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 การเปรียบเทียบปุยหมัก 4 ชนิด คือ ปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมัก
กากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ ในการปรับปรุงสมบัติดิน 
และความสามารถในการดูดซับธาตุอาการพืชในชุดดินกาํแพงแสน ดําเนินการวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomized design มี 10 ตํารับการทดลอง จํานวน 4 ซํ้า คือ การใสปุยหมัก 4 
ชนิด, การใสปุยเคมี K2SO4 และการใสปุยหมัก 6 ตันตอไรรวมกับการใส K2SO4 อัตรา 50 
กิโลกรัมตอไร ภายใตสภาวะการปลูกพืชและไมปลูกพืช บมดินท่ีระดบัความช้ืนความจุสนามเปน
เวลา 42 วัน ดาํเนินการชะละลายดินดวยน้าํ 1 ปริมาตรชอง (pore volume) ทุกๆ 7 วนั วิเคราะหดนิ
และนํ้าท่ีชะละลายดิน เพื่อหาคาการดูดซับธาตุอาหารพืช และสมบัติของดิน 
 
 ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของปุยหมักในการปรับปรุงดิน การยอยสลาย และการดูดซับ
ธาตุอาหารในดินเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวาการใสปุยหมักทุก
ชนิดทําใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพ่ิมข้ึน สวน
ในแงการยอยสลายและปลดปลอยธาตุอาหาร พบวาดินท่ีใสปุยหมกัฟางขาวมีปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด สวนดินท่ีใสปุยหมกักากตะกอนนํ้าเสียจากโรงงาน
เยื่อกระดาษมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงท่ีสุด ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการดูดซับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีมีการเติม K2SO4  
ลงไป สวนการยอยสลายของปุยหมักแตละชนิดเกิดข้ึนอยางชาๆ ในชวงการบมดนิ 0-42 วัน และ
มีคาคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการบมดนิ มีเพียงปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีมีคา
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบมดิน สวนการยอยสลายของปุยหมักในสภาพท่ีมีพืชเจริญเติบโตอยู
ดวยจะมีรูปแบบคลายคลึงกับสภาพท่ีไมมีพืช แตจะมีปริมาณธาตุอาหารตํ่ากวา  
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 Four types of compost, rice straw compost, eucalyptus bark compost, bagasse compost 
and pulp industry sewage sludge compost were compare for soil properties and nutrient 
adsorption effective in Kamphaeng Saen soil series. The completely randomized experimental 
design was applied with 10 treatments and 4 replications. Application at 4 types of compost in 
combination with K2SO4 application with or without plant. Each compost was applied at the rate 
of 6 ton/rai in combination with/without 50 kg/rai of K2SO4. Soil moisture was maintained at 
field capacity in all treatments for 42 days. Soils were leached with one pore volume of water in 
every 7 days. The leached and soils were analyze for soil properties and nutrient adsorption. 
  
 The quality for soil adsorption and decomposition rate at the composts compared for 42 
days, with and without plant. The experiment showed that composts significantly increased soil 
organic matter, EC and CEC. Decomposition of soil was slow during 0-42 days. Rice straw 
composts increases highest total nitrogen and exchangeable potassium in soil whereas sewage 
sludge compost has the highest available phosphorus. Decomposition of soil organic matter with 
growing plant was similar to without plant experiment. The available nutrients in soil were 
found lower in plant experiments.  
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ตอคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีไดจากการชะละลาย                149 

15 การเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและเก็บเกี่ยวผลผลิต                 150 

16 การเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช               151 

17 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน                 152 

18 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย               153 

19 การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต                 154 

20 การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช               155 

21 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย               156 

22 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแอมดมเนียมในดนิ                  157 

23 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแอมโมเนียมในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย                158 
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24 การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต               159 

25 การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช             160 

26 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณแอมโมเนียมในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย               161 

27 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนเตรทในดิน                  162 

28 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนเตรทในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย               163 

29 การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต                164 

30 การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา  42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช               165 

31 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณไนเตรทในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย                166 

32 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน                167 

33 การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต                168 

34 การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช             169 

35 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน               170 

36 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําในสภาพไมปลูกพืช             171 
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37 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต             172 

38 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช           173 

39 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย            174 

40 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิ               175 

41 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้าํท่ีไดจากการชะละลาย            176 

42 การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมกั 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต              177 

43 การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช           178 

44 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย            179 

45 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน              180 

46 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย           181 

47 การเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต             182 

48 การเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลุกพืชและไมปลูกพืช           183 
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49 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย            184 

50 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดิน                185 

51 การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต               186 

52 การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช             1987 

53 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแมงกานีสท่ีเปนประโยชนในดิน              188 

54 การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต              189 

55 การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช            190 

56 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดิน             191 

57 การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต            192 

58 การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช          193 

59 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดิน            194 

60 การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต           195 

61 การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ  
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช         196 
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62 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอการเจริญเติบโต 
ทางใบของพืช                  197 

63 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอการเจริญเติบโต 
ทางดานความสูงของพืช                 198 

64 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 
มวลชีวภาพสดและแหงของสวนเหนือดินและใตดินของพืช             199 

65 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 
การดูดดึงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมดของพืช           200 

66 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีดูดซับในดินในสภาพไมปลูกพืช           201 

67 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวในดินท่ีใสปุยหมกั 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและเก็บเกี่ยวผลผลิต             202 

68 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช            203 

     
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

(7) 



 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี                       หนา 
 

1 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ        36 

2 การเปรียบเทียบระดับอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมกัชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต       37 

3 การเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆ 
ท่ีระยะเวลาการบมดิน 42 วนั ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    39 

4 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช  
ตอความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน       40 

5 การเปรียบเทียบคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินท่ีใสปุยหมกั 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      41 

6 การเปรียบเทียบคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีระยะเวลาการบมดิน 42 วนั ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    43 

7 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลุกพืช 
ตอคาความเปนกรดดางของดิน        45 

8 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอคาความเปนกรดดางของน้ําท่ีไดจากการชะละลาย     45 

9 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอคาความเปนกรดดางของน้ําท่ีไดจากการชะละลาย    47 

10 การเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางของดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      47 

11 การเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางของดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    48 

12 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอคาการนําไฟฟาของดิน       50 

13 ลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีไดจากการชะละลาย     51 
     

(8) 



 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                      หนา 
 

14 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีไดจากการชะละลาย               5 2 

15 การเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและเก็บเกี่ยวผลผลิต      53 

16 การเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    54 

17 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน      56 

18 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย    57 

19 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย    59 

20 การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      59 

21 การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    60 

22 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแอมโมเนียมในดิน       63 

23 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแอมโมเนียมในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย     64 

24 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณแอมโมเนียมในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย     65 

25 การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      66 

26 การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    67 
 

(9) 



 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                       หนา 
 

27 ลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนเตรทในดิน        69 

28 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณไนเตรทในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย     69 

29 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณไนเตรทในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย     71 

30 การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      71 

31 การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา  42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    73 

32 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน     75 

33 การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต     76 

34 การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  77 

35 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน     80 

36 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําในสภาพไมปลูกพืช   80 

37 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย   82 

38 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต     82 

39 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  83 

 

(10) 



 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                      หนา 
 

40 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิ      86 

41 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้าํท่ีไดจากการชะละลาย   87 

42 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้าํท่ีไดจากการชะละลาย   89 

43 การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมกั 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต     89 

44 การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมกั 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  90 

45 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน     93 

46 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย   93 

47 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืช 
ตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย   95 

48 การเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต     96 

49 การเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมัก 
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลุกพืชและไมปลูกพืช  97 

50 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
ตอปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดิน       99 

51 การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      100 

52 การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    101 

 

(11) 



 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                      หนา 
 
53 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 

ตอปริมาณแมงกานีสท่ีเปนประโยชนในดิน     103 
54 การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 

เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      104 
55 การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 

ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    105 
56 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 

ตอปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดิน      107 
57 การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 

เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      108 
58 การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 

ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    109 
59 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืช  

ตอปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดิน       111 
60 การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 

เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต      112 
61 การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ  

ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    113 
62 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 

มวลชีวภาพสดของสวนเหนือดินและใตดินของพืช     114 
63 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 

มวลชีวภาพแหงของสวนเหนือดินและใตดินของพืช    116 
64 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอการเจริญเติบโต 

ทางดานความสูงของพืช        117 
65 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอการเจริญเติบโต 

ทางใบของพืช         118 
 

(12) 



 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี                     หนา 
 
66 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 

การดูดดึงไนโตรเจนท้ังหมดของพืช      120 
67 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 

การดูดดึงฟอสฟอรัสท้ังหมดของพืช      121 
68 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 

การดูดดึงโพแทสเซียมท้ังหมดของพืช      123 
69 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณ 

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีดูดซับในดินในสภาพไมปลูกพืช   124 
70 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวในดินท่ีใสปุยหมกั 

ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและเก็บเกี่ยวผลผลิต     126 
71 การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ 

ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช    127 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(13) 



 

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุยหมักในการปรับปรุงสมบัติ 
และการดูดซับธาตุอาหารพืชของชุดดินกําแพงแสน 

 

The Comparison of Composts Efficiency in Improvement of Properties  
and Plant Nutrient Adsorption of Kamphaeng Saen Soil Series 

 

คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมมีพื้นท่ีเพาะปลูกท้ังหมด 131 ลานไร คิดเปน 41 %ของ
พื้นที่ท้ังหมด 320 ลานไร (สํานักงานเศรษฐกิจแหงชาติ, 2546) โดยตองอาศัยทรัพยากรธรรมชาติท่ีมี
อยูอยางจํากัดโดยเฉพาะทรัพยากรดิน ปจจุบันการใชท่ีดินในประเทศไทยสวนใหญมีการจัดการท่ีไม
เหมาะสมเปนเหตุใหทรัพยากรดินจํานวนมากอยูในสภาวะเส่ือมโทรม มีการสูญเสียธาตุอาหารไป
จากดิน และปริมาณอินทรียวัตถุลดตํ่าลง เนื่องจากการจัดการท่ีไมเหมาะสมซ่ึงสงผลกระทบตอ 
ระบบการเพาะปลูกทําใหคุณภาพ และผลผลิตลดลง ฉะนั้นจึงควรมีการจัดการใหดินมีการเก็บกัก
ธาตุอาหารไวใชในรูปตางๆ ใหพอเพียงกับความตองการของพืช โดยมุงเนนตามระบบเขตกรรมโดย
การใสอินทรียวัตถุก็นาจะเปนทางเลือกท่ีดีในการรักษาทรัพยากรดินใหคงอยูตลอดไป 

 
ปจจุบันอินทรียวัสดุเหลือใชจากการเกษตร และโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ในประเทศไทย

มีแนวโนมเพ่ิมปริมาณข้ึนเร่ือย ๆ เนื่องจากการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร และการขยายตัวทางดาน
อุตสาหกรรมทําใหเหลือเศษวัสดุในรูปตอซังของพืชจํานวนมาก จึงนิยมนําวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรชนิดตาง ๆ มาผลิตเปนปุยหมักซ่ึงปุยหมักท่ีไดจะมีคุณภาพที่แตกตางกันไปข้ึนอยูกับ
กระบวนการหมัก และชนิดของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต ซ่ึงขอมูลพื้นฐานท่ีเกี่ยวของกับคุณสมบัติ
ของปุยหมักท่ีผลิตจากวัสดุตาง ๆ เหลานี้ไมวาจะเปนการปรับปรุงสมบัติของดิน การยอยสลาย
ปลดปลอยธาตุอาหาร หรือประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารจากปุยเคมียังมีนอยมาก การทําการ
ทดลองคร้ังนี้จึงมุงศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติดังกลาวของปุยหมักท่ีผลิตจากวัตถุดิบเหลือท้ิงทาง
การเกษตรหลัก ๆ ไดแก ฟางขาว, เปลือกยูคาลิปตัส, กากออย และกากตะกอนจากโรงงานเยื่อ
กระดาษ เพ่ือเปนขอมูลพื้นฐานใหเห็นถึงผลของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตท่ีดีตอคุณภาพของปุยหมัก 
และการประยุกตใชปุยหมักชนิดตาง ๆ เพื่อใหทรัพยากรดินมีผลิตภาพอยางตอเนื่องและยั่งยืน
ตลอดไป 



 

 

วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาการยอยสลาย และปลดปลอยธาตุอาหารของปุยหมักชนิดตาง ๆ ในชุดดิน

กําแพงแสน  
 

2.  เพื่อศึกษาคุณภาพของปุยหมักชนิดตาง ๆ ตอการปรับปรุงสมบัติของดิน และการ
เจริญเติบโตของพืช 
 

3.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของปุยหมักชนดิตาง ๆ ตอการดูดซับธาตุอาหารพืชในดินชุด
กําแพงแสน



การตรวจเอกสาร 

 
ลักษณะและคุณสมบัติบางประการของชุดดินกําแพงแสน 
  

ชุดดินกําแพงแสน  (Kamphaeng-Saen : Ks) ตามระบอบการจําแนกดินของประเทศไทย 
(National Classification System) ไดจัดชุดดินกําแพงแสนอยูในกลุมดินหลัก (Great Soil Group) 
Non Calcic Brown Soils และระบบจัดจําแนกใหมของ USDA (1975) จัดชุดดินกําแพงแสนอยูใน
พวก Typic Haplustalfs (กองสํารวจดิน, 2525) เปนชุดดินท่ีเกิดจากการทับถมของตะกอนลํา 
น้ําใหม ความลาดชันของพ้ืนท่ีประมาณ 2-3 % เปนลักษณะคอนขางเรียบหรือลูกคล่ืนลอนลาด
เล็กนอย (จามิกร, 2537) ดินมีการระบายนํ้าดี ความสามารถใหน้ําซึมผานปานกลาง การไหลบา 
ของนํ้าบนผิวดินตํ่า (วีรพงษ, 2528) ดินบนมีเนื้อดินเปนดินรวนหรือดินรวนปนเหนียว มีสี 
น้ําตาลหรือน้ําตาลเขม ปฏิกิริยาของดินเปนกรดปานกลางจนถึงเปนกลาง  มีคาความเปนกรด 
เปนดางประมาณ 6.0-7.0  ดินลางเปนดินรวนปนเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปง มีปริมาณ
อินทรียวัตถุปานกลาง คือประมาณ 0.3-3.1% มีความอ่ิมตัวดวยเบสปานกลาง มีความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวกไดคอนขางต่ํา ประมาณ 13.75 cmol/kg มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมสูง คือ 47.07 และ 202.5 mg/kg ตามลําดับ (สุรเดช และผกาทิพย, 2526) ดินชุดนี้เหมาะ
สําหรับปลูกพืชไร ทําสวนผลไม ปลูกผักสวนครัว แตไมเหมาะสําหรับทํานา เนื่องจากมีการระบาย
น้ําสูงเกินไป (กองสํารวจดิน, 2524) 
 
ความสําคัญของดิน 
 
 ดิน คือเทหวัตถุธรรมชาติ (natural body) ซ่ึงเกิดจากการผุพังอยูกับท่ีของหิน และแรผสม
คลุกเคลากับอินทรียวัตถุท่ีไดจากการสลายตัวของอินทรียสารตาง ๆ เชน ซากพืช ซากสัตว และ 
จุลินทรีย โดยอยูรวมกันเปนช้ันบางๆ (horizon) ปกคลุมพื้นผิวโลก เม่ือมีน้ําและอากาศในปริมาณ 
ท่ีเหมาะสม ดินจะชวยคํ้าจุน พรอมท้ังชวยในการยังชีพ การเจริญเติบโตของพืชและส่ิงมีชีวิตตางๆ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ซ่ึงสามารถแบงความสําคัญของดิน ไดดังนี้ คือ   
 

1.  ดินเปนแหลงผลิตปจจัยท้ัง 4 ของมนุษย อันไดแก อาหาร เคร่ืองนุงหม ท่ีอยูอาศัย และยา
รักษาโรคซ่ึงอาจมาจากดินท้ังทางตรง และทางออม 

2.  ดินเปนเครื่องกรองท่ีมีชีวิต จึงมีผูใชกําจัดของเสียท้ัง ของแข็ง และของเหลว แลวกัก
ไมใหสารพิษ เชื้อโรคลงไปปนเปอนในน้ําใตดินได 
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3.  ดินทําหนาท่ีเปนท่ียึดเกาะของรากพืช เพื่อยึดลําตนใหแนน ไมใหลมเอียงเปนท่ีเก็บ 
น้ําแกพืช ใหอากาศแกรากพืชในการหายใจ และใหธาตุอาหารแกพืชเพื่อการเจริญเติบโตทนทาน 
ตอโรค แมลง และภัยธรรมชาติ 

 
ปญหาและความเสื่อมโทรมของดินในประเทศไทย 
 
 จากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจแหงชาติ (2546) พบวาประเทศไทยมีพื้นท่ีท้ังหมด 320  
ลานไร แบงเปนพื้นท่ีท่ีใชทําการเกษตร  131  ลานไร คิดเปน  41%  ของพื้นท่ีท้ังหมด และในพ้ืนท่ี
เพื่อการเกษตร ใชปลูกขาว  51  % พืชไร  24  % ไมผลและไมยืนตน  17  % ผักและไมดอก  1  % 
เม่ือพิจารณาในแงของความอุดมสมบูรณแลว พบวามีพื้นท่ีถึง  98  ลานไรท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุใน
ระดับตํ่า และยังมีพื้นท่ีบางสวนอยูในสภาพเส่ือมโทรม เนื่องจากสาเหตุตาง ๆ  คือ 
 

1.  ปญหาดานกายภาพ และความอุดมสมบูรณของดิน (ชัยสิทธ์ิ, 2543) 
 

1.1 ความอุดมสมบูรณโดยธรรมชาติต่ํา เนื่องจากวัตถุตนกําเนิดดินมีธาตุอาหารพืช 
เปนองคประกอบนอย ภูมิประเทศอยูในเขตฝนตกชุกจึงถูกชะลางไดงาย พื้นที่ถูกใชมาเปนเวลานาน
บางสวนขาดการดูแลรักษา 

 
1.2  ดินท่ีมีปญหาประเภทตาง ๆ  จําแนกไดเปน ดินเค็ม  2.7  ลานไร ดินทรายจัด  7.2  

ลานไร ดินเปร้ียวจัด  5.3  ลานไร ดินอินทรีย  0.5  ลานไร และดินต้ืน  51.3  ลานไร 
 

1.3  ภูมิอากาศไมอํานวย เชน  การกระจายของฝนไมสมํ่าเสมอ มีปญหาน้ําทวม และ 
แหงแลงในบางบริเวณ 

 
1.4  การชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงเปนปญหาท่ีสําคัญมาก เนื่องจากมีพื้นท่ีท่ีเกิดปญหา

จากการชะลางพังทลายของดิน 134 ลานไร การปลูกพื้นแบบเดิมบนพื้นท่ีลาดชัน หนาดินจะถูกชะ
ลางพังทลายของหนาดินสูงประมาณ 8-50 ตัน / ไร / ป  และยังมีพื้นท่ีอีก  57.1  ลานไร ในอีก 50  
จังหวัดท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดดินถลม (พิชัย และประทุมพร, 2545) 
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2.  ปญหาการจัดการดิน  
 

2.1  การใชท่ีดินไมเหมาะกับสมรรถนะท่ีดิน  
2.2  การใชท่ีดินโดยปราศจากการบํารุงรักษา 
2.3  การใชท่ีดินไมเกิดประโยชนสูงสุดตอพื้นท่ี เนื่องจากขาดปจจัยการผลิตท่ีสําคัญ 

เชน น้ําฝน และนํ้าชลประทาน เปนตน  
 
ปุยหมัก (Compost) 
 

ปุยหมัก (Compost) คือปุยอินทรียชนิดหนึ่งท่ีไดจากการนําวัสดุอินทรียเหลือใชตาง ๆ มา
หมักรวมกัน แลวปรับสภาพใหเกิดกระบวนการยอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย จนกระท่ังได
วัสดุท่ีมีความคงทนตอการยอยสลายสีน้ําตาลปนดํา (ธงชัย, 2546) 
 
ประเภทของวัสดุอินทรียท่ีนํามาทําปุยหมัก  
 

วัสดุเหลือใชท่ีนิยมนํามาทําปุยหมัก แบงไดเปน  4  ประเภท (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2540) คือ 
 

1.  วัสดุอินทรียเหลือท้ิงทางการเกษตร พบวาฟางขาวมีปริมาณมากกวาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรอื่น ๆ มีปริมาณถึง  25.45  ลานตันตอป พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รองลงมา คือ 
เศษตนขาวโพด เศษตนขาวฟาง เศษตนถ่ัวเขียว และถ่ัวเหลือง ตามลําดับ รวมปริมาณวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรทั้งส้ิน  36.43  ลานตัน/ป และจากการศึกษาสมบัติทางเคมี พบวาฟางขาวมีปริมาณ N, 
P2O5 และ K2O เทากับ 0.5, 0.14 และ 1.55 % ตามลําดับ มี C/N ratio 99 จัดเปนวัสดุท่ีอยูระหวางยอย
สลายงาย และยอยสลายยาก สําหรับเศษตนขาวโพด ขาวฟาง และเศษพืชตระกูลถ่ัว มีปริมาณธาตุ
อาหารมากกวาฟางขาวจัดเปนวัสดุท่ียอยสลายงาย C/N ratio ต่ํา มีคาระหวาง 54.42-22.45  

  
2.  วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปของวัตถุดิบทางการเกษตร พบวากาก

ออยมีปริมาณมากท่ีสุด คือ 13.53 ลานตัน/ป พบมากในภาคตะวันออก และภาคกลาง รองลงมาไดแก 
เศษมันสําประหลัง พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แกลบ ข้ีเล่ือย และซังขาวโพด ตามลําดับ 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมี พบวา กากออย ข้ีเล่ือย และขุยมะพราว มีปริมาณธาตุอาหารหลัก
คอนขางใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณ N, P2O5 และ K2O เฉล่ียเทากับ 0.32, 0.09 และ 0.46 % ตามลําดับ 
มี C/N ratio สูง มีคาระหวาง 140.22 - 209.64 จัดเปนวัสดุท่ียอยสลายยาก สวนเศษมันสําประหลัง 
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และวัสดุเหลือใชจากสับปะรดมี C/N ratio ไมสูงมาก จัดอยูในกลุมท่ียอยสลายงาย และปริมาณธาตุ
อาหารหลักคอนขางสูง   

 
3.  วัสดุเหลือท้ิงจากบานเรือน สวนใหญจะพบในเขตชุมชนเมือง ท่ีจะมีปญหาในดานขยะ

มูลฝอย จึงไดนํามาทําเปนปุยหมัก ซ่ึงมีปริมาณ 12.5 ลานตัน/ป จากการศึกษาสมบัติทางเคมี พบวา มี
ปริมาณธาตุอาหารหลักต่ํามาก อยูในกลุมท่ียอยสลายยาก C/N ratio สูง 

 
4. วัสดุอ่ืนๆ และวัชพืชไดแกพวกมูลสัตวท่ีไดจากการเล้ียงสัตว มูลโค มูลไก มูลสุกร มูล

กระบือ และมูลเปด มีปริมาณรวมทั้งส้ิน 24.22 ลานตัน และวัชพืช 1 ลานตัน/ป จากการศึกษาสมบัติ
ทางเคมี พบวา มูลสุกร มูลไก และมูลเปด มีปริมาณธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองสูงกวาในมูล
โคและกระบือ โดยเฉพาะไนโตรเจน และฟอสฟอรัส มีคา C/N ratio ต่ํากวา 20 จัดอยูในกลุมท่ียอย
สลายงาย 

 
ปจจัยสําคัญท่ีควบคุมการยอยสลายของเศษพืช 
 

1. ออกซิเจน มีความสําคัญตอจุลินทรียประเภทท่ีตองการอากาศ เช้ือจุลินทรียประมาณ  
90 % ท่ีนํามาใชในการยอยสลายเศษพืชเปนพวกท่ีตองการอากาศ ตองการออกซิเจนในการ
เจริญเติบโต โดยเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจทําใหเกิดพลังงาน และจุลินทรียจะสรางเอนไซม
ออกมาเพ่ือทําการยอยสลายเศษพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการทําปุยหมักจึงจําเปนตองมีการ
กลับกองอยางสมํ่าเสมอ จะชวยใหเศษพืชสลายตัวไดเร็วข้ึน 

 
2.  ความช้ืน เปนปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของจุลินทรียในกองปุย

หมัก โดยความชื้นในกองปุยหมักจะอยูในชวง 50-60 % ความช้ืนมีบทบาทตอกระบวนการสราง
เซลลของจุลินทรีย ถาความชื้นสูงเกินไปจะทําใหกองปุยหมักแฉะ และขาดออกซิเจน กิจกรรมของ   
จุลินทรียจะเกิดชา ไมสมบูรณทําใหเกิดกล่ินเหม็น เนื่องจากจุลินทรียไมตองการอากาศเจริญอยาง
รวดเร็ว และปลอยกาซท่ีมีกล่ินเหม็นออกมา 

 
3.  อุณหภูมิ เปนตัวช้ีวัดกวากระบวนการเล่ียนแปลงในกองปุยหมักจะเกิดชาหรือเร็ว เปนตวั

บอกกิจกรรมการยอยสลายเศษพืชของจุลินทรีย  อุณหภูมิในกองปุยหมักจะอยูในชวง 45-70 องศา
เซลเซียส ถาเกิน 70 องศาเซลเซียส จะทําใหจุลินทรียตายหรือชะงักการเจริญเติบโตได ซ่ึงจะตองมี
การกลับกองเพื่อลดอุณหภูมิ จนกระบวนการยอยเสร็จสมบูรณ คืออุณหภูมิในกองเทากับอุณหภูมิ
ภายนอก 
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4.  ความเปนกรดเปนดาง วัสดุท่ีนํามาทําปุยหมักโดยท่ัวไป จะมีปฏิกิริยาเปนกรดเล็กนอย
ไปจนถึงดางเล็กนอย จึงไมจําเปนตองปรับระดับ pH กิจกรรมของจุลินทรียก็สามารถเกิดข้ึนได แต
วัสดุเหลือใชจําพวกท่ีผานกระบวนการผลิตและข้ันตอนจากโรงงานอุตสาหกรรม ระดับ pH อาจมี
ความเปนกรดหรือเปนดางมากเกินไป ก็ควรปรับใหอยูในระดับปานกลางเสียกอน 

 
5.  แรธาตุอาหารบางชนิด เนื่องจากจุลินทรียในกองปุยหมักเปนพวกท่ีไมสามารถสราง

อาหารข้ึนมาเองได และตองการแรธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต และการเพิ่มปริมาณ
จึงอาจมีการเติมธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยเฉพาะธาตุอาหารหลัก
ซ่ึงจะชวยเพิ่มการยอยสลาย และปรับคา C/N ratio ดวย 

 
มาตรฐานปุยหมัก 
 

ปุยหมักท่ีจะผลิตไดตองมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับเศษวัสดุท่ีใช กรรมวิธีในการกอง
ตลอดจนการดูแลรักษา ซ่ึงปุยหมักท่ีดีควรมีมาตรฐานดังนี้ (ปรัชญา และคณะ, 2540) ดังนี้ 
 

1.  ปุยหมักตองมีสัดสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนไมสูงกวา 20 : 1  
2.  มี N 1 % P2O5 1 % และ K2O 0.5 % หรือสูงกวา 
3.  ความช้ืนหรือสารท่ีระเหยไดไมเกิน 35 %โดยนํ้าหนัก 
4.  อินทรียวัตถุ 30-60 % 
5.  pH 6.0 ถึง 7.5 
6.  อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิรอบ ๆ บริเวณ 
7.  ไมมีกล่ินเหม็น 
8.  ไมมีเช้ือโรคท่ีเปนอันตรายตอมนุษย 

 
ปริมาณธาตุอาหารและสมบัติบางประการท่ีเปนองคประกอบของปุยหมัก 
  

ปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักนับเปนปจจัยท่ีสําคัญประการหนึ่ง เพื่อจะไดทราบวาในปุย
หมักท่ีนํามาศึกษาซ่ึงไดแกปุยหมักจาก ฟางขาว เปลือกยูคาลิบตัส กากออย และกากตะกอนจาก
โรงงานเย่ือกระดาษ มีลักษณะและคุณสมบัติเหมาะสมตอการปรับปรุงดิน และสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช 
 
 



 
 
 

 

8 

1.  ปุยหมักฟางขาว เปนอินทรียวัสดุท่ีไดจากการนําเอาเศษเหลือจากสวนตางๆ ของตนขาว
ภายหลังท่ีไดเอาเมล็ดออกแลว นํามาทําเปนปุยหมัก ปริมาณธาตุอาหารในปุยหมักจะข้ึนกับชนิดของ
พันธุขาว ชนิดของดิน ฤดูกาล ประสิทธิภาพของการดึงดูดธาตุอาหารของขาวแตละพันธุ ปริมาณปุย
ท่ีใส คุณภาพของน้ําชลประทาน จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร และสมบัติ 
บางประการของปุยหมักฟางขาว พบวาปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับท่ีต่ํา ปริมาณ 
ไนโตรเจนท้ังหมดมีคาอยูระหวาง 0.4 - 2.8 % ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูในระดับท่ีต่ํา 
มีคาอยูระหวาง 0.1 - 1.8 % และ 0.1 - 2.2 % ตามลําดับ pH  6.5 - 7.0 อยูในระดับท่ีเปนกรดออนถึง
ปานกลาง มีปริมาณอินทรียวัตถุ 30 - 60 % มีคา C/N ratio ต่ํากวาหรือเทากับ  20 : 1 ไมมีความรอน 
ไมมีกล่ิน และปราศจากเช้ือโรคทุกชนิด (จามิกร, 2537) 
 

2.  ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส  เปนอินทรียวัสดุท่ีไดจากเปลือกของตนยูคาลิปตัส นํามาหมัก
เปนปุยตามมาตรฐานเดียวกับปุยหมักฟางขาว  โดยเปลือกยูคาลิปตัสท่ีนํามาไดมาจาก บริษัทผลิต
กระดาษจากไมยูคาลิปตัส สําหรับปริมาณธาตุอาหารของเปลือกยูคาลิปตัส พบวามีปริมาณ
ไนโตรเจน 2.08 กิโลกรัม/ไร ฟอสฟอรัส 0.32 กิโลกรัม/ไร โพแทสเซียม 4.16 กิโลกรัม/ไร แคลเซียม 
9.12 กิโลกรัม/ไร และแมกนีเซียม 2.08 กิโลกรัม/ไร (องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ, 
2531) ปริมาณของเปลือกยูคาลิปตัสมีจํานวนมากข้ึนเร่ือย ๆ เนื่องจาก ปจจุบันความตองการวัตถุดิบ
จากไมยูคาลิปตัสเพื่ออุตสาหกรรมตาง ๆ มีมากกวา 6 ลานตัน/ป ในปริมาณนี้ประมาณ 5 ลานตัน/ไร 
ตองการเพื่ออุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ การนําสวนท่ีเหลือมาทําปุยหมักนาจะดี เนื่องจากมีปริมาณธาตุ
อาหารคอนขางสูง (สํานักงานสงเสริมการปลูกปา, 2531) 
 

3.  ปุยหมักกากออย เปนอินทรียวัสดุท่ีไดจากกากออยซ่ึงเปนผลตกคางของโรงงาน 
น้ําตาลหลังจากท่ีได สกัดเอาน้ําหวานออกไปแลว ประกอบดวยเสนใย และนํ้าหลงเหลืออยู 
เพียงเล็กนอย จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนในกากออย อยูในชวง 0.19-2.47 % 
ปริมาณฟอสฟอรัส อยูในชวง 0.15-5.79 % ปริมาณโพแทสเซียม อยูในชวง 0.19-2.47 % ปริมาณธาตุ
อาหารในเศษพืชจะแตกตางกันไปตามปจจัยหลายชนิด เชน อายุ พันธุพืช ความอุดมสมบูรณของดิน
ท่ีใชปลูกพืชนั้น กรมพัฒนาท่ีดินไดทดลองใชกากออยเปนวัสดุในการทําปุยหมัก พบวาในกากออยมี 
1.35, 0.86 และ 1.15 % ของ N, P2O5 และ K2O ตามลําดับ และวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่ใชทําปุย
หมักท่ีใชกากออยเปนวัสดุจํานวน 1 ตัน พบวามี 13.5 8.6 และ 11.5 % ของ N, P2O5 และ K2O 
ตามลําดับ (สํานักงานปฏิบัติการวิจัยและปลูกพืชทดลอง, 2526) 
 

4.  ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงงานเยื่อกระดาษ เปนการตะกอนท่ีเกิด 
จากกระบวนการกําจัดน้ําเสียของโรงงานผลิตกระดาษ จากการวิเคราะหทางเคมี พบวา  
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มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดอยูระหวาง 2.3-5.9 % ปริมาณฟอสฟอรัสมีตั้งแตระดับตํ่าไปจน 
ถึงคอนขางสูง (0.6-4.5 %) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกรรมวิธีการผลิตของแตละโรงงาน ปริมาณโพแทสเซียมอยู
ในระดับตํ่า มีคาอยูระหวาง 0.03-0.6 % กากตะกอนมีคา pH เปนกรดออนจนถึงปานกลางนอกจากน้ี
ยังมีคา C/N ratio ต่ํากวา 10 กากตะกอนน้ําเสียจึงนาจะมีแนวโนมนํามาใชเปน 
ปุยหมักสําหรับการผลิตพืชไดดี (สุดใจ, 2533) 

 
การยอยสลายปุยหมักในดิน  

 
 การสลายตัวของปุยหมักในดิน หรือการสลายตัวของอินทรียวัตถุ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ของสารอินทรียไปเปนสารอนินทรีย (Mineralization) นั้นถูกควบคุมโดยปจจัยตาง ๆในดิน ไดแก  
 
