดุอินทรียมีการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดมีคา
ใกลเคียงกับการใสกากตะกอนน้ําเสีย นอกจากนีย้ังสังเกตพบวาในขวดที่มีมูลไกจะมีเสนใยเชื้อรา
เปนจํานวนมาก ในขณะที่การบมปุยอินทรียฮิวมิไฟดมีเสนใยราเกดิขึน้เล็กนอย แตในขวดที่มีกาก
ตะกอนน้ําเสียไมสามารถเห็นเสนใยราไดดวยตาเปลา 
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ภาพที่ 4  ปริมาณ (a) และอัตรา (b) การปลดปลอยคารบอนไดออกไซด จากการบมปุยอินทรีย 

ฮิวมิไฟด กากตะกอนน้ําเสีย และมูลไกอัดเม็ดในชดุดินสตึกสภาพดนิไร 
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2.3  ความสัมพันธระหวางการปลดปลอย CO2 และอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนจากวัสดุ
อินทรียจากการบมวัสดุอินทรียในชุดดินสตึก 
 

ปุยอินทรียฮิวมิไฟดมีอัตราการปลดปลอย CO2 ใหสหสัมพันธเปนเสนตรงกับอตัรา
การปลดปลอยไนโตรเจนสุทธิ (r =0.99) (ภาพที่ 5b) แสดงใหเหน็วาปุยอินทรยีฮิวมิไฟดมกีาร
สลายตัวที่สมดุลกับการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนซึ่งรูปแบบดังกลาวมีผลดีตอการนําไปใช
ประโยชนในการเปนแหลงไนโตรเจนใหแกพืชได สวนกากตะกอนน้ําเสียไมพบสหสมัพันธ
ระหวางอัตราการปลดปลอย CO2 กับอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนสุทธิ (ภาพที่ 5a) ในขณะทีมู่ล
ไกอัดเมด็มีอัตราการปลดปลอย CO2 ที่ใหสหสัมพันธทางลบแบบโพลิโนเมียล (r = -0.80) กับอัตรา
การปลดปลอยไนโตรเจนสุทธิ (ภาพที่ 5c) แสดงใหเหน็วาเมื่อมูลไกมีการสลายตัวจะทําใหเกดิการ
สูญเสียอนินทรียไนโตรเจนหรือเกิดกระบวนการ immobilization ในชวงแรกซึ่งอาจเปนผลเสียตอ
พืชได   
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวางการปลดปลอย CO2 และอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนสุทธิจาก 

กากตะกอนน้ําเสีย (a)  ปุยอินทรียฮิวมิไฟด (b)  มูลไกอัดเม็ด (c) ในชุดดินสตึก 
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3.  การทดลองที่ 2  การปลดปลอยอนินทรยีไนโตรเจนของปุยอินทรียฮิวมิไฟดเม่ือบมรวมกับ 
หัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรียในชุดดินรอยเอ็ดสภาพดินไรและดินนา 
 
 3.1  การปลดปลอยอนินทรยีไนโตรเจน 
 

การปลดปลอยแอมโมเนยีมจากดินที่ผสมปุยอินทรียฮิวมิไฟดในสภาพความชื้น 60% 
WHC หรือวัดเปนปริมาณความชื้น (moisture content) ได 22% (ดินรอยเอ็ดที่ความจคุวามชื้นสนาม 
ที่แรงดึงน้ํา 0.1 bar มีปริมาณความชืน้ 29.8 %) และในสภาพน้ําขังมีรูปแบบคลายคลึงกัน (ภาพที่ 
6a1 และ 6b1)  โดยในชวงสัปดาหแรกดินทั้งสองสภาพความชื้นจะมีการปลดปลอยแอมโมเนยีม 
อยางรวดเรว็ ซ่ึงเกิดจากการแปรสภาพของอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนียมดวยกระบวนการ 
ammonification แตในสภาพความชื้น 60% WHC ปริมาณแอมโมเนยีมจะลดลงเร็วกวาในสภาพน้ํา
ขัง โดยพบวาลดลงอยางรวดเร็วที่ 49 วนั หลังการบมดนิ ในขณะที่ปริมาณไนเตรตจะคอยๆ เพิ่มขึ้น 
(ภาพที่ 6a2 และ 6b2)  ซ่ึงเกิดจากจากการที่แอมโมเนียมถูกเปลี่ยนไปเปนไนเตรตดวยกระบวนการ 
nitrification  ในขณะที่สภาพน้ําขังจะมแีอมโมเนียมปลดปลอยสะสมในปริมาณสงูเปนระยะเวลา
ยาวนานกวาในสภาพความชื้น 60% WHC  โดยพบวาปริมาณแอมโมเนียมจะลดลงหลังจากบมดนิ
แลว 63 วัน เพราะวาในสภาพน้ําขังทําใหกระบวนการ nitrification ถูกยับยั้งหรอืเกิดขึ้นไดนอย  
อยางไรก็ตามในสภาพน้ําขังที่มีการคลุกปุยอินทรียฮิวมิไฟดดวยหัวเชื้อจุลินทรียยอยวสัดุอินทรีย 
กลับพบวา ปริมาณแอมโมเนียมลดลงเร็วกวาในกรรมวธีิที่ไมมีการคลุกเชื้อ ทั้งนี้เนือ่งจากขวดที่ใช
ในการทดลองเปนขวดพลาสติกประเภท polyethylene ซ่ึงออกซิเจนสามารถซึมผานไดประมาณ 
7750 cc-mm/m2-24 hr-Bar (Cole-Parmer Instrument company, 2000)  ดังนั้นบริเวณผนังขวดดาน
ในอาจจะมีออกซิเจนแพรกระจายอยู ทําใหจุลินทรียจากหัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรีย ซ่ึงมีทั้ง
ประเภทแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส อาศัยอยูในบริเวณดังกลาวอยางหนาแนนและสามารถนํา
ออกซิเจนดังกลาวมาใชในการดําเนินกิจกรรม นอกจากนี้ในหัวเชื้อจุลินทรียดงักลาวก็อาจจะมี       
จุลินทรียประเภทที่สามารถออกซิไดซแอมโมเนียมไปเปนไนเตรต (nitrifying bacteria) อยูดวย ทํา
ใหกรรมวิธีที่ใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรียในสภาพน้ําขังเกิด nitrification ไดสูงกวา
กรรมวิธีไมใสหัวเชื้อจุลินทรียที่อยูในสภาพน้ําขัง 
 

ปริมาณการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน (NH4
++ NO3

-) สะสม กรรมวิธีที่อยูใน
สภาพความชืน้ 60% WHC และสภาพน้ําขังมีปริมาณไมแตกตางกัน (ภาพที่ 6a3 และ 6b3) แต
พบวาในสภาพน้ําขังปริมาณอนินทรยีไนโตรเจนลดลงที่ 77 วันหลังการบม เพราะอาจมีการสะสม  
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สารพิษซึ่งเปนผลมาจากการใชอาหารของจุลินทรีย ไดแก organic acid และ alcohols เปนผลให
กิจกรรมทางจลุชีวะลดลงดวย แตหลังจากนั้นจุลินทรียอาจมีการเจริญเติบโตและขยายจํานวนขึ้นอกี 
ซ่ึงจะเหน็ไดวาหลังจากที่ 77 วันไปแลวปริมาณอนนิทรียไนโตรเจนสะสมจะเพิม่ขึ้นอีกเล็กนอย 
การเพิ่มและลดจํานวนของจลิุนทรียก็เปนปจจัยหนึ่งที่ทาํใหการปลดปลอยไนโตรเจนเพิ่มขึ้นและ
ลดลง อยางไรก็ตาม เมื่อพจิารณาถึงปรมิาณการปลดปลอยไนโตรเจนทั้งหมด (Net N mineralization) ที่
สภาพความชืน้ 60% WHC และที่สภาพน้าํขัง (ภาพที่ 6a4 และ 6b4) พบวา ไมแตกตางกัน  
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ภาพที่6  การปลดปลอยแอมโมเนียม  ไนเตรต  อนินทรียไนโตรเจน และการปลดปลอยอนินทรีย

ไนโตรเจนสุทธิของปุยอินทรียฮิวมิไฟดในชุดดินรอยเอ็ดสภาพความชืน้ 60% ความจอุุมน้ํา 
(a1, a2, a3 และ a4 ตามลําดบั) และสภาพน้ําขัง (b1, b2, b3 และ b4 ตามลําดับ) 
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 3.2  การปลดปลอยฟอสฟอรัส 
 

การปลดปลอยฟอสฟอรัสจากปุยอินทรยีฮิวมิไฟด ที่สภาพความชืน้ 60% WHC 
กรรมวิธีที่ใสหัวเชื้อจุลินทรียมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิม่ขึ้นในวันแรกของการบม
จากนั้นจะลดลง แตภายหลังจากการบมดนิไปได 7 วนัปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนคอย ๆ 
เพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย เปนเพราะวาอินทรียฟอสเฟตในปุยอินทรียฮิวมไิฟดถูกแปรสภาพเปนอนินทรยี
ฟอสเฟตโดยจลิุนทรียภายใตสภาพความชืน้ที่เหมาะสม จึงมีการปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมา 
หลังจากนัน้ปริมาณอนินทรยีฟอสฟอรัสลดลงอาจจะเปนเพราะวาชวงแรกจุลินทรียมกีารเจริญเติบโต
และเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว จึงเกดิการแกงแยงอาหารซึ่งมีอยูอยางจาํกัด  ทําใหอาหารที่มีอยูไม
เพียงพอตอความตองการของจุลินทรีย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจึงลดลง เมื่อบมดินไป
แลว 7 วันการปลดปลอยฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น เมื่อกระบวนการยอยสลายอินทรียวัตถุดําเนินตอไป มี 
CO2 ถูกปลดปลอยออกไป ทําใหอัตราสวน C/P ratio ลดลงประมาณ 200:1จะมีการปลดปลอย
ฟอสฟอรัสจากการสลายตัว (mineralization) ของอินทรียวัตถุ (สมศกัดิ์, 2528)  สวนกรรมวิธีที่ไม
ใสหัวเชื้อจุลินทรีย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเกิดขึน้ไดนอยกวากรรมวิธีที่ใสหวั
เชื้อจุลินทรีย เพราะวา กรรมวิธีที่ไมใสหัวเชื้อจุลินทรียปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสวน
ใหญมาจากการสลายตัวของปุยอินทรียฮิวมไิฟดและอินทรียวัตถุในดนิ สวนกรรมวิธีที่ใสหัว
เชื้อจุลินทรียจะมีจุลินทรียทีท่ําการยอยสลายปุยอินทรยีฮิวมิไฟดและจลิุนทรียในธรรมชาติจํานวน
มากจึงทําใหการสลายตัวของปุยอินทรียฮิวมิไฟดเกิดขึ้นมากกวา และอีกทั้งการใสหัวเชื้อจุลินทรีย
ทําใหมีปริมาณจุลินทรียเพิม่ขึ้นจากการเจริญเติบโตแลเพิ่มปริมาณ เมื่อจุลินทรียเหลานี้ตายไปกจ็ะ
ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาดวย จึงทําใหการใสหัวเชื้อจุลินทรียมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนมากกวาไมใสหวัเชื้อจุลินทรีย (ภาพที่ 7a) 
 