 1. ความช้ืนในดิน อัตราการยอยสลายของอินทรียวัตถุมีความสัมพันธกับระดับความชื้นใน
ดิน คือภายใตสภาพท่ีมีความช้ืนสูงหรือตํ่ามาก ๆ อัตราการยอยสลายจะมีคาตํ่า 

 
2. อุณหภูมิในดิน อุณหภูมิมีผลตอการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน เนื่องมาจากอุณหภูมิมี

ผลโดยตรงตอกระบวนการทางฟสิกส เคมี และกิจกรรมของจุลินทรียในดิน โดยเฉพาะในชวง 25-35 
องศาเซลเซียส จะเปนชวงท่ีเหมาะสมตอการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินมากท่ีสุด รวมถึง
เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรียในดินโดยท่ัวไป  ซ่ึงพบวาดินในประเทศไทยมีปริมาณ
อินทรียวัตถุคอนขางตํ่า เนื่องประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนช้ืน 

 
 3. การระบายอากาศในดิน การระบายอากาศในดินมีผลตอการสลายตัวของอินทรียวัตถุใน
ดิน เนื่องอากาศเปนปจจัยสําคัญตอกิจกรรมของจุลินทรีย ในสภาพท่ีมีออกซิเจนการยอยสลายจะเกิด
ไดรวดเร็วกวา และเสร็จสมบูรณมากกวา ในทางตรงกันขามในสภาพท่ีมีน้ําทวมขัง หรือ 
ขาดอากาศการยอยสลายจะเกิดไดลดลง และไมเสร็จสมบูรณ 
 
 4. ความเปนกรดดางของดิน โดยท่ัวไปสภาพ pH ท่ีเปนกลางเปนชวงท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอ
การยอยสลายอินทรียสาร การใสปูนเพื่อยกระดับ pH จากกรดมาเปนกลางจึงชวยเพิ่มการสลายตัว
ของอินทรียสารใหมีมากข้ึน  
  

5. เนื้อดิน เนื้อดินก็มีผลตอการยอยสลายของอินทรียสารเชนกัน จากงานทดลองของ 
O.nikura et al. (1975) พบวาปริมาณแอมโมเนียมท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพันธกับการแลกเปล่ียนประจุ
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ไอออนของดิน และปริมาณดินเหนียวในดิน ซ่ึงสงผลใหอินทรียวัตถุมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนในดินเนื้อ
ละเอียด 

 
6. ความเค็มของดิน ความเค็มของปุยหมักท่ีผสมกับดินมีผลตอการสลายตัวของอินทรียสาร 

จากการปรับปรุงสมบัติของดินโดยการใสปุยหมัก และนําไปวัดคา net mineralization พบวาอัตรา 
mineralization ในดินท่ีชะดวยน้ําสูงกวาดินท่ีไมถูกชะดวยน้ํา 
  
 7. ธาตุอาหาร การใสปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมลงในดินนาจะกระตุนใหเกิด nitrogen 
mineralization ไดดีข้ึน อัตราการเกิด mineralization ในดินท่ีไดรับการใสปุย และไมใสปุยจะไม
แตกตางกัน หลังจากท่ีแอมโมเนียมทีไดรับหมดไป Onikura et al. (1975)  
 
 8. สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมัก C:N ratio เปนปจจัยแรกท่ีควบคุม nitrogen 
mineralization ในการยอยสลายอินทรีสาร เพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียนั้น นอกจาก
จะยอยสลายเพ่ือนําพลังงานไปใชแลว จุลินทรียยังนําเอาธาตุอาหารจากอินทรีสารเหลานั้นไปใชใน
การสรางสวนประกอบท่ีเปนโครงสรางหลักของเซลลกับไนโตรเจน ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ของโปรตีน กรดอะมิโน หรือกรดนิวคลีอิกท่ีมีอยูปริมาณมากในเซลลจุลินทรีย ดังนั้น C:N ratio ใน
อินทรีสารจึงเปนปจจัยท่ีบงบอกวา ในการยอยสลายของอินทรีสารเหลานั้นจะมีไนโตรเจนเพียงพอ
กับความตองการของจุลินทรีย และทําใหการยอยอินทรีสารดําเนินตอไปอยางมีประสิทธิภาพ C:N 
ratio ท่ีจัดวาเพียงพอตอความตองการของจุลินทรียอยูในชวง 20-30 ถามีคาสูงหรือกวางกวา 30 ข้ึน
ไป แมวาจะมีคารบอนท่ีใชในการเจริญเติบโตมาก แตมีไนโตรเจนที่จํากัดทําใหการยอยสลายชาลง จุ
ลินทรียจะไปดึงไนโตรเจนจากดินไปใชในการเจริญเติบโตแทน  เ รียกกระบวนการนี้ว า 
immobilization (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 
 9. ดินแหงสลับเปยก การทําใหดินอยูในสภาพแหง และเปยกสลับกัน จะเรงใหเกิดการ
ปลดปลอยไนโตรเจนในดินไดมากข้ึน  
 
 10. การท่ีดินเย็นจนแข็ง การที่ดินเย็นจนแข็งกอนการบมดินทําใหเกิดกระบวนการ nitrogen 
mineralization เพิ่มข้ึน การทําใหอิทธิพลของการเย็นจนแข็ง โดยปกติทําใหเย็นระดับ -10 ถึง -20 
องศาเซลเซียส ซ่ึงดินท่ีเย็นจนแข็งจะทําใหเม็ดดินแตก และเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวท่ีจุลินทรียจะเขาไป
ยอยสลายอินทรีสารไดมากข้ึน (อํานาจ, 2525) 
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 11.  ปฏิกิริยารวมระหวางดิน และพืช ไดมีการทดลองใชดินในพื้นท่ีวางเปลาไมมีพืชข้ึน นํา
ดินสวนหนึ่งไปใสภาชนะเก็บไวในโรงเรือนในสภาพวางเปลาไมมีการปลูกพืช  อีกสวนหนึ่งปลูก
พืช ในระหวางการทดลองระยะตางๆ มีการวิเคราะหอนินทรียไนโตรเจนในดินทั้งสอง และวิเคราะห
ปริมาณไนโตรเจนในราก และสวนเหนือดินของพืชท่ีปลูก พบวา nitrogen mineralization เกิดข้ึน
ใกลเคียงกัน ในระหวางดินท่ีปลูกพืชกับดินท่ีวางเปลาในระยะ 6 สัปดาหแรก แตหลังจากนั้นปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีถูกเปล่ียนไป อนินทรียไนโตรเจนในดินวางเปลาสูงกวาดินท่ีปลูกพืช แสดงวาพืชทําให
เกิดขบวนการ nitrogen mineralization ลดลง แสดงวาผลของพืชท่ีมีตอ nitrogen mineralization 
เนื่องจากอินทรียสารท่ีเกิดจากรากพืชชักนําใหเกิด nitrogen mineralization โดย 
จุลินทรีย  
 
การปลดปลอยธาตุอาหารพชื 
 
 ปุยหมักเปนแหลงแรธาตุอาหารที่จะปลดปลอยออกมาใหแกตนพืชอยางชา ๆ และสมํ่าเสมอ 
โดยท่ัวไปแลวปุยหมักจะมีแรธาตุอาหารพืชท่ีสําคัญครบถวน ท้ังธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
และจุลธาตุแตจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีนํามาหมัก จากการทดลองของ M.A.Garau 
และคณะ (1986)  ไดนําเอาปุยหมักจากวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใสในดินในอัตรา
ตาง ๆ พบวามีการปลดปลอยไนโตรเจนสูงตามอัตราท่ีเพิ่มข้ึนของปุยหมัก นอกจากนี้ E.Epstein และ
คณะ (1978)  ไดทดลองแบบเดียวกัน พบวาอัตราการยอยสลายเพื่อปลดปลอยธาตุอาหารข้ึนกับชนิด
ของวัตถุดิบ และชนิดของดินเปนหลัก ซ่ึงการนําเอาปุยหมักไปใชนั้นตองตรวจสอบคุณภาพของ
วัตถุดิบแตละชนิด ปุยมูลไก และปุยหมักจากวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีอัตราการ
ยอยสลายสูงกวาปุยมูลสุกร (F.Costa et al, 1989) ซ่ึงนอกจากจะเพิ่มปริมาณธาตุอาหารแลวยังเปน
การชวยใหพืชสามารถดูดไปใชไดงาย และชวยดูดซับธาตุอาหารไวไมใหสูญหายไปกับน้ํา 
ฝนหรือน้ําชลประทานอีกดวย 



 
 
 

 

12 

ผลของปุยหมักตอสมบัติของดิน 
 

1.  สมบัติทางกายภาพของดิน 
 

1.1 สงเสริมการเกิดเม็ดดิน (soil aggregation) ปุยหมักท่ีใสลงไปในดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง ชวยปรับปรุงคุณภาพของดินใหดีข้ึน (J.S.C. Mbagwu, 1990) ฮิวมัสเปนสารอินทรียท่ี
มีประจุลบ เปนตัวดูดยึดธาตุอาหารพืชท่ีมีประจุบวก และมีผลใหอนุภาคดินเกาะกัน ใยรา กระจุกใย
รา และสารเมือกท่ีปลดปลอยจากแบคทีเรีย ก็สามารถสงเสริมการเกิดเม็ดดินได 
 

1.2 ชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน และลดความหนาแนนรวมของดิน   พบวาเม่ือใส
วัสดุอินทรียเพิ่มในดิน 5-10 เปอรเซ็นต ทําใหความหนาแนนรวมลดลง เกิดชองวางขนาดใหญ ทําให
การระบายอากาศของดินเพิ่มมากข้ึน (J.S.C.Mbagwu, 1989) และจากการทดลองของ ปรีดีและคณะ 
(2534) พบวา การใสปุยหมักไปในชุดดินวารินอัตราท่ีเพิ่มจาก 0 เปน 2 ,4 และ 6 ตัน/ไร ทําใหความ
หนาแนนรวมลดลงจาก 1.55 เปน 1.39-1.43 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร สงผลตอระบบรากพืชให
สามารถชอนไช และแผกระจายในดินไดกวางขวาง ใหดูดธาตุอาหารไดเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังสะดวก
ตอการไถพรวน และลดการเกิดช้ันดานแข็ง  
 

1.3  สงเสริมใหเกิดความพรุนของผิวหนาดิน เม่ือมีการใสวัสดุอินทรียและปุยหมักเพิ่ม
ในดิน 5-10 % พบวาความพรุนรวมมีคาเพิ่มข้ึน ทําใหการซึมผานและความสามารถในการอุมน้ําของ
น้ําดีข้ึน โดย rice shaving > ข้ีเล่ือย > ใบ gmelina > ปุยหมัก > ใบ cashew > brewers spent grains > 
ปุยคอก (J.S.C. Mbagwu, 1989)   การใสปุยหมักอัตรา 4 และ 6 ตัน/ไร พบวา ความช้ืนในดินเพิ่มข้ึน 
จาก 4.3 เปน 5.6 และ 0.9 เปน 2.6 % (วรรณลดา และคณะ, 2534) นอกจากน้ี ปรีดี และคณะ(2534) 
พบวา การใสปุยหมักไปในชุดดินวารินอัตราที่เพ่ิมจาก 0 เปน 2 ,4 และ 6 ตัน/ไร ทําให ความพรุน
ท้ังหมดเพิ่มจาก 42 เปน 45-47 % และ ความจุในการอุมน้ําเพิ่มจาก 21 เปน 22-25 % 

 
2.  คุณสมบัติทางเคมีของดิน  

 
2.1 เพิ่มธาตุอาหารแกดินโดยตรง ถึงแมจะไมมากนักเม่ือเทียบกับปุยเคมี แตก็คอยๆ

ปลดปลอยใหประโยชนตอพืชในระยะยาว จากงานทดลองของเสียงแจว และ พิทยากร (2540) พบวา
การใสปุยหมัก 6 ตัน/ไร รวมกับการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร ในชุดดินมาบ
บอน เพื่อปลูกหนอไมฝร่ัง ธาตุอาหารของดินหลังปลูกหนอไมฝร่ังเปนเวลา 2 ป ไดแก ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน จะเพิ่มข้ึนจาก 14, 68, 188, 46 และ 51 เปน 23, 72, 
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241, 61 และ 62  mg/kg ตามลําดับ  และจากการทดลองของ วรรณลดา และคณะ (2541) การใสปุย
หมักอัตรา 4 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร ในชุดดินปากชอง เพื่อปลูก
ขาวโพดเล้ียงสัตว พบวาหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต ระดับไนโตรเจนในดินเพิ่มข้ึนจาก 0.12 เปน 0.14 
% ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส และสังกะสี เพิ่มข้ึนจาก 128, 157, 52 และ 2.20 เปน 
180, 272, 65 และ 3.23 mg/kg ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเคมีอยางเดียว  
 

2.2 เพิ่มความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน ปุยหมักเปนวัสดุท่ีมีคาความจุใน
การแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง มากกวาดินเหนียวประมาณ 5-10 เทา จะมีสวนชวยใหปุยเคมีท่ีอยูใน
รูปของแคตไอออนบางชนิดถูกดูดยึดไมสูญเสียไป และพืชสามารถนํามาใชประโยชนได จึงเปนการ
เพ่ิมประสิทธิภาพของปุยเคมีตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช วรรณลดา และคณะ (2534) 
พบวาการใสปุยหมักในอัตรา 4 ตัน/ไร รวมกับการใสปุยเคมีอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร ในการปลูก
ขาวโพดฝกออน พบวา คา CEC เพิ่มข้ึนจาก 2.19 เปน 3.76   cmol/kg   

 
2.3 ชวยลดความเปนพิษของธาตุอาหารบางธาตุท่ีมีมากเกินไป เชน การใสปุยหมักในดิน

กรดสามารถลดความเปนพิษของอลูมินัมและแมงกานีส โดยชวยดูดยึดธาตุท้ัง 2 ไว ทําใหปริมาณใน
สารละลายดินลดลง  
 

2.4   เพิ่มความจุความตานทานในการเปล่ียนแปลงระดับความเปนกรดเปนดาง (buffer 
capacity) ทําใหการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนไมรวดเร็วจนเปนอันตรายตอพืช เชน การใสปุยหมักอัตรา 4 
ตัน/ไร รวมกับการใชปุยเคมีอัตรา (16-20-0) 25 กิโลกรัม/ไร ในการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว คา pH จะ
เพิ่มข้ึนจาก 5.7 เปน 6.2 และเม่ือทดลองปลูกกับถ่ัวเหลือง โดยใสในอัตรา 4 และ6 ตัน/ไร รวมกับ
ปุยเคมี (16-20-0) อัตรา 30 กิโลกรัม/ไร พบวา คา pH จะเพิ่มข้ึนจาก 6.4 เปน 6.8 และ 7.0 ตามลําดับ  
 

3.  คุณสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 

3.1  เพ่ิมอาหารแกจุลินทรีย โดยเฉพาะพวก heterotroph ทําใหปริมาณจุลินทรียเพิ่มข้ึน 
การใสปุยหมักอัตรา 4 ตัน/ไร มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรีย และเช้ือราเพิ่มจาก 1.86 x 108 เปน 2.15 x 
109 และจาก 7.3 x 105  เปน 5.4 x 106 เซลล/กรัมของดิน (วรรณลดา และคณะ, 2534) และพบวา
กิจกรรมของจุลินทรียในดินท่ีมีประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงธาตุอาหาร
ภายในดิน 
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3.2  ปริมาณของแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอความอุดมสมบูรณของดินเพิ่มข้ึน ในชุดดิน
มาบบอนท่ีปลูกหนอไมฝร่ัง มีการใสปุยหมักอัตรา 6 ตัน/ไร มีผลทําใหแบคทีเรียเพิ่มข้ึนจากเดิมถึง 
100 เทา คือจาก 107 เปน 109 เซลลตอกรัมของดิน (เสียงแจว และ พิทยากร, 2540) นอกจากนี้ ยังมีผล
ยับยั้งและควบคุมการแพรระบาดของเช้ือโรคพืช วรรณลดา และคณะ (2534)  พบวาการใสปุยหมัก 4 
และ 6 ตัน/ไร ในชุดดินปากชอง มีผลทําใหปริมาณแอคติโนมัยซีส เพิ่มสูงข้ึนจาก 0.99 เปน 4.6 และ 
5.39 log no.ตอกรัมของดิน ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาณเช้ือโรคพืช Macrophomina phaseolina ลด
ปริมาณลงจาก 4.2 เปน 1.8 และ 0.38 log no.ตอกรัมของดิน  และ เสียงแจวและพิทยากร (2540) ได
ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของปุยหมักตอเช้ือรา Rhizoctonia solani  ท่ีมีตอผลผลิตของถ่ัวเหลือง พบวา
การใสปุยหมัก 4 ตัน/ไร มีผลทําใหปริมาณเช้ือรา Trichoderma แบคทีเรีย และ แอคติโนมัยซีส เพิ่ม
สูงข้ึนจาก 3.26, 8.23 และ 8.68 เปน 4.04, 9.28 และ 9.74 log no.ตอกรัมของดิน  นอกจากนี้จุลินทรีย
บางชนิดสามารถสรางสารปฏิชีวนะ มีผลตอเช้ือโรคในดินใหมีปริมาณลดลงได จากการทดลองของ 
วรรณลดา และคณะ (2541) ไดนําปุยหมักอัตรา 4 ตัน/ไรรวมกับการใสเช้ือจุลินทรียในกลุม Bacillus 
sp., Streptomyces sp.,   Trichoderma sp.และ Chaetomium sp. ในชุดดินปากชอง พบวาเช้ือจุลินทรีย
ดังกลาวมีปริมาณสูงข้ึน และจะเขาทําลายหลังจากสรางสารปฏิชีวนะยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
Aspergillus flavus  โดยลดลงจาก 4.63 เปน 2.08 log no.ตอกรัมของดิน และจะทําลายโครงสราง
ของอะฟลาทอกซินในดินทําใหความเปนพิษลดลงจาก 37.7 เปน 11.9 ppb  
 

3.3  การเจริญของจุลินทรียทําใหเกิดกรดอินทรียหลายชนิด เชน กรดฟอรมิก และ
กรดอะซิติก โดยกรดอินทรียบางชนิดพืชอาจนําไปใชโดยตรง บางชนิดมีผลตอการปลดปลอยและ
เปล่ียนแปลงธาตุอาหารที่มีประโยชนตอพืช 

 
ผลของปุยหมักท่ีมีตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืช (ธงชัย, 2546) 
 

1.  ปุยหมักเปนแหลงธาตุอาหารของพืชโดยตรงและยังคอยปลดปลอยใหเปนประโยชนแก
พืชในระยะยาว ประเสริฐ และคณะ (2523) ทดลองใชปุยหมักฟางขาว ตามสถานีทดลองขาว 6 แหง 
ปลูกขาวติดตอกันเปนเวลา 6 ป พบวาผลผลิตขาวเพิ่มข้ึน และเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราปุยหมักท่ี
เพิ่มสูงข้ึน และปริมาณธาตุอาหารคอยเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ในแตละป  
 

2.  ปุยหมักชวยดูดยึดธาตุอาหารพืชบางชนิดไมใหสูญเสียไปจากดิน ซ่ึงทําใหพืชสามารถดูด
ยึดไปใชประโยชนไดมากข้ึน Oniain และคณะ (1973) รายงานการใสปุยหมักรวมกับปุยซุปเปอร
ฟอสเฟต ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินเพิ่มข้ึน พืชมีการดูดใชฟอสฟอรัสสูงกวา
พืชท่ีใสปุยเคมีอยางเดียว ซ่ึง Zhang และคณะ (1994) พบวาการใสปุยหมักรวมกับปุยเคมี เปนวิธีท่ีมี
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ประสิทธิภาพในการลดการตรึงฟอสฟอรัสในดินได นอกจากนี้ประชาและเผด็จ (2526) ไดทดลองใช
ปุยหมักอัตรา 6 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี (18-22-6) อัตรา 20 กิโลกรัม/ไร ในชุดดินยโสธร พบวาให
ผลผลิตมันสําปะหลังสูงกวาอัตราอ่ืนๆ  
 

3.  สงเสริมการแพรกระจายของรากพืช ทําใหมีความสามารถดูดธาตุอาหารจากดินเพิ่มข้ึน 
   

4. ปุยหมักชวยดูดยึดน้ําในดินใหมีความชื้นมากข้ึน (Oikeh and Aseigbn, 1993) และ
ยาวนานกวาดินท่ีปราศจากการใสปุยหมัก ซ่ึงจะชวยสงเสริมการเจริญของพืชไดเพิ่มข้ึน 
 
การดูดซับธาตุอาหารพืช 
 

การใสปุยหมักจะชวยเพิ่มการดูดซับธาตุอาหารพืชในดินใหสูงข้ึน เนื่องมาจากปริมาณ
อินทรียวัตถุในปุยหมัก เม่ือใสลงไปในดินจึงทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินจะสูงข้ึน และเม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารพืชกับคอลลอยดอ่ืนๆ พบวามีการดูดซับสูงกวา 
ตั้งแต 2-30 เทา โดยทั่วไปปริมาณของแคตไอออนที่ถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุจะอยูในชวงประมาณ 
30-90 เปอรเซ็นตของปริมาณดินท่ีดูดซับไดท้ังหมด(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  จาก
รายงานการศึกษาของ N.S. Bolan (2003) ไดนําปุยอินทรีย 7 ชนิดมาทดสอบเพ่ือดูการดูดซับธาตุ
โลหะหนักในดิน ปรากฏวาสามารถลดความรุนแรงของโลหะหนักได โดยข้ึนอยูกับปริมาณท่ีใชยิ่ง
มาก โลหะหนักยิ่งลดลง สวนการทดลองของ Neera (2003) พบวาอินทรียวัตถุท่ีใสลงไปไมสามารถ
ลดปริมาณของสารเคมีท่ีตกคางในดินได แตจะชวยในแงของการลดการสูญเสียธาตุอาหารในดิน 
ความสามารถในการดูดซับนี้มาจากประจุลบท่ีอยูเปนจํานวนมากของอินทรียวัตถุ ซ่ึงเกิดจากการ 
dissociation ของสารประกอบท่ีอยูในอินทรียวัตถุ และโมเลกุลของอินทรียวัตถุในดินที่ยังมีประจุ
บวกอยูบางสวน ทําใหสามารถดูดซับแอนไอออนไดดวย ซ่ึงจะชวยปองกันมิหาตุอาหารสูญเสียไป
จากดินไดงาย จากการทดลองของ Muhammad (2003) ไดนําพวกกากตะกอนน้ําเสียมาใช เพื่อชวย
เพิ่มความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสท่ีมีอยูในดิน พบวาใหประสิทธิภาพท่ีดี  ประเสริฐ และคณะ 
(2529) ทดลองใชปุยหมักฟางขาวระยะยาวติดตอกันต้ังแตป 2519 โดยใชปุยหมักท่ีอัตรา 500, 1000, 
1500 และ 2000  กิโลกรัม/ไร ใสอยางเดียวและใสรวมกับปุยเคมี พบวาการใสปุยหมักติดตอกันทําให
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ และคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมีคาสูงข้ึน ลดการสูญเสียธาตุอาหาร
จากการชะลางได Kawaguchi et al. (1983) พบวาการทดลองใชฟางขาวติดตอกันเปนระยะเวลา 6 ป 
ท่ีสถานีทดลองขาวสุรินทรและพิษณุโลก ทําใหดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ และคาความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มสูงข้ึน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
 1.  ชุดดินกําแพงแสน เก็บจากแปลงทดลองออย ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
ท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 
 

2.  เมล็ดพันธุผักโขมจีนพันธุ 316 จากศูนยพืชผักเขตรอน ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน 

 
3.  ปุยหมักจากอินทรียวัสดุเหลือใช 4 ชนิด ( จากงานทดลองวิทยานิพนธของนิสิตปริญญา

โท ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน ) คือ  
 

3.1  ปุยหมักฟางขาว  
3.2  ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 
3.3  ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ 
3.4  ปุยหมักกากออย 

 
  4.  ปุยโพแทสเซียมซัลเฟต ( K2SO4)  
 

5.  อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับการบมดิน การปลูกพืช การเก็บตัวอยางดินและการเก็บเกี่ยว
ตัวอยางพืช 

 
5.1  ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว ยาว 18 เซนติเมตร 
5.2  ฝาครอบทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว เจาะรู 
5.3  ทอรอยสายไฟ ขนาด 4 หุน ยาว 5 เซนติเมตร 
5.4  แผนพลาสติก ตัดเปนวงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.8 เซนติเมตร เจาะรูอยาง

สมํ่าเสมอ 
5.5  ผาขาวบาง ตัดเปนวงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.8 เซนติเมตร 
5.6  ขวดพลาสติกใส 
5.7  เคร่ืองช่ัง 
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5.8  อุปกรณท่ีจําเปนอ่ืนๆ 
 

 6.  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหดิน ปุยหมัก และพืชในหองปฏิบัติการ 
 
 7.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีจําเปนในการวิเคราะหดิน ปุยหมัก และพืชในหองปฏิบัติการ 
ไดแก 

7.1  pH meter 
7.2  EC meter 
7.3  Micro Kjeldahl Distillation Apparatus และ Digestion Apparatus 
7.4  Spectrophotometer 
7.5  Atomic Absorption Spectrophotometer 
7.6  ตูอบ 
7.7  เคร่ืองช่ัง 
7 .8  อุปกรณ ท่ีจํ า เปน อ่ืนๆท่ีใช ในการวิ เคราะหดินทางกายภาพ  และเคมี ใน  

หองปฏิบัติการ 
 

 8.  สารเคมีปองกันกําจัดโรคพืชและแมลง 
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วิธีการทดลอง 

 
1.  แผนการทดลอง 

 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า 10 ตาํรับการ

ทดลอง ดังนี ้
 

ตํารับท่ี 1   ดินไมผสมปุยหมัก และ K2SO4 (S) 
 

ตํารับท่ี 2   ดินผสม K2SO4อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร (S+K) 
 

ตํารับท่ี 3   ดินผสมปุยหมักฟางขาวอัตรา 6 ตัน/ไร (S+R) 
 

ตํารับท่ี 4   ดินผสมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสอัตรา 6 ตัน/ไร (S+E) 
 

ตํารับท่ี 5   ดินผสมปุยหมักกากออยอัตรา 6 ตัน/ไร (S+B) 
 

ตํารับท่ี 6   ดินผสมปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษอัตรา 6 ตัน/ไร 
(S+SW) 
 

ตํารับท่ี 7   ดินผสมปุยหมักฟางขาว อัตรา 6 ตนั/ไร รวมกบั K2SO4 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร 
(S+R+K) 
 

ตํารับท่ี 8   ดินผสมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสอัตรา 6 ตัน/ไร รวมกับ K2SO4  
อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร (S+E+K) 
 

ตํารับท่ี 9   ดินผสมปุยหมักกากออย อัตรา 6 ตัน/ไร รวมกับ K2SO4อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร 
(S+B+K) 
 

ตํารับท่ี 10  ดินผสมปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษอัตรา 6 ตัน/ไร 
รวมกับ K2SO4อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร (S+SW+K) 
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2. การเตรียมตัวอยางดิน และปุยหมักท่ีใชในการทดลอง 
 

2.1  การเตรียมดิน เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากผิวดิน (ชุดดิน
กําแพงแสน) นํามาผึ่งใหแหงในที่รม แลวยอยใหละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 และ 2 
มิลลิเมตร แลวนําไปใชในการทดลอง และวิเคราะหหาสมบัติทางเคมี กายภาพ และปริมาณธาตุ
อาหาร ผลการวิเคราะหในตารางท่ี 1 
 

2.1.1  การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 
 

ก.  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 

1)  คาปฏิกิริยาดิน โดยใช pH Meter อัตราสวนดิน: น้ํา เทากับ 1: 1 (ทัศนีย 
และ จงรักษ, 2542)  

 
2)  คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity) โดยทําใหดินอิ่มตัวดวยน้ํา  

แลววัดคาดวยเคร่ือง Electrical conductivity meter (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 

 3)  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity) ทําใหอ่ิมตัว
ดวย NH4OAc แลวแทนท่ีดวย NaCl หาปริมาณแอมโมเนียมไอออนดวยการกล่ัน (ทัศนีย และ จง
รักษ, 2542) 

 
 4) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) โดยใชวิธี Walkley and Black 

Titration (Walkley และ Black,1934) 
 

ข. การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
 

1)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) วัดโดยวิธี Micro- Kjelddahl 
ยอยตัวอยางดิน ดวย Digestion Mixture : H2SO-Na2SO4-Se Mixture แลวนําไปวัดปริมาณไนโตรเจน
โดยการกล่ัน (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
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2)  ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชน (Available Nitrogen) สกัดดินดวย 2 N 
KCl แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทโดยการกล่ัน (Faithfull, 2002) 

 
3)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available Phosphorus) สกัดดวย 

Bray II แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง Spectrophotometer (ทัศนีย และจง
รักษ, 2542) 

 
4)  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได สกัดดวย 

1 N NH4OAc (pH 7) แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
5)  ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสีท่ีสกัดได โดยนําดินไปสกัดดวย

สารละลาย 0.005M DTPA (pH 7.3) แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(ทัศนีย และจงรักษ,  2542) 

 
6)  ปริมาณกํามะถันรูปท่ีเปนประโยชน (Extractable Sulphate) สกัดดินดวย 

acetate-acetic solution แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณซัลเฟตดวยเคร่ืองSpectrophotometer 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
ค.  การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

 
1)  เนื้อดิน (Soil Texture ) การประเมินเนื้อดินโดยวิธี Pipette Method  

 
2)  ระดับความชื้นจุสนาม (Field Capacity) ของดิน ทําตัวอยางดินใหอ่ิมตัว

แลวใชความดันอากาศท่ี 0.3 bar ผลักดันน้ําออกจากดินดวยเคร่ือง Pressure Plate Apparatus แลวนํา
ดินไปอบหาความชื้น 

 
3)  ระดับความช้ืนที่จุดเหี่ยวถาวร (Permanent Wilting Point) ทําตัวอยางดิน

ใหอ่ิมตัวแลวใชความดันอากาศท่ี 15 bar ผลักดันน้ําออกจากดินดวยเคร่ือง Pressure Plate Apparatus 
แลวนําดนิไปอบหาความช้ืน 
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4)  ความช้ืนโดยมวล อบตัวอยางดินท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเชลเชียส ในตูอบ 
24 ช่ัวโมง   

 
 5)  ความหนาแนนรวม (Bulk Density) วัดความหนาแนนรวมของดินโดยใช

วิธี Core Method 
 

2.2  การเตรียมปุยหมัก นําปุยหมัก 4 ชนิด คือปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุย
หมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษท่ีอายุ 210 วัน โดยปุยหมักท่ี
นํามาใชในงานทดลองไดมาจากงานทดลองของคุณประกาศิต คือนําวัสดุแตละชนิดมาหมัก โดยต้ัง
กองในโรงเรือนท่ีมีพลาสติกปูพื้น กอนกองจะผสมคลุกเคลาวัสดุแตละชนิดกับ ปุยคอก ปุยยูเรีย และ
น้ําในอัตราสวนตางๆ การผสมจะปรับคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ของทุกวัสดุ
ใหมีคาเร่ิมตนประมาณ 30 โดยใชปุยยูเรีย สวนปุยคอกจะใช 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักวัสดุท่ีใชกอง 
สวนปริมาณนํ้าท่ีใชจะปรับใหมีระดับความช้ืนจุสนาม (FC) แลวผสมในบล็อกส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 
1x2x1.2 เมตร เพ่ือใหขนาดกองของแตละวัสดุมีปริมาตรเทากัน กลับกองทุก 7 วัน จนอายุครบ 210 
วัน นํามารอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อใชในการทดลอง และผ่ึงบางสวนใหแหงในที่รม 
เพื่อนําไปวิเคราะหหาคุณสมบัติของปุยหมัก ผลการวิเคราะหในตารางท่ี 2 
  

2.2.1  การวิเคราะหคุณสมบัติปุยหมกั 4 ชนิด  
 

ก.  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 

1)  คาปฏิกิริยาดิน โดยใช pH Meter อัตราสวนปุยหมัก : น้ํา เทากับ 1: 5  
 

2)  คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity )โดยใช EC Meter ภาคสนาม 
อัตราสวน   ปุยหมัก : น้ํา เทากับ 1: 5 

 
3)  ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic Carbon) โดยวิธี Loss on Ignition ใน 

Eletric Muffle Furnace 
 

4)  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) หาไดจากปริมาณอินทรีย
คารบอนกับไนโตรเจนท้ังหมด 
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5)  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity) ทําใหอ่ิมตัว
ดวย HCl แลวแทนท่ีดวย Ba(Oac)2 หาปริมาณไฮโดรเจนไอออน โดยไตเตรตกับ NaOH (AOAC, 
2000) 

 
6)  ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) โดยวิธี Loss on Ignition ใน 

Eletric Muffle Furnace (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

ข.  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
 

1)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) วัดโดยวิธี Micro- Kjelddahl 
ยอยตัวอยางปุยหมักดวย Digestion Mixture : H2SO-Na2SO4-Se Mixture แลวนําไปวัดปริมาณ 
ไนโตรเจนโดยการกล่ัน (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
2)  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus) ยอยตัวอยางปุยหมักดวย 

digestion mixture : H2SO-Na2SO4-Se mixture แลวนําไปวัดปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542)  

 
3) ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) ยอยตัวอยางปุยหมักดวย 

digestion mixture : H2SO-Na2SO4-Se mixture แลวนําไปวัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542)  

 
4)  ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชน (Available Nitrogen) สกัดดวย 2 N 

KCl แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณแอมโมเนีย และไนเตรทโดยการกล่ัน 
 

5)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available Phosphorus) สกัดดวย 
Bray II แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง Spectrophotometer 

 
6)  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Potassium) สกัด

ดวย 1 N NH4OAc (pH 7) แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer 
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7)  ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียมท้ังหมดหาโดยยอยตัวอยางปุยหมักดวย 
Digestion Mixture: H2SO-Na2SO4-Se mixture แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotomete (ทัศนีย และจงรักษ, 2542)  

 
8)  ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีท้ังหมด หาโดยยอย

ตัวอยางปุยหมักดวย HNO3-H2SO4-HclO4 acid mixture แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542)  
  

2.3  การเตรียมดินผสมปุยหมักแตละชนิด  
  

นําตัวอยางดินท่ีผานการรอนดวยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรมาชั่ง โดยเทียบจากความ
หนาแนนรวมของชุดดินกําแพงแสนท่ีไดไปเก็บในภาคสนาม คือ 1.21 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร และ
ปริมาตรของภาชนะท่ีใชในการทดลองมาคํานวณ โดยปริมาตรภาชนะมีคาเทากับ 820.45 ลูกบาศก
เซนติเมตร จะไดน้ําหนักดินท่ีใชในการทดลองคือ 911.86 กรัม/ภาชนะ สวนปริมาณของปุยหมักท่ีใช
ในการทดลองอัตรา 6 ตัน/ไร (เปนอัตราที่เหมาะสมในการปลูกพืชผักท่ัวไป) โดยเทียบจากดิน 1 ไร
แลวคํานวณจากความหนาแนนรวมคือ 1.21 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตรท่ีระดับความลึก 15 เซนติเมตร 
(เขตรากพืช) เทียบกับน้ําหนักดินท่ีใชจริง คือ 911.86 กรัม จะไดน้ําหนักของปุยหมักท่ีใชจริงเทากับ 
18.84 กรัม/ภาชนะ และปริมาณโพแทสเซียมซัลเฟตอัตรา 50 กิโลกรัม/ไร เม่ือคิดเทียบกับดินท่ีใชใน
การทดลองแลวจะใชโพแทสเซียมซัลเฟต 0.157 กรัม/ภาชนะ และจึงนํามาผสมคลุกเคลากัน โดย
ผสมดิน ปุยหมัก และโพแทสเซียมซัลเฟตในถาดส่ีเหล่ียมใหเขากันเติมน้ํา 178.72 มิลลิลิตร เพ่ือให
ดินมีระดับความช้ืนจุสนาม(FC) เทากับ 0.22 
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3.  การดําเนินงานทดลอง 
 

3.1 สภาพท่ีไมมีการปลูกพืช 
 
      
     
 
 
 

 
 
  
 ภาพท่ี 1  ภาชนะท่ีใชบรรจุดินในการทดลอง 
 

3.1.1 ตออุปกรณ โดยนําทอ PVC สูง 18 เซนติเมตร มาตอใหเขากับฝาครอบ ขนาด 3 
นิ้ว ตั้งบนขวดพลาสติกท่ีใชรองรับน้ํา เพื่อเปนภาชนะสําหรับใสดินท่ีเตรียมไว ดังภาพท่ี 1 

 
3.1.2 นําดินท่ีผสมปุยหมัก เติมน้ําจนดินมีระดับความช้ืนจุสนาม(FC) คลุกเคลาใหเขา

กันตามตํารับการทดลองตางๆ แลวบรรจุในภาชนะท่ีใชในการทดลอง ใหมีความสูง 15 เซนติเมตร 
ใหเหลือพื้นท่ีบริเวณผิวดินถึงปากภาชนะ 3 เซนติเมตร ปดปากภาชนะดวยถุงพลาสติกเจาะรู ขนาด
สมํ่าเสมอกัน ท้ังหมด 6 ชุดการทดลองๆละ 40 อัน จํานวน 240 อัน 

 
3.1.3 นําภาชนะท่ีบรรจุดินไปบม (incubate) เปนเวลา 6 สัปดาหโดยจะมีการเติมน้ําหรือ

ชะ ละลายธาตุอาหาร (leaching) ทุกสัปดาห ปริมาณน้ําท่ีเติม เทากับ 1 pore volume (409.5 
มิลลิลิตร) 

 
3.1.4 เก็บขอมูลทุก 1 สัปดาห โดยเก็บน้ําท่ีผานการชะละลายธาตุอาหาร และดินท่ีบมใน  

ภาชนะมา 1 ชุดการทดลอง ทําจนครบ 6 สัปดาห  แลวนํามาวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารและ
คุณสมบัติตางๆ ของดินและน้ํา ดังท่ีอธิบายไวในขอ 4 

 
 

15 cm. 
18 cm. 

7.62 cm. 
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3.2  สภาพท่ีมีการปลูกพืช  
 

3.2.1  เตรียมตัวอยางดนิเหมอืนกับการทดลองท่ี 1 จํานวน 1 ชุดการทดลอง (40 อัน) 
 

3.2.2 เตรียมเมล็ดพันธุผักโขมจีนโดยนํามาเพาะในการะดาษเพาะกลาท้ิงไวขามคืน แลว
จึงนํามาปลูกในภาชนะที่เตรียมดินไวภาชนะละ 6 เมล็ด เม่ือผักโขมเร่ิมงอกก็ทําการถอนแยกให
เหลือ ภาชนะละ 1 ตน 

 
3.2.3 รดน้ําทุกวันโดยชั่งภาชนะพรอมดิน แลวคํานวณน้ําใสจนถึงระดับความช้ืนท่ี

ความจุสนาม (FC) 
 

3.2.4 ทําการชะละลายธาตุอาหารเหมือนกับการทดลองท่ี 1 แตทุกๆ 1 สัปดาห จะเก็บ
เฉพาะตัวอยางน้ําท่ีชะออกมาจนครบ 6 สัปดาหเก็บตัวอยางดิน น้ํา และพืชนํามาวิเคราะห 
ปริมาณธาตุอาหารและคุณสมบัติตางๆ ดังท่ีอธิบายไวในขอ 4 

 
3.2.5 บันทึกขอมูลดานการเจริญเติบโต และเก็บเกีย่วผลผลิต 

 
4.  การวิเคราะหและการเก็บขอมูล 

   
4.1 ศึกษาการปลดปลอยธาตุอาหารของปุยหมักชนิดตางๆ ในดิน 

 
 4.1.1 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน 

 
1)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) วัดโดยวิธี Micro- Kjelddahl 

ยอยตัวอยางดิน ดวย Digestion Mixture : H2SO-Na2SO4-Se mixture แลวนําไปวัดปริมาณไนโตรเจน
โดยการกล่ัน (ทัศนีย และจงรักษ, 2542)  

 
2)  ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชน (Available Nitrogen) สกัดดวย 2 N KCl 

แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณแอมโมเนียม และไนเตรทโดยการกล่ัน 
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3)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available Phosphorus) สกัดดวย Bray 
II แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง Spectrophotometer 

 
4)  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได สกัดดวย 1 

N NH4OAc (pH 7) แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer 

 
5)  ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีท่ีสกัดไดโดยนําดินไปสกัด

ดวยสารละลาย 0.005 M DTPA (pH 7.3) แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer   (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
4.1.2. การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในน้ําท่ีผานการชะลายจากดิน 

 
1)  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) วัดโดยการกล่ัน 

 
2) ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชน (Available Nitrogen) หาปริมาณ

แอมโมเนียมและไนเตรทโดยการกล่ัน 
 

3) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available Phosphorus) หาปริมาณ
ฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง Spectrophotometer 

 
4) ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Potassium) หาปริมาณ

โพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
 

5) ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได นําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer 

 
6) ปริมาณโซเดียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี  นําไปวัดดวยเคร่ือง 

Atomic Absorption Spectrophotometer 
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4.2  ศึกษาคุณภาพของปุยหมักชนิดตางๆตอการปรับปรุงสมบัติดิน และการเจริญเติบโตของ
พืช 
 

4.2.1  วิเคราะหสมบัติของดิน 
 

ก.  สมบัติทางกายภาพ 
 

1) ความสามารถการเก็บกักน้ํา หาปริมาตรของนํ้าท่ีถูกชะผานดิน ลวลบออก
ดวยยปริมาตรน้ําท่ีใสลงไป 

 
 ข. วิเคราะหสมบัติทางเคมี 

 
1)  คาปฏิกิริยาดิน โดยใช pH Meter อัตราสวนดิน:น้ํา เทากับ 1: 1 (ทัศนีย

และจงรักษ, 2542) 
 

2)  คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity) โดยทําใหดินอ่ิมตัวดวยน้ําวัด
คาดวยเคร่ือง Electrical conductivity meter (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

3)  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity) ทําใหอ่ิมตัว
ดวย NH4OAc แลวแทนท่ีดวย NaCl หาปริมาณแอมโมเนียมไอออนดวยการกล่ัน (ทัศนียและจงรักษ, 
2542)  

 
4)  ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) โดยใชวิธี Walkley and Black 

Titration (Walkley และ Black,1934) 
 

4.2.2  การดูดใชธาตุอาหารและการเจริญเติบโตของพืช 
 

ก.  วัดการเจริญเติบโตของพืช 
 

1)  วัดความสูงทุกๆ สัปดาห จนครบ 6 สัปดาห 
 

2)  นับจํานวนใบทุกๆ สัปดาห จนครบ 6 สัปดาห  
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3)  น้ําหนักสดของลําตนและราก 
 

4)  น้ําหนักแหงของลําตนและราก 
 

ข.  วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชดูดใช (จากตัวอยางพืช) 
 

1) ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) วัดโดยวิธี Micro-Kjelddahl 
ยอยตัวอยางพืช ดวย Digestion Mixture: H2SO-Na2SO4-Se Mixture แลวนําไปวัดปริมาณไนโตรเจน
โดยการกล่ัน (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
2)  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus) ยอยตัวอยางพืชดวย 

Digestion Mixture : H2SO-Na2SO4-Se Mixture แลวนําไปวัดปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
3)  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) ยอยตัวอยางพืชดวย 

Digestion Mixture : H2SO-Na2SO4-Se mixture แลวนําไปวัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
4.3  ศึกษาประสิทธิภาพของปุยหมักชนิดตางๆ ตอการดูดซับธาตุอาหารพืชในดิน 

 
 4.3.1 วิเคราะหปริมาณของ K+ - ท่ีถูกดูดซับในดิน 

 
ก. ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Potassium) สกัดดินดวย 

NH4OAc แลวนําส่ิงท่ีกรองไดไปหาปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer 
 

4.3.2 วิเคราะหปริมาณของ K+ ท่ีถูกชะลางออกจากดิน 
  

ก. ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Potassium) หาปริมาณ
โพแทสเซียมดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
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5. วิเคราะหผลทางสถิติ และประเมินผล 
 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติใช ANOVA เปรียบเทียบผลการวิเคราะหท่ีแตกตางกันโดยวิธี 
DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Analysis System (SAS) Version 8 
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สถานท่ีและระยะเวลาการทดลอง 

 
1.  สถานท่ีทดลอง 

 
1.1  หองปฏิบัติการวิ เคราะหดินและพืช  ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
1.2 หองปฏิบัติการฟสิกสของดิน  ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
1.3   โรงเรือนท่ี 1 ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยา

เขตกําแพงแสน 
 

2.  ระยะเวลาทําการทดลอง 

 
เร่ิมทําการทดลอง ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 – ธันวาคม พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 

 
สมบัติของชุดดินกําแพงแสน 
 
 สมบัติบางประการของชุดดินกําแพงแสนท่ีนํามาศึกษา แสดงในตารางท่ี 1 ชุดดิน
กําแพงแสนมีเนื้อดินเปนดินเหนียวปนทราย (sand clay) มี pH เทากับ 7.9 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
เทากับ 1.2 % ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 10.75 cmol kg-1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
เทากับ 0.095 % ปริมาณแอมโมเนียมเทากับ 3.54 mg kg-1 ปริมาณไนเตรทเทากับ 5.72 mg kg-1 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 48.54 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเทากับ 124.15, 1208.57 และ 212.85 mg kg-1 ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก 
สังกะสี ทองแดง และแมงกานีสท่ีสกัดไดเทากับ 96.05, 1.25, 2.85 และ 45.18 mg kg-1 ตามลําดับ 
 

ชุดดินกําแพงแสนท่ีนํามาศึกษา มีเนื้อดินเปนดินเหนียวปนทราย (sand clay) มีปฏิกิริยาดิน
เปนดางปานกลาง  (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) มีปริมาณ
อินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดตํ่ามาก มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และะ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงมาก มีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับปานกลาง  
 
สมบัติของปุยหมัก 
 
 สมบัติและองคประกอบทางเคมีบางประการของปุยหมักแตละชนิด แสดงในตารางท่ี 2 ปุย
หมักฟางขาวมี pH เทากับ 7.76  คา EC เทากับ 11.54 dS m-1  คา C/N ratio เทากับ 10.29 ปริมาณ
อินทรียวัตถุเทากับ 59.13 % คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 82.51 cmol kg-1ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดเทากับ 2.29 %  ปริมาณแอมโมเนียมเทากับ 75.62 mg kg-1 ปริมาณไนเตรทเทากับ 
1241.21 mg kg-1 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเทากับ 0.29%  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมท้ังหมดเทากับ 3.15, 1.11 และ 0.55 % ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก สังกะสี ทองแดง และ
แมงกานีสท้ังหมดเทากับ 0.14, 0.01, 0.0009 และ 0.07 mg kg-1 ตามลําดับ 
 
 ปุยหมักกากออยมี pH เทากับ 5.98  คา EC เทากับ 7.32 dS m-1  คา C/N ratio เทากับ 14.14
ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 65.42 %  คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 63.78 cmol kg-1

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเทากับ 2.12 %  ปริมาณแอมโมเนียมเทากับ 354.78 mg kg-1 ปริมาณ 
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ไนเตรทเทากับ 2154.69 mg kg-1 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเทากับ 0.22 %  ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมดเทากับ 1.13, 0.49 และ 0.31 % ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก สังกะสี 
ทองแดง และแมงกานีสท้ังหมดเทากับ 0.37, 0.015, 0.0012 และ 0.04 mg kg-1 ตามลําดับ 
  
 ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมี pH เทากับ 7.98  คา EC เทากับ 8.57 dS m-1  คา C/N ratio เทากับ 
14.28  ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 60.22 % คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเทากับ 110.65 cmol kg-1 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเทากับ 2.13 %  ปริมาณแอมโมเนียมเทากับ 61.25 mg kg-1 ปริมาณ 
ไนเตรทเทากับ 1289.64 mg kg-1 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเทากับ 0.49 %  ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมดเทากับ 1.89, 5.39 และ 0.46 % ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก สังกะสี 
ทองแดง และแมงกานีสท้ังหมดเทากับ 0.49, 0.01, 0.0015 และ 0.17 mg kg-1 ตามลําดับ 
 
 ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษมี pH เทากับ 7.05  คา EC เทากับ 6.75  
dS m-1  คา C/N ratio เทากับ 14.42  ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 50.79 % คาความจแุลกเปล่ียนแคต
ไอออนเทากับ 41.42 cmol kg-1ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเทากับ 1.64 %  ปริมาณแอมโมเนียมเทากบั 
59.78 mg kg-1 ปริมาณไนเตรทเทากับ 3557.15 mg kg-1 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเทากับ 0.55 %  
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียมท้ังหมดเทากับ 0.61, 0.59 และ 0.47 % ตามลําดับ 
ปริมาณเหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีสท้ังหมดเทากับ 0.32, 0.025, 0.0095 และ 0.04 mg kg-1 
ตามลําดับ 
 
 ปุยหมักแตละชนิดท่ีนํามาศึกษาพบวาปุยหมักกากออยมีปฏิกิริยาความเปนกรดสูงกวาปุย
หมักชนดิอ่ืนๆ ปุยหมักฟางขาวมีคาการนําไฟฟาสูงท่ีสุด ปุยหมักกากออยมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง
ท่ีสุด ปุยหมักฟางขาวมีปริมาณของไนโตรเจนท้ังหมด โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ท้ังหมดสูงท่ีสุด สวนปุยหมักกากออยมีปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนสูงท่ีสุด ปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยือ่กระดาษมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดสูงท่ีสุด สวนปริมาณจุลธาตุปุย
หมักแตละชนดิมีปริมาณตํ่ามาก 
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ตารางท่ี 1  สมบัติทางเคมี กายภาพ และปริมาณธาตุอาหารของชุดดินกําแพงแสน  
 

สมบัติของดิน คาวิเคราะห 
เนื้อดิน ดินเหนียวปนทราย 
        % sand 52.64 
        % silt 6.94 
        % clay 40.42 
ระดับความช้ืนท่ีความจุสนาม (% โดยมวล) 22 
ระดับความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวถาวร (% โดยมวล) 8 
อินทรียวัตถุ (%) 1.2 
pH (1:1) 7.9 
ECe (dS m-1) 0.88 
CEC (cmol kg-1) 10.75 
ไนโตรเจนท้ังหมด (%) 0.095 
แอมโมเนียม (mg kg-1) 3.54 
ไนเตรท (mg kg-1) 5.72 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (mg kg-1) 48.54 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (mg kg-1) 124.15 
แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (mg kg-1) 1208.57 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (mg kg-1) 212.85 
เหล็กท่ีสกัดได (mg kg-1) 96.05 
สังกะสีท่ีสกัดได (mg kg-1) 1.25 
ทองแดงท่ีสกัดได (mg kg-1) 2.85 
แมงกานีสท่ีสกัดได (mg kg-1) 45.18 
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ตารางท่ี 2  สมบัติทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารของปุยหมักจากฟางขาว กากออย  
    เปลือกยูคาลิปตัส และกากตะกอนน้ําเสีย  

 
สมบัติของวัสดุ ฟางขาว กากออย เปลือกยูคา

ลิปตัส 
ตะกอนน้ําเสีย 

อินทรียวัตถุ (%) 59.13 65.42 60.22 50.79 
pH (1:5) 7.76 5.98 7.98 7.05 
EC (1:5) (dS  m-1) 11.54 7.32 8.57 6.75 
CEC (cmol kg-1)     
C/N ratio 10.29 14.14 14.28 14.42 
ไนโตรเจนท้ังหมด (%) 2.29 2.12 2.13 1.64 
แอมโมเนียม (mg kg-1) 75.62 354.78 61.25 59.78 
ไนเตรท (mg kg-1) 1241.21 2158.69 1289.64 3557.15 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด (%) 0.29 0.22 0.49 0.55 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนโยชน (mg kg-1) 1354.75 802.23 2315.21 546.98 
โพแทสเซียมท้ังหมด (%) 3.15 1.13 1.89 0.61 
โพแทสเซียมท่ีสกัดได (g kg-1) 30.80 11.90 16.90 4.90 
แคลเซียมท้ังหมด (%) 1.11 0.49 5.39 0.59 
แมกนีเซียมท้ังหมด (%) 0.55 0.31 0.46 0.47 
เหล็กท้ังหมด (%) 0.14 0.37 0.49 0.32 
ทองแดงท้ังหมด (%) 0.0009 0.0012 0.0015 0.0095 
สังกะสีท้ังหมด (%) 0.01 0.015 0.01 0.025 
แมงกานีสท้ังหมด (%) 0.07 0.04 0.17 0.04 
 
 
 

 
 
 
 
 

82.51 63.78 110.65 41.42 
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การศึกษาคุณภาพของปุยหมักชนิดตางๆตอการปรับปรุงสมบัตดิิน 
 

1. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
 

สภาพไมปลูกพืช  
 

 การเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต
สภาพไมปลูกพืช (ภาพที่ 1 และตารางผนวกท่ี 1) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ มีผลทําใหระดับ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกวาการไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ ปุยหมักแตละชนิดทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดเม่ือบมไวในระยะเวลาตางๆ สําหรับการบมปุยหมักแตละ
ชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทําใหตัวอยางดินท่ีผสมปุยหมักท่ีระยะเวลาตางๆ  จาก 0 ถึง 42 วัน 
ทําใหระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ใสปุยหมักแตละชนิดมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตในตัวอยางดินท่ีไมใสปุยหมักไมมีความแตกตางกัน 

 
สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพไมปลูกพืช (ภาพที่ 1 และตารางผนวกท่ี 1) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด 
เทากับ 2.01 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียเทากับ 1.94 1.91 และ 1.89 % ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉลี่ยสูงสุด
เชนกัน มีคาเทากับ 2.01 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 
และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 1.90 1.89 และ 1.88 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใส
ปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 1.36 %   

 
จากผลการทดลองพบวา คาเฉล่ียระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักชนิด

ตางๆ ไมสอดคลองกับปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในปุยหมักแตละชนิด (ตารางท่ี 2) ดังเชนการใสปุย
หมักกากออย ท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด คือ 64.89 % ไมไดทําใหคาเฉล่ียระดับปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินหลังจากบมท่ีระยะเวลาตางๆสูงท่ีสุด แตจะตํ่ากวาดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวท้ังๆ 
ท่ีอินทรียวัตถุในฟางขาวมีเพียง 50.79 %เปนตน ซ่ึงอาจเปนผลมาจากปุยหมักฟางขาวมีกระบวนการ
หมักท่ีสมบูรณกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหปุยหมักฟางขาวท่ีไดมีความคงทน สวนปุยหมักชนิด
อ่ืนๆ กระบวนการหมักยังไมคอยสมบูรณทําใหการยอยสลายมีมาก เปนผลใหปริมาณอินทรียวัตถุใน
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ดินโดยเฉล่ียของตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวจึงสูงกวาการใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลองกับ
ประกาศิต (2549) คือดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักสําหรับ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักมีคาลดลงในชวง 7 วัน อาจเนื่องมาจากการ
ผสมดินใหเขากันดวยน้ําจนมีความช้ืนท่ีระดับความจุสนาม จึงทําใหในชวง 0 ถึง 7 วันแรก อาจจะมี
การยอยสลายของอินทรียวัตถุสวนท่ียอยสลายไดงาย จากน้ันในชวง 14 ถึง 42 วัน การยอยสลาย
อาจจะเกิดข้ึนอยางชาๆ ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีคาคอนขางคงท่ี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ระดับอินทรียวัตถุในดิน(%) 
 

สภาพปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 2 และตารางผนวกท่ี 2) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ มีผลทําใหระดับ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกวาการไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ ปุยหมักแตละชนิดทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินท้ังกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน 
สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูก (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําให
ระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ยกเวนในตัวอยางดินท่ีใสปุยหมักฟางขาว และในตัวอยางดินท่ีไมใสปุยหมักไมมีความแตกตางกัน 
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สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพ
ปลูกพืช (ภาพท่ี 2 และตารางผนวกท่ี 2) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
2.18 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย
เทากับ 2.12, 2.11 และ 1.89 % ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก
แตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 2.19 % 
รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสียเทากับ 2.16, 2.09 และ 1.96 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ีย 
ต่ําท่ีสุด เทากับ 1.39 %   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2   การเปรียบเทียบระดับอินทรียวตัถุในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ เม่ือวันปลูกพืช 

และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 
 

จากผลการทดลองพบวา ปุยหมักฟางขาวทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังปลูกพืชมี
คาสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในดินกอนปลูกและหลังปลูก 
พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ อาจเปนผลมาจากการ
ท่ีปุยหมักฟางขาวมีการหมักท่ีสมบูรณกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหมีการยอยสลายนอย ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวจึงสูงกวาปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุย
หมักกากตะกอนน้ําเสีย 
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สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ี

ระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 3 และตารางผนวกท่ี 3) พบวาปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยเฉล่ียสภาพ
ปลูกพืชสูงกวาสภาพไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางปุยหมักแตละชนิด 
พบวาในสภาพท่ีปลูกพืชนั้นปุยหมักฟางขาวและปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินสูงกวาสภาพท่ีไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ สวนตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ํา
เสีย และไมใสปุยหมักไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ สําหรับการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก
แตละชนิดนั้นพบวา ในสภาพปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวและปุยหมักกากออยมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกวาสภาพไมปลูกพืช สวนตํารับท่ีใสปุยเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสีย และไมใสปุยหมักไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ 

 
สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยเฉล่ียท่ีระยะเวลา 42 วัน พบวาดินในสภาพไม

ปลูกพืชมีคาเทากับ 1.79 % และสภาพดินท่ีปลูกพืชมีคาเทากับ 1.85 % ดินท่ีใสปุยหมักฟางขาว 
(ตารางผนวกท่ี 3) พบวาในสภาพไมปลูกพืช มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด เทากับ 2.01 % รองลงมา
คือ ปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส เทากับ 1.87, 1.81 และ 
1.79% ตามลําดับ  สวนสภาพปลูกพืช  ดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด
เชนเดียวกัน เทากับ 2.12% รองลงมาคือ ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสีย เทากับ  1.97, 1.89 และ 1.74% ตามลําดับ 

 
จากผลการทดลองพบวาปริมาณอินทรียวัตถุในสภาพปลูกพืชสูงกวาสภาพไมปลูกพืช 

เปนผลมาจากอิทธิพลของเขตรากพืช  
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ภาพท่ี 3   การเปรียบเทียบระดับอินทรียวตัถุในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 
  วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
2.  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน   

  
  สภาพไมปลูกพืช 
 

      การเปล่ียนแปลงความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุย
หมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 4 และตารางผนวกท่ี 4) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆมีผลทํา
ใหคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินสูงกวาการไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ ปุยหมักแตละ
ชนิดทําใหคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินแตละคร้ังนั้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตการ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด
แตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในระยะเวลาที่แตกตางกัน มีผลทําใหตัวอยางดินท่ีผม
ปุยหมักท่ีระยะเวลาตางๆ จาก 0 ถึง 42 วัน ทําความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในดินท่ีใสปุยหมักและ
ไมใสปุยหมักมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

สําหรับคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย
หมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 4) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ีย
สูงท่ีสุด เทากับ 13.72  cmol kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว เทากับ 12.87 cmol kg-1 
และตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยและปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียมีคาไมแตกตางกัน เทากับ 12.09 และ 
11.79 cmol kg-1 สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้นพบวา ตํารับ
ท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินสูงท่ีสุด เทากับ 13.31 cmol 
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kg-1 แตก็ไมมีความแตกตางกับการใสปุยหมักฟางขาวและปุยหมักกากออย เทากับ 12.60 และ 12.83 
cmol kg-1 และการใสปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียมีคาเทากับ 12.13  cmol kg-1 สวนตํารับท่ีไมใสปุย
หมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 10.99 cmol kg-1 

 
จากผลการทดลองพบวา ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ียความจุแลกเปล่ียนแคต

ไอออนในดินสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงก็สอดคลองกับคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนที่มีอยูใน
ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสซ่ึงมีคาสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ เทากับ 110.65 cmol kg-1 ในขณะท่ีปุยหมัก
ฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุยกากตะกอนนํ้าเสีย มีคาเทากับ 82.51, 63.78 และ 41.42 cmol kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ De Rider and Van Keulen (1990) ท่ีรายงานวาการใสสารอินทรียท่ีมี
ปริมาณอินทรียคารบอน 1 กรัม ตอดิน Sahelien 1 กิโลกรัม ทําใหดินมีความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออนเพิ่มข้ึน 4.3 cmol/kg  นอกจากนี้ยังพบวาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดินท่ีใสปุยหมัก
ทุกชนิดและไมใสปุยหมักมีคาคอนขางคงท่ีตามระยะเวลาการบมดิน (ภาพท่ี 4) อาจเนื่องมาจาก
กระบวนการยอยสลายและแปรสภาพของอินทรียวัตถุในดินเกิดข้ึนอยางชาๆ จนไมมีผลตอคาความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนในระยะเวลาส้ัน 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
                ตอความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน 
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สภาพปลูกพืช 
  

การเปล่ียนแปลงคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 5 และตารางผนวกท่ี 5) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆและไมใสปุย
หมักไมมีผลตอความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน ปุยหมักแตละชนิดทําใหความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออนในดินท้ังกอนปลูกพืช (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตการ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด
แตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูกพืช (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 
วัน) มีผลทําใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
สําหรับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 5) พบวาไมมีความแตกตางกัน สวนความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออนในดินหลังปลูกพืช (42 วัน) พบวาปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักฟางขาว และปูยหมักกาก
ออยทําใหดินมีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนไมแตกตางกัน เทากับ 12.92, 12.30 และ11.75 cmol 
kg-1 ตามลําดับ และใสปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสีย เทากับ 10.99 cmol kg-1 สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิด คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินก็สอดคลอง
กับดินท่ีใสปุยหมักอยางเดียว ดังตารางท่ี 5 ซ่ึงในขณะท่ีดินท่ีไมใสปุยหมักมีคาตํ่าท่ี 
สุดเทากับ 10.03 cmol kg-1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5   การเปรียบเทียบระดับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดินท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆเม่ือวนั

ปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 
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จากผลการทดลองพบวา ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสทําใหคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน
ในดินดินหลังปลูกสูงกวาปุยหมักชนดิอ่ืนๆ ซ่ึงก็สอดคลองกับผลการทดลองในดินสภาพท่ีไมปลูก
พืช และคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนท่ีมีในปุยหมักแตละชนดิ จากรายงานของ 
วรรณลดา และคณะ (2534) พบวาการใสปุยหมักในอัตรา 4 ตัน/ไรรวมกับปุยเคมีอัตรา 25  
กิโลกรัม/ไร ในการปลูกขาวโพดฝกออน พบวาคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพ่ิมข้ึนจาก  
2.19 เปน 3.76 cmol kg-1  

 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
เม่ือเปรียบเทียบคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูก

พืชท่ีระยะเวลา 42 วัน (ตารางผนวกที่ 6 และภาพท่ี 6) พบวาในสภาพไมปลูกพืชคาความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนในดินโดยเฉล่ียสูงกวาสภาพท่ีปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือเปรียบเทียบ
กันระหวางปุยหมักแตละชนิด พบวาในสภาพท่ีไมปลูกพืชการใสปุยหมักฟางขาวและปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินสูงกวาสภาพท่ีปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ  
สวนตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และไมใสปุยหมักไมแตกตางกันท้ัง 2 
สภาพ สําหรับการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้นพบวา ในสภาพท่ีไมปลูกพืช
การใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสและปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียคาความจุแลกเปล่ียนแคต 
ไอออนในดินสูงกวาสภาพท่ีปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนการใสปุยหมักฟางขาวและปุยหมักกาก
ออยที่ไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ 

 
สําหรับคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเฉล่ียในดินท้ัง 2 สภาพ  คือ สภาพท่ีไมปลูกพืช

เทากับ 12.34 cmol kg-1 และสภาพปลูกพืชเทากับ 11.51 cmol kg-1 (ตารางผนวกท่ี 6) 
 
จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนภายใตสภาพปลูกพืช

และไมปลูกพืชท่ีระยะเวลา 42 วัน พบวาปุยหมักสวนใหญจะทําใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนใน
ดินสภาพท่ีไมปลูกพืชมีคาสูงกวาดินท่ีปลูกพืช ซ่ึงเปนผลมาจากการที่พืชมีการดูดใชธาตุอาหารใน
ดิน รวมถึงการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินสูง จึงทําใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินท่ี
ปลูกพืชมีคานอยกวา  
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ภาพท่ี 6  การเปรียบเทียบระดับความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนของดินท่ีใสปุยหมกัชนดิตางๆท่ีบม

เปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 

3.  คาความเปนกรดหรือดางของดิน (pH)  
 
สภาพไมปลูกพืช 

 
       การเปล่ียนแปลงคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูก

พืช (ภาพท่ี7 และตารางผนวกท่ี 7) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ มีผลทําใหคา pH ของดินแตกตาง
กับ pH ของดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคา pH ของดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในวันท่ี 7, 14 และ 21 ท่ีมีคาไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมี
ผลตอคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดเม่ือบมไวในระยะเวลาตางๆ สําหรับการบมปุยหมักแต
ละชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทําใหตัวอยางดินท่ีผสมปุยหมักท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น ทําใหคา 
pH ของดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีการเปล่ียนแปลงคา pH ของดินเพิ่มสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   
 

จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน (ตารางผนวกท่ี 7) พบวาคา pH 
ของนํ้าท่ีชะออกมามีคาไมแตกตางกันท้ังตํารับท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคา pH ของนํ้าท่ีชะละลายออกมาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวน 
ในวันท่ี  14 และ 28 ท่ีมีคาไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคา pH ของนํ้า 
ท่ีชะละลายออกมา สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทําใหน้ํา 
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ท่ีชะละลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น มีคา pH เพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
 

สําหรับคา pH ของดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูก
พืช (ภาพท่ี 8 และตารางผนวกท่ี 8) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
7.86  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักกากออยมีคาเทากันคือ 7.64 สวนปุยหมัก
กากออยมีคาเทากับ 7.63 สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น 
พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 7.82  รองลงมา
คือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสีย ปุยหมักกากออย และปุยหมักฟางขาว 7.75, 7.67 และ 
7.59 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียเทากับ 7.75  

 
สําหรับคา pH ของน้ําท่ีชะละลายโดยเฉล่ียท้ังดินท่ีใสปุยหมักและไมใส 

ปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพที่ 8 และตารางผนวกท่ี 8) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัสมีคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 7.53  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสีย และปุยหมักกากออยมีคาเทากับ 7.48, 7.42 และ 7.38 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส
ใหคาเฉลี่ยสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 7.56  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกาก
ออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 7.53, 7.52 และ 7.47 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมได
ใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 7.33 โดยทุกตํารับไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

 
จากการทดลองพบวาคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมกัในสภาพไมปลูกพืช

มีคาเพิ่มข้ึนนัน้อาจเปนผลมาจากอินทรียวตัถุถูกยอยสลาย และปลดปลอยแอมโมเนียมออกมาเพิม่
มากข้ึน สวน pH ของนํ้าท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินนัน้พบวามีคาเพิม่ข้ึนอาจเปนผลมาจาก 
แรธาตุประจุบวกท่ีอยูในดินถูกชะละลายออกมามาก นอกจากนีย้ังพบวาการใสปุยหมักชนดิตางๆทํา
ให pH ของดินแตกตางกัน โดยท่ีตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคา  pH สูงกวาการใสปุยหมัก
ชนิดอ่ืนๆ แตไมแตกตางกบัตํารับท่ีไมใสปุยหมัก แมวาจะใสไปในอัตรา 6 ตันตอไรเทากนัแต
เนื่องจาก pH ของปุยหมักแตละชนิดมีคาไมเทากัน (ตารางท่ี 2) คาภายหลังการใสปุยหมักชนิดตางๆ
จึงมีคาไมเทากนั อยางไรก็ตามชุดดินกําแพงแสนมีคา pH คอนขางสูง ผลกระทบของการใสปุยหมกั
ตอคา pH ของดินจึงไมมากนัก 
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ภาพท่ี 7   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
  ตอระดับความเปนกรดดางของดิน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 
  ตอระดับความเปนกรดเปนดางของน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 
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สภาพปลูกพืช  
 