ในขณะที่สภาพน้ําขัง ในสัปดาหแรกของการบมกรรมวิธีที่ไมใสหัวเชื้อจุลินทรียมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในปริมาณสูงกวากรรมวิธีที่ใสหัวเชื้อจุลินทรีย แตหลังจาก
นั้นปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนที่สกัดได มีปริมาณไมแตกตางกัน เปนเพราะในชวงแรกของ
การขังน้ํายังพอมีออกซิเจน กรรมวิธีที่ใสหัวเชื้อจุลินทรียปริมาณฟอสฟอรัสที่ปลดปลอยออกมาถูก
จุลินทรียนําไปใชในการเจรญิเติบโตจึงมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํากวา หลังจากนั้น
ปริมาณออกซิเจนลดลงทั้งสองกรรมวิธี การทํางานของจุลินทรียสวนใหญเปนประเภทไมใช
ออกซิเจน การปลดปลอยฟอสฟอรัสจึงไมแตกตางกัน  (ภาพที่ 7b) 
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ภาพที่ 7  การปลดปลอยอนินทรียฟอสฟอรัสจากปุยอินทรียฮิวมิไฟดในชุดดินรอยเอด็สภาพ

ความชื้น 60% ความจุอุมน้ํา (a) และ สภาพน้ําขัง (b) 
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4.  การทดลองที่ 3  ศึกษาผลของการใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรยีตอการปลดปลอยธาตุ
อาหารของปุยอินทรียฮิวมิไฟดในชุดดินรอยเอ็ดสภาพดนินาปลูกขาว 
 
 4.1  การปลดปลอยอนินทรยีไนโตรเจนของปุยอินทรียฮิวมิไฟด 
 

อนินทรียไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมาในสภาพดนินาน้ําขังจะอยูในรูปแอมโมเนียม 
มากกวาไนเตรต (ภาพที่ 8a) เนื่องจากในสภาพน้ําขังกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) 
เกิดขึ้นไดนอย แตก็สามารถตรวจพบไนเตรตไดบาง (ภาพที่ 8b) เมื่อพจิารณาปริมาณอนนิทรีย
ไนโตรเจน (NH4

+ + NO3
-) ที่ปลดปลอยออกมา พบวา กรรมวิธีที่ไมใสปุยเคมีและปุยอินทรียฮิวมไิฟด 

(กรรมวิธีควบคุม) มีปริมาณการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนคอย ๆ เพิ่มขึ้น (รูปที่ 8c)      โดย 
อนินทรียไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมานั้นมาจากไนโตรเจนที่มีอยูเดิมในดินดังกลาว และมกีาร
ปลดปลอย อนินทรียไนโตรเจนสูงสุด 28.1 มิลลิกรัมN/ดิน 1 กิโลกรัม (ภาพที่ 8c และตาราง
ภาคผนวกที่ 3) ที่ 24 วันหลังขังน้ํา หลังจากระยะขาวแตกกอสูงสุดการปลดปลอยอนินทรีย
ไนโตรเจนจะคอย ๆ ลดลง และลดลงถึงระดับต่ําสุดที่ระยะขาวออกดอก  เนื่องจากในระยะดังกลาว
ขาวตองการใชธาตุอาหารในปริมาณสูงในการสรางมวลและผลผลิต จึงทําใหปริมาณอนินทรีย
ไนโตรเจนในดินหมดไปอยางรวดเร็ว  

 
กรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีรูปแบบการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนเปนไปในทางเดยีวกับ

กรรมวิธีควบคมุ แตปริมาณอนินทรยีไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมามีปริมาณสงูกวา โดยมกีาร
ปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสูงสุด 34.6 มิลลิกรัมN/ดิน 1 กิโลกรัม (ภาพที่ 8c และตาราง
ภาคผนวกที่ 3)   

 
กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดเพยีงอยางเดียว ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมี ใสปุย

อินทรียฮิวมไิฟด+หัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรีย และใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี+หัว
เชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรยี มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสูงสุดประมาณวนัที่ 17-24 หลัง
ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดลงไปในดนิ โดยมีปริมาณการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสูงสุด เทากับ  
83.4,   87.8,   100.1 และ 74.0 มิลลิกรัม N/ดนิ 1 กิโลกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 8c และตารางภาคผนวกที่ 3)      
ปริมาณ อนินทรียไนโตรเจนจากกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดทั้ง 4 กรรมวิธีจะคอย ๆ ลดลง
ตั้งแตระยะขาวแตกกอสูงสุด จนกระทั่งที ่ 75 วันหลังการใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดหรือระยะที่ขาวเริม่
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ออกรวง เนื่องจากที่ระยะดงักลาวขาวตองการธาตุอาหารสูงสุดเพื่อใชในการเจริญเติบโตและสราง
ผลผลิต 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  การปลดปลอยแอมโมเนียม (a) ไนเตรต (b) และอนินทรียไนโตรเจน (c) ของปุยอินทรีย

ฮิวมิไฟดในชดุดินรอยเอ็ดทีป่ลูกขาวในกระถาง 
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4.2  การเปลี่ยนแปลง pH ของดินและน้ํา 
 

การเปลี่ยนแปลง pH ของดนิ (ภาพที่ 9a) ในกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ใส
ปุยเคมีไมแตกตางกัน โดย pH ของดินในกรรมวิธีดังกลาวจะเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ และจะคงที่ที่ระดบั 
pH 6.5 เนื่องจาก ชุดดนิรอยเอ็ดเปนดินกรด เมื่อมีการขังน้ํา pH ของดินเพิ่มขึ้น จากการที่ Fe (III) 
ถูกรีดิวซเปน Fe (II) แลวตกตะกอนกับคารบอเนต ทําใหปริมาณไฮโดรเจนไอออนลดลงจึงทาํให 
pH เพิ่มขึ้น สวนในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดเพียงอยางเดยีว  ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี  
ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรยี และใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี+หัว
เชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรยี pH ของดินเพิ่มขึ้นสูงกวากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ใสปุยเคม ี
โดยพบวา pH ของดินเพิ่มขึน้ถึง 7.0 ในวนัที่ 10 หลังจากการขังน้ํา และหลังจากนัน้ pH จะลดลง
เล็กนอย เนื่องจากการใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดทําใหเกดิสภาพรีดักชนัทีรุ่นแรงขึ้น และมีผลตอความ
เขมขนของ CO2 ที่จะเปนตวัควบคุมการเปลี่ยนแปลงของ pH จากคา Pco2 (partial pressure of CO2)  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Motomura (1962) ทีแ่สดงเหน็ไดวาการใสวัสดุอินทรียจะทําให 
pH หลังการขังน้ําสูงกวาไมใสวัสดุอินทรยี  
 