การเปล่ียนแปลงคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักและท่ีไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช 

(ภาพท่ี 10 และตารางผนวกท่ี 10) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ มีผลทําใหคา pH ของดินแตกตาง
กับ pH ของดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคา pH ของดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดเม่ือบม
ไวในระยะเวลาตางๆ  

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 9 และตารางผนวกท่ี 9) ใน

สภาพปลูกพืช พบวาคา pH ของนํ้าท่ีชะออกมามีคาไมแตกตางกันท้ังตํารับท่ีใสปุยหมัก และไมใส 
ปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคา pH ของนํ้าท่ีชะละลายออกมา 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในวันท่ี  21, 28, 35 และ 42 ท่ีมีคาไมแตกตางกัน การเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคา pH ของนํ้าทีชะละลายออกมา สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิด 
ในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทําใหน้ําท่ีชะละลายที่ระยะเวลาตางๆ นั้น มีคา pH เพ่ิมสูงข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   

 
สําหรับคา pH ของดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช 

(ตารางผนวกท่ี 10) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 8.00  รองลงมา
คือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักฟางขาวมีคา 
เทากับ 7.77, 7.75 และ 7.69 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแต
ละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 
7.91  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสีย ปุยหมักฟางขาว และปุยหมักกากออย มี
คาเทากับ  7.79, 7.70 และ 7.68 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียเทากับ 7.91  

 
สําหรับคา pH ของน้ําท่ีชะละลายโดยเฉล่ียท้ังดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 9) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ียสูงสุด 
เทากับ 8.41 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ํา 
เสียมีคาเทากับ 8.27, 8.22 และ 8.17 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุย
หมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคา
เทากับ 8.51  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอน
น้ําเสียเทากับ 8.33, 8.27 และ 8.13 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉลี่ยเทากับ 
8.20 โดยทุกตํารับไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
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จากการทดลองพบวาคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักในสภาพปลูกพืชมี
รูปแบบการเปล่ียนแปลงท่ีคลายคลึงกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการชะละลายดินตอระดับ 

 ความเปนกรดดางของน้ําในสภาพปลูกพืช 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  การเปรียบเทียบระดับความเปนกรดดางของดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเม่ือ 

         วันปลูกพืชและวันเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  
 
เม่ือเปรียบเทียบระดับ pH ของดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืชท่ีระยะเวลา 42 

วัน (ภาพท่ี 11 และตารางผนวกท่ี 11) พบวา ระดับ pH ของดินโดยเฉล่ียสภาพไมปลูกพืชสูงกวา
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สภาพปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางปุยหมักแตละชนิด พบวาในสภาพท่ี
ไมปลูกพืชนั้นปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียมีระดับ pH ของดิน
สูงกวาสภาพท่ีปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ สวนตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และท่ีไมใสปุยหมัก
ไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ สําหรับการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้นพบวา 
ในสภาพไมปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักชาน 
ออยมีระดับ pH สูงกวาสภาพปลูกพืช แตตํารับท่ีใสปุยฟางขาวมีคาตํ่ากวา  

 
สําหรับระดับ pH ของดินโดยเฉล่ียท่ีระยะเวลา 42 วัน (ตารางผนวกท่ี 11) พบวาใน

สภาพไมปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีระดับ pH สูงท่ีสุดเทากับ 8.01  รองลงมาคือ ปุย
หมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสีย และปุยหมักฟางขาวเทากับ 7.83, 7.81 และ 7.73 ตามลําดับ 
สวนสภาพปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีระดับ pH สูงสุดเชนเดียวกันเทากับ 8.00 
รองลงมาคือ  ปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  และปุยหมักฟางขาวเทากับ  7.77, 7.75 
และ 7.69 ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11  การเปรียบเทียบระดับความเปนกรดดางของดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะ 

เวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  
 
จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบคา pH ของดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักท้ัง 2 สภาพ 

พบวาคาท่ีไดแทบจะไมมีความแตกตางกันเนื่องจากระยะเวลาการปลูกพืชคอนขางส้ัน และชุดดิน
กําแพงแสนมี buffer capacity คอนขางสูง ผลกระทบของการใสปุยหมักตอคา pH จึงมีไมมากนัก 
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4.   คาการนําไฟฟาของดิน  

 
สภาพไมปลูกพืช 

 
       การเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต

สภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 12 และตารางผนวกท่ี 12) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ ไมมีผลทําใหคา
การนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักแตกตางกับท่ีไมใสปุยหมัก ปุยหมักแตละชนิดทําใหคาการนําไฟฟา
ของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคาการนําไฟฟาของดินท่ี
ใสปุยหมักแตละชนิดเม่ือบมไวในระยะเวลาตางๆ  สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในชวงเวลา 0 
ถึง 42 วัน มีผลทําใหตัวอยางดินท่ีผสมปุยหมักท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น ทําใหคาการนําไฟฟาของดินท่ี
ใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีการเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟาของดินเพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ   

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพที่ 13 และตารางผนวกท่ี 13)  

พบวาคาการนําไฟฟาเฉล่ียของน้ําท่ีชะละลายออกมาท้ังตํารับท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมัก 
มีคาแตกตางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีชะ 
ละลายออกมาแตละคร้ังแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคาการนํา
ไฟฟาของน้ําทีชะละลายออกมา สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทํา
ใหน้ําท่ีชะละลายออกมาท่ีระยะเวลาตางๆ นั้นมีคาการนําไฟฟาเพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ   

 
สําหรับคาการนําไฟฟาของดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 12) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 0.98 
dS m-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยมีคา
เทากับ 0.97, 0.85 และ 0.83 dS m-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุย
หมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด มีคาเทากับ 1.06 dS m-1  
รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกาก 
ออยมีคาเทากับ 1.04, 0.95 และ 0.88 dS m-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ีย
ต่ําท่ีสุดเทากับ 0.83  dS m-1 โดยท่ีทุกตํารับไมมีความแตกตางทางสถิติ  โดยทุกตํารับไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ   
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สําหรับคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีชะละลายโดยเฉลี่ยท้ังดินท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุย

หมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 13) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงสุด 
เทากับ 1.16 dS m-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออยและปุยหมัก
กากตะกอนน้ําเสียมีคาเทากับ 0.95, 0.87 และ 0.86 dS m-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 1.23  dS m-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 
ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 1.15, 0.99  และ 0.89 dS m-1 ตามลําดับ ซ่ึง
ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 0.34  dS m-1 

 
จากการทดลองพบวาคาการนําไฟฟาของดินในสภาพไมปลูกพืชมีคาลดลงในวันท่ี 21 

อาจเปนผลมาจากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน จึงเปนผลใหมีการชะลางเอาแรธาตุ
บางสวนออกไปจากดิน คาการนําไฟฟาในวันท่ี 21 จึงลดลง จากนั้นในชวง 28 ถึง 42 วันมีคา
คอนขางคงท่ี อาจเนื่องมาจากอินทรียวัตถุถูกยอยสลายในดิน และปลดปลอยเกลือแรออกมาไดต่ํา 
จนไมมีผลตอคาการนําไฟฟาของดิน สวนคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีถูกชะละลายออกมาก็สอดคลอง 
กับคาการนําไฟฟาของดิน คือถาในดินมีคาสูง น้ําท่ีชะละลายออกมาก็มีคาสูงเชนเดียวกัน นอกจาก 
นี้ยังพบวาการใสปุยหมักทุกชนิดทําใหคาการนําไฟฟาสูงกวาการไมใสปุยหมัก โดยปุยหมักฟางขาว 
รองลงมาคือปุยหมักเลือกยุคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย แมวาจะใส 
ปุยหมักในอัตรา 6 ตันตอไรเทากัน  แตเนื่องจากคาการนําไฟฟาของปุยหมักแตละชนิดไมเทากัน คา
การนําไฟฟาของดินภายหลังการใสปุยหมักชนิดตางๆ จึงไมเทากัน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินตอคาการนําไฟฟา 
    ของดินในสภาพไมปลูกพืช 
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ภาพท่ี 13   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการชะละลายดินตอคาการ 

    นําไฟฟาของน้ําในสภาพไมปลูกพืช 
 
สภาพปลูกพืช  
 
การเปล่ียนแปลงคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักและท่ีไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ปลูกพืช (ภาพท่ี 15 และตารางผนวกท่ี 15) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ มีผลทําใหคาการนําไฟฟา
ของดินแตกตางกับการนําไฟฟาของดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคา 
pH ของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคาการนําไฟฟาของ
ดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดเม่ือบมไวในระยะเวลาตางๆ  

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 Pore volume ทุกๆ 7 วันในสภาพปลูกพืช(ภาพที่ 14 และ

ตารางผนวกท่ี 14)  พบวาคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีชะออกมาตํารับท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมัก 
อยางมีคาไมแตกตางกันท้ังมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหคาการนําไฟฟาของน้ําท่ี 
ชะละลายออกมาแตละคร้ังแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอคาการ
นําไฟฟาของน้ําทีชะละลายออกมา สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทํา
ใหน้ําท่ีชะละลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น มีคาการนําไฟฟาเพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    

 
สําหรับคาการนําไฟฟาของดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 15) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 0.75 
dS m-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกากออยมี 
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คาเทากับ 0.70, 0.63 และ 0.56 dS m-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับ
ปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดมีคาเทากับ 0.78  
dS m-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุย 
หมักกากออยมีคาเทากับ  0.76, 0.58 และ 0.55 dS m-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุย
หมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.53  dS m-1 
 

สําหรับคาการนําไฟฟาของน้ําท่ีชะละลายโดยเฉล่ียท้ังดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย 
หมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 14) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 0.87 dS m-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และ 
ปุยหมักกากออย มีคาเทากับ 0.86, 0.78 และ 0.68 dS m-1  ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดมีคาเทากับ 1.02  dS m-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมัก
กากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 0.99, 0.76 และ 0.75 dS m-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะที่
ตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียเทากับ 0.35 dS m-1 โดยทุกตํารับไมมีความแตกตางกันทางสถิต
   

จากการทดลองพบวาในสภาพปลูกพืช คาการนําไฟฟาของน้ําท่ีถูกชะละลายออกมา มี
คาลดลงในชวง 7 ถึง 14 วัน หลังจากนั้นในชวง 21 ถึง 42 วันมีคาคอนขางคงท่ี รูปแบบการ
เปล่ียนแปลงมีลักษณะเดียวกับสภาพไมปลูกพืช นอกจากนี้ยังพบวาการใสปุยหมักทุกชนิดทําใหคา
การนําไฟฟาสูงกวาการไมใสปุยหมัก 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 14   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการชะละลายดินตอคาการนําไฟฟา

ของนํ้าในสภาพปลูกพืช 
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ภาพท่ี 15  การเปรียบเทียบระดับความการนําไฟฟาของดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืช
และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต  

 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช     
 
เม่ือเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาของดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืชท่ีระยะเวลา 

42 วัน (ภาพท่ี 16 และตารางผนวกท่ี 16) พบวาเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางปุยหมักแตละชนิด พบวา
ในสภาพท่ีปลูกพืชนั้นปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย 
มีระดับคาการนําไฟฟาของดินสูงกวาสภาพท่ีไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนตํารับท่ีใสปุยหมัก
กากออย และตํารับท่ีไมใสปุยหมักท่ีมีคาตํ่ากวา สําหรับการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุย 
หมักแตละชนิดนั้นพบวา ในสภาพไมปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาการนําไฟฟาสูงกวาสภาพปลูกพืช แตตํารับท่ีใสปุยฟางขาวมีคา 
ต่ํากวา  

 
สําหรับคาการนําไฟฟาของดินโดยเฉล่ียท่ีระยะเวลา 42 วัน (ตารางผนวกที่ 16) พบวา

ในสภาพไมปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาการนําไฟฟาสูงท่ีสุดเทากับ 0.72 dS m-1   
รองลงมาคือ ปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสีย  0.66, 0.58 และ 0.55 
dS m-1  ตามลําดับ สวนสภาพปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาการนําไฟฟาสูงสุด
เชนเดียวกันเทากับ  0.75 dS m-1 รองลงมาคือ  ปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  และ 
ปุยหมักกากออยเทากับ  0.70, 0.63 และ 0.56  dS m-1 ตามลําดับ  
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จาการทดลองเม่ือเปรียบเทียบคาการนําไฟฟาของดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักท้ัง 
2 สภาพ พบวาคาท่ีไดมีความแตกตางกัน คือสภาพปลูกพืชมีคาตํ่ากวาสภาพไมปลูกพืช อาจเนื่อง 
จากรากพืชดูดดึงแรธาตุบางสวนไปสรางมวลชีวภาพ และเพื่อการเจริญเติบโตของพืช จึงทําใหมีคา 
ต่ํากวาสภาพไมปลูกพืช 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  การเปรียบเทียบระดับความการนําไฟฟาของดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 

42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
  

การศึกษาการปลดปลอยธาตุอาหารของปุยหมักชนิดตางๆ ในดนิ  
 
 1. ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

 
 สภาพไมปลูกพืช 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 17 และตารางผนวกท่ี 17) พบวาการใสปุยหมักทําใหดินมีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุยหมักชนิดตางๆ ทํา
ใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดสูงข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมี
ผลตอระดับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไม
ใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวา ดินท่ีใสปุยหมักและไมใส
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ปุยหมักมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดมีคาคอนขางคงท่ีในชวง 0-35 วัน และในชวง 35-42 วัน ปริมาณ
ไนโตรเจนในดินเพิ่มข้ึน 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 18 และตารางผนวกท่ี 18)  

พบวาระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไปตามชนิดของ
ปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดใน
ดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด โดยในดินท่ีใสปุยหมักระดับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีชะละลาย
ออกมามีคาคอนขางคงท่ี  ดังภาพท่ี 7 และไมมีความแตกตางกันทางสถิติในดินท่ีใสปุยหมักบางชนิด 
สวนดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีชะละลายออกมาจะมีปริมาณลดลงในชวง 7-14 
วันและมีความแตกตางทางสถิติ หลังจากนั้นจะเพิ่มข้ึนและมีปริมาณคงท่ีไมมีความแตกตางทางสถิติ
ถึงในชวง 42 วัน 

 
สําหรับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 17) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
0.161 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออยและปุยหมักตะกอนน้ํา
เสีย เทากับ 0.149, 0.134 และ 0.128 %ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับ
ปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับที่ใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉลี่ยสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 
0.165 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออยและปุยหมักตะกอน
น้ําเสีย เทากับ 0.149, 0.135 และ 0.126 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ีย 
ต่ําท่ีสุด เทากับ 0.092 %   

 
สวนปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมัก

และไมใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 18) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 8.85 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักเปลือก 
ยูคาลิปตัส และปุยหมักฟางขาวเทากับ 8.62, 7.52 และ 7.44 mg kg-1  ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักตะกอนน้ําเสีย 
ใหคาเฉลี่ยสูงสุดมีคาเทากับ 8.98 mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักฟางขาวเทากับ 8.66, 8.05 และ 7.82 mg kg-1 ตามลําดับ โดยทุกตํารับท่ี
ใสปุยหมักไมมีความแตกตางทางสถิติ ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ  
5.33 mg kg-1  และมีความแตกตางกับตํารับท่ีใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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จากผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
สูงกวาการไมใสปุยหมัก โดยปุยหมักท่ีเพิ่มปริมาณไนโตรเจนไดสูงท่ีสุดคือ ปุยหมักฟางขาว ซ่ึง
สอดคลองกับงานทดลองของพัลลภ (2548) พบวาการใสปุยหมักฟางขาวในดินท่ีปลูกขาวโพดชวย
เพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินไดสูงกวาการใสฟางขาว รองลงมาคือ ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุย
หมักกากออย และปุยหมักตะกอนน้ําเสีย แมวาจะใสปุยหมักลงไปในอัตรา 6 ตัน/ไรเทากัน แต
เนื่องจากไนโตรเจนท้ังหมดของปุยหมักแตละชนิดไมเทากัน เม่ือถูกยอยสลายจะปลดปลอย
ไนโตรเจนออกมาอยูในดินไดมากนอยแตกตางกัน จึงทําใหไนโตรเจนภายหลังการใสปุยหมักชนิด
ตางๆ จึงมีคาไมเทากัน  

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 Pore volume ทุกๆ 7 วัน พบวาในดินท่ีใสปุยหมักจะมีระดับ

ปริมาณไนโตรเจนท่ีชะละลายออกมาสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมัก เปนผลมาจากปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดท่ีมีอยูในตัวปุยหมักชนิดนั้นๆ สวนดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีชะละลาย
ออกมาจะมีปริมาณลดลงในชวง 7-14 วัน อาจเปนผลมาจากเนื่องจากอินทรียวัตถุในดินท่ีไมใสปุย
หมักมีคาตํ่ากวาดินท่ีใสปุยหมักอัตราการยอยสลาย และปลดปลอยไนโตรเจนออกมาจึงมีคานอย เม่ือ
ทําการชะละลายออกมาระดับปริมาณไนโตรเจนในน้ําจึงมีคาลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน 
 
 
 
 
 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

ไน
โต
รเจ

นทั้
งห

มด
 (%

) 

S 
S+K 
S+R 
S+E 
S+B 
S+SW 
S+R+K 
S+E+K 
S+B+K 
S+SW+K 

ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 

7 14 21 28 35 42 0 



 
 
 

 

57 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 

 
สภาพปลูกพืช  
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพที่ 20 และตารางผนวกท่ี 19) พบวาการใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักมีผล
ทําใหระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิด
มีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท้ังกอนปลูกพืช และหลังปลูกพืชแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุย
หมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูก (0 วัน) และหลัง
ปลูกพืช (42 วัน) ไมมีผลทําใหระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการ
เปล่ียนแปลง 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วันในสภาพปลูกพืช(ภาพท่ี 19 และ

ตารางผนวกท่ี 21)  พบวาระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตาง
กันไปตามชนิดของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด โดยในดินท่ีใสปุยหมักระดับปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดท่ีชะละลายออกมามีคาคอนขางคงท่ี  ดังภาพท่ี 7 และไมมีความแตกตางกันทางสถิติในดินท่ี
ใสปุยหมักบางชนิด สวนดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่ชะละลายออกมาจะมี
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ปริมาณลดลงในชวง 7-14 วันและมีความแตกตางทางสถิติ หลังจากนั้นจะเพ่ิมข้ึนและมีปริมาณคงท่ี
ไมมีความแตกตางทางสถิติถึงในชวง 42 วัน 

 
สําหรับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 19) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
0.148 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอน
น้ําเสียเทากับ 0.140, 0.139 และ 0.128 % ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวม
กับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉลี่ยสูงสุดเชนกัน มีคา
เทากับ 0.148 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมัก
กากตะกอนน้ําเสีย เทากับ 0.142, 0.138 และ 0.130 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุย
หมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 0.103 % 

 
สวนปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมัก

และไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 21) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 8.26 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟางขาว 
และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสเทากับ 8.00, 6.86 และ 6.74 mg kg-1  ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักตะกอนน้ําเสีย 
ใหคาเฉลี่ยสูงสุดมีคาเทากับ 8.16 mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักฟางขาวเทากับ 7.99, 7.33 และ 7.04 mg kg-1 ตามลําดับ โดยทุกตํารับท่ี
ใสปุยหมักไมมีความแตกตางทางสถิติ ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ  
4.81 mg kg-1  และมีความแตกตางกับตํารับท่ีใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
จากการทดลองพบวาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของดินในสภาพปลูกพืชนั้น ไมมีความ

แตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางวันท่ีปลูกพืชและวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิต พืชมีการดูดดึงเอา
ไนโตรเจนไปใชนอยมากเม่ือเทียบกับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน สวนปริมาณไนโตรเจนท่ีชะ
ละลายออกมาจากดิน มีรูปแบบท่ีคลายคลึงกับสภาพไมปลูกพืช ซ่ึงชัยสิทธ์ิ (2538) ไดรายงานวาการ
ใสปุยหมักเม่ือใสแบบเดี่ยวๆไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีปลูกพืช 
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ภาพท่ี 19  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพปลูกพืชตอ
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 20  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเมื่อวันปลูกพืช

และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 
 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก 

โดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีผลทําใหระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน
ท้ังสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไม
มีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบ
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ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 21 
และตารางผนวกที่ 20) พบวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินท้ัง 2 สภาพ คือสภาพปลูกพืชและไม
ปลูกพืชไมมีการเปล่ียนแปลงท้ังตํารับท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 21   การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆท่ีบมเปน 
ระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
สําหรับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ภาพที่ 2 และตารางท่ี 2) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 0.161 % รองลงมาคือตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุย
หมักกากตะกอนน้ําเสีย เทากับ 0.146, 0.139 และ 0.133 % ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 0.168 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุย
หมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 0.148, 0.137 และ 0.129 % ตามลําดับ ซ่ึง
ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 0.103 % 

 
เม่ือเปรียบเทียบระดับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของดินในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

พบวาไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของเขตรากพืชมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดภายในดินไมมากนัก ถึงแมวารากพืชจะดูดดึงไนโตรเจนท่ีเปนประโยชน
ไปสรางมวลชีวภาพบางสวน แตเปนสัดสวนท่ีนอยเม่ือเทียบกับปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดภายในดิน 
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2. ปริมาณแอมโมเนียม   
 

 สภาพไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต

สภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 22 และตารางผนวกท่ี 22) พบวาการใสปุยหมักทําใหดินมีปริมาณ
แอมโมเนียมสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันท่ี 7, 14, 28 และ 42 สวนใน
วันท่ี 21 และ 35 ไมแตกตางกันทางสถิติ การใสปุยหมักชนิดตางๆ ทําใหมีปริมาณแอมโมเนียมสูงข้ึน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันท่ี 7, 14, 28 และ 42 สวนในวันท่ี 21 และ 35 ไมแตกตาง
กันทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักแต
ละชนิด เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 
42 วัน พบวา ดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีปริมาณแอมโมเนียมมีคาสูงข้ึนในชวง 0-7 วัน 
จากนั้นในชวง 7-28 วันปริมาณแอมโมเนียมมีคาลดลง และชวงวันท่ี 28-42 มีคาคอนขางคงท่ี 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน (ภาพท่ี 23 และตารางผนวกท่ี 23)  

พบวาระดับปริมาณแอมโมเนียมท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไปตามชนิดของปุย
หมักอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใส
ปุยหมักแตละชนิด โดยในดินท่ีใสปุยหมักมีระดับปริมาณแอมโมเนียมท่ีชะละลายออกมามีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนดินท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสียมีคาเพ่ิมข้ึนในชวง 7-14 วันหลังจาก
นั้นก็จะลดลงจนเกือบจะคงที่ สวนดินท่ีไมใสปุยหมักไมมีความแตกตางทางสถิติตลอดระยะเวลาการ
บมดิน 
 

สําหรับปริมาณแอมโมเนียมในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต
สภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 22) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 8.84 
mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสและปุยหมักฟางขาว 
เทากับ 7.69, 7.45 และ 7.19 mg kg-1ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุย
หมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 
9.22 mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักตะกอนน้ําเสียและปุย 
หมักฟางขาวเทากับ 8.41, 7.95 และ 7.86 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 6.04 mg kg-1 โดยทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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สวนปริมาณแอมโมเนียมท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไม
ใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 23) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 0.262  mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟาง 
ขาวและปุยหมักกากออยเทากับ 0.25, 0.247 และ 0.224 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส
ใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 0.281  mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวมีคา
เทากับใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย เทากับ 0.267 mg kg-1  สวนใสรวมกับปุยหมักกากออย เทากับ 0.203 
mg kg-1 ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียต่ําท่ีสุด เทากับ  0.17 mg kg-1 โดยทุกตํารับการ
ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
จากผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณแอมโมเนียมสูงกวา

การไมใสปุยหมัก  แตเนื่องจากแอมโมเนียมมีการแปรสภาพไปเปนไนเตรทเร็วมาก ทําใหปริมาณ
แอมโมเนียมของดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดมีคาไมแตกตางกันมากนัก  นอกจากน้ียังพบวาปริมาณ
แอมโมเนียมของดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีคาลดลงอยางตอเนื่องต้ังแตวันท่ี 7ของการบม
ดิน อาจเนื่องมาจากแอมโมเนียมถูกออกซิไดซไปเปนไนเตรท โดยกระบวนการ nitrification   ซ่ึง
สอดคลองกับ Chaoui et al (2003) ท่ีมีการใสปุยหมักรวมระหวางมูลโค ใบไม และเศษอาหารในดิน 
พบวาปริมาณแอมโมเนียมจะมีคาลดลงตามระยะเวลาการบมดิน สวนการที่ปริมาณแอมโมเนียมของ
ดินท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักมีคาเพิ่มข้ึนในชวง 0-7 วัน อาจเปนผลมาจากการเติมน้ําคร้ังแรก  
ทําใหเกิดกระบวนการยอยสลายและแปรสภาพจากอินทรียวัตถุไป 
เปนแอมโมเนียมอยางรวดเร็ว 

 
 จากการชะละลายดวยน้ํา 1 Pore volume ทุกๆ 7 วัน พบวาในดินท่ีใสปุยหมักจะมีระดับ
ปริมาณแอมโมเนียมท่ีชะละลายออกมาสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมัก เปนผลมาจากปริมาณแอมโมเนียม
ท่ีมีอยูในตัวปุยหมักชนิดนั้นๆ และการยอยสลายแปรสภาพจากอินทรียวัตถุท่ีมีในปุยหมักไปเปน
แอมโมเนียมมากข้ึน  
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ภาพท่ี 22   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณ

แอมโมเนียมในดิน 
 

สภาพปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 25 และตารางผนวกท่ี 24) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทํา
ใหระดับปริมาณแอมโมเนียมในดินแตกตางกัน ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียมใน
ดินกอนปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตหลังปลูกพืชไมมีความแตกตางกัน การเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน 
สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูก (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําให
ระดับปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

5

10

15

20
แอ

มโ
มเ
นีย

ม 
(m

g k
g-1 ) 

S 
S+K 
S+R 
S+E 
S+B 
S+SW 
S+R+K 
S+E+K 
S+B+K 
S+SW+K 

ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 

7 14 21 28 35 42 0 



 
 
 

 

64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆและระยะเวลาการชะละลายดินในสภาพไมปลูกพืช ตอ

ปริมาณแอมโมเนียมในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย 
 

จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วันในสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 24 และ
ตารางผนวกท่ี 26)  พบวาปริมาณแอมโมเนียมท่ีชะละลายออกมาตํารับท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุย
หมักโดยเฉล่ียมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหปริมาณแอมโมเนียมท่ีชะออกมา
แตละคร้ังแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใส
ปุยหมักแตละชนิด สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทําใหน้ําท่ีชะละ 
ลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้นมีปริมาณแอมโมเนียมลดลงเร่ือยๆ ในชวง 7-35 วัน หลังนั้นในวันท่ี 42 
ปริมาณแอมโมเนียมจึงมีคาเพิ่มข้ึน  

 
สําหรับปริมาณแอมโมเนียมในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 24) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 10.96 
mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสียเทากับ 8.11, 7.65 และ 7.20 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวม
กับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออยใหคาเฉลี่ยสูงสุดเชนกันมีคา
เทากับ 10.41 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟางขาว และ 
ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสเทากับ 7.73, 7.32 และ 7.25 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมได
ใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 6.60 mg kg-1 โดยท่ีทุกตํารับการทดลองมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ 
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สวนปริมาณแอมโมเนียมท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไม

ใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 26) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ีย
สูงสุดเทากับ 0.34  mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักฟางขาว และ
ปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 0.32, .031 และ 0.30 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 
และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียใหคาเฉล่ียสูงสุดมีคาเทากันคือ 0.31  mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใส
รวมปุยหมักกากออย และปุยหมักฟางขาว เทากับ 0.29 และ 0.28 mg kg-1 ตามลําดับ ในขณะท่ีตํารับ
ท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียเทากับ  0.33 mg kg-1 โดยทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
จากการทดลองในสภาพปลูกพืชพบวา ปริมาณแอมโมเนียมในวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตมี

คาตํ่ากวาวันท่ีปลูกพืช อาจเปนผลมาจากรากพืชดูดดึงแอมโมเนียมบางสวนไปสรางมวลชีวภาพ  
และเนื่องจากแอมโมเนียมมีการแปรสภาพไปเปนไนเตรทเร็วมาก ทําใหปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ี
ใสปุยหมักแตละชนิดไมมีความแตกตางกัน สวนปริมาณแอมโมเนียมท่ีชะละลายออกมาจากดินก็มี
รูปแบบคลายคลึงกับสภาพไมปลูกพืช ท่ีมีคาลดลงอยางตอเนื่องตามระยะเวลาการบมดิน ซ่ึงเปนผล
จากการออกซิไดสไปเปนไนเตรท โดยกระบวนการ nitrification 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 24  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพปลูกพืชตอ
ปริมาณแอมโมเนียมในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย 
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ภาพท่ี 25  การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวัน

เก็บเกีย่วผลผลิต 
 

สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักโดย

เฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณแอมโมเนียมในดินแตกตาง
กัน ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณแอมโมเนียมในดินสภาพไมปลูกพืชแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนสภาพปลูกพืชไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําให
ปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียม
ในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 26 และตารางผนวกท่ี 25) 
พบวามีการเปล่ียนแปลงเฉพาะในตํารับท่ีไมใสโพแทสเซียมซัลเฟตรวมดวย  โดยสภาพปลูกพืชมีคา
สูงกวาสภาพไมปลูกพืช สวนในตํารับท่ีใสโพแทสเซียมซัลเฟตรวมดวยไมมีการเปล่ียนแปลง 

 
สําหรับปริมาณแอมโมเนียมในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 25) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
5.76 mg kg-1 รองลงมาคือตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสีย เทากับ 5.72, 5.48 และ 5.38 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอนน้ํา 
เสียใหคาเฉล่ียสูงสุด มีคาเทากับ 6.06 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
ฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสเทากับ 5.75, 5.62 และ 5.58 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ี

ตํารับการทดลอง 
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ตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 4.76 mg kg-1 โดยท่ีทุกตํารับการทดลองมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมท้ัง 2 สภาพ พบวาในสภาพปลูกพืชมีปริมาณ

แอมโมเนียมสูงกวาไมปลูกพืช อาจเนื่องมาจากสารอินทรียท่ีปลดปลอยออกมาจากรากพืช รวมถึง
เซลลและเน้ือเยื่อท่ีลอกหลุดออกมาในระหวางการเจริญของรากพืช เกิดการสลายตัวแลว แลวแปร
สภาพเปนธาตุอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 26   การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา  
     42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

  3. ปริมาณไนเตรท 
 

 สภาพไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต

สภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 27 และตารางผนวกท่ี 27) พบวาการใสปุยหมักทําใหดินมีปริมาณไนเตรท
สูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันท่ี 0, 7, 35  และ 42 สวนในวันท่ี 14, 21 และ 
35 ไมแตกตางกันทางสถิติ การใสปุยหมักชนิดตางๆ ทําใหมีปริมาณไนเตรทสูงข้ึนแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติในวันท่ี 0, 7, 35 และ 42 สวนในวันท่ี14,  21 และ 35 ไมแตกตางกันทางสถิต ิการ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด เม่ือบมดินท่ี
ใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวา ดินท่ีใส
ปุยหมักและไมใสปุยหมักมีปริมาณไนเตรทแตกตางกันทุกชวงเวลาการบมดิน  

ตํารับการทดลอง 

S 

S+
K 

S+
R 

S+
E 

S+
B 

S+
SW

 

S+
R+

K 

S+
E+

K 

S+
B+

K 

S+
SW

+ K
 

แอ
มโ

มเ
นีย

ม 
(m

g k
g-1

) 

 

สภาพไมปลูกพืช 

สภาพปลูกพืช 

0 

2 

4 

6 

8 



 
 
 

 

68 

 จากการชะละลายดวยน้ํา 1 Pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 28 และตารางผนวกท่ี 28)  
พบวาระดับปริมาณไนเตรทท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไปตามชนิดของปุยหมัก
อยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักแต
ละชนิด โดยในดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีระดับปริมาณไนเตรทท่ีชะละลายออกมามีคา
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวง 7-14 วัน หลังจากนั้นในชวง 14-35 วัน มีคาลดลงอยาง
ตอเนื่องจนถึงวันท่ี 35-42 มีคาเพิ่มข้ึน 

 
สําหรับปริมาณไนเตรทในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 27) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุด  
เทากับ 50.14 mg kg-1รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักฟางขาวและปุยหมักเปลือกยู
คาลิปตัส เทากับ 46.01, 44.79 และ 41.89 mg kg-1ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ีย
สูงสุด มีคาเทากับ 52.46 mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักชาน 
ออยและปุยหมักฟางขาวเทากับ 52.18, 48.35 และ 46.92 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ี
ไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 33.88 mg kg-1  

 
สวนปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 28) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 3.69  mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักตะกอนน้ําเสียและ 
ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส เทากับ 3.669, 3.643 และ 3.175 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส
ใหคาเฉล่ียสูงสุด มีคาเทากับ 3.529  mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
ตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักฟางขาวเทากับ 3.285, 3.016 และ 2.724 mg kg-1  ในขณะท่ีตํารับท่ีไมได
ใสปุยหมักมีคาเทากับ  3.24  mg kg-1 โดยทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
จากผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณไนเตรทเพ่ิมข้ึน