การเปลีย่นแปลง pH ของน้าํ (ภาพที่ 9b) ทัง้ 6 กรรมวิธีพบวาไมแตกตางกัน โดย pH 
ของน้ําเพิ่มขึ้นถึง 8.5 อยางรวดเรว็ใน 2 สัปดาหหลังการขังน้ํา แตหลังจากนั้น pH ของน้ําจะลดลง
และคงที่ที่ pH 7.5 ซ่ึงแตกตางจาก pH ของดนิที่พบวามีการเปลี่ยนแปลงชากวา pH ของน้ํา ทั้งนี้
เพราะวาดินม ี buffering capacity ทําใหสามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลง pH ไมใหเพิ่มขึน้หรือ
ลดลงอยางรวดเร็วได   
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลง pH ของดิน (a)  และ pH ของน้ํา (b) หลังการใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดและ

ปุยเคมีในชดุดนิรอยเอ็ดที่ปลูกขาว 
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4.3  ผลของการใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดรวมกับปุยเคมแีละหัวเชื้อจุลินทรียตอการ
เจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในชุดดินรอยเอด็ 
 

4.3.1  ความสงูของขาว  วัดความสูงที่ 40 วันหลังปลูก แสดงในตารางที ่ 4  พบวา ขาวที่
ปลูกในกรรมวธีิที่ใสปุยเคมี ปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคม ีปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคม+ีหัวเชื้อจุลินทรีย  
และปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หัวเชื้อจุลินทรีย  มีความสูงของตนขาว  92, 90, 87 และ 87 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกนัทางสถิติ สวนกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดเพียงอยางเดยีวตนขาวมี
ความสูง 84 เซนติเมตร เตี้ยกวาตนขาวในกรรมวิธีที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด+
ปุยเคมีอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี+หวั
เชื้อจุลินทรีย และกรรมวิธีทีใ่สปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หัวเชื้อจุลินทรีย พบวาไมแตกตางทางสถิติ  ทั้งนี้
ตนขาวทั้ง 5 กรรมวิธีดังกลาวสูงกวาตนขาวในกรรมวิธีควบคุมอยางมีนยัสําคัญยิ่ง  
 

4.3.2  การแตกกอของขาว   ที่ 32 วันหลังปลูก หรือระยะขาวแตกกอสูงสุด พบวา กรรมวิธี
ที่ใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟด+ปุยเคมี+หัวเชื้อจุลินทรีย และกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมี มี
จํานวนตนตอกอเทากันที่ 39 ตน/กอ ทั้งนี้เปนผลจากปจจยัรวมระหวางปุยเคมีและปุยอินทรียฮิวมไิฟด 
ทําใหขาวไดรับธาตุอาหารอยางเพยีงพอในการเจริญเติบโต สวนกรรมวธีิที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดเพยีง
อยางเดยีว และกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หวัเชื้อจุลินทรีย ใหจํานวนตนตอกอ 30 และ 29 
ตามลําดับ นอยกวา 2 กรรมวิธีแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม กรรมวธีิที่มีการใสปุย
อินทรียฮิวมไิฟดทั้ง 4 กรรมวิธีดังกลาว ใหจํานวนตนตอกอสูงกวากรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอยางเดยีว       
(26 ตน/กอ) และกรรมวิธีควบคุม (13 ตน/กอ) อยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 4) 
 

4.3.3 น้ําหนักแหงของตนขาวที่อายุ 92 วัน (ตารางที่ 4) พบวา ขาวที่ปลูกในกรรมวิธีทีใ่ส
ปุยอินทรียฮิวมิไฟดรวมกับปุยเคมีและหัวเชื้อจุลินทรียมนี้ําหนกัแหงสงูสุด 124 กรมั/กระถาง ซ่ึงไม
แตกตางกับขาวที่ปลูกในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดรวมกับปุยเคมี (120 กรัม/กระถาง)  แสดงวา
การใสหัวเชื้อจลิุนทรียไมมีผลทําใหการเจรญิเติบโตของขาวดีขึ้น อยางไรก็ตามน้ําหนักแหงของขาวใน
สองกรรมวิธีดังกลาวไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมนี้ําหนักแหงสูงกวาขาวที่ปลูกในกรรมวิธีที่ใสปุย
อินทรยีฮิวมไิฟด+หัวเชื้อจุลินทรีย (103 กรมั/กระถาง)  และกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดเพียงอยาง
เดียว (95 กรัม/กระถาง) ทั้งนี้จะใหผลสอดคลองกับจํานวนตนตอกอ ซ่ึงกรรมวิธีที่มีการใสปุยอินทรยี
ฮิวมิไฟดทั้ง 4 กรรมวิธีดังกลาวใหน้ําหนักแหงสูงกวากรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอยางเดยีว (84 กรัม/กระถาง) 
และกรรมวธีิควบคุม (60 กรัม/กระถาง) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
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ตารางที่ 4  ผลของการใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด ปุยเคมี และหวัเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรียตอการ
เจริญเติบโตของขาว 

 

Treatments 
Height of  tiller 

(cm) 
No. of tiller 
(tiller/pot) 

Dry matter 
(mg/pot) 

   1. Control 
   2. Chemical fertilizer   
   3. Humified organic fertilizer 
   4. Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer 
   5. Humified organic fertilizer + Decomposing 

microorganisms 
   6. Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer + 

Decomposing microorganisms 

78 c 
92 a 
84 b 
90 a 

87 ab 
 

87 ab 

13 d 
26 c 
30 b 
39 a 

29 bc 
 

39 a 

60 d 
84 c 
95 bc 
120 a 
103 b 

 
124 a 

Means 86 29 98 
% CV 3.8 9.1 10.6 
F-test ** ** ** 

 
ในสดมภเดยีวกันตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทาง

สถิติ ตามการการวิเคราะหแบบ DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่น 99% 
 
4.4  ผลของการใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดรวมกับปุยเคมแีละหัวเชื้อจุลินทรียตอการดดูใช

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของขาว 
 

4.4.1  ไนโตรเจน  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในขาว แสดงในตารางที ่ 5 จะเหน็ไดวา 
กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคม+ีหัวเชื้อจุลินทรีย ขาวมีการดูดใชไนโตรเจนสูงสุด คือ 
1,028 มิลลิกรัม/กระถาง แตไมแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด+
ปุยเคมี ซ่ึงมีการดูดใชไนโตรเจนเทากับ 967 มิลลิกรัม/กระถาง ทั้งนีเ้นื่องจากขาวใน 2 กรรมวิธี
ดังกลาวไดรับไนโตรเจนจากการใสปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียฮิวมไิฟดสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางไร
ก็ตาม การใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรยีอาจสงเสริมการสลายตัวและการปลดปลอย
ไนโตรเจนจากปุยอินทรยีฮิวมิไฟด ทําใหขาวที่ปลูกในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี+
หัวเชื้อจุลินทรีย สามารถดูดใชไนโตรเจนจากดินไปใชในการสรางมวลและการเจริญเติบโตได
ดีกวากรรมวิธีที่ปุยอินทรยีฮิวมิไฟด+ปุยเคมี แตไมไดใสหัวเชื้อจุลินทรีย   สวนขาวทีป่ลูกใน
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กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หวัเชื้อจุลินทรีย กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดอยางเดยีว และ
กรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอยางเดยีว มีการดดูใชไนโตรเจน เทากับ 734, 734 และ 591 มิลลิกรัม/กระถาง 
ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีปริมาณการดดูใชไนโตรเจนต่ํากวาสองกรรมวธีิแรก
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง เพราะไดรับธาตุอาหารทั้งหมดจากปุยในปริมาณทีต่่ํากวา  สวนขาวในกรรมวิธี
ควบคุมมีปริมาณการดดูใชไนโตรเจนต่ําที่สุดเพียง 431 มลิลิกรัม/กระถาง เนื่องจากปริมาณไนโตรเจน
ในดินมีไมเพยีงพอแกความตองการของขาว 

 
4.4.2  ฟอสฟอรัส  การดูดใชฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวทั้ง 6 กรรมวิธีดังกลาว พบวา

เปนไปในทางเดียวกันกับการดูดใชไนโตรเจน กลาวคือ กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคม+ี
หัวเชื้อจุลินทรีย มีการปริมาณดูดใชฟอสฟอรัสในขาวสูงสุด 246 มิลลิกรัม/กระถาง ขาวในกรรมวธีิ
ที่ใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟด+ปุยเคมี มีปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสรองลงมา คือ 240 มิลลิกรัม/กระถาง 
แตไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมี+หัวเชื้อจุลินทรีย สวนขาวที่
ปลูกในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หัวเชื้อจุลินทรีย กรรมวธีิที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดอยาง
เดียว และกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอยางเดยีว มีปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในขาวไมแตกตางกันทาง
สถิติ คือ 188, 175 และ 147 มิลลิกรัมตอกระถาง  ตามลาํดับ  ซ่ึงมีปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสนอย
กวาขาวที่ปลูกในกรรมวิธีทีใ่สปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี+หัวเชื้อจุลินทรีย และกรรมวิธีที่ใสปุย
อินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญยิง่  ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวในกรรมวิธีควบคมุ
เทากับ 49 มิลลิกรัมตอกระถาง ต่ํากวาใน 5 กรรมวิธีขางตนอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) 

 
4.4.3  โพแทสเซียม  ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในตนขาวในกรรมวธีิตาง ๆ (ตาราง

ที่ 5)  พบวาเปนไปในทางเดียวกับการดูดใชไนโตรเจนและฟอสฟอรสั กลาวคือ กรรมวิธีที่ใสปุย
อินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมี+หัวเชื้อจุลินทรียมีปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในขาว 1,201 มิลลิกรัม/
กระถาง ไมแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี (1,093 
มิลลิกรัม/กระถาง) สวนขาวที่ปลูกในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดรวมกบัหัวเชื้อจุลินทรีย 
กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดอยางเดยีว และกรรมวิธีที่ใสปุยเคมอียางเดยีว มปีริมาณการดดูใช
โพแทสเซียม807, 805 และ 581 มิลลิกรัม/กระถาง  ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ  แตนอย
กวาปริมาณการดูดใชของขาวที่ปลูกในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมี+หัวเชื้อจุลินทรีย 
และกรรมวิธีทีใ่สปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  และทั้ง 5 กรรมวิธีดังกลาวมี
ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมของขาวสูงกวากรรมวิธีควบคุม (354 มิลลิกรัม/กระถาง) อยางมี
นัยสําคัญยิ่ง ซ่ึงจากการทดลองดังกลาวอาจมีเหตุผลจากการใสปุยในอัตราสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
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กรรมวิธีควบคมุ ทําใหพชืมีการเจริญเตบิโตทางลําตนสูงทําใหมีการดูดโพแทสเซียมในดนิไปใช 
เพราะโพแทสเซียมนั้นมีบทบาทสําคัญสําหรับขบวนการสรีรวิทยา เชน ขบวนการหายใจ ซ่ึง
โดยทั่วไปขาวตองการโพแทสเซียมสูงในระยะแรกของการเจริญเติบโต จากนัน้จะลดลงและ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งในระยะหลังของการเจริญเตบิโต โดยเฉพาะระยะกําเนิดชอดอกจนถึงระยะที่ขาว
ออกรวงอยางสมบูรณ (Mengel และ Kirkby, 1982) 

 
ตารางที่ 5  ผลของการใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด ปุยเคมี และหวัเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรียตอการดูด

ใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของขาว 
 

Nutrients uptake  (mg/pot) Treatments 
N P K 

   1. Control 
   2. Chemical fertilizer   
   3. Humified organic fertilizer 
   4. Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer 
   5. Humified organic fertilizer + Decomposing 

microorganisms 
   6. Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer + 

Decomposing microorganisms 

431 c 
591 bc 
734 b 
967 a 
734 b 

 
1,028 a 

49 c 
147 b 
175 b 
240 a 
188 b 

 
246 a 

354 c 
581 b 
805 b 

1,093 a 
807 b 

 
1,201 a 

Means 747 174 806 
%CV 16.8 17.7 18.5 
F-test ** ** ** 

 
ในสดมภเดยีวกันตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทาง

สถิติ ตามการการวิเคราะหแบบ DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่น 99% 
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4.5 ปริมาณธาตุอาหารในดนิหลังการเก็บเกีย่ว 
 

4.5.1  ไนโตรเจน  การใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดมีผลทําใหทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ในดินหลังเก็บเกี่ยวขาวแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6) โดยกรรมวิธีที่ใสปุย
อินทรียฮิวมไิฟด+ปุยเคมี+หัวเชื้อจุลินทรีย มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังเก็บเกีย่วเหลืออยู
ในปริมาณสูงสุด คือ 2.7 กรัม/กิโลกรัม ตามดวยกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดอยางเดยีว (2.4 
กรัม/กิโลกรัม) กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+หัวเชือ้จุลินทรีย (1.9 กรัม /กิโลกรัม) กรรมวิธีที่
ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี (1.6 กรัม /กิโลกรัม) ตามลําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ สวน
กรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอยางเดยีว และกรรมวิธีควบคุม จะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังเกบ็
เกี่ยว 0.6 และ 0.5 กรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ นอยกวาดินใน 4 กรรมวิธีขางตนอยางมีนัยสําคัญยิง่ 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณไนโตรเจนที่ใสลงไปในดนิตามแตละกรรมวิธีและการดูดใชของขาว 

 
4.5.2  ฟอสฟอรัส  ปริมาณฟอสฟอรัสที่สามารถสกัดไดในดินหลังเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 

6) ในกรรมวธีิที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟด กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคม+ีหัวเชื้อจุลินทรีย
ยอยวัสดุอินทรีย กรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟด+ปุยเคมี เทากับ 44, 36, 35 และ 30 มิลลิกรัม P/
กิโลกรัม ตามลําดับ  ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ และเปนปริมาณทีสู่งกวาในดินหลังเก็บเกีย่วจาก
กรรมวิธีที่ใสปุยเคมีเพยีงอยางเดียว (17 มลิลิกรัม P/กิโลกรัม) และกรรมวิธีควบคุม (2 มิลลิกรัม P/
กิโลกรัม) อยางมีนัยสําคัญยิง่ ทั้งนี้เนื่องจากปุยอินทรยีฮิวมิไฟดมีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสูงถึง 
9.06 กรัม P2O5/100 กรัม (ตารางที่ 2) และปริมาณปุยอินทรียฮิวมิไฟดที่ใสลงไปเทากับ 119.76 กรัม/
ดิน 12 กิโลกรัม ดังนั้นปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่มาจากปุยอินทรยีฮิวมิไฟดจะเทากับ 10.85 กรัม/
ดิน 12 กิโลกรัม ในขณะทีฟ่อสฟอรัสที่ไดจากปุยเคมีมีเพียง 0.66 กรัม/ดิน 12 กิโลกรัม จึงทําใหดิน
หลังเก็บเกีย่วในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรยีฮิวมิไฟดทั้ง 4 กรรมวิธี มีฟอสฟอรัสเหลืออยูในดินใน
ปริมาณสูงกวากรรมวิธีที่ใสปุยเคมีและกรรมวิธีควบคุม 

 
4.5.3  โพแทสเซียม  การใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดทั้ง 4 กรรมวิธีไมมีผลทําใหปริมาณ

โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินหลังการเก็บเกีย่วแตกตางจากดนิในกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีและ
กรรมวิธีควบคมุ (ตารางที่ 6) ทั้งนี้เนื่องจากปุยอินทรยีฮิวมิไฟดมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบใน
ปริมาณต่ําเพยีง 0.5 % ซ่ึงทําใหดนิในกรรมวิธีที่ใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดจะไดรับโพแทสเซียมเทากบั 
0.6 กรัม K2O/ดิน 12 กิโลกรัม ในขณะที่โพแทสเซียมที่ไดจากปุยเคมีเทากับ 0.33 กรัม/ดิน 12 
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กิโลกรัม ดังนัน้จึงทําใหปริมาณโพแทสเซียมที่เหลืออยูในดินหลังเก็บเกี่ยวของทั้ง 6 กรรมวิธี ไม
แตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 6  สมบัติทางเคมีของชุดดินรอยเอ็ดกอนและหลงัทําการทดลองในกระถาง 
 

Treatments 
 

T-N1 
(g kg-1) 

Bray II-P2 
(mg kg-1) 

Exch. K3 
(mg kg-1) 

Soil before planting 0.4 26 8 
Soil after planting 
   1. Control 
   2. Chemical fertilizer   
   3. Humified organic fertilizer 
   4. Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer 
   5. Humified organic fertilizer + Decomposing 

microorganisms 
   6. Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer + 

Decomposing microorganisms 

 
0.5 d 
0.6 d 

2.4 ab 
1.7 c 

1.9 bc 
 

2.7 a 

 
2 d 

17 c 
44 a  
30 b 

35 ab 
 

36 ab 

 
3 
3 
5 
3 
3 
 

4 

Means 1.6 27 3 
%CV 29.4 24.6 67.1 
F-test ** ** ns 

 
1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
2  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
3  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการบมปุยอินทรีย 3 ชนิดในชดุดนิสตึก ที่สภาพความชื้น 60%ของความจุอุมน้ํา 
สรุปไดวา ปุยอินทรียฮิวมไิฟด ยังมกีารปลดปลอยไนโตรเจนในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับมูลไก
อัดเม็ดและกากตะกอนน้ําเสยีจากโรงบําบดัน้ําเสียหนองแขม   แตเมื่อศึกษาการสลายตัวจากปริมาณ
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของปุยอินทรียดังกลาว กลับพบวามูลไกมอัีตราการ
สลายตัวสูงกวาปุยอินทรียฮิวมไิฟดและกากตะกอนน้ําเสีย ตามลําดับ 
 