ในชวงวันท่ี 0-14 อาจเนื่องมาจากมีการยอยสลายแปรสภาพไปเปนไนเตรทไดเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคลอง
กับ Chaoui et al (2003) ท่ีมีการใสปุยหมักรวมระหวางมูลโค ใบไม และเศษอาหารในดิน พบวา
ปริมาณไนเตรทจะมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบมดิน หลังจากนั้นคาท่ีไดจะมีคาคอนขางคงท่ี 
นอกจากนี้ยังพบวาการใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีไนเตรทสูงกวาไมใสปุยหมัก สวนปริมาณไน 
เตรทท่ีถูกชะละลายออกจากดินมีคาลดลงในชวงวันท่ี 7-35 หลังจากวันท่ี 42 ก็มีคาเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 27  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณไนเตรทในดนิ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 28   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ
ปริมาณไนเตรทในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 

 
สภาพปลูกพืช   
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ปลูกพืช (ภาพท่ี 30 และตารางผนวกท่ี 29) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดบั
ปริมาณไนเตรทในดินแตกตางกัน ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณไนเตรทในดินกอนปลูกพืช
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตหลังปลูกพืชไมมีความแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุย
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หมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูก (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณไนเต
รทในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยตํารับท่ีใสปุยหมัก
กอนปลูกมีคาสูงกวาหลังปลูก แตตํารับท่ีไมใสปุยหมักหลังปลูกมีคาสูงกวากอนปลูก 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 Pore volume ทุกๆ 7 วันในสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 29 และ

ตารางผนวกท่ี 31) พบวาปริมาณไนเตรทท่ีชะละลายออกมาทั้งตํารับท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมัก
โดยเฉล่ียมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหปริมาณไนเตรทที่ชะออกมาแตละคร้ัง
แตกตางกันทางสถิติ ยกเวนวันท่ี 14, 28 และ 42 ท่ีไมมีความแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟต
ไมมีผลตอระดับปริมาณไนเตรทของนํ้าในตํารับท่ีใสปุยหมักแตละชนิด สําหรับการบม 
ปุยหมักแตละชนิดในชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผลทําใหน้ําท่ีชะละลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้นมี 
ปริมาณไนเตรทลดลงในชวง 7-21 วัน หลังนั้นในวันท่ี 28 ปริมาณไนเตรทในนํ้าจึงมีคาเพิ่มข้ึน 
และก็ลดลงไปปเร่ือยจนถึงวันท่ี 42  

 
สําหรับปริมาณไนเตรทในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพ

ปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 29) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 51.44 
mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักฟางขาว
เทากับ 38.13, 31.94 และ 28.81 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับ
ปุยหมักแตละชนิดนั้น  พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียใหคา 
เฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 50.02 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักฟางขาวเทากับ 36.32, 29.39 และ 27.61 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะ
ท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 17.05 mg kg-1 โดยท่ีทุกตํารับการทดลองมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ 

 
สวนปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 31) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 2.79  mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุย
หมักตะกอนน้ําเสีย เทากับ 2.52, 2.38 และ 2.34 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส
ใหคาเฉล่ียสูงสุดมีคาเทากับ 2.45  mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุย 
หมักกากออย และปุยหมักฟางขาวเทากับ 2.41, 2.27 และ 1.97 mg kg-1 ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุย
หมักมีคาเทากับ  3.61  mg kg-1 โดยทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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จากการทดลองพบวา ดินท่ีใสปุยหมักในวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตจะมีปริมาณไนเตรท 
ต่ํากวาวันท่ีปลูกพืช อาจเนื่องมาจากรากพืชดูดดึงไนเตรทบางสวนไปสรางมวลชีวภาพ สวนดินท่ีไม
ใสปุยหมักจะมีปริมาณไนเตรทสูงกวา เนื่องจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุ และแปรสภาพมาเปน
ไนเตรทอยางรวดเร็ว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 29   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพปลูกพืชตอ
ปริมาณเตรทในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 30  การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆเม่ือวันปลูกพืช 

และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 
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สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักโดยเฉล่ีย 

พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณไนเตรทในดินแตกตางกัน ปุยหมัก
แตละชนิดมีผลทําใหปริมาณไนเตรทในดินสภาพไมปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สวนสภาพปลูกพืชไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณไนเตรทในดินท่ี
ใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไม
ปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 31 และตารางผนวกท่ี 30) พบวามีการเปล่ียนแปลง คือ สภาพไม
ปลูกพืชมีคาสูงกวาสภาพปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
สําหรับปริมาณไนเตรทในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูก

พืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 30) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยุคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุด 
เทากับ 41.63 mg kg-1 รองลงมาคือตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากตะกอน้ําเสีย และ 
ปุยหมักกากออยเทากับ 36.93, 36.05 และ 34.72 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส
ใหคาเฉล่ียสูงสุด มีคาเทากับ 41.63 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกากออยเทากับ 43.53, 37.20 และ 35.96 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ี
ตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 30.67 mg kg-1 โดยท่ีทุกตํารับการทดลองมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ 

 
จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทท้ัง 2 สภาพ พบวาในสภาพปลูกพืชมีคา

ต่ํากวาไมปลูกพืช อาจเปนผลมาจากรากพืชดูดดึงเอาไนเตรทบางสวนไปสรางมวลชีวภาพ จึง 
ทําใหสภาพปลูกพืชมีคานอยกวา 
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ภาพท่ี 31  การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรทในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน

ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 

 4.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
 

 สภาพไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไม

ใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพที่ 32 และตารางผนวกท่ี 32) พบวาการใสปุยหมักเกือบทุก
ชนิดทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ มีเพียงตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยท่ีมีคาไมแตกตางกับดินท่ีไมไดใสปุยหมัก การใสปุยหมัก
ชนิดตางๆ  ทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินแตกตางกันทางสถิติ  การเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีใสปุยหมักแตละ
ชนิดเม่ือบมไวในระยะเวลาตางๆ เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดิน
ทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวาดินท่ีใสปุยหมักมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะเวลา 42 วัน แตดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไมเปล่ียนแปลง สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีถูกชะ
ละลายออกมาจากดิน เนื่องจากมีปริมาณนอยมากจึงไมสามารถวัดดวยเคร่ือง Spectrophotometer ได 
จึงใหคาท่ีไดมีปริมาณเทากับ 0  
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สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย
หมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 32) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย 
ใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ  83.24 mg kg-1 และมีคาไมแตกตางกันกับตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัสท่ีมีคาเทากับ 81.35 mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักกากออยมีคา
แตกตางกันทางสถิติ และมีคาลดหล่ันกันตามลําดับเทากับ 68.31 และ 57.67 mg kg-1 สวนตํารับท่ีมี
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักตะกอน
น้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 83.04 mg kg-1 และมีคาไมแตกตางกันกับตํารับท่ีใส
รวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสท่ีมีคาเทากับ 80.43 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมัก
ฟางขาว และปุยหมักกากออยท่ีมีคาแตกตางกันทางสถิติ และมีคาลดหล่ันกันตามลําดับเทากับ 67.31 
และ 56.25 mg kg-1 ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 49.16 mg kg-1   

 
จากการทดลองพบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนของดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดมี

คาลดลงตามระยะเวลาการบมดิน อาจเปนผลมาจากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทําใหมี
ฟอสฟอรัสบางสวนถูกชะออกมาแตไมสามารถวัดคาได จึงใหคาท่ีไดเปน 0 ทําใหสวนของ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสวนนี้ไมไดนํามาวิเคราะหได สวนดินท่ีไมใสปุยหมักมีคาคอนขางคงท่ี
ตลอดระยะเวลาการบมดิน อาจเปนผลมาจากการท่ีดินมีการยอยสลาย และปลดปลอยฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนออกมาไดต่ํา จึงไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมากนัก 
นอกจากนี้ยังพบวาการใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาไมได
ใสปุยหมัก โดยปุยหมักท่ีใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงท่ีสุด คือ ปุยหมักเปลือกยุคา
ลิปตัส และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ซ่ึงจะเห็นไดวาจากตารางท่ี 2 ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมี
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียประมาณ 4 เทา แตเม่ือใสลงไปในดิน
กลับมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนใกลเคียงกัน อาจเนื่องมาจากปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย 
มีลักษณะแหง ประกอบกับมีเกลือชนิดตางๆ ในปริมาณสูง ทําใหเกิดเปนสารแคลเซียมหรือ
แมกนีเซียมฟอสเฟตท่ีละลายนํ้าไดยาก เม่ือนํามาบมในดินแลปรับความช้ืนดินแลว อาจทํา 
ใหฟอสฟอรัสในรูปท่ีเปนประโยชนถูกปลดปลอยออกมาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ 
ชัยสิทธ์ิ  (2538) ท่ีพบวาการใชกากตะกอนน้ําเสียติดตอกันจะสงผลใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี 
เปนประโยชนเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 32   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิ 
 
สภาพปลูกพืช  
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพที่ 33 และตารางผนวกท่ี 33) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุย
หมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินแตกตางกันทางสถิติ  ปุยหมักแต
ละชนิดมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอน
ปลูก (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินใน
ดินที่ใสปุยหมักแตละตัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในตัวอยางดินท่ีใสปุย
หมักกากออยท่ีไมมีการเปล่ียนแปลง สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีถูกชะละลายออกมาก็
ไมสามารถวัดคาดวยเคร่ือง Spectrophotometer ไดเชนกัน 

 
สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย

หมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 33) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉลี่ย
สูงสุด เทากับ 90.82 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมัก 
ฟางขาวและปุยหมักกากกากออยเทากับ 78.13, 74.37 และ 65.98 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมี
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยู
คาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 89.33 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกาก
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ตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟางขาวและปุยหมักกากออยเทากับ 78.71, 76.16 และ 64.30  mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 51.26  mg kg-1 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ พบวา

มีเพียงปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเพียงชนิดเดียวเทานั้นท่ีในวันเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาสูงกวา 
วันปลูกพืช อาจเปนผลจากการที่ปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเม่ือใสลงดินสามารถละลายออกมาได
มากข้ึน สวนชนิดอ่ืนๆ มีคาไมแตกตางกัน เนื่องมาจากกลไกของฟอสฟอรัสท่ีสารฟอสเฟตชนิด
ตางๆ สามารถปลดปลอยฟอสเฟตไอออนเพื่อทดแทนสวนท่ีพืชนําไปใชได นอกจากนี้การใสปุย
หมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาการไมใสปุยหมัก โดยปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียชวยเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสในดินไดสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับจามีกร (2537) การใช
กากตะกอนน้ําเสียทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึน 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพท่ี 33  การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ เม่ือวัน

ปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 
  

สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส

ปุยหมักโดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีผลทําใหระดับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท้ังสภาพไมปลูกพืชและสภาพปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีใสปุย
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หมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินภายใตสภาพ
ปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 34 และตารางผนวกท่ี 34) พบวา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินสภาพปลูกพืชสูงกวาสภาพไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนการ
ไมใสปุยหมัก และการใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสท่ีไมแตกตางกันท้ังสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย

หมักภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 34) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 91.64 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุย
หมักฟางขาว และปุยหมักกากออยทากับ 78.20, 68.62 และ 61.12 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมี
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 91.45 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักฟางขาว และปุยหมักกากออยเทากับ 82.19, 69.93 และ 58.95  mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 51.97  mg kg-1 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท้ัง 2 สภาพ พบวาการใสปุยหมัก

เกือบทุกชนิดและการไมใสปุยหมักไมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินแตกตางกัน 
แมวารากพืชจะมีการดูดดึงเอาฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนบางสวนไปใชสรางมวลชีวภาพ แตจะมี
ฟอสเฟตไอออนท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากสารฟอสเฟตตางๆในดิน เพื่อทดแทนสวนท่ีพืชดึงดูดเขา
ไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 34   การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆท่ีบม

เปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
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 5.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
 

 สภาพไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไม

ใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 35 และตารางผนวกท่ี 35) พบวาการใสปุยหมักทําใหดนิมี
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุย
หมักชนิดตางๆ ทําใหมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตทําใหดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูง
กวาการไมเติมโพแทสเซียมซัลเฟตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุย
หมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวา ดินท่ีใสปุยหมักมีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลา 42 วัน แตดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมเปล่ียนแปลง 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน (ภาพท่ี 36 และตารางผนวกท่ี 36)  

พบวาระดับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไป
ตามชนิดของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตทําใหดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดมี
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีชะละลายออกมาสูงกวาการไมเติมโพแทสเซียมซัลเฟตอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยที่ปุยหมักฟางขาวมีโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมาสูงท่ีสุด ขณะท่ีของดิน
ท่ีไมใสปุยหมักไมมีการเปล่ียนแปลงทางสถิติ ระดับปริมาณโพแทสเซียมท่ีชะละลายออกมาจะสูงสุด
ในชวงแรกๆ แลวลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลาของการบมดิน โดยในชวงการบม 0-28 วัน มีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ หลังจากนั้นโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีคาลดลงจนเกือบคงท่ี  ดังภาพที่36 และไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ 

 
สําหรับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 35) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 924.82 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และ
ปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 600.67, 438.84 และ 316.61 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉลี่ยสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 1032.20 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคา
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ลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 699.50, 540.25 และ 398.13 mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 183.19 mg kg-1   

 
สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ี

ใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 36) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมัก
ฟางขาวใหคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 101.24 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 
ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 62.16, 40.07 และ 28.01 mg kg-1 ตามลําดับ 
สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุย
หมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 117.46 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 78.57, 50.94 และ 36.77 
mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 8.45 mg kg-1   

 
จากผลการทดลองพบวาในดินท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักมีปริมาณโพแทสเชียมท่ี

เปนประโยชนเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบมดิน เนื่องจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุในดินและ
ปลดปลอยธาตุอาหารออกมาเพิ่มข้ึน  ในดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินสูงกวาในดินท่ีใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ  ซ่ึงก็สอดคลองกับปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดท่ีมีอยูในปุยหมักฟางขาวท่ีจะสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ  แมวาจะใสปุยหมักไปในอัตรา 
6 ตันตอไร แตโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในปุยหมักแตละชนิดไมเทากัน เปนผลใหโพแทสเซียม
ในดินภายหลังการใสปุยหมักชนิดตางๆ จึงมีคาไมเทากัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตลงไปในดินท่ี
ใสปุยหมักและไมใสปุยหมักก็มีผลตอปริมาณของโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเชนกัน โดยท่ี
ปริมาณของโพแทสเซียมที่มีอยูในโพแทสเซียมซัลเฟตจะไปรวมกับสวนอยูในปุยหมักแตละชนิด 
เปนผลใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงข้ึน และแปรผันตรงกับปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมักแตละ
ชนิด ซ่ึงสอดคลองกับจามีกร (2537) พบวาการใสปุยหมักฟางขาวท้ังแบบใสเดี่ยวและใสรวมกับ
ปุยเคมี ทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึน สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีปริมาณลดลงตามระยะเวลาการบมดิน เปนผลมาจากในชวงแรก
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินมีคามาก และโพแทสเซียมท่ีอยูในปุยหมักสวนใหญ
ไมไดรวมกับอินทรียสารอยางเหนียวแนน จึงถูกปลดปลอยออกมาไดงายในชวงตนๆ แตมี
โพแทสเซียมบางตัวท่ีรวมตัวอยูกับอินทรียสารอยางสลับซับซอนท่ีตองผานการยอยสลายหลาย
ข้ันตอน จึงถูกปลดปลอยออกมาอยางชาๆ ประกอบกับแรท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบอาจ
ปลดปลอยโพแทสเซียมไอออนจากสวนท่ีแลกเปล่ียนไมไดออกมา   
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ภาพท่ี 35    ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืช 

                   ตอปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท้ังหมดในดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 36   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท้ังหมดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 
 
 สภาพปลูกพืช 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส
ปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 38 และตารางผนวกท่ี 37)พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆ มีผล
ทําใหระดับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมัก
แตละชนิดทําใหปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท้ังกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืช
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมท่ี
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แลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ัง
กอนปลูก (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใน
ดินท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในดินท่ีใสปุย
หมักฟางขาวและปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสไมมีการเปล่ียนแปลง 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 37 และตารางผนวกท่ี 39)

พบวาระดับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมา พบวาในดินท่ีใสปุยหมักทุก
ชนิดมีคาสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแตกตางกันทุกคร้ังท่ีมีการชะละลาย การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตทําให
ดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีชะละลายออกมาสูงกวาการไมเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผล
ทําใหน้ําท่ีชะละลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน 
ไดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    

 
สําหรับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 37) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉลี่ยสูงสุด 
เทากับ 779.01 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียเทากับ 483.84, 361.82 และ 246.89 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 832.77 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัส ปุยหมักกากออยและปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 563.06, 416.23 และ 285.52 mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 143.30  mg kg-1 

 
สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ี

ใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 39) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟาง
ขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 66.96 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมัก
กากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 35.03, 17.97 และ 12.80 mg kg-1 ตามลําดับ สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมัก
ฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 69.74 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 50.17, 25.66 และ 15.23 
mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 4.23 mg kg-1   
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จากการทดลองพบวาปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักเกือบทุก
ชนิดมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในวันท่ีเก็บเกี่ยวตํ่ากวาวันท่ีปลูกพืช ยกเวนดินท่ีใส 
ปุยหมักกากออยท่ีไมมีความแตกตางกัน อาจเปนผลมาจากรากพืชดูดดึงเอาโพแทสเซียมบางสวนไป
ใชในการสรางมวลชีวภาพ  ถึงแมจะมีโพแทสเซียมไอออนถูกปลดปลอยออกมาจากสวนท่ี
แลกเปล่ียนไมได และสวนท่ีแลกเปล่ียนไดเพื่อทดแทนสวนท่ีพืชดูดดึงไปใช สวนปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินก็มีรูปแบบที่คลายคลึงกับสภาพท่ีไมปลูก
พืช 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 37  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพปลูกพืชตอ
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท้ังหมดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 38  การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมกัชนดิตางๆ 

เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 
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สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไม

ใสปุยหมักโดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีผลทําใหระดับปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท้ังสภาพปลูกพืชและสภาพไมปลูกพืชแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินท่ีใส
ปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดินภายใต
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 39 และตารางผนวกท่ี 38) พบวาปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินสภาพไมปลูกพืชสูงกวาสภาพปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญท้ังตํารับท่ี
ใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 39  การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมกัชนดิตางๆท่ีบม
เปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
สําหรับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 38) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 925.66 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส  ปุยหมักกาก
ออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 582.12, 421.99 และ 315.01 mg kg-1 ตามลําดับ สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมัก
ฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 995.23 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมัก
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เปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 673.96, 499.17 และ 352.07  
mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 189.55  mg kg-1 

 
จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุย

หมัก และไมใสปุยหมักท้ัง 2 สภาพพบวาในสภาพปลูกพืชมีคาตํ่ากวาสภาพไมปลูกพืช อาจเปน 
ผลมาจากรากพืชดูดดึงเอาโพแทสเซียมบางสวนไปใชในการสรางมวลชีวภาพ และการเจริญเติบโต
ของพืช 

 
6.  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

 
สภาพไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 40 และตารางผนวกท่ี 40) พบวาการใสปุยหมักทําใหดินมี
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุยหมัก
ชนิดตางๆ ทําใหมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด 
เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน 
พบวา ดินท่ีใสปุยหมักมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเพิ่มข้ึนเล็กนอย แตดินท่ีไมใสปุยหมัก
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมเปล่ียนแปลง 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 41 และตารางผนวกท่ี 41) 

พบวาระดับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไปตาม
ชนิดของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแคลเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด โดยในดินท่ีใสปุยหมักระดับปริมาณแคลเซียมที่ชะ
ละลายออกมาจะสูงสุดในชวง 0-7 วันๆ แลวลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลาของการบมดิน โดยในชวง
การบม 0-21 วัน มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
หลังจากน้ันแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีคาลดลงจนเกือบคงที่  ดังภาพท่ี 7 และไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ สวนดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณแคลเซียมท่ีชะละลายออกมาคอนขางจะ
คงท่ี และไมมีการเปล่ียนแปลงทางสถิติ 
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สําหรับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย
หมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกที่ 40) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 1755.41 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมัก 
ฟางขาว และปุยหมักกากออย 1479.08, 1433.18 และ 1371.34 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 1742.45 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมัก
ตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟางขาว และปุยหมักกากออยเทากับ 1479.93, 1456.60 และ 1360.44 mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 1138.05 mg kg-1   

 
สวนปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใส

ปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกที่ 41) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 84.26 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอน 
น้ําเสีย ปุยหมักฟางขาวและปุยหมักกากออยเทากับ 83.39, 80.94 และ 67.97 mg kg-1 ตามลําดับ สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 93.89 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุย
หมักฟางขาว ปุยหมักตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกากออยเทากับ 85.60, 82.35 และ 71.49 mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 25.56 mg kg-1 โดยทุกตํารับ
การทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
จากผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมท่ี

แลกเปล่ียนไดสูงกวาการไมใสปุยหมัก โดยปุยหมักท่ีเพิ่มปริมาณแคลเซียมไดสูงท่ีสุด ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส ซ่ึงสอดคลองกับประกาศิต (2549) รองลงมาคือ ปุยหมักตะกอนน้ําเสีย ปุยหมัก 
ฟางขาว และปุยหมักกากออย แมวาจะใสปุยหมักลงไปในอัตรา 6 ตัน/ไรเทากัน แตเนื่องจาก
แคลเซียมในรูปท้ังหมดและรูปท่ีเปนประโยชนของปุยหมักแตละชนิดไมเทากัน เม่ือถูกยอยสลายจะ
ปลดปลอยแคลเซียมท่ีเปนประโยชนออกมาอยูในดินไดมากนอยแตกตางกัน จึงทําใหแคลเซียม
ภายหลังการใสปุยหมักชนิดตางๆ จึงมีคาไมเทากัน  ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของจามีกร (2537) 
ท่ีมีการใสปุยหมักฟางขาว และกากตะกอนน้ําเสียในดินท่ีมีการปลูกขาวโพดหวานพบวา ปุยหมัก 
ท้ัง 2 ชนิดชวยเพิ่มปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินไดเล็กนอย จากการชะละลายดวยน้ํา 1 
pore volume ทุกๆ 7 วัน พบวาระดับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีระดับ
ปริมาณแตกตางกันไปตามชนิดของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ โดยดินท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมี
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดชะละลายออกมาสูงท่ีสุดในทุกๆคร้ังท่ีมีการชะละลายดวยน้ํา  
อาจเปน 



 
 
 

 

86 

ผลมาจากปริมาณแคลเซียมท่ีมีอยูในตัวปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสท่ีมีปริมาณสูงท่ีสุด ปริมาณ
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินทุกๆ 7 วัน มีคาสูงท่ีสุดในการชะละลายคร้ัง
แรกและลดลงเร่ือยๆ จนเกือบคงท่ี เปนผลมาจากปริมาณแคลเซียมในปุยหมักแตละชนิด รวมถึง 
น้ําเขาไปแทนท่ีแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได และเม่ือถูกชะละลายออกมา ในดินท่ีใสปุยหมักจะคอย
สลายตัวปลดปลอยแคลเซียมออกมา จึงทําใหในการชะละลายคร้ังหลังๆ มีปริมาณนอยลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 40  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน 

 
สภาพปลูกพืช  

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุย

หมักภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 43 และตารางผนวกท่ี 42) พบวาการใสปุยหมกัชนดิตางๆ มีผลทํา
ใหระดับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินสูงกวาการไมใสปุยหมกัอยางมีนยัสําคัญ ปุยหมัก
แตละชนดิทําใหปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท้ังกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญ แตการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใสปุยหมัก
แตละชนดิแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนดิในดินท้ังกอนปลูก (0 วนั) และหลังปลูกพืช 
(42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในตัวอยางดนิท่ีใสปุยหมักฟางขาว และในตัวอยางดิน
ท่ีไมใสปุยหมกัไมมีความแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 41  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ
ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 42 และตารางผนวกท่ี 44)  

พบวาระดับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมา พบวาในดินท่ีใสปุยหมักและไมใส
ปุยหมักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหดินมีปริมาณ
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแตกตางกัน ยกเวนในวันท่ี 21 และ 42  การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผล
ตอปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินชวงเวลา 0 ถึง 42 
วัน มีผลทําใหน้ําท่ีชะละลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดลด 
ลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    

 
สําหรับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางที่ผนวก 42) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
2.18 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ํา 
เสียเทากับ 2.12, 2.11 และ 1.89 % ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุย
หมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 
2.19 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียเทากับ 2.16, 2.09 และ 1.96 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 1.39 %   

 
สวนปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใส

ปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 44) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกาก
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ตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 38.41 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวปุย
หมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออย เทากับ 36.76, 33.84 และ 27.52 mg kg-1 ตามลําดับ สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมัก
กากตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 38.63 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุย
หมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออย เทากับ  37.76, 37.59 และ 31.28mg kg-1 
ตามลําดับ โดยทุกตํารับท่ีใสปุยหมักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุย
หมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 15.82 mg kg-1   

 
จากผลการทดลองพบวา ปุยหมักฟางขาวทําใหปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน

หลังปลูกพืชมีคาสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใน
ดินกอนปลูกและหลังปลูก พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีการเปล่ียนแปลงนอยกวาปุยหมักชนิด
อ่ืนๆ อาจเปนผลมาจากการที่ปุยหมักฟางขาวมีการหมักท่ีสมบูรณกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหมี
การยอยสลายนอย ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวจึงสูงกวาปุยหมัก
กากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย 

 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช  
 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไม

ปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 44 และตารางผนวกท่ี 43) พบวา ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดในดินโดยเฉล่ียสภาพปลูกพืชสูงกวาสภาพไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือเปรียบเทียบกัน
ระหวางปุยหมักแตละชนิด พบวาในสภาพท่ีปลูกพืชนั้นปุยหมักฟางขาวและปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัสมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนในดินสูงกวาสภาพท่ีไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญ สวนตํารับท่ี
ใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และไมใสปุยหมักไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ สําหรับ
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้นพบวา ในสภาพปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมัก
ฟางขาวและปุยหมักกากออยมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาสภาพไมปลูกพืช สวนตํารับ
ท่ีใสปุยเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และไมใสปุยหมักไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ 
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ภาพท่ี 42  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพปลูกพืชตอ

ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในน้ําท่ีไดจากการชะละลาย 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 43  การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ 

เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต  

 
สําหรับปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท่ีระยะเวลา 42 วัน พบวาดิน

ในสภาพไมปลูกพืชมีคาเทากับ 1.79 % และสภาพดินท่ีปลูกพืชมีคาเทากับ 1.85 % ดินท่ีใสปุยหมัก
ฟางขาว (ตารางท่ี 3) พบวาในสภาพไมปลูกพืช มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด เทากับ 2.01 % 
รองลงมาคือ ปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส เทา 
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กับ 1.87, 1.81 และ 1.79% ตามลําดับ สวนสภาพปลูกพืช ดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณแคลเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดสูงสุดเชนเดียวกัน เทากับ 2.12% รองลงมาคือ ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกาก
ออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย เทากับ  1.97, 1.89 และ 1.74% ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 44  การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินทีใ่สปุยหมักชนดิตางๆ 
                 ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินภายใตสภาพ

ปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ตารางผนวกท่ี 43) พบวา การปลูกพืชทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงกวาไมปลูกพืช อาจเนื่องมาจากสารอินทรียท่ีปลดปลอยออกมาจากรากพืช 
รวมถึงเซลลและเนื้อเยื่อท่ีลอกหลุดออกมาในระหวางการเจริญของรากพืช เชน exudaes, mucigel  
และ lysates เปนตน  
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7.   ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
 
สภาพไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 45 และตารางผนวกท่ี 45) พบวาการใสปุยหมักทําใหดินมี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาดินที่ไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุย
หมักชนิดตางๆ ทําใหมีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดสูงข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแต
ละชนิด เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 
42 วัน พบวา ดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมีคาคอนขาง
คงท่ีตามระยะเวลาการบม  

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 46 และตารางผนวกท่ี 46)  

พบวาระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไปตาม
ชนิดของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมาจากดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด โดยในดินท่ีใสปุยหมักระดับ
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีชะละลายออกมาจะสูงสุดในชวง 0-7 วันๆ แลวลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลาของ
การบมดิน โดยในชวงการบม 0-21 วัน มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายลดลงอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ หลังจากนั้นแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดท่ีชะละลายออกมามีคาลดลงจนเกือบ
คงท่ี  ดังภาพท่ี 13 และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนดินท่ีไมใสปุยหมักปริมาณแมกนีเซียมท่ี
ชะละลายออกมาคอนขางจะคงที่ และไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
สําหรับปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 45) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 349.03 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักตะกอน 
น้ําเสีย และปุยหมักกากออย 335.13, 313.59 และ 311.87 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 352.26 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักตะกอนน้ําเสียเทากับ 338.52, 328.36 และ 305.14 mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 257.38 mg kg-1   
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สวนปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใส
ปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 46) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟาง
ขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 19.88 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมัก
ตะกอนน้ําเสียและปุยหมักกากออยเทากับ 16.87, 16.07 และ 14.48 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมี
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาว
ใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 21.25 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักตะกอนน้ําเสียเทากับ 19.60, 16.58 และ 16.36 mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 5.63 mg kg-1 โดยทุกตํารับ
การทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
จากผลการทดลองพบวา การใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณแมกนีเซียมท่ี

แลกเปล่ียนไดสูงกวาการไมใสปุยหมัก สอดคลองกับประกาศิต (2549) โดยปุยหมักท่ีเพิ่มปริมาณ
แมกนีเซียมไดสูงท่ีสุด ปุยหมักฟางขาว รองลงมาคือ ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักตะกอนน้ํา
เสีย และปุยหมักกากออย แมวาจะใสปุยหมักลงไปในอัตรา 6 ตัน/ไรเทากัน แตเนื่องจากแมกนีเซียม
ในรูปท้ังหมดและรูปท่ีเปนประโยชนของปุยหมักแตละชนิดไมเทากัน เ ม่ือถูกยอยสลายจะ
ปลดปลอยแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนออกมาอยูในดินไดมากนอยแตกตางกัน จึงทําใหแมกนีเซียม
ภายหลังการใสปุยหมักชนิดตางๆ จึงมีคาไมเทากัน  จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 
วัน พบวาระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดที่ชะละลายออกมามีระดับปริมาณแตกตางกันไป
ตามชนิดของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ โดยดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดชะละลายออกมาสูงท่ีสุดในทุกๆคร้ังท่ีมีการชะละลายดวยน้ํา อาจเปนผลมาจาก 
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีมีอยูในตัวปุยหมักฟางขาวท่ีมีปริมาณสูงท่ีสุด ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินทุกๆ 7 วัน มีคาสูงท่ีสุดในการชะละลายคร้ังแรกและลดลงเร่ือยๆ จน
เกือบคงท่ี เปนผลมาจากปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมักแตละชนิด รวมถึงน้ําเขาไปแทนท่ีแมกนีเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนได และเม่ือถูกชะละลายออกมาในดินท่ีใสปุยหมักจะคอยสลายตัวปลดปลอย
แมกนีเซียมออกมา จึงทําใหในการชะละลายคร้ังหลังๆ มีปริมาณนอยลง 
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ภาพท่ี 45  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณแมกนเีซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 46  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูก 
    พืชตอปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในนํ้าท่ีไดจากการชะละลาย 

 

 
 
 
 
 
 

0

100

200

300

400

500
แม

กน
ีเซ
ียม

ที่แ
ลก

เป
ลี่ย
นไ

ด 
 (m

g k
g-1 ) 

S 
S+K 
S+R 
S+E 
S+B 
S+SW 
S+R+K 
S+E+K 
S+B+K 
S+SW+K 

ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 
7 14 21 28 35 42 0 

0

10

20

30

40

50

แม
กน

ีเซ
ียม

ที่แ
ลก

เป
ลี่ย
นไ

ด 
 (m

g k
g-1 ) 

7 14 21 28 35 42 

S 
S+K 
S+R 
S+E 
S+B 
S+SW 
S+R+K 
S+E+K 
S+B+K 
S+SW+K 

ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 



 
 
 

 

94 

สภาพปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส

ปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพที่ 48 และตารางผนวกท่ี 47) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุย
หมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันทางสถิติ  ปุยหมักแต
ละชนิดมีผลทําใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ัง
กอนปลูก (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใน
ดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
จากการชะละลายดวยน้ํา 1 Pore volume ทุกๆ 7 วัน(ภาพท่ี 47 และตารางผนวกท่ี 49)  

พบวาระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีชะละลายออกมา พบวาในดินท่ีใสปุยหมักมีคาสูง
กวาดินท่ีไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักแตละชนิดทําใหดินมีปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดแตกตางกัน ยกเวนในวันท่ี 42  การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินชวงเวลา 0 ถึง 42 วัน มีผล
ทําใหน้ําท่ีชะละลายท่ีระยะเวลาตางๆ นั้น มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    

 
สําหรับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย

หมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 47) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด 
เทากับ 402.77 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออยและปุย
หมักกากตะกอนน้ําเสียเทากับ 382, 352.16 และ 351.23 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส
ใหคาเฉลี่ยสูงสุด มีคาเทากับ 405.06 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว ปุยหมัก
กากออยและปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 395.89, 364.51 และ 337.23  mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึง
ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด ทากับ 265.77  mg kg-1 

 
สวนปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายออกมาจากดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใส

ปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 49) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 20.94 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุย
หมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยเทากับ 19.48, 17.26 และ 16.46 mg kg-1 ตามลําดับ สวน
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ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัสหคาเฉล่ียสูงสุดมีคาเทากับ 22.12 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกาก
ออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักฟางขาวเทากับ  18.04, 18.03 และ 17.10 mg kg-1 
ตามลําดับ โดยทุกตํารับท่ีใสปุยหมักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุย
หมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 5.92 mg kg-1   

 
จากการทดลองพบวาตํารับท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีปริมาณแมกนีเซียมท่ี

แลกเปล่ียนไดในวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตสูงกวาวันท่ีปลูกพืช นอกจากอิทธิพลจากตัวปุยหมักแลวอาจ
เปนผลมาจากแรท่ีมีแมกนีเซียมเปนองคประกอบท่ีปลดปลอยแมกนีเซียมออกมานอกจากนี้ดินท่ีใส
ปุยหมักทุกชนิดก็มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาดินท่ีไมใสปุยหมัก แมจะใสปุยหมักใน
อัตรา 6 ตันตอไรเทากัน แตปุยหมักแตละชนิดมีรูปท่ีเปนประโยชนไมเทากัน เม่ือถูกยอยสลายจะ
ปลดปลอยแมกนีเซียมออมาอยูในดินไดมากนอยแตกตางกัน สวนการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดท่ีถูกชะละลายจากดินมีคาลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลาการบมดิน อาจเปน
ผลมาจากการที่ชวงตนๆ มีไอออนท่ีดูดยึดกับอนุภาคดินอยางหลวมๆ เม่ือมีการชะละลายดวย 
น้ําไอออนเหลานั้นจึงถูกชะลงมาอยูในน้ํา  ทําใหในการชะคร้ังตอไปไอออนท่ีดูดยึดอยางหลวมๆ 
มีปริมาณนอยลง เหลือแตท่ียึดเกาะอยางแนนหนา 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 47   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพปลูกพืชตอ

ปริมาณแมกนเีซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีไดจากการชะละลาย 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

แม
กน

ีเซ
ียม

ที่แ
ลก

เป
ลี่ย
นไ

ด 
 (m

g k
g-1 ) 

7 14 21 28 35 42 

S 
S+K 
S+R 
S+E 
S+B 
S+SW 
S+R+K 
S+E+K 
S+B+K 
S+SW+K 

ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 



 
 
 

 

96 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 48   การเปรียบเทียบปริมาณแมกนเีซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆ 

เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใส

ปุยหมักโดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินท้ังสภาพไมปลูกพืชและสภาพปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละ
ชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินภายใตสภาพปลูกพืชและ
ไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 49 และตารางผนวกท่ี 48) พบวา ปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินสภาพปลูกพืชสูงกวาสภาพไมปลูกพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  
สําหรับปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุย

หมักภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 48) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 412.97 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกากออยทากับ 389.24, 377.28และ 363.69 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับ
ท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือก
ยูคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 423.83 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว ปุย
หมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 412.32, 406.69 และ 360.15  mg kg-1 ตามลําดับ 
ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 280.84 mg kg-1 
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จากการทดลองเม่ือมีการเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุย
หมักในสภาพปลูกพืช และไมปลูกพืช พบวาสภาพปลูกพืชมีคาสูงกวาสภาพไมปลูกพืช อาจเปนผล
มาจากการท่ีรากพืชดูดดึงปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดบางสวนไปใชในการสรางมวลชีวภาพ 
จึงทําใหแรและเกลืออิสระในดินบางชนดิปลดปลอยแมกนีเซียมไอออนออกมาเพ่ือทดแทนสวนท่ี
พืชดูดดึงไปใชไมใชอิทธิพลจากตัวปุยหมักแตละชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 49   การเปรียบเทียบปริมาณแมกนเีซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดนิท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆ 
  ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

ตํารับการทดลอง 
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8. ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได  
  
 สภาพไมปลูกพืช 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 50 และตารางผนวกท่ี 50) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไม
มีผลทําใหระดับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินแตกตางกันทางสถิติ การใสปุยหมักชนิดตางๆทําให
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอ
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุย
หมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวาดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุย
หมักมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดมีคาคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลา 42 วัน จากการชะละลายดวยน้ํา 1 
pore volume ทุกๆ 7 วัน พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณนอยมาก คือ
อยูในระดับท่ีนอยกวา 0.06 mg kg-1 จึงไมสามารถวัดคาจากเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer ได  

 
สําหรับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 50)  พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักทุกชนิดมีคาไมแตกตางกับดินท่ีไมใส
ปุยหมัก โดยตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 145.06 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับ
ท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักตะกอนน้ําเสีย เทากับ 136.86, 132.19 
และ 127.79 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิด
นั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน เทากับ 137.89 mg kg-1 
รองลงมาไดแก ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออย ปุยหมักตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัส ท่ีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ และมีคาลดหล่ันกันตามลําดับ เทากับ 130.30, 128.53 และ 
122.77 mg kg-1 ขณะท่ีตํารับท่ีไมใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 109.00 mg kg-1 

 
จากผลการทดลอง พบวาเหล็กท่ีสกัดไดของดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดและไมใสปุยหมัก

มีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการบมดิน 42 วัน อาจเนื่องมาจากอินทรียวัตถุในดินสลายตัวและปลดปลอย
เหล็กออกมาในปริมาณท่ีต่ํามาก จึงไมคอยมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับปริมาณเหล็ก 
ในดิน นอกจากน้ียังพบวาการใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดไมแตกตางกับไม
ใสปุยหมัก อาจเนื่องมาจากเหล็กเปนสารประกอบเชิงซอนในอินทรียวัตถุ   
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ภาพท่ี 50  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน 
 

สภาพปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพที่ 51 และตารางผนวกท่ี 51) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมี
ผลทําใหระดับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินแตกตางกันทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําให
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตหลังปลูกพืชไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุย
หมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูก (0 วัน) และหลัง
ปลูกพืช (42 วัน) ไมมีผลทําใหระดับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในตัวอยางดินท่ีไมใสปุยหมัก 

 
สําหรับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 51) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 126.64 
mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ํา 
เสียเทากับ 125.91, 117.90 และ 115.74 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด
เชนกัน มีคาเทากับ 128.31 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
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ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยเทากับ 127.24, 123.94 และ 114.05  mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 103.41  mg kg-1 
 

จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมัก พบวาในวันท่ี
ปลูกพืช และวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาไมแตกตางกัน ถึงแมวารากพืชจะดูดดึงเหล็กในสภาพไอออน
อิสระในคอลลอยดไปใชบาง แตก็เปนสัดสวนท่ีนอยเม่ือเทียบกับปริมาณท่ีสกัดไดในดิน ปริมาณ
ของเหล็กจึงมีคาไมแตกตางกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 51  การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดนิท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆเม่ือวนัปลูกพืช
และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 

 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก โดย

เฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดิน
แตกตางกันทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินสภาพไมปลูกพืช
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตสภาพปลูกพืชไมมีความแตกตางกันทางสถิติ การเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรยีบเทียบ
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 52 และ
ตารางผนวกที่ 52) พบวา ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินสภาพไมปลูกพืชสูงกวาสภาพปลูกพืชอยางมี
นัยสําคัญ ยกเวนการไมใสปุยหมักไมแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ  
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สําหรับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกที่ 52) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด 
เทากับ 147.88 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุย
หมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 140.43, 138.35 และ 134.34 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 154.21 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสีย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยเทากับ 136.06, 134.39 และ 132.07  mg kg-1 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 109.21  mg kg-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 52  การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดนิท่ีใสปุยหมกัชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 

42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
จากการทดลองเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดนิท่ีใสปุยหมักในสภาพปลูกพืชและ

ไมปลูกพืช พบวาในดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสภาพไมปลูกพืชสูงกวา
สภาพปลูกพืช สวนดินท่ีไมใสปุยหมักไมมีความแตกตางกันท้ัง 2 สภาพ อาจเปนผลมาจากรากพืชดูด
ดึงธาตุอาหารบางสวนไปใชในการสรางมวลชีวภา
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9. ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได 
  
 สภาพไมปลูกพืช 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 53 และตารางผนวกท่ี 53) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆมีผลทําให
ระดับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดของดินสูงกวาการไมไดใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การใสปุยหมัก
ชนิดตางๆทําใหระดับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนดินท่ีบม
ในวันท่ี  7 ไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ี
ใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก เมื่อบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 
7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวาดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดมี
คาลดลงในวันท่ี 14 จากนั้นในชวง 21-42 วัน มีคาคอนขางคงท่ี จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore 
volume ทุกๆ 7 วัน พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณนอยมาก คืออยูใน
ระดับท่ีนอยกวา 0.06 mg kg-1 จึงไมสามารถวัดคาจากเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
ได  

 
สําหรับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพไมปลูกพืช(ตารางผนวกท่ี 53) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด
เทากับ 58.50 mg/kg-1 และไมแตกตางกับการใสปุยหมักกากออย เทากับ 55.27 mg kg-1 รองลงมาคือ 
ตํารับท่ีใสปุยหมักปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักตะกอนน้ําเสีย เทากับ  52.08 และ 47.97 
 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา
ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 62.15 mg kg-1 และไมแตกตางกับการใส
รวมกับปุยหมักกากออย เทากับ 55.75  mg kg-1 รองลงมาไดแก ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัสและปุยหมักตะกอนนํ้าเสียมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ เทากับ 50.53 และ 47.98 mg kg-1 ซ่ึง
ในขณะท่ีการไมใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 44.27 mg kg-1 

 
จากผลการทดลอง พบวาแมงกานีสท่ีสกัดไดของดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดและไมใสปุย

หมักมีคาลดลงในวันท่ี 14 ของการบมดิน จากนั้นในชวง 21-42 วันมีคาคอนขางคงท่ี  อาจ
เนื่องมาจากอินทรียวัตถุในดินสลายตัวและปลดปลอยแมงกานีสออกมาในปริมาณท่ีต่ํามาก จึง 
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ไมคอยมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับปริมาณแมงกานีสในดิน นอกจากนี้พบวาการใสปุยหมักทุก
ชนิดทําใหดินมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดสูงกวาการไมไดใสปุยหมัก อาจเนื่องมาจากอินทรียวัตถุ
ถูกยอยสลายและปลดปลอยแมงกานีสออกมาอยูในดินไดสูงกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 53  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดิน 

 
สภาพปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 54 และตารางผนวกท่ี 54) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีผล
ทําใหระดับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละ
ชนิดมีผลทําใหปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท้ังกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใส
ปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูก (0 วัน) และหลัง
ปลูกพืช (42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวมีการ
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในตัวอยางดินท่ีใสปุยหมักฟางขาว และใสปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัสไมมีความแตกตางกัน 

 
สําหรับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 54) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 
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57.95 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียเทากับ 53.76, 47.32 และ 46.86 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุด
เชนกัน มีคาเทากับ 57.04 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสีย และปุยหมักเปลือยูคาลิปตัสเทากับ 52.70, 47.65 และ 46.83  mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ี
ตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 43.03 mg kg-1 

 
จากผลการทดลองพบวาปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตไมมีความ

แตกตางกับวันท่ีปลูกพืช ถึงแมวารากพืชจะดูดดึงไปใชบางแตก็เปนปริมาณท่ีเล็กนอยเม่ือเทียบกับ
ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 54  การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสที่สกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ เม่ือวันปลูกพืช
และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 

 

 สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก 

โดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีผลทําใหระดับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดิน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดิน
ท้ังสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไม
มีผลทําใหปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 55 
และตารางผนวกท่ี 55) พบวา ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท้ัง 2 สภาพ คือสภาพปลูกพืชและไม
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ปลูกพืชไมมีการเปล่ียนแปลง ยกเวนในดินท่ีใสปุยหมักกากออยและปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียมีการ
เปล่ียนแปลงเล็กนอย คือสภาพไมปลูกพืชมีคาสูงกวาสภาพ 
ปลูกพืช 

  
สําหรับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 55) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 63.63 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสเทากับ 56.07, 51.72 และ 50.25 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวให
คาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 61.15 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียเทากับ 49.87, 47.53 และ 46.71  mg kg-1 ตามลําดับ 
ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 39.59  mg kg-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 55   การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบมเปน 

ระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

 
จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักในสภาพ

ปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวาท้ัง 2 สภาพมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดไมแตกตางกัน ถึงแมวาราก
พืชจะดูดดึงไปใชบางแตก็เปนปริมาณท่ีเล็กนอยเมื่อเทียบกับปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดซ่ึงรูปแบบ
การปลูกพืช และไมปลูกพืชมีความคลายคลึงกัน 

 

สภาพไมปลูกพืช 
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10. ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได 
  
 สภาพไมปลูกพืช 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 56 และตารางผนวกท่ี 56) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไม
มีผลทําใหระดับปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินแตกตางกันทางสถิติ การใสปุยหมักชนิดตางๆทําให
ปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในวันท่ี 7, 21, 35 และ 42 ท่ีไม
แตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและ
ไมใสปุยหมัก เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปน
ระยะเวลา 42 วัน พบวาดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดมีคาคอนขาง
คงท่ีตลอดระยะเวลา 42 วัน จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน พบวาปริมาณเหล็ก
ท่ีสกัดไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณนอยมาก คืออยูในระดับท่ีนอยกวา 0.06 mg kg-1 จึงไม
สามารถวัดคาจากเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer ได  
 

สําหรับปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 56)  พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ีย 
สูงท่ีสุด เทากับ 2.37 mg kg-1 ซ่ึงมีคาเทากับตํารับท่ีไมใสปุยหมัก รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกาก
ออย ปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ และมีคาลดหล่ันกัน
ตามลําดับเทากับ 2.27, 2.26 และ 2.17 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักตะกอนน้ํา 
เสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน เทากับ 2.43 mg kg-1 รองลงมาไดแก ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาว 
ปุยหมักกากออย และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ท่ีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ และมีคาลดหล่ันกัน
ตามลําดับ เทากับ 2.35, 2.31 และ 2.16 mg kg-1 

 
จากผลการทดลอง พบวาทองแดงท่ีสกัดไดของดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดและไมใสปุย

หมักมีคาคงที่ตลอดระยะเวลาการบมดิน 42 วัน อาจเนื่องมาจากอินทรียวัตถุในดินสลายตัวและ
ปลดปลอยทองแดงออกมาในปริมาณท่ีต่ํามาก จึงไมคอยมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับ 
ปริมาณทองแดงในดิน นอกจากนี้ยังพบวาการใสปุยหมักทําใหดินมีทองแดงท่ีสกัดไดต่ํากวาการ 
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ไมใสปุยหมัก อาจเนื่องมาจากสารประกอบอินทรียเชิงซอนในอินทรียวัตถุ Lewis and Broadbent 
(1961) ไดรายงานวา 1/5 ถึง 1/2 ของทองแดงในสารละลายดินจะถูกดูดซับกับอินทรียวัตถุ และการ
ดูดยึดจะหนาแนนกวาจุลธาตุชนิดอ่ืนๆ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 56    ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ
ปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดิน 
 
สภาพปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณทองแดงที่สกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 57 และตารางผนวกท่ี 57) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมี
ผลทําใหระดับปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินแตกตางกัน  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณ
ทองแดงท่ีสกัดไดในดินท้ังกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การ
เติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิด
แตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูกพืช (0 วัน) และหลังปลูกพืช (42 
วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณทองแดงที่สกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละตัวและไมใสปุยหมักมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินกอนปลูกพืชมีคาสูงกวาดินหลังปลูกพืช 

 
สําหรับปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 57) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียใหคาเฉล่ียยสูงสุด 
เทากับ 2.53 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากออย และปุยหมักเปลือกยู-
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คาลิปตัสทากับ 2.45, 2.35 และ 2.24 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 2.68 mg kg-1  รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว 
ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยเทากับ 2.37, 2.29 และ 2.13 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึง
ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียเทากับ 2.38 mg kg-1 
 

จากผลการทดลองพบวาปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาลดลง
เม่ือเทียบกับวันท่ีเร่ิมปลูกพืช อาจเปนผลมาจากรากพืชดูดดึงทองแดงที่สกัดไดไปใชในการสราง
มวลชีวภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 57  การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงที่สกัดไดในดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืช
และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 

 
สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก 

โดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดิน
แตกตางกัน  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินสภาพปลูกพืชแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตสภาพไมปลูกพืชไมมีความแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมี
ผลทําใหปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
ทองแดงท่ีสกัดไดในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ที่ระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 58 และ
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ตารางผนวกท่ี 58) พบวาปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท้ัง 2 สภาพ คือสภาพปลูกพืชและไมปลูก
พืชมีความแตกตางกันทางสถิติ คือสภาพไมปลูกพืชมีคามากกวาปลูกพืช  

  
สําหรับปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 58)  พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนนํ้า เสียให
คาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 2.28 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักฟางขาว และปุย
หมักเปลือกยูคาลิปตัสเทากับ 2.19, 2.08 และ 1.88 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอนน้ํา 
เสียใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 2.30 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาว ปุย
หมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยเทากับ 2.08, 1.92 และ 1.81  mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึง
ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียเทากับ 2.07  mg kg-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 58   การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบมเปน

ระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณทองแดงที่สกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักในสภาพ

ปลูกพืชและไมปลูกพืช พบวาในสภาพปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักเกือบทุกชนิดมีปริมาณทองแดงท่ี
สกัดไดต่ํากวาในสภาพไมปลูกพืช เกิดจากการที่รากพืชดูดดึงทองแดงไปใชในการสรางมวลชีวภาพ 
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11. ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได 
  
 สภาพไมปลูกพืช 

การเปล่ียนแปลงปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ภาพท่ี 59 และตารางผนวกท่ี 59) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆมีผลทําให
ระดับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดของดินสูงกวาการไมไดใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ การใสปุยหมัก
ชนิดตางๆทําใหระดับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดของดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนดินท่ีบมใน
วันท่ี  35 ไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใส
ปุยหมักและไมใสปุยหมัก เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 
วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวาดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักมีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดมีคา
คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลา 42 วัน จากการชะละลายดวยน้ํา 1 pore volume ทุกๆ 7 วัน พบวา
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีชะละลายออกมามีระดับปริมาณนอยมาก คืออยูในระดับท่ีนอยกวา 0.06  
mg kg-1 จึงไมสามารถวัดคาจากเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer ได  

 
สําหรับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก

ภายใตสภาพไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 59) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักตะกอนน้ําเสียและปุยหมัก 
กากออยใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 2.60 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส เทากับ  2.14 และ 1.96 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ียสูงสุด
เทากับ 2.75 mg kg-1 และไมแตกตางกับการใสรวมกับปุยหมักตะกอนน้ําเสีย  
เทากับ 2.74  mg kg-1 รองลงมาไดแก ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคา
ลิปตัส มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ เทากับ 2.10 และ 1.97 mg kg-1 ซ่ึงในขณะท่ีการไมใสปุยหมักมี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 1.83 mg kg-1 
 

จากผลการทดลอง พบวาสังกะสีท่ีสกัดไดของดินท่ีใสปุยหมักทุกชนิดและไมใสปุย
หมักมีคาคงที่ตลอดระยะเวลาการบมดิน 42 วัน อาจเนื่องมาจากอินทรียวัตถุในดินสลายตัวและ
ปลดปลอยสังกะสีออกมาในปริมาณท่ีต่ํามาก จึงไมคอยมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับ 
ปริมาณสังกะสีในดิน เนื่องจากสังกะสีเปนสารประกอยเชิงซอนในอินทรียวัตถุ ดังรายงานของ 
Shuman (1975) ระดับ pH ปริมาณดินเหนียว อินทรียวัตถุ และคา CEC มีอิทธิพลตอคาการดูดซับ
สังกะสีในดิน นอกจากนี้พบวาการใสปุยหมักทุกชนิดทําใหดินมีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดสูงกวาการ
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ไมไดใสปุยหมักเล็กนอย อาจเนื่องมาจากสังกะสีในอินทรียวัตถุสวนใหญเช่ือมยึดกับอนุภาคที่ไมใช
สารฮิวมิก จึงถูกปลดปลอยออกมาไดงาย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 59  ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆ และระยะเวลาของการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอ

ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดิน 
 
สภาพปลูกพืช  
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณสังกะสีท่ีไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ภาพท่ี 60 และตารางผนวกท่ี 60) พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมีผลทําให
ระดับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทํา
ใหปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท้ังกอนปลูกพืชและหลังปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละ
ชนิดแตกตางกัน สําหรับการบมปุยหมักแตละชนิดในดินท้ังกอนปลูกพืช (0 วัน) และหลังปลูกพืช 
(42 วัน) มีผลทําใหระดับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดและไมใสปุยหมักไม
มีความแตกตางกัน ยกเวนในปุยหมักฟางขาวท่ีดินหลังปลูกพืชมีคาสูงกวาดินกอนปลูกพืช 

 
สําหรับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักภายใต

สภาพปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 60) พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ียสูงสุด เทากับ 2.43  
mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักฟางขาวและปุยหมักเปลือก 
ยูคาลิปตัสทากับ 2.36, 1.80 และ 1.62 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียใหคา 
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เฉล่ียสูงสุดเชนกัน มีคาเทากับ 2.50 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุยหมัก
ฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสเทากับ 2.20, 1.77 และ 1.64 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ี
ตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 1.29 mg kg-1 

 
จากผลการทดลองพบวาปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาคอนขาง

คงท่ีเม่ือเทียบกับวันท่ีเร่ิมปลูกพืช อาจเปนผลมาจากรากพืชดูดดึงทองแดงที่สกัดไดไปใชในการ
สรางมวลชีวภาพนอยมาก จนไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาณสังกะสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 60  การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ เม่ือวันปลูกพืชและ

วันเก็บเกีย่วผลผลิต 
 

สภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักและดินท่ีไมใสปุยหมัก 

โดยเฉล่ีย พบวาการใสปุยหมักและไมใสปุยหมักไมมีผลทําใหระดับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดิน
แตกตางกัน  ปุยหมักแตละชนิดมีผลทําใหปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท้ังสภาพปลูกพืชและสภาพ
ไมปลูกพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณ
สังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได
ในดินภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช ท่ีระยะเวลา 42 วัน (ภาพท่ี 61 และตารางผนวกท่ี 61) 
พบวาปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท้ัง 2 สภาพ คือสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืชมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ คือสภาพไมปลูกพืชมีคาสูงกวาสภาพปลูกพืช  
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สําหรับปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินโดยเฉล่ียท้ังท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก
ภายใตสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช (ตารางผนวกท่ี 61)  พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออยใหคาเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 2.87 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมัก 
ฟางขาว และปุยหมักกากออยเทากับ 2.76, 2.19 และ 1.98 mg kg-1 ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวาตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงสุด มีคาเทากับ 2.97 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักกากออย ปุย
หมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคาเทากับ 2.57, 2.07 และ 1.93 mg kg-1 ตามลําดับ ซ่ึง
ในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 1.69  mg kg-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 61  การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดนิท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 

42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดในดินท่ีใสปุยหมักในสภาพปลูก

พืชและไมปลูกพืช พบวาในสภาพปลูกพืชดินท่ีใสปุยหมักเกือบทุกชนิดมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได
ต่ํากวาในสภาพไมปลูกพืช เกิดจากการที่รากพืชดูดดึงสังกะสีไปใชในการสรางมวลชีวภาพ  
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การเปล่ียนแปลงดานการเจริญเติบโตและการดูดดงึธาตุอาหารของพชื 
 

1.  การเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพ 
 

1.1  มวลชีวภาพสดของสวนเหนือดิน 
 

 ตํารับท่ีใสปุยหมักมีมวลชีวภาพสดสูงกวาตํารับท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 62 และตารางผนวกท่ี 64) การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําให
ปริมาณมวลชีวภาพสดในตํารับท่ีมีการใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผล
การใสปุยหมักตอปริมาณมวลชีวภาพสดของสวนเหนือดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมี
คาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ  5.11 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกกากออยมีคาเทากับ 3.97, 3.67 และ 3.58 กรัมตอตน สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 6.05 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออย ปุยหมัก
กากตะกอนนํ้าเสีย และปุยหมักเลือกยูคาลิปตัส มีคาเทากับ 4.02, 3.77 และ 3.75 กรัมตอตน 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 1.96 กรัมตอตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 62   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆตอการเปล่ียนแปลงปริมาณมวลชีวภาพสดของสวน 
เหนือดนิและสวนใตดิน 
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1.2  มวลชีวภาพแหงของสวนเหนือดิน 
 

ตํารับท่ีใสปุยหมักมีมวลชีวภาพแหงสูงกวาตํารับท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(ภาพท่ี 63 และตารางผนวกที่ 64) การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําให
ปริมาณมวลชีวภาพแหงในตํารับท่ีมีการใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบ
ผลการใสปุยหมักตอปริมาณมวลชีวภาพแหงของสวนเหนือดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมี
คาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ  0.62 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกกากออยมีคาเทากับ 0.44, 0.39 และ 0.37 กรัมตอตน สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 0.78 กรัมตอตน รองลงมาคือตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออย ปุยหมัก
กากตะกอนนํ้าเสีย และปุยหมักเลือกยูคาลิปตัส มีคาเทากับ 0.52, 0.44 และ 0.42 กรัมตอตน 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.13 กรัมตอตน 

 
จากผลการทดลองพบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีมวลชีวภาพสด และแหงของ

สวนเหนือดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และไมใสปุยหมัก ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ
ชัยสิทธ์ิ (2538) พบวาการใสอินทรียวัสดุเหลือใชทุกชนิด คือกากละหุง ปุยหมัก กากตะกอนน้ําเสีย 
และนํ้าท้ิงจากการผลิตกาซชีวภาพ สามารถทําใหมวลชีวภาพรวมมีคาสูงเทียบเทากับการ 
ใชปุยเคมี เนื่องจากปุยหมักแตละชนิดมีปริมาณธาตุอาหารโดยรวมมากนอยแตกตางกัน โดยเฉพาะ
ไนโตรเจนท่ีมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโตทางลําตน และใบ ซ่ึงในปุยหมักฟางขาว
มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 2.29 % จึงทําใหในตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีมวลชีวภาพของสวน
เหนือดินสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ  

 
1.3 มวลชีวภาพสดของสวนใตดิน 
 

ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณมวลชีวภาพสดสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักชนิด
อ่ืนๆและตํารับท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 62 และตารางผนวกท่ี 
64)  สวนการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณมวลชีวภาพสดในตํารับท่ีมีการใสปุยหมัก
แตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักตอปริมาณมวลชีวภาพสดของสวน
ใตดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ  1.64 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับ
ท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียมีคาเทากับ 1.42, 1.30 
และ 1.06 กรัมตอตน สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวม
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ปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 1.84 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมกับ
ปุยหมักกากออย ปุยหมักเลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสีย  มีคาเทากับ 1.35, 1.15 และ 0.91 กรัมตอตน ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.50 กรัมตอตน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 63   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆตอการเปล่ียนแปลงปริมาณมวลชีวภาพแหงของสวน
เหนือดนิและสวนใตดิน 

 
1.4 มวลชีวภาพแหงของสวนใตดิน 
 

ตํารับท่ีใสปุยหมักหรือตํารับมีปริมาณมวลชีวภาพแหงของสวนใตดินแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 63 และตารางผนวกท่ี 64)  สวนการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผล
ทําใหปริมาณมวลชีวภาพแหงในตํารับท่ีมีการใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการ
เปรียบเทียบผลการใสปุยหมักตอปริมาณมวลชีวภาพแหงของสวนใตดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมัก
ฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ  0.18 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียมีคาเทากับ 0.14, 0.13 และ 0.12 กรัมตอตน สวน
ตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ีย
สูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 0.25 กรัมตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากออย ปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  มีคาเทากับ 0.19, 0.17 และ 0.10 กรัมตอตน 
ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.05 กรัมตอตน 

จากผลการทดลองพบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีมวลชีวภาพสด และแหงของสวนใตดิน
สูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และไมใสปุยหมัก อาจเปนผลมาจากปุยหมักแตละชนิดมีปริมาณ

ตํารับการทดลอง 
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ธาตุอาหารโดยรวมมากนอยแตกตางกัน  โดยเฉพาะอยางยิ่งตํารับท่ีใสรวมกับโพแทสเซียมซัลเฟตมี
ปริมาณมวลชีวภาพสูงกวาใสปุยหมักอยางเดียว อาจเปนผลมาจากโพแทสเซียมมีผลตอการสรางมวล
ชีวภาพของสวนใตดิน  
  

2.   การเจริญเติบโตดานความสูง 
 

การเปล่ียนแปลงทางดานความสูงของพืชในตํารับท่ีใสปุยหมักและท่ีไมใสปุยหมัก 
(ภาพท่ี 64 และตารางผนวกที่ 63) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆมีผลทําใหการเจริญเติบโตทางดาน
ความสูงของพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนในวันท่ี 14 ท่ีไมแตกตางกัน การเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตไมมีผลตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของพืชในตํารับท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก 
เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน 
พบวามีการเปล่ียนแปลงทางดานความสูงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบมดิน 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 64   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆและระยะเวลาการบมดินตอการเปล่ียนแปลงทางดาน
ความสูงของพืช 

 
สําหรับความสูงของพืชโดยเฉล่ียท้ังในตํารับท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก พบวา

ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 4.75 เซนติเมตร รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมัก

กากตะกอนน้ําเสีย  ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยมีคาเทากับ  4.23, 3.69 และ 2.94  
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา
ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันเทากับ 5.60 เซนติเมตร รองลงมาไดแก 
ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักกากออยและปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 

0

2

4

6

8

10

คว
าม
สูง

  (เ
ซน

ติเ
มต

ร)
 

7 14 21 28 35 42 

S 
S+K 
S+R 
S+E 
S+B 
S+SW 
S+R+K 
S+E+K 
S+B+K 
S+SW+K 

ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 



 
 
 

 

118 

มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ เทากับ 5.04, 4.88 และ 4.27 เซนติเมตร ซ่ึงในขณะท่ีตํารับไมใสปุยหมัก
มีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด เทากับ 3.04 เซนติเมตร 
 

3.  การเจริญเติบโตทางใบ 
 

การเจริญเติบโตทางใบของพืชในตํารับท่ีใสปุยหมักและท่ีไมใสปุยหมัก (ภาพท่ี 65 และ
ตารางผนวกท่ี 62) พบวาการใสปุยหมักชนิดตางๆมีผลทําใหการเจริญเติบโตทางใบของพืชแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลตอการเจริญเติบโตใบของพืชในตํารับท่ีใส
ปุยหมักและไมใสปุยหมัก เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและทําการชะละลายดินทุกๆ 7 
วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวามีการเปล่ียนแปลงทางดานใบเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการบมดิน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 65   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆและระยะเวลาการบมดินตอการเปล่ียนแปลงจํานวนใบ

ของพืช 
 
สําหรับจํานวนใบของพืชโดยเฉล่ียท้ังในตํารับท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมัก พบวา

ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 7.13 ใบตอตน รองลงมาคือ ตํารับท่ี

ใสปุยหมักฟางขาว  ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออยมีคาเทากับ  6.21, 4.42 และ 3.75  
ใบตอตน ตามลําดับ สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมักแตละชนิดนั้น พบวา
ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 8.42 เซนติเมตร รองลงมาไดแก ตํารับท่ีใส
รวมกับปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียและปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีคา 
ไมแตกตางกันทางสถิติ เทากับ 7.33, 7.17 และ 6.42 ใบตอตน ซ่ึงในขณะท่ีตํารับไมใสปุยหมักมี
คาเฉล่ียเทากับ 4.52 เซนติเมตร 
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จากผลการทดลองตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีการเจริญเติบโตทางดานความสูง และ
จํานวนใบสูงท่ีสุด เปนผลมาจากในปุยหมักฟางขาวมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดสูงกวาปุยชนิดอ่ืนๆ 
ไนโตรเจนเหลานี้จึงมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ  ซ่ึงสอดคลอง
กับจามีกร (2537) การใสปุยหมัก กากตะกอนน้ําเสีย และกากละหุงสามารถทําใหการเจริญ 
เติบโตทางดานความสูงเพิ่มสูงเทียบเทากับการใสปุยเคมี 

 
4.  ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารพืช 

 
4.1  ปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของสวนเหนือดนิ  

 
 ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีปริมาณการดูดดึง

ไนโตรเจนของสวนเหนือดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และ 
ตํารับท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(ภาพท่ี 66 และตารางผนวกท่ี 65)  สวน
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของสวนเหนือดินของตํารับท่ี
มีการใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักแตละชนิดตอ
ปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของสวนเหนือดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด 
เทากับ  8.78 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกาก
ตะกอนนํ้าเสียมีคาเทากับ 8.20, 4.18 และ 4.02 % สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับ
ปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 8.43 % รองลงมา
คือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
มีคาเทากับ 7.49, 5.67 และ 4.37 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ี 
สุดเทากับ 3.70 % 

 
 

4.2  ปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของสวนใตดิน  
 

 ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีปริมาณการดูดดึง
ไนโตรเจนของสวนใตดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และตํารับ 
ท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 66 และตารางผนวกท่ี 65) สวนการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของสวนใตดินของตํารับท่ีมีการใสปุย
หมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักแตละชนิดตอปริมาณการดูด



 
 
 

 

120 

ดึงไนโตรเจนของสวนใตดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ  8.11 % 
รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย 
มีคาเทากับ 5.35, 3.57 และ 2.83 % สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวา
ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 8.42 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใส
รวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสีย มีคาเทากับ 7.12, 
5.05 และ 2.49 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 2.41 % 

 
จากผลการทดลองพบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมี

ปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนของสวนเหนือดิน และใตดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมัก
กากตะกอนน้ําเสีย และตํารับท่ีไมใสปุยหมัก ซ่ึงมีความสัมพันธกับมวลชีวภาพแหง อาจเปนผลมา
จากอิทธิพลของเขตรากพืชสงเสริมใหอินทรียไนโตรเจนยอยสลาย และปลดปลอยไนโตรเจนท่ีเปน
ประโยชนออกมาสูงข้ึน ทําใหตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และเปลือกยูคาลิปตัสมีการดูดดึง
ไนโตรเจนไปสรางมวลชีวภาพสูง ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของชัยสิทธ์ิ (2538) วาการใชปุยหมัก
เปนแหลงไนโตรเจนในการปลูกกวางตุง และขาวโพดหวานนั้น ปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชดูดดึงเขาไป
มีคาสูงกวาการไมใสปุยหมัก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 66   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆตอการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของสวน
เหนือดนิและสวนใตดิน 
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4.3  ปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนเหนือดิน  
 

 ตํารับท่ีใสปุยหมักมีปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนเหนือดินสูงกวาตํารับท่ี
ไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 67 และตารางผนวกท่ี 65)  สวนการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนเหนือดินของตํารับท่ีมีการใส
ปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักแตละชนิดตอปริมาณการ
ดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนเหนือดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุด เทากับ  0.58 
% รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย มีคาเทากัน 
คือ 0.54 % และปุยหมักกากออยมีคาเทากับ 0.45 % สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวม
กับปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 0.56 % 
รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักก
กากออยมีคาเทากับ 0.52, 0.50 และ 0.48 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ีย
ต่ําท่ีสุดเทากับ 0.37 % 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 67   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆตอการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดของสวน
เหนือดนิและสวนใตดิน 

 
4.4  ปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนใตดนิ  

 
ตํารับท่ีใสปุยหมักมีปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนใตดินสูงกวาตํารับท่ีไม

ใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(ภาพท่ี 67 และตารางผนวกที่ 65)  สวนการเติม
โพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสของสวนใตดินของตํารับท่ีมีการใสปุย
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หมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักแตละชนิดตอปริมาณการดูด
ดึงฟอสฟอรัสของสวนใตดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ  0.54 % 
รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมักกากออย 
มีคาเทากับ 0.53, 0.47 และ 0.46 % สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวา
ตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 0.61 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใส
รวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกากออยมีคาเทากับ 0.52, 
0.49 และ 0.47 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.34 % 

 
จากผลการทดลองพบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัส

ของสวนเหนือดิน และใตดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักอ่ืนๆ และตํารับท่ีไมใสปุยหมัก ท้ังๆ ท่ีตํารับท่ี
ใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงท่ีสุด อาจเปนผลมาจากการที่ตํารับ 
ท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีการสรางมวลชีวภาพสูงกวา ทําใหปริมาณการดูดฟอสฟอรัสสัมพันธกับการ
เจริญเติบโตของพืช สอดคลองกับงานทดลองของประกาศิต (2549) วาในดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวมี
การดูดดึงฟอสฟอรัสสูงกวาการใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และไมใสปุยหมัก 

 
4.5 ปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมของสวนเหนือดิน  

 
ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีปริมาณการดูดดึง

โพแทสเซียมของสวนเหนือดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
และตํารับท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 68 และตารางผนวกท่ี 65)  
สวนการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมของสวนเหนือดินของ
ตํารับท่ีมีการใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกันทางสถิติ และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักแต
ละชนิดตอปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมของสวนเหนือดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมี
คาเฉลี่ยสูงท่ีสุด เทากับ  10.47 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย 
และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียมีคาเทากับ 8.89, 5.45 และ 5.05 % สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียม
ซัลเฟตรวมกับปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉลี่ยสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 
11.42 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสีย  มีคาเทากับ 9.14, 6.89 และ 5.22 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 4.49 % 
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ภาพท่ี 68   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆตอการเปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดของ

สวนเหนือดินและสวนใตดนิ 
4.6 ปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมของสวนใตดนิ  

 
ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีปริมาณการดูดดึง

โพแทสเซียมของสวนใตดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักกากออย ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และ 
ตํารับท่ีไมใสปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(ภาพท่ี 68 และตารางผนวกท่ี 65)  สวน
การเติมโพแทสเซียมซัลเฟตไมมีผลทําใหปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมของสวนใตดินของตํารับท่ีมี
การใสปุยหมักแตละชนิดแตกตางกัน และจากการเปรียบเทียบผลการใสปุยหมักแตละชนิดตอ
ปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมของสวนใตดิน พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด 
เทากับ  7.18 % รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกาก
ตะกอนน้ําเสียมีคาเทากับ 6.29, 5.97 และ 4.81 % สวนตํารับท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับ
ปุยหมัก พบวาตํารับท่ีใสรวมปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงสุดเชนกันมีคาเทากับ 8.51 % รองลงมา
คือ ตํารับท่ีใสรวมกับปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย  
มีคาเทากับ 6.71, 6.09 และ 4.98 % ตามลําดับ ซ่ึงในขณะท่ีตํารับท่ีไมไดใสปุยหมักมีคาเฉล่ียตํ่าท่ี 
สุดเทากับ 4.44 % 

 
จากผลการทดลองพบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียม

ของสวนเหนือดิน และใตดินสูงกวาตํารับท่ีใสปุยหมักอ่ืนๆ และตํารับท่ีไมใสปุยหมัก รูปแบบจะเปน
ลักษณะเดียวกับการดูดดึงฟอสฟอรัสท่ีการดูดดึงธาตุอาหารมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของ

ตํารับการทดลอง 
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พืช เนื่องจากมีการสรางมวลชีวภาพสูง สอดคลองกับงานทดลองของประกาศิต (2549) วาในดินท่ีใส
ปุยหมักฟางขาวมีการดูดดึงฟอสฟอรัสสูงกวาการใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และไมใสปุยหมัก 

 
การศึกษาคุณภาพของปุยหมักชนิดตางๆตอการดูดซับธาตุอาหารพชืในดิน 
 
 สภาพไมปลูกพืช  
 

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกดูดซับในดินท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักใน
สภาพไมปลูกพืชโดยการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตเปนตัวทดสอบ เพ่ือใชเปนตัวแทนของปุยเคมีท่ีมี
โพแทสเซียมเปนองคประกอบ (ภาพท่ี 69 และตารางผนวกท่ี 66) พบวาปริมาณโพแทสเซียมท่ีถูกดูด
ซับไวในดินโดยเฉล่ียตํารับท่ีใสปุยหมักมีคาสูงกวาตํารับไมใสปุยหมักในสภาพไมปลูกพืช โดย
ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยุคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด  และในวันท่ี 14 ของการบมดินพบวา การใส
ปุยหมักฟางขาว และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวสูงกวาการ
ใสปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และการไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ สวนในวันท่ี 42 การใสปุยหมักฟางขาว 
และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย ทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวสูงกวาการใสปุย 
หมักชนิดอ่ืนๆ และการไมใสปุยหมักอยางมีนัยสําคัญ เม่ือบมดินท่ีใสปุยหมักหรือไมใสปุยหมักและ
ทําการชะละลายดินทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 42 วัน พบวาดินท่ีใสปุยหมักและไมใสปุยหมักมี
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนตํารับท่ีใสปุยกาก
ตะกอนน้ําเสียท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 69   ผลของการใสปุยหมักชนดิตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณโพแทสเซียมท่ี

แลกเปล่ียนไดท่ีถูกดูดซับในดินในสภาพไมปลูกพืช 
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เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีถูกดูดซับไวในดินโดยเฉล่ียท้ังในตํารับท่ีใสปุยหมัก
และไมใสปุยหมักในสภาพไมปลูกพืช พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยุคาลิปตัสใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด 
เทากับ 204.70 mg kg-1 รองลงมาคือ ตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาว ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุย

หมักกากออย มีคาเทากับ 197.88, 196.91, และ 193.60 mg kg-1  ตามลําดับ สวนตํารับท่ีไมใสปุยหมัก
มีคานอยท่ีสุด เทากับ 180.48 mg kg-1    

 
จากการทดลองพบวา ตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีความสามารถในการดูดซับ

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัสท่ีมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 114.23 cmol kg-1  การใสปุยหมักจะชวยเพิ่มการดูดซับธาตุ
อาหารพืชในดินไดสูงกวาการไมใสปุยหมัก เนื่องมาจากปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมัก โดยท่ัวไป
ปริมาณของแคตไอออนท่ีถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุจะอยูในชวงประมาณ 30 ถึง 90 % ของปริมาณ
ดินท่ีดูดซับไดทั้งหมด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) การทดลองของ Neera (2003) พบวา
อินทรียวัตถุท่ีใสลงไปไมสามารถลดปริมาณของสารเคมีท่ีตกคางในดินได แตจะชวยในแงของการ
ลดการสูญเสียธาตุอาหารในดิน ความสามารถในการดูดซับนี้มาจากประจุลบท่ีอยูเปนจํานวนมาก
ของอินทรียวัตถุ ซ่ึงเกิดจากการ dissociation ของสารประกอบท่ีอยูในอินทรียวัตถุ และโมเลกุลของ
อินทรียวัตถุในดินท่ียังมีประจุบวกอยูบางสวน ทําใหสามารถดูดซับแอนไอออนไดดวย ซ่ึงจะชวย
ปองกันมิใหธาตุอาหารสูญเสียไปจากดินไดงาย  
 

สภาพปลูกพืช  
 
 ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกดูดซับในดินท่ีใสปุยหมัก และไมใสปุยหมักใน
สภาพปลูกพืช (42 วัน)โดยการเติมโพแทสเซียมซัลเฟตเปนตัวทดสอบ พบวาดินท่ีใสปุยหมักฟาง
ขาวมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดท่ีดูดซับไวในดินสูงกวาดินท่ีใสปุยหมักกากออย และปุย
หมักกากตะกอนน้ําเสีย แตไมแตกตางกับดินท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และดินท่ีไมใสปุย 
หมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบกับวันท่ีเร่ิมปลูกพืชพบวาในดินท่ีใสปุยหมักทุก
ชนิดและไมใสปุยหมักมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาวันท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิต  
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ภาพท่ี 70   การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีดูดซับไวในดินท่ีใสปุยหมกัชนดิ

ตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวันเก็บเกีย่วผลผลิต 
 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีถูกดูดซับไวในดินโดยเฉล่ียท้ังในตํารับท่ีใสปุยหมัก

และไมใสปุยหมักในสภาพปลูกพืช พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวใหคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 
159.75 mg kg-1 แตก็ไมตางกับการใสปุยหมักฟางขาวและดินไมใสปุยหมักท่ีมีคาเทากับ 134.01และ
158.45 mg kg-1 ตํารับท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสีย และปุยหมักกากออย มีคาเทากับ 126.59 และ
126.60 mg kg-1  

 
จากผลการทดลองพบวาในวันเก็บเกี่ยวผลผลิตปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวนอยกวาวันท่ี

ปลูกพืชเปนผลมาจากการดูดดึงธาตุอาหารของพืช 
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ภาพท่ี 71   การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆท่ีบมเปน

ระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 
 
 สภาพปลูกพืชและไมปลูกพชื 
 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกดูดซับไวในดินท้ังสภาพปลูกพืช 
และไมปลูกพชื พบวาในสภาพท่ีมีการปลูกพืชจะมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนใกลเคียงกับ
สภาพท่ีไมปลูกพชื อาจเปนผลมาจากปริมาณอินทรียวัตถุ และคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนใน
ดินท่ีมีคาคอนขางคงท่ีตตามระยะเวลาการบมดิน ประเสริฐ และคณะ (2529) ทดลองใชปุยหมกัฟาง
ขาวระยะยาวติดตอกันต้ังแตป 2519 โดยใชปุยหมักท่ีอัตรา 500, 1000, 1500 และ 2000  กิโลกรัม/ไร 
ใสอยางเดยีวและใสรวมกับปุยเคมี พบวาการใสปุยหมกัติดตอกนัทําใหดนิมีปริมาณอินทรียวัตถุ และ
คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมีคาสูงข้ึน ลดการสูญเสียธาตุอาหารจากการชะลางได Kawaguchi 
et al. (1983) พบวาการทดลองใชฟางขาวติดตอกันเปนระยะเวลา 6 ป ท่ีสถานีทดลองขาวสุรินทร
และพิษณุโลก ทําใหดนิบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ และคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพ่ิมสูงข้ึน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 

1.  ชุดดินกําแพงแสน มีเนื้อดินเปนดินเหนียวปนทราย (sand clay) มีปฏิกิริยาดินเปนดาง
ปานกลาง มีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดตํ่ามาก มีปริมาณฟอสฟอรัส 
ท่ีเปนประโยชน และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงมาก มีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูใน
ระดับปานกลาง  
 

2.  ปุยหมักกากออยมีปฏิกิริยาความเปนกรดสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ ปุยหมักฟางขาวมีคา
การนําไฟฟาสูงท่ีสุด ปุยหมักกากออยมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงท่ีสุด ปุยหมักฟางขาวมีปริมาณของ
ไนโตรเจนท้ังหมด โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมดสูงท่ีสุด สวนปุยหมักกากออยมี
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนสูงท่ีสุด ปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานเยือ่กระดาษมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดสูงท่ีสุด สวนปริมาณจุลธาตุปุยหมักแตละชนิดมีปริมาณตํ่ามาก 
 

3.  เปรียบเทียบคุณภาพของปุยหมัก 4 ชนิด คือ ปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 
ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียตอการปรับปรุงสมบัติดิน พบวาการใสปุยหมักทุก
ชนิดทําใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มข้ึน โดยดิน
ท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณอินทรียวัตถุ และคาการนําไฟฟาในดินสูงท่ีสุด ดินท่ีใสปุยหมักเปลือก
ยูคาลิปตัสมีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด 

 
4.  เปรียบเทียบการสลายตัวและปลดปลอยธาตุอาหารของปุยหมัก 4 ชนิด คือ ปุยหมักฟาง

ขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียภายใตสภาพปลูกพชืช
และสภาพไมปลูกพืช พบวาการใสปุยหมักทุกชนิดในสภาพไมมีพืชทําใหดินมีปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด ไนเตรท ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ได แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได แมงกานีสท่ีสกัดได และสังกะสีท่ีสกัดไดเพ่ิมข้ึน การใสปุยหมักทุก
ชนิดทําใหดินมีปริมาณแอมโมเนียม เหล็กท่ีสกัดได และทองแดงท่ีสกัดไดใกลเคียงกับดินไมใสปุย
หมัก  ดินท่ีใสปุยหมักฟางขาวมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงท่ีสุด 
สวนดินท่ีใสปุยหมักกากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงท่ีสุด  
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5.  การยอยสลายของปุยหมักชนิดตางๆ เกิดข้ึนอยางชาๆ ในชวงการบมดิน 0-42 วัน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน และจุลธาตุท่ีสกัดได มีคาคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการบมดิน มีเพียงโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนไดท่ีมีคาเพ่ิมข้ึน สวนการยอยสลายของปุยหมักในสภาพท่ีมีพืชเจริญเติบโตอยูดวยจะมี
รูปแบบคลายคลึงกับสภาพไมมีพืช แตจะมีปริมาณธาตุอาหารต่ํากวา 

 
4.  เปรียบเทียบการดูดซับธาตุอาหารของปุยหมัก 4 ชนิด คือ ปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือก

ยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอนนํ้าเสียภายใตสภาพปลูกพืชและสภาพพไมปลูก
พืช พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีการดูดซับโพแทสเซียมไดสูงท่ีสุด 

 
6.  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการดูดดึงธาตุอาหารของพืชจากดินท่ีใสปุยหมัก 4 ชนิด 

คือ ปุยหมักฟางขาว ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส ปุยหมักกากออย และปุยหมักกากตะกอน 
น้ําเสีย พบวาตํารับท่ีใสปุยหมักฟางขาวทําใหพืชมีมวลชีวภาพ การเจริญทางลําตนและใบ ปริมาณ
การดูดดึงธาตุอาหารหลักสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ และการไมใสปุยหมัก 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  การใสปุยหมักทําใหดนิมีปริมาณอินทรียวัตถุ และคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน
สูงข้ึน จะสามารถลดการสูญเสียธาตุอาหารจากการชะลางได 
 

2.  การใสปุยหมักในอัตรา 6 ตันตอไร สามารถใชทดแทนปุยเคมีได 
 

3.  ปุยหมักทุกชนิดมีธาตุอาหารครบถวนท้ังธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ 
ข้ึนอยูกับชนดิของวัสดุท่ีเอามาหมัก ควรเลือกใหเหมาะสมกับความตองการของพืช 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลของการใสปุยหมกัชนดิตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%)  
 
      ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ                                  คาเฉลี่ย  F-test %CV 
                      0               7      14       21        28               35                  42 
S                 1.35e    1.30f    1.36e     1.41c     1.40e             1.36d             1.37c     1.36b    ns   6.33 
S + K          1.35e    1.30f    1.33e     1.39c     1.35e             1.43cd           1.44c     1.37b    ns   7.25 
S + R           2.24cA 1.87bB    1.95abB     1.96aB      2.04abcB         2.00aB           2.01aB      2.01a    **   5.49 
S + E          2.26bA  1.82bcC  1.76cC     1.85abC    2.09aB             1.79abC        1.79bC      1.91a    **   4.66 
S + B          2.34aA  1.91aBC  1.94bB     1.80abC    1.89cdBC         1.79bcC        1.87abBC    1.94a    **   4.13 
S + SW       2.05dA 1.81eCD  1.84bcBCD  1.75bD      1.91bcdB         1.87abBC      1.81bCD     1.86a    **   3.23 
S + R + K    2.24cA 1.86bcC  2.06aB     1.93aBC     2.07abB           1.92aBC        1.99abBC      2.01a    **   4.47 
S + E + K    2.26bA 1.77cdC  1.78cC     1.85abBC   1.88dB             1.81abBC      1.91abB       1.89a    **   3.21 
S + B + K    2.34aA 1.92aB    1.72dC     1.86abBC   1.87dBC          1.76abBC      1.85abBC 1.90a    **   5.09 
S + SW + K    2.05dA 1.72deE  1.77cDE     1.95Aabc    1.97abcdAB    1.85abCD      1.88abBCD    1.88a    **   3.99 
F-test             **      **    **    **    **     **    **     ** 
%CV              0.69  3.44      4.30         5.75          5.43          8.40                      6.71   7.75 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 2  การเปรียบเทียบระดับอินทรียวัตถุในดนิ(%) ท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆเม่ือวันปลูกพืช
และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 

 
    ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 
ตํารับการทดลอง       คาเฉล่ีย      F-test     %CV 
       0     42   
S    1.35e  1.44e  1.39b         ns       2.16 
S + K    1.35e  1.39e  1.37b         ns       3.12 
S + R    2.24c  2.12a  2.18a         ns      1.35 
S + E    2.26bA  1.97bcB  2.12a         **      1.17 
S + B    2.34aA  1.89cB  2.11a         **      2.31 
S+ SW     2.05dA  1.74cB  1.89a         **      2.40 
S + R + K    2.24c  2.14a  2.19a        ns     2.49 
S + E + K    2.26bA  1.92bcB  2.09a        **     2.50 
S + B + K    2.34aA  1.99bcB  2.16a        **     2.08 
S+ SW + K    2.05dA  1.87cB  1.96a        **     2.97 
F-test                   **    **     ** 
%CV                 0.69  3.32  11.08 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี

ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 3  การเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%) ท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ ท่ี ระยะเวลา
การบมดิน 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
         สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง       คาเฉล่ีย      F-test     %CV 
            ไมปลูกพืช   ปลูกพืช  
S    1.37c  1.44e  1.40c         ns      8.72 
S + K    1.44c  1.39e  1.42c         ns      4.46 
S + R    2.01aB  2.12aA  2.06a          *        7.89 
S + E    1.79b  1.97bc  1.88b          *      6.40 
S + B    1.87ab  1.89c  1.88b         ns     3.29 
S+ SW     1.81b  1.74c  1.77b         ns     4.28 
S + R + K    1.99abB  2.14aA  2.01a          *     3.75 
S + E + K    1.91ab  1.92bc  1.91bc         ns     3.33 
S + B + K    1.85abB  1.99bcA  1.92bc          *     3.50 
S+ SW + K    1.88ab  1.87c  1.87b         ns     4.39 
คาเฉล่ีย    1.79B  1.85A  1.82         **    13.02 
F-test                  **     **     ** 
%CV                 6.71  3.32  3.88 
 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
 ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
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ตารางผนวกที่ 4 ผลของการใสปุยหมกัชนดิตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (cmol kg-1)  
 
      ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ                                  คาเฉลี่ย  F-test %CV 
                      0               7      14       21        28               35                  42 
S                 12.07eA 10.99dB  11.13cd B 10.17gC    10.99de B 11.82de A 10.86eB  10.99e     **   2.75 
S + K          12.07 eA 10.85dBC 10.99dBC 10.86fBC 10.44eC  11.00fBC 11.09eB  10.87e     **   3.18  
S + R           13.90bA 13.47aAB 12.37bcD 12.78bcCD 13.05bBC 12.79bCD 12.78bcCD 12.87b         **   2.44  
S + E          14.44 aA 14.15aAB 13.60aBC 13.74aABC 14.15aAB 13.47aBC 13.23bC  13.72a      *   3.66 
S + B          13.46 cA 12.50bBC 11.82cdCD 11.27efD  13.05bAB 11.95cdeCD 11.96dCD 12.09cd     **   3.77 
S + SW       13.04 dA 11.41cdC  11.82cdBC 11.82deBC 11.82cdBC 11.96cdeB 11.95dB  11.79d     **          2.54 
S + R + K    13.90bA 13.61aA  12.09cdB  12.65bcB  12.64bcB  12.51bcB  12.10dB  12.60bc       **    3.18 
S + E + K    14.44aA 13.33aCD 13.47abBC 13.19abCD 13.06bCD 12.78bD  14.02aAB 13.31ab       **    2.93 
S + B + K    13.46cAB 12.09bc B 14.02aA  12.64bcAB 13.33abAB 12.37bcdAB 12.51cdAB 12.83bc      **    8.32 
S + SW + K    13.04dA 12.23bcBC 11.82cdC  12.33cdBC 11.82cdC  11.68eC  12.92bcAB 12.13cd     **          3.64 
F-test             **     **  **  **  **  **  **  ** 
%CV             0.318  4.52  6.37  3.47  5.19  2.90  2.99  4.77 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 5  การเปรียบเทียบคาความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนในดนิ(cmol kg-1) ท่ีใสปุยหมกั
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 
    ระยะเวลาการบมดิน (วัน) 
ตํารับการทดลอง       คาเฉล่ีย      F-test     %CV 
       0     42   
S    12.07eA  10.03eB  11.05         **       2.34 
S + K    12.07eA  10.31eB  11.19         **       2.29 
S + R    13.90bA  12.30abB    13.10         **       1.44 
S + E    14.44aA  12.92aB  13.68         **       3.08 
S + B    13.46cA  11.75bcB  12.61         **       2.31 
S+ SW     13.04dA  10.99dB  12.01         **       0.14 
S + R + K    13.90bA  11.75bcB  12.82             **       1.91 
S + E + K    14.44aA  12.14bB  13.29         **       0.47 
S + B + K    13.46cA  11.75bcB  12.61          *       5.40 
S+ SW + K    13.04dA  11.20cdB  12.12         **      3.31 
F-test                    **     **     ns 
%CV                 0.318  4.09  10.69 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
  ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
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ตารางผนวกท่ี 6  การเปรียบเทียบคาความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนในดนิ(cmol kg-1) ท่ีใสปุยหมกั
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
         สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง       คาเฉล่ีย      F-test     %CV 
            ไมปลูกพืช   ปลูกพืช  
S    10.86eA  10.03eB  10.44b         **       2.66 
S + K    11.09eA  10.31eB  10.70b         **       2.46 
S + R    12.78bcA 12.30abB  12.54a          *       1.72 
S + E    13.23b  12.92a  13.07a         ns       3.26 
S + B    11.96d  11.75bc  11.85ab         ns       3.77 
S+ SW     11.95dA  10.99dB  11.47ab         **       0.96 
S + R + K    12.10d  11.75bc  11.92ab         ns       2.04 
S + E + K    14.02aA  12.14bB  13.08a         **       1.78 
S + B + K    12.51c  11.75bc  12.13ab         ns       5.69 
S+ SW + K    12.92bcA 11.20cdB  12.06ab          *       6.53 
คาเฉล่ีย    12.34A  11.51B                11.93          *       7.76 
F-test                  **     **      *        
%CV                 2.99   4.09   5.86 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี

ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกที่ 7   ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอคาความเปนกรดดางของดนิ 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

S                    7.66AB 7.63B 7.68AB 7.73aAB 7.82abC 7.95abcA 7.75abc ** 2.36 

S + K             7.59B 7.67B 7.73B 7.68bB 7.90bcC 7.92abcA 7.75abc ** 1.40 
S + R             7.78A 7.62ABC 7.54BC 7.51eC 7.65cdD 7.73deAB 7.64c ** 1.60 
S + E            7.80B 7.76B 7.89AB 7.74aB 7.96aC 8.01abA 7.86a ** 1.43 
S + B            7.41B 7.67B 7.62AB 7.54deB 7.75cdC 7.83bcdA 7.64c ** 1.43 
S + SW            7.62AB 7.51B 7.46B 7.61cAB 7.75abC 7.81cdeA 7.63c ** 1.82 
S + R + K 7.58A 7.63A 7.63A 7.56dA 7.54bcB 7.64eA 7.59c ** 2.01 
S + E + K      7.77B 7.80B 7.66B 7.76aB 7.86aC 8.05aA 7.82ab ** 2.05 

S + B + K      7.55A 7.81A 7.68A 7.51eA 7.65dB 7.81cdeA 7.67bc ** 2.74 

S + SW + K     7.91A 7.56B 7.64B 7.61cB 7.85abC 7.90abcdA 7.75abc ** 1.32 

F-test                 ns  ns  ns  **  **  **  **    

%CV                2.65  2.01  2.42   0.38 1.38  1.44  1.62    
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 8   ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอคาความเปนกรดดางของน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

S                    7.03cC 7.20BC 7.42dB 7.27BC 7.36dB 7.72bcA 7.33 ** 2.58 
S + K             7.11bcC 7.24BC 7.46bcdA 7.44AB 7.38cdAB 7.60bcA 7.37 ** 1.86 
S + R             7.04cD 7.37C 7.65abcAB 7.61AB 7.43bcdBC 7.80bcA 7.48 ** 1.93 
S + E            7.26abC 7.28BC 7.69aAB 7.64ABC 7.56bcdBC 8.00abA 7.57 ** 3.46 
S + B           7.01cC 7.25BC 7.42dAB 7.44AB 7.50bcdAB 7.69bcA 7.38 ** 2.51 
S + SW            7.14bcD 7.26CD 7.44cdBC 7.33CD 7.57bcdB 7.78bcA 7.42 ** 1.78 
S + R + K 7.02cD 7.19CD 7.68abB 7.51BC 7.46bcdBC 8.35aA 7.53 ** 3.32 
S + E + K      7.30aC 7.28C 7.52abcdBC 7.54BC 7.77abcAB 7.96abcA 7.56 ** 2.34 
S + B + K      7.02cD 7.28CD 7.56abcdBC 7.48BC 8.09aA 7.70bcB 7.52 ** 2.68 
S + SW + K     7.06cC 7.36BC 7.57abcdAB 7.53AB 7.80abA 7.51cAB 7.47 **  2.75  

F-test                 **  ns  *  ns  **  **  ns    

%CV                1.41  1.67  1.85   2.75 3.13  3.64   3.83   

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอคาความเปนกรดดางของน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

S                    7.85bcCD 7.61dD 8.27ABC 8.06BCD 8.61AB 8.82A 8.20 ** 4.66 
S + K             8.11aAB 7.61dB 8.42A 8.15A 8.32A 8.00AB 8.10 * 4.06 
S + R             7.55deE 7.94cD 8.69AB 8.33C 8.77A 8.36BC 8.27 ** 2.70 
S + E            7.88bC 8.26abcBC 8.50AB 8.17BC 8.83A 8.85A 8.41 ** 3.98 
S + B            7.45eB 8.36aA 8.58A 8.23A 8.58A 8.14A 8.22 ** 4.12 
S + SW            7.44eC 8.22abcAB 8.68A 8.01B 8.41AB 8.28AB 8.17 ** 3.89 
S + R + K 7.64cdeC 8.38aAB 8.56AB 8.26B 8.68A 8.48AB 8.33 ** 2.97 
S + E + K      7.91abE 8.39aCD 8.61BC 8.18DE 8.92AB 9.02A 8.51 ** 3.09 
S + B + K      7.75bcdD 8.29abBC 8.55AB 8.11C 8.67A 8.26BC 8.27 ** 2.57 
S + SW + K     7.48eC 7.98bcB 8.36AB 8.01B 8.49A 8.46A 8.13 **   3.32 

F-test                  **  ** ns   ns ns  ns   ns   

%CV                1.85  2.58   3.24 2.75  4.17   5.39 4.81    

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 10  การเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางของดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืช
และวนัเก็บเกีย่วผลผลิต 

 

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   

 ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  

 
 
 
 
 
 
 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

7 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

S                    7.66A 7.91aB 7.78 ** 1.21 

S + K             7.59B 7.95aA 7.77 ** 2.01 

S + R             7.78 7.69c 7.73 ns 0.45 

S + E            7.80B 8.00aA 7.90 ** 0.67 

S + B            7.41B 7.77bcA 7.59 ** 1.64 

S + SW            7.62B 7.75bcA 7.68 ** 0.69 

S + R + K 7.58B 7.70bcA 7.64 ** 0.84 

S + E + K      7.77B 7.91aA 7.84 ** 0.72 

S + B + K      7.55B 7.68cA 7.61 ** 0.98 

S + SW + K     7.91 7.79b 7.85  ns  1.02 

F-test                 ns          **  ns   

%CV                2.65  0.78   1.42   
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ตารางผนวกท่ี 11  การเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางของดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบมเปน
ระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
 

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   

 ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง   

ไมปลูกพืช ปลูกพืช 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

S                    7.95abc 7.91a 7.93ab ns 1.35 

S + K             7.92abc 7.95a 7.93ab ns 1.42 

S + R             7.73de 7.69c 7.71c ns 0.65 

S + E            8.01ab 8.00a 8.00a ns 0.87 

S + B            7.83bcdA 7.77bcB 7.80b ** 1.11 

S + SW            7.81cdeA 7.75bcB 7.78bc * 1.84 

S + R + K 7.64eB 7.70bcA 7.67c * 1.95 

S + E + K      8.05aA 7.91aB 7.98a * 0.91 

S + B + K      7.81cdeA 7.68cB 7.74bc ** 0.78 

S + SW + K     7.90abcdA 7.79bB 7.84b  * 1.32  

F-test                 **           **           **   

%CV                1.44  0.78   1.21   
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ตารางผนวกที่ 12  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอคาการนําไฟฟาของดิน(dS m-1) 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

S                    1.45dA 1.05aB 0.71bcC 0.63cdC 0.58cdC 0.58cdC 0.83 ** 12.36 
S + K             1.63cdA 1.10aB 0.61dC 0.68abcdC 0.61bcdC 0.66bcdC 0.88 ** 12.75 
S + R             1.98abA 1.01abB 0.75bC 0.73abcdC 0.67bcC 0.66bcC 0.97 ** 9.01 
S + E            1.81bcA 1.11aB 0.76bC 0.80abcC 0.71abC 0.72abC 0.98 ** 13.78 
S + B            1.79bcA 0.88bcB 0.58dC 0.60dC 0.54cdC 0.58cdC 0.83 ** 10.58 
S + SW            1.70bcdA 0.96abcB 0.63cdC 0.67abcdC 0.56dC 0.55dC 0.85 ** 10.54 
S + R + K 2.21aA 1.05aB 0.87aC 0.83abCD 0.69abD 0.74abCD 1.06 ** 9..83 
S + E + K      1.86bcA 1.11aB 0.86aC 0.84aC 0.77aC 0.82aC 1.04 ** 10.84 
S + B + K      1.91abcA 0.84cB 0.67bcdBC 0.70abcdBC 0.54cdC 0.59cdC 0.88 ** 17.68 
S + SW + K     2.21aA 0.99abcB 0.64cdC 0.66bcdC 0.57bcdC 0.64bcdC 0.95 **  8.73  

F-test                 **  **   **  * **   ** ns    

%CV                 10.77  9.19 8.28  15.39  11.08   9.65  12.25   

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 147 
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ตารางผนวกที่ 13  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอคาการนําไฟฟาของน้ํา(dS m-1)ที่ไดจากการชะละลาย 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

S                    0.54cA 0.41fAB 0.41fAB 0.30cBC 0.23dBC 0.17cC 0.34 ** 18.43 
S + K             0.68cA 0.52fAB 0.47eBC 0.34cBC 0.31dC 0.31bC 0.44 ** 17.38 
S + R             2.71aA 1.65bcB 0.93aC 0.69aD 0.55abDE 0.43abE 1.16 ** 10.99 
S + E            1.76bA 1.52dA 0.84bB 0.66aBC 0.59aBC 0.36abC 0.95 ** 14.12 
S + B            1.94bA 1.32eB 0.68dC 0.50bD 0.46bcD 0.30bE 0.87 ** 12.23 
S + SW            1.81bA 1.47dB 0.68dC 0.46bCD 0.42cCD 0.32bD 0.86 ** 12.55 
S + R + K 2.87aA 1.82aB 0.94aC 0.66aD 0.64aD 0.49aD 1.23 ** 14.71 
S + E + K      2.70aA 1.67aB 0.92aC 0.63aD 0.60aD 0.40abE 1.15 ** 9.47 
S + B + K      2.50aA 1.46dB 0.74cC 0.48bD 0.49bcD 0.29bcD 0.99 ** 15.85 
S + SW + K     1.78bA 1.53cdB 0.74cC 0.53bD 0.43cDE 0.31bE 0.89  ** 15.49  

F-test                 **  **  **  **   **  ** ns   

%CV                17.91  6.43  5.19   10.12  13.47  16.31  16.61   

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 14  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอคาการนาํไฟฟาของน้ํา(dS m-1)ที่ไดจากการชะละลาย 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