2.  เมื่อบมปุยอินทรียฮิวมไิฟดในชดุดินรอยเอ็ด ที่สภาพความชื้น 60%ของความจอุุมน้ํา 
และที่สภาพน้าํขัง สรุปไดวา การปลดปลอยไนโตรเจนของปุยอินทรียฮิวมิไฟดในสภาพความชืน้
ทั้งสองสภาพดังกลาวไมแตกตางกัน และการใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรียไมมีผลตอ
การปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนของปุยอินทรียฮิวมิไฟด 
 

3.  เมื่อทําการทดลองในกระถางโดยใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดรวมกับปุยเคมีและหวั
เชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรียในชดุดนิรอยเอ็ดที่มกีารปลูกขาวในสภาพน้ําขัง  สรุปไดวา  ปุย
อินทรียฮิวมไิฟดสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวได แตตองใส
ในอัตราสูงถึง 5 เทาของปุยเคมี เมื่อเทียบจากปุยเคมีไนโตรเจน  อยางไรก็ตาม การใสปุยอินทรียฮิว
มิไฟดรวมกับปุยเคมีจะมีผลตอการเจริญเตบิโตของขาวดกีวาการใสปุยอินทรียฮิวมไิฟดเพยีงอยาง
เดียว  สวนการใสหัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรยีไมมีผลตอการปลดปลอยธาตุอาหารของปุย
อินทรียฮิวมไิฟดและการดูดใชธาตุอาหารของขาวแตอยางใด   นอกจากนี้ยังสามารถสรุปไดวาการ
ใสปุยอินทรียฮิวมิไฟดทําใหดินมีความอดุมสมบูรณเพิม่ขึ้น โดยดนิหลังการเก็บเกีย่วจะมี
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงขึ้นอยางเดนชัด  ทั้งนี้ยกเวนโพแทสเซียมเนื่องจากปุยอินทรียฮิวมไิฟด
มีโพแทสเซียมอยูในปริมาณต่ํา 
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ตารางผนวกที ่1  ปริมาณการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสะสม (กรัม N/100 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด) ของปุยอินทรียฮิวมิไฟด  กากตะกอนน้ําเสีย  และ
มูลไกอัดเม็ดในชุดดินสตกึสภาพดนิไร (การทดลองที่ 1) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Days  of  incubation Treatments 

0 1 3 5 7 14 21 28 35 42 49 56 63 77 91 
Soil 
Sewage sludge 
Humified organic fertilizer 
Pellet chicken manure 

1.9 
8.0 
5.2 
11.1 

1.5 
9.3 
7.0 
12.0 

0.7 
7.6 
11.0 
5.4 

1.7 
8.8 
13.1 
7.7 

0.1 
10.5 
15.6 
11.9 

1.4 
9.2 
18.6 
14.1 

1.9 
8.8 
19.8 
16.3 

1.7 
10.7 
21.7 
21.4 

1.7 
9.9 
21.3 
18.2 

2.5 
9.7 
23.8 
18.5 

1.3 
9.5 
22.9 
19.1 

1.2 
9.2 
23.9 
20.6 

1.2 
9.9 
23.5 
21.7 

1.1 
9.5 
23.8 
20.2 

1.0 
10.0 
24.2 
21.2 

56 
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ตารางผนวกที ่2  ปริมาณการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสะสม (กรัม N/100 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด) ของปุยอินทรียฮิวมิไฟด เมื่อบมรวมกับ               
หัวเชื้อจุลินทรียยอยวัสดุอินทรียในชุดดินรอยเอ็ดสภาพดินไรและดินนา (การทดลองที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 

Days  of  incubation Treatments 
0 1 3 5 7 14 21 28 35 42 49 56 63 77 91 

Soil (60% WHC) 
Soil (submerged) 
Humified organic fertilizer (60% WHC) 
Humified organic fertilizer + Decomposing Microorganisms 
 (60% WHC) 
Humified organic fertilizer (submerged) 
Humified organic fertilizer + Decomposing Microorganisms 
(submerged) 

0.4 
0.6 
4.3 
4.5 

 
4.4 
4.6 

 

2.0 
2.2 
9.8 
9.8 

 
10.4 
10.4 

 

0.6 
0.6 

12.6 
11.7 

 
13.2 
11.3 

 

2.2 
2.6 

18.1 
15.0 

 
17.2 
14.5 

 

0.8 
0.7 

16.2 
15.1 

 
16.9 
15.7 

 

1.0 
0.7 
18.1 
18.2 

 
21.2 
18.2 

 

1.0 
0.9 

16.2 
18.7 

 
21.4 
21.2 

 

2.7 
1.1 

22.8 
19.8 

 
15.8 
15.7 

 

0.8 
0.6 

16.8 
20.8 

 
15.5 
20.8 

 

1.1 
0.9 

24.9 
21.2 

 
20.9 
20.8 

 

1.1 
0.7 
22.7 
20.6 

 
17.3 
15.1 

 

1.3 
1.1 

20.9 
23.6 

 
12.4 
15.8 

 

1.0 
0.8 

16.2 
23.5 

 
14.1 
17.0 

 

1.1 
0.9 

20.1 
10.1 

 
16.0 
9.1 

 

1.4 
0.9 
15.2 
17.1 

 
16.5 
8.9 

 

 

57 
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ตารางผนวกที ่3  ปริมาณการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน(มิลลิกรัม N/ดิน 1 กิโลกรัม) ของปุยอินทรียฮิวมไิฟดในชดุดินรอยเอ็ดที่ปลูกขาว (การทดลองที่ 3) 
 

Days  of  submergence Treatments 
0 1 3 5 10 17 24 31 38 46 60 75 92 106 

Control 
Chemical fertilizer   
Humified organic fertilizer 
Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer 
Humified organic fertilizer + Decomposing microorganisms 
Humified organic fertilizer + Chemical fertilizer +Decomposing 
microorganisms 

6.0 
9.8 
50.6 
47.5 
39.9 
48.3 
 

2.9 
2.6 
40.4 
42.9 
67.7 
49.1 

 

11.0 
11.9 
41.1 
35.5 
40.8 
37.4 

 

12.4 
10.8 
40.0 
31.4 
35.7 
32.6 

 

16.9 
3.9 
43.8 
41.2 
40.8 
45.1 

 

23.0 
29.8 
83.4 
52.7 
100.1 
51.7 

 

28.1 
33.5 
81.6 
87.8 
67.1 
74.0 

 

24.2 
34.6 
61.8 
71.5 
56.8 
48.6 

 

10.3 
18.1 
46.3 
55.9 
60.5 
52.2 

 

8.3 
6.5 
28.0 
45.5 
28.1 
41.6 

 

10.5 
15.3 
11.6 
15.6 
9.9 
14.2 

 

3.0 
10.1 
4.7 
6.8 
4.7 
6.3 

 

1.7 
14.3 
7.6 
17.1 
10.6 
8.0 

 

7.6 
6.4 
12.2 
13.5 
8.5 
17.1 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมินความอดุมสมบูรณของดิน 
(Land Classification Division และ FAO Project Staff, 1973) 

 
 1.  ปฏิกิริยาดนิ (soil reaction), pH (ดินตอน้ํา = 1:1) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) 
กรดจัดมาก 
กรดจัด 
กรดแก 
กรดปานกลาง 
กรดเล็กนอย 
กลาง 
ดางออน 
ดางปานกลาง 
ดางแก 
ดางจัด 

Extremely acid 
Very strongly acid 
Strongly acid 
Moderately acid 
Slightly acid 
Neutral 
Mildly alkaline 
Moderately alkaline 
Strongly alkaline 
Extremely alkaline 

< 4.5 
4.5-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7.4-7.8 
7.9-8.4 
8.5-9.0 
> 9.0 

 
 2.  อินทรียวัตถุ (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 
คอนขางต่ํา 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(ML) 
(M) 
(MH) 
(H) 
(VH) 

< 5 
5-10 
10-15 
15-25 
25-35 
35-45 
> 45 
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 3.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(M) 
(H) 
(VH) 

< 0.25 
0.50-0.75 
0.75-1.25 
1.25-1.75 

> 
 
 4.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P) (Bray II) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 
คอนขางต่ํา 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(ML) 
(M) 
(MH) 
(H) 
(VH) 

< 3 
3-6 
6-10 
10-15 
15-25 
25-45 
> 45 

 
 5.  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available K) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(M) 
(H) 
(VH) 

< 30 
30-60 
60-90 
90-120 
> 120 
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 6.  ดางที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable base) (NH4OAc) 
 

พิสัย (range) (cmole kg-1) ระดับ (rating) 
Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 

ต่ํามาก (VL) 
ต่ํา (L) 
ปานกลาง (M) 
สูง (H) 
สูงมาก (VH) 

< 2 
2-5 
5-10 
10-20 
>20 

<0.3 
0.3-1.0 
1.0-3.0 
3.0-8.0 
> 8.0 

< 0.2 
0.2-0.3 
0.3-0.6 
0.6-1.2 
> 1.2 

< 0.1 
0.1-0.3 
0.3-0.7 
0.7-2.0 
> 2.0 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  การเปลี่ยน non SI unit เปน SI unit 
 
Quantity SI unit Conversion equation 

Electrical conductivity 
 
Cation exchange capacity 
Anion exchange capacity 
Exchangeable cation 
Mass ratio 
 
 
 
 
Mass concentration 
 
 
 
Density 
Specific surface 
Pressure 
Radioactivity 
Rate, Yield 
 

dS m-1 
 
cmol (+) kg-1 

cmol (-) kg-1 
cmol kg-1 

g kg-1 
mg kg-1 
 
µg kg-1 
ng kg-1 
g L-1 
mg L-1 
µg L-1 
ng L-1 
Mg m-3 
m2 kg-1 
kPa, Mpa 
Bq 
kg ha-1 
Mg ha-1 

1 mS/cm = dS m-1 
1 µS/cm = 0.001 dS m-1  
1 meq/100 g = 1 cmole (+) kg-1 
1 meq/100 g = 1 cmole (-) kg-1 
1 meq/100 g = 1 cmol kg-1 

1% = 10 g kg-1 
1 ppm = 1 mg kg-1 
1 mg/100 g = 10 mg kg-1 
1 ppb = 1µg kg-1 
1 ppt = 1 ng kg-1 
1% = 10 g L-1 
1 ppm = 1 mg L-1 
1 ppb = 1 µg L-1 
1 ppt = 1 ng L-1 
1 g/cm3 = 1 Mg m-3 
1 m2/g = 1000 m2 kg-1 
1 bar = 0.1 MPa 
1 Ci = 3.7x10-10 Bq 
1 kg/10 a = 10 kg ha-1 
1 t/10 a = 10 Mg ha-1 

 
 
 
 
 



 63

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวเข็มพร  เพชราภรณ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 18 กันยายน 2521 
สถานที่เกิด  จังหวดัอุดรธานี 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมีการเกษตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน พนักงานราชการ ตําแหนงนกัวิชาการเกษตร 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กรมวิชาการเกษตร 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ โครงการวจิัยรวมระหวาง Laboratory of Soil and 

Ecological Engineering, Faculty of Life and 
Environmental Science, Shimane University ประเทศ
ญ่ีปุนและกรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 

 
 

 