S                    0.84cA 0.50eB 0.23cC 0.19bcC 0.19eC 0.16eC 0.35 ** 18.91 
S + K             0.53cB 0.65deA 0.23cC 0.16cC 0.18eC 0.17deC 0.32 ** 14.53 
S + R             1.85bA 1.39abAB 0.52aC 0.43aC 0.56aC 0.40aC 0.86 * 17.01 
S + E            2.59abA 1.12bcB 0.44aC 0.38aC 0.36cdC 0.30abcC 0.87 ** 18.39 
S + B            1.82bA 1.20bcB 0.36bC 0.25bcC 0.26deC 0.22cdeC 0.68 ** 12.03 
S + SW            2.25abA 1.14bcB 0.33bC 0.29bC 0.37bcdC 0.29abcdC 0.78 ** 11.36 
S + R + K 3.02aA 1.35abB 0.47aC 0.41aC 0.47abcC 0.40aC 1.02 ** 10.37 
S + E + K      2.61abA 1.56aB 0.49aC 0.43aC 0.51abC 0.37abC 0.99 ** 18.79 
S + B + K      2.41abA 0.95cdB 0.33bC 0.27bC 0.31deC 0.29abcdC 0.76 ** 10.24 
S + SW + K     2.31abA 1.11bcB 0.29bcC 0.25bcC 0.31deC 0.25bcdeC 0.75 **  15.51  

F-test                 **  **   **  **  ** **  ns   

%CV                 19.33 10.09  15.69  11.49   16.10 17.58  22.29    

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 15  การเปรียบเทียบคาการนําไฟฟา(dS m-1) ของดินท่ีใสปุยหมกัชนดิตางๆเม่ือวัน
ปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  

   ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 
 
 
 
 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

7 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

S                    1.45dA 0.53dB 0.99c ** 7.11 

S + K             1.63cdA 0.54dB 1.09c ** 6.42 

S + R             1.98abA 0.70bB 1.34ab ** 4.21 

S + E            1.81bcA 0.75abB 1.28b ** 6.25 

S + B            1.79bcA 0.56cdB 1.17bc ** 9.28 

S + SW            1.70bcdA 0.63cB 1.16bc ** 7.63 

S + R + K 2.21aA 0.78aB 1.49a ** 8.65 

S + E + K      1.86bcA 0.76abB 1.31b ** 8.21 

S + B + K      1.91abcA 0.55dB 1.23b ** 9.13 

S + SW + K     2.21aA 0.58cdB 1.39ab  **  5.20 

F-test                 **  **  *   

%CV                 10.77 7.11  8.24   
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ตารางผนวกท่ี 16  การเปรียบเทียบคาความการนําไฟฟา (dS m-1)ของดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบม
เปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง   

ไมปลูกพืช ปลูกพืช 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

S                    0.58cdA 0.53dB 0.56c ** 6.23 

S + K             0.66cdA 0.54dB 0.60bc ** 7.12 

S + F             0.66bcB 0.70bA 0.68b ** 9.64 

S + U            0.72abB 0.75abA 0.74ab ** 8.45 

S + C            0.58dA 0.56cdB 0.57c ** 8.66 

S + W            0.55dB 0.63cA 0.59bc ** 7.64 

S + F + K 0.74abB 0.78aA 0.76ab ** 9.55 

S + U + K      0.82aA 0.76abB 0.79a ** 9.71 

S + C + K      0.59cdA 0.55dB 0.57c ** 8.22 

S + W + K     0.64bcdA 0.58cdB 0.61bc  **  6.41 

F-test                 **  ** **   

%CV                9.65  7.11 10.21   

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกที่ 17  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (%)  
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( % )--------------------------------------------------------->   
S                    0.095dAB 0.101dA 0.098dA 0.095eAB 0.081eBC 0.080eC 0.096dAB 0.092d * 10.22 
S + K             0.095dAB 0.093dAB 0.099dA 0.086fBC 0.093eAB 0.078eC 0.103dA 0.093d ** 7.09 
S + R             0.142aB 0.165aA 0.166abA 0.164aA 0.169aA 0.151bB 0.167aA 0.161a ** 4.31 
S + E            0.139b 0.153b 0.157b 0.154b 0.152ab 0.140bc 0.150b 0.149b ns 6.18 
S + B            0.139b 0.130c 0.132c 0.138c 0.132cd 0.131c 0.140bc 0.134c ns 6.12 
S + SW            0.129cAB 0.130cAB 0.132cAB 0.131cdAB 0.121dBC 0.113dC 0.139bcA 0.128c ** 6.32 
S + R + K 0.142aC 0.162abB 0.171aAB 0.165aB 0.169aAB 0.164aB 0.182aA 0.165a ** 5.85 
S + E + K      0.139bC 0.152bABC 0.162abA 0.154bAB 0.144bcBC 0.139bcC 0.151bABC 0.149b * 5.99 
S + B + K      0.139b 0.139c 0.136c 0.132cd 0.129cd 0.133c 0.137bc 0.135c ns 4.93 
S + SW + K     0.129c 0.129c 0.133c 0.126d 0.126cd 0.115d 0.128c 0.126c ns 6.15 

F-test                ** ** ** ** ** ** ** **   

%CV                5.12 5.32 5.34 4.39 9.41 6.27 7.74 6.01   
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 152 
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ตารางผนวกที่ 18  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(mg kg-1)ในน้ําที่ไดจาก 
การชะละลาย 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------( mg.kg-1)------------------------------------------------->   
S                    6.17cAB 3.27eC 5.01dB 6.93cA 5.82cA 4.81cB 5.33b ** 6.08 
S + K             6.16cA 3.75eC 4.62dB 6.45cA 5.12cA 4.91cB 5.17b ** 13.11 
S + R             7.31bcBC 6.54dC 7.22cBC 8.85bA 7.31bA 7.41bB 7.44a ** 6.96 
S + E            7.22bcBC 6.83cdC 7.70bcAB 8.18bA 7.99bA 7.22bBC 7.52a ** 7.69 
S + B            8.27abB 8.08bcB 8.76abcB 10.20aA 9.45aA 8.37abB 8.85a ** 6.18 
S +SW            8.66a 8.56ab 8.85abc 9.24b 8.31b 8.08ab 8.62a ns 8.97 
S + R + K 6.54cC 6.93cdBC 7.79abcAC 8.56bA 8.64bA 8.47abA 7.82a ** 8.64 
S + E + K      6.74c 7.12cd 7.89abc 8.56b 8.44b 9.53a 8.05a ns 8.57 
S + B + K      6.93cB 8.95abA 9.33abA 8.85bA 8.30bA 9.62aA 8.66a ** 7.11 
S + SW + K     6.93cB 9.72aA 9.43aA 9.14bA 9.54bA 9.14aA 8.98a * 11.41 

F-test                 ** ** ** ** ** ** **   

%CV                10.99 11.74 13.57 7.27 7.25 13.49 13.87   
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 19  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(%) ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเมื่อ
วันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  ตํารับการ
ทดลอง   0 42 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <------------------------------------( %)------------------------------------>   

S                    0.095d 0.110c 0.103c ns 12.42 

S + K             0.095d 0.108c 0.102c ns 8.43 

S + R             0.142a 0.154a 0.148a ns 5.83 

S + E            0.139b 0.142ab 0.140ab ns 3.89 

S + B            0.139b 0.139ab 0.139ab ns 9.04 

S + SW          0.129c 0.127bc 0.128b ns 7.09 

S + R + K 0.142a 0.153a 0.148a ns 6.59 

S + E + K      0.139b 0.145ab 0.142ab ns 6.45 

S + B + K      0.139b 0.137ab 0.138ab ns 1.87 

S + SW +K    0.129c 0.130b 0.130b ns 2.89 

F-test             ** ** **   

%CV              5.12 9.12 4.53   

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี

ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 
 
 
 
 

 



 
 
 

 

155 

ตารางผนวกท่ี 20  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(%) ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบม
เปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <----------------------------------( %)--------------------------------------->   

S                    0.096d 0.110c 0.103d ns 18.17 

S + K             0.103d 0.108c 0.105d ns 10.76 

S + R             0.167a 0.154a 0.161ab ns 7.72 

S + E            0.150b 0.142ab 0.146bc ns 6.52 

S + B            0.140bc 0.139ab 0.139c ns 9.3 

S + SW          0.139bc 0.127bc 0.133c ns 8.01 

S + R + K 0.182aA 0.153aB 0.168a ** 6.04 

S + E + K      0.151b 0.145ab 0.148abc ns 7.03 

S + B + K      0.137bc 0.137ab 0.137c ns 5.46 

S + SW +K    0.128c 0.130b 0.129c ns 6.12 

F-test             ** ** **   

%CV              7.74 9.12 6.28   

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
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ตารางผนวกที่ 21  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(mg kg-1) ในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <-------------------------------------------------( mg kg-1)------------------------------------------------------------->    
S                    5.42cAB 2.52eC 4.26dB 6.18cA 6.42cA 4.06cB 4.81c ** 18.6 
S + K             5.41cA 3.00eC 3.87dBC 5.70cA 6.02cA 4.16cB 4.69c ** 15.24 
S + R             6.56bcBC 5.79dC 6.47cBC 8.10bA 7.56bA 6.66bB 6.86b ** 7.71 
S + E            6.47bcBC 6.08cdC 6.95bcAB 7.43bA 7.02bA 6.47bBC 6.74b ** 8.54 
S + B            7.52abB 7.33bcB 8.01abcB 9.45aA 9.63aA 7.62abB 8.26a ** 6.75 
S + SW            7.91a 7.81ab 8.10abc 8.49b 8.34b 7.33ab 8.00ab ns 9.81 
S + R + K 5.79cC 6.18cdBC 7.04abcAB 7.81bA 7.90bA 7.72abA 7.04ab ** 9.56 
S + E + K      5.99c 6.37cd 7.14abc 7.81b 7.90b 8.78a 7.33ab ns 10.48 
S + B + K      6.18cB 8.20abA 8.58abA 8.10bA 8.04bA 8.87aA 7.99ab ** 9.38 
S + SW + K     6.18cB 8.97aA 8.68aA 8.39bA 8.35bA 8.39aA 8.16a * 12.45 

F-test                 ** ** ** ** ** ** **   

%CV                12.29 13.16 15.05 7.97 7.97 14.93 14.02   
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ตารางผนวกที่ 22  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแอมโมเนียมในดิน (mg kg-1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <-------------------------------------------------( mg kg-1 )---------------------------------------------------------->   
S                    7.54dB 9.93dA 6.67bcB 6.83B 3.59cC 3.86C 3.87cC 6.04 ** 14.39 
S + K             7.54dB 10.14dA 5.74cC 9.09A 3.33cD 4.07D 3.82cD 6.25 ** 13.28 
S + R             9.10bB 12.62cdA 8.33abB 7.90B 3.38cC 4.69C 4.33bcC 7.19 ** 18.75 
S + E            8.81cBC 13.46bcA 7.38abcC 9.78B 3.52cD 4.71D 4.46bcD 7.45 ** 14.15 
S + B           14.87aA 16.20abA 7.80abC 9.87B 3.99bcD 4.66D 4.47bcD 8.84 ** 13.45 
S + SW            8.78cB 14.44abcA 7.68abB 9.41B 3.95bcC 4.41C 5.14abC 7.69 ** 15.52 
S + R + K 9.10bB 13.76abcA 8.18abB 9.61B 4.11bcC 4.59C 5.69aC 7.86 ** 16.55 
S + E + K      8.81cB 15.26abcA 9.00aB 9.76B 5.35aC 5.21C 5.46aC 8.41 ** 14.22 
S + B + K      14.87aB 16.83aA 8.67aC 9.09C 4.31bcD 5.21D 5.55aD 9.22 ** 11.56 
S + SW + K     8.78cB 14.81abcA 7.30abcC 9.32B 4.89abD 5.10D 5.45aD 7.95 ** 11.74 

F-test                 ** ** * ns ** ns ** ns   

%CV                14.25 13.86 15.59 17.00 14.91 14.28 13.00 27.93   
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ตารางผนวกที่ 23  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแอมโมเนียม(mg kg-1) ในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------->   
S                    0.158c 0.191d 0.180d 0.175 0.167cd 0.146c 0.170 ns 16.41 
S + K             0.248bcA 0.204dAB 0.190cdAB 0.150B 0.191bcAB 0.153cB 0.189 * 22.35 
S + R             0.383abA 0.321bcdAB 0.189cdBC 0.150C 0.208abcBC 0.228aBC 0.247 ** 24.38 
S + E            0.430abA 0.343abcdB 0.210bcdC 0.167C 0.228abC 0.194abcC 0.262 ** 19.59 
S + B            0.337abcA 0.244cdAB 0.221bcdB 0.167B 0.189bB 0.184abcB 0.224 * 29.02 
S +SW            0.246bcB 0.492aA 0.221bcdB 0.178B 0.184bcdB 0.181abcB 0.250 ** 29.16 
S + R + K 0.347abcAB 0.406abcA 0.266abcBC 0.169C 0.241aBC 0.174bcC 0.267 ** 27.37 
S + E + K      0.473a 0.281cd 0.280ab 0.227 0.206abc 0.217ab 0.281 ns 26.08 
S + B + K      0.283abcA 0.212dB 0.211bcdB 0.169B 0.177cdB 0.165cB 0.203 * 21.72 
S + SW + K     0.250bcB 0.456abA 0.298aB 0.277B 0.139dB 0.179bcB 0.267 ** 29.27 

F-test                 * ** * ns ** * ns   

%CV                27.88 32.48 21.18 28.41 15.41 16.50 25.82   
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ตารางผนวกท่ี 24  การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียม(mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆเม่ือวัน
ปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

0 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-----------------------------( mg kg-1)---------------------------->   
S                    7.54dA 5.65B 6.60 ** 9.88 
S + K             7.54d 6.46 7.00 ns 14.04 
S + R             9.10bA 7.12B 8.11 ** 6.41 
S + E            8.81cA 6.50B 7.65 ** 6.59 
S + B            14.87aA 7.05B 10.96 ** 3.54 
S + SW            8.78cA 5.62B 7.20 ** 8.98 
S + R + K 9.10bA 5.54B 7.32 ** 5.61 
S + E + K      8.81cA 5.69B 7.25 ** 4.84 
S + B + K      14.87aA 5.95B 10.41 ** 8.37 
S + SW + K     8.78cA 6.68B 7.73 * 14.99 

F-test                 ** ns ns   

%CV                14.25 15.87 18.57   
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ตารางผนวกท่ี 25  การเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียม(mg kg-1) ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ีบม
เปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

%CV                    13.00      15.87         22.43 

 

หมายเหต ุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี

ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 

 
 
 
 
 
 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-----------------------------( mg kg-1)-------------------------->   

S                    3.87cB 5.65A 4.76 * 17.12 
S + K             3.82cB 6.46A 5.14 * 19.75 
S + R             4.33bcB 7.12A 5.72 ** 11.25 
S + E            4.46bcB 6.50A 5.48 ** 12.49 
S + B            4.47bcB 7.05A 5.76 ** 8.19 
S + SW            5.14ab 5.62 5.38 ns 15.64 
S + R + K 5.69a 5.54 5.62 ns 11.14 
S + E + K      5.46a 5.69 5.58 ns 14.13 
S + B + K      5.55a 5.95 5.75 ns 15.37 
S + SW + K     5.45a 6.68 6.06 ns 20.51 

F-test                 ** ns ns   
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ตารางผนวกที่ 26  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอปริมาณแอมโมเนียม(mg kg-1) ในน้าํที่ไดจากการชะละลาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <--------------------------------------------( mg kg-1)-------------------------------------------------->   
S                    0.46abcdA 0.50A 0.27cdBC 0.22bcC 0.18aC 0.35aB 0.33 ** 22.39 
S + K             0.33dAB 0.42A 0.26dBC 0.22bcBC 0.18aC 0.31bcAB 0.29 ** 26.79 
S + R             0.57abA 0.36B 0.27cdBC 0.23abcCD 0.15cD 0.28bcdBC 0.31 ** 22.81 
S + E            0.61aA 0.33B 0.29bcBC 0.22bcCD 0.16bD 0.29bcdBC 0.32 ** 18.53 
S + B            0.51abcA 0.54A 0.32aB 0.22bcB 0.16bB 0.30bcdB 0.34 ** 34.33 
S + SW            0.39cdA 0.39A 0.30abB 0.20bcC 0.18aC 0.32abB 0.30 ** 10.79 
S + R + K 0.36cdAB 0.42A 0.30abcBC 0.18cCD 0.16bD 0.26dBCD 0.28 ** 26.09 
S + E + K      0.60abA 0.33B 0.29bcBC 0.21bcD 0.17abD 0.27cdC 0.31 ** 11.61 
S + B + K      0.46abcdA 0.29B 0.29bcB 0.27aB 0.17abC 0.28bcdB 0.29 ** 14.68 
S + SW + K     0.44bcdA 0.37B 0.30abC 0.25abC 0.18aD 0.29bcdC 0.31 ** 13.08 

F-test                 ** ns ** * * ** ns   

%CV                21.75 30.05 6.73 13.81 8.46 8.43 40.08   
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ตารางผนวกที่ 27  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณไนเตรทในดิน (mg kg-1)  
 

 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------------------( mg kg-1 )------------------------------------------------------------------------>   
S                    5.72dD 43.92bcdBC 42.11A 47.91B 36.30abBC 28.25C 32.97deBC 33.88c ** 30.04 
S + K             5.72dE 44.42bcdBC 46.09A 46.31B 32.09bCD 28.10D 30.30eD 33.29c ** 23.96 
S + R             31.36cB 40.10bcdB 70.75A 45.36B 32.69bB 45.69B 47.61cB 44.79b ** 24.74 
S + E            32.37cC 34.71cdBC 56.37A 45.36ABC 38.25abBC 34.41BC 51.74bcAB 41.89b * 26.27 
S + B            50.32bBC 57.77abB 76.01A 37.77CD 27.81bD 28.93D 43.49cdBCD 46.01b ** 23.71 
S +SW            79.21aA 55.30abcBC 70.99AB 40.22CD 28.43bD 28.40D 48.42cC 50.14a ** 24.85 
S + R + K 31.36cC 31.32dC 68.94A 52.00AB 39.78abBC 41.84BC 63.19abA 46.92b ** 24.38 
S + E + K      32.37cD 31.49dD 84.83A 64.04ABC 48.10aBCD 40.73CD 65.66aAB 52.46a ** 29.5 
S + B + K      50.32bB 49.98bcdB 72.66A 51.28B 31.08bC 33.56C 49.60cB 48.35b ** 20.33 
S + SW + K     79.21aA 73.07aA 67.29A 36.94C 26.94bC 28.26C 53.57abcB 52.18a ** 17.53 

F-test                 ** ** ns ns * ns ** *   

%CV                25.65 29.65 22.97 31.05 24.72 27.71 17.08 28.38   
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 28  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณไนเตรท(mg kg-1) ในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------------------->   
S                    3.889bcAB 4.870bcA 3.061abcB 1.713defC 0.847abC 5.063bA 3.240 ** 24.41 
S + K             5.082abA 4.890bcA 2.878abcdC 3.157bBC 0.905abD 4.418bAB 3.555 ** 25.47 
S + R             6.949aA 3.013cB 1.954eB 2.041cdeB 0.866abB 7.190aA 3.669 ** 28.17 
S + E            2.753bcB 5.265bA 2.541cdeB 2.830bcB 1.136aC 4.524bA 3.175 ** 29.73 
S + B            3.638bcB 8.768aA 3.350abB 1.502efC 0.452cdC 4.428bB 3.690 ** 22.25 
S +SW            1.694cC 8.143aA 3.638aB 4.197aB 0.481cdC 3.706bB 3.643 ** 24.66 
S + R + K 4.177bc 3.090c 2.108de 2.175cde 1.088a 3.706b 2.724 ns 22.67 
S + E + K      3.994bcBC 6.073bA 2.608bcdeC 2.503bcdC 0.693bcD 5.284bAB 3.526 ** 28.42 
S + B + K      2.204bcC 8.566aA 2.560bcdeC 1.579efC 0.270dD 4.533bB 3.285 ** 23.41 
S + SW + K     1.607cCD 8.297aA 2.685bcdeC 0.866fDE 0.375cdE 4.264bB 3.016 ** 25.82 

F-test                 ** ** ** ** ** ** ns   

%CV                30.11 21.99 17.78 24.05 31.94 22.14 38.51   
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 29  การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรท(mg kg-1)ในดนิท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆเม่ือวัน
ปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    

  ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

0 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <----------------------------( mg kg-1)----------------------------->   
S                    5.72dB 28.37A 17.05 ** 6.74 
S + K             5.72dB 23.93A 14.82 ** 5.36 
S + R             31.36cA 26.26B 28.81 * 7.58 
S + E            32.37c 31.52 31.94 ns 17.01 
S + B            50.32bA 25.94B 38.13 ** 5.6 
S + SW            79.21aA 23.67B 51.44 ** 6.45 
S + R + K 31.36cA 23.86B 27.61 * 14.53 
S + E + K      32.37cA 26.41B 29.39 * 11.7 
S + B + K      50.32bA 22.32B 36.32 ** 10.56 
S + SW + K     79.21aA 20.83B 50.02 ** 0.46 

F-test                 ** ns ns   

%CV                25.65 20.86 14.56   
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ตารางผนวกท่ี 30  การเปรียบเทียบปริมาณไนเตรท(mg kg-1) ในดนิท่ีใสปุยหมกัชนดิตางๆท่ีบมเปน
ระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   

     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 

 
 
 

สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง   

ไมปลูกพืช ปลูกพืช 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-----------------------( mg kg-1)------------------------>   

S                    32.97deA 28.37B 30.67 ** 5.28 
S + K             30.30e 23.93 27.11 ns 17.85 
S + R             47.61cA 26.26B 36.93 * 30.38 
S + E            51.74cA 31.52B 41.63 * 20.79 
S + B            43.49cdA 25.94B 34.72 ** 6.95 
S + SW            48.42cA 23.67B 36.05 ** 14.6 
S + R + K 63.19abA 23.86B 43.53 ** 16.22 
S + E + K      65.66aA 26.41B 46.04 ** 18.75 
S + B + K      49.60cA 22.32B 35.96 ** 20.38 

S + SW + K     53.57abcA 20.83B 37.20 ** 18.28 

F-test                 ** ns ns   

%CV                17.08 20.86 19.67   
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ตารางผนวกที่ 31  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอปริมาณไนเตรท(mg kg-1) ในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)-------------------------------------------------------->   
S                    7.16aA 4.91AB 0.69abC 5.72A 2.68aBC 0.52C 3.61 ** 48.41 
S + K             4.49bcA 4.97A 0.83aB 4.70A 1.81bB 0.27B 2.84 ** 54.94 
S + R             5.41abA 5.35A 0.42bcB 2.08B 1.46bB 0.37B 2.52 ** 66.62 
S + E            5.04abcA 4.66A 0.65abcC 4.00AB 2.10abBC 0.29C 2.79 ** 57.93 
S + B            3.97bcdAB 5.49A 0.60abcC 2.48BC 1.48bC 0.25C 2.38 ** 65.27 
S + SW            1.93dBC 7.18A 0.48abcC 2.60B 1.52bBC 0.35C 2.34 ** 52.27 
S + R + K 3.06bcdAB 4.50A 0.29cC 2.06BC 1.62bBC 0.31C 1.97 ** 58.81 
S + E + K      4.77bcA 6.06A 0.29cB 1.83B 1.56bB 0.21B 2.45 ** 42.59 
S + B + K      2.91cdB 5.33A 0.42bcC 2.87B 1.66bBC 0.40C 2.27 ** 47.09 
S + SW + K     2.66cdB 8.05A 0.33bcC 1.67B 1.50bBC 0.23C 2.41 ** 34.47 

F-test                 ** ns * ns * ns ns   

%CV                36.24 40.24 47.29 64.53 26.24 26.24 39.63   
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ตารางผนวกที่ 32  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดนิ (mg kg-1)  
 
      ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ                                  คาเฉลี่ย  F-test %CV 
                          0                     7            14            21             28                    35                      42 
S                   48.54e 51.80e  53.17de  50.84f  48.95gf  48.26f  49.95d   50.22d       ns 6.28 
S + K            48.54e 52.17e  50.66e  51.47f  47.81g  51.40ef  54.76cd   51.05cd     ns     11.53 
S + R            76.53bA 73.50bcAB 68.29cBC 66.31dC  69.19eBC 66.64cC  65.03cC      69.36b      ** 5.20 
S + E           96.37aA 87.92aAB 87.05abBC 85.02abBC 78.03cdCB 78.92bBCD 71.12bD   83.49a      ** 7.21 
S + B           65.11c  61.32d  59.97d  55.82e  56.25f  57.32de  55.38cd   58.74c      ns 8.74 
S + SW           59.84dD 95.17aA  84.53bC   82.21bC  92.83aAB 88.76aABC 86.86aBC 84.31a      ** 5.64 
S + R + K  76.53bA 66.72cdBC 73.29cAB 63.13dC  70.55deABC 64.36cdC  64.07bcC  68.38b       * 8.13 
S + E + K     96.37aA 76.89b   83.41bB  73.40c  83.95bcB  76.86b  82.09aB  81.85a      ** 5.58 
S + B + K     65.11cA 60.94dAB 55.40deBC 53.95efC  51.92gfC  57.02deBC 54.41cdC  56.97cd      ** 6.75 
S + SW + K    59.84dB 92.58aA  91.99aA  87.46aA  87.45abA 84.08abA 85.32aA  84.10a      ** 6.76 
F-test                **     **     **     **     **     **     **     **  
%CV               5.32  7.32  6.54  3.70  7.78  8.47  10.84  9.97 
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 167 
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ตารางผนวกท่ี 33  การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน(mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมัก
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 
 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    

    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 

 
 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

0 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <----------------------------( mg kg-1)---------------------------->   
S                    48.54eB 53.99gA 51.26 ** 3.26 
S + K             48.54eB 52.57gA 50.56 ** 1.12 
S + R             76.53bA 72.22deB 74.37 * 2.32 
S + E            96.37aA 85.28bB 90.82 ** 2.85 
S + B            65.11c 66.86ef 65.98 ns 7.69 
S + SW            59.84dB 96.42aA 78.13 ** 5.87 
S + R + K 76.53b 75.79cd 76.16 ns 6.73 
S + E + K      96.37aA 82.30bcB 89.33 ** 4.56 
S + B + K      65.11c 63.49f 64.30 ns 3.52 
S + SW + K     59.84dB 97.58aA 78.71 ** 3.24 

F-test                 ** ** ns   

%CV                2.53 6.40 17.45   
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ตารางผนวกท่ี 34  การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน(mg kg-1) ในดินท่ีใสปุยหมัก
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   

  ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 
 
 
 
 
 
 

สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง   

ไมปลูกพืช ปลูกพืช 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <----------------------------( mg kg-1)----------------------------->   
S                    49.95d 53.99g 51.97e ns 7.35 
S + K             54.76cd 52.57g 53.67de ns 16.03 
S + R             65.03bcB 72.22deA 68.62bcd ** 3.19 
S + E            71.12b 85.28b 78.20ab ns 13.66 
S + B            55.38cdB 66.86efA 61.12cde * 9.8 
S + SW            86.86a 96.42a 91.64a ns 7.05 
S + R + K 64.07B 75.79cdA 69.93bc * 7.44 
S + E + K      82.09a 82.30bc 82.19ab ns 5.73 
S + B + K      54.41cdB 63.49fA 58.95cde * 6.49 
S + SW + K     85.32aB 97.58aA 91.45a * 5.83 

F-test                 ** ** **   

%CV                10.84 6.40 9.30   
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ตารางผนวกที่ 35  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (mg kg-1)  
 
      ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ                                  คาเฉลี่ย  F-test %CV 
                          0                     7            14            21             28                    35                      42 
S                  127.58jE 156.74hD 174.51hCD 193.00iBC 202.72jAB 207.72iAB 220.08jA  183.19g    ** 6.88 
S + K            204.81iD  234.60gC 241.81gC 285.72hAB 288.02iA  283.38hAB 273.02iB  258.77gf     ** 3.56 
S + R            764.53bD 764.34bD 911.58bC 974.96bB 994.42bAB 1006.07bAB 1057.83bA 924.82b      ** 4.55 
S + E           479.66dC 537.05dB 554.40d B 642.00dA 658.79dA 656.56dA 676.20d A 600.67d      ** 4.13 
S + B           375.45fD 376.39fD  427.48eC  454.62fB  474.95fAB 467.24fB  495.78fA  438.84e      ** 3.50 
S + SW           231.16hD 265.86gC 303.46fB  342.68g A 357.98hA 347.71gA 367.40hA 316.61f    ** 5.77 
S + R + K     841.76aE 908.62aD 1043.29aC 1079.13aBC 1065.59aBC 1120.31aAB 1166.68aA 1032.20a    ** 3.76 
S + E + K     556.88cE 630.47cD 703.80cC  725.15cBC 761.08cAB 740.46cABC 778.69cA 699.50c      ** 4.50 
S + B + K     452.68eD 479.89eD 521.47dC 557.33eBC 565.47eB  586.32eAB 618.58eA 540.25d      ** 5.13 
S + SW + K    308.39gB 340.09fB  404.63eA 425.83fA  421.77gA 444.72fA  441.49gA 398.13e      ** 6.42 
F-test                **        **        **       **       **        **        **       ** 
%CV               0.23     7.39     5.03    4.59    4.22     4.75     5.22   13.46 
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 170 
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ตารางผนวกที่ 36  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได(mg kg-1) ในน้ําที่ไดจากฏ
การชะละลาย 

 
      ระยะเวลาการชะละลายดิน (วัน)  
ตํารับ                                  คาเฉลี่ย      F-test     %CV 
                                               7          14          21           28                  35                     42 
S                     10.12g  10.11f  8.85f  8.10g  7.82g  5.70g  8.45e               ns     10.31 
S + K               20.30g  18.98f  17.98f  16.89f  12.88gf  11.35gf  16.40e         ns         9.54 
S + R               179.87bA 151.34aB  90.91bC  68.27bD  57.75bD  59.31aD  101.24ab        **         9.31 
S + E              106.90dA 89.74cA  56.64dB  47.30cBC 42.26cBC 30.10cC  62.16bcd        **         9.93 
S + B              68.67eA  59.42dB  35.28eC  27.862eD 27.50deD 21.71cdeE 40.07cde        **         5.65 
S + SW             43.55fA  41.46eA  34.38eA  19.22fB  16.17fB  13.27efgB 28.01de          **        10.12 
S + R + K        227.13aA 163.13aB  104.43aC  77.38aD  69.80aD  62.90aD  117.46a          **         9.82 
S + E + K        140.97cA 108.50bB 72.60cC  54.19cD  51.92bD  43.23bE  78.57abc        **         5.00 
S + B + K        94.50dA  73.26dB  44.32eC  36.68dCD 32.04dCD 24.87cdD 50.94cde        **         7.85 
S + SW + K        61.84eA  57.30dA  34.74eB  24.42efC  23.74eC  18.55defC 36.77cde        **         6.71 
F-test                      **     **      **      **      **      **     ** 
%CV                 11.75  13.69  14.23  13.49  13.52  10.24  7.31 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 171 
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ตารางผนวกท่ี 37  การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมัก
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 
 

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    

  ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

0 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <---------------------( mg kg-1)------------------------>   
S                    127.58jB 159.02fA 143.30i ** 7.05 
S + K             204.81iA 195.61fB 200.21h * 2.54 
S + R             764.53b 793.49a 779.01b ns 3.31 
S + E            479.66d 488.03c 483.84d ns 3.42 
S + B            375.45fA 348.19dB 361.82f ** 1.49 
S + SW            231.16hB 262.62eA 246.89gh ** 3.67 
S + R + K 841.76a 823.77a 832.77a ns 3.5 
S + E + K      556.88c 569.23b 563.06c ns 3.42 
S + B + K      452.68eA 379.77dB 416.23e ** 4.18 
S + SW + K     308.39g 262.64e 285.52g ns 9.29 

F-test                 ** ** **   

%CV                0.23 6.09 5.58   
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ตารางผนวกท่ี 38  การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg kg-1) ในดินท่ีใสปุย
หมักชนดิตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี

ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <--------------------------( mg kg-1)----------------------------->   
S                    220.08jA 159.02fB 189.55d ** 11.65 
S + K             273.02iA 195.61fB 234.31d ** 5.69 
S + R             1057.83bA 793.49aB 925.66a ** 4.05 
S + E            676.20dA 488.03cB 582.12bc ** 4.26 
S + B            495.78fA 348.19dB 421.99bcd ** 2.45 
S + SW            367.40hA 262.62eB 315.01cd ** 7.34 
S + R + K 1166.68aA 823.77aB 995.23a ** 3.94 
S + E + K      778.69cA 569.23bB 673.96ab ** 6.41 
S + B + K      618.58eA 379.77dB 499.17bcd ** 4.56 
S + SW + K     441.49gA 262.64eB 352.07bcd ** 9.98 

F-test                 ** ** **   

%CV                5.22 6.09 27.19   
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ตารางผนวกที่ 39  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได(mg kg-1) ในน้ําที่ไดจาก 
การชะละลาย 

 
      ระยะเวลาการชะละลายดิน (วัน)  
ตํารับ                                  คาเฉลี่ย      F-test     %CV 
                                               7          14          21           28                  35                     42 
S                     6.45gA  5.61fAB  4.13fBC  3.64dC  2.77dC  2.77dC  4.23d        **    7.65 
S + K               7.36gB  9.53efA  6.96efB  5.58dC  4.00cdD  3.74dD  6.19d        **    10.20 
S + R               132.14bA 80.27aB  61.19aBC 51.11aCD 44.07aCD 32.96aD  66.96a        **    9.78 
S + E              68.37dA  43.02cB  33.56cC  28.29bCD 19.84bDE 17.11bE  35.03bc        **    7.35 
S + B             32.22fA  28.73dA  16.37deB  12.18cdB  9.98cdB  8.36cdB  17.97cd        **    9.53 
S + SW             22.44fA  15.84efB  12.10efC  9.81cdCD 9.13cdCD 7.47cdD  12.80cd        **    7.30 
S + R + K        148.57aA 91.20aB  60.93aC  49.62aCD 38.11aDE 30.00aE  69.74a        **    6.47 
S + E + K        81.07cA  65.11bB  50.62bC  42.79aCD 35.92aD  25.51aE  50.17ab        **   12.06 
S + B+ K        55.02eA  30.52dB  23.28dBC 18.25cC  14.19bcC  12.71bcC  25.66bcd      **    8.49 
S + SW + K        31.17fA  20.17deB  13.43efC  10.28cdC  8.87cdC  7.45cdC  15.23cd        **    6.51 
F-test                   **    **  **  **  **  **  ** 
%CV                 14.45  11.24  12.84  18.46  14.12  14.11  9.47 
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 40  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (mg kg-1)  
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------------------->   
S                    1208.57eA 1129.03fBC 1126.07fBC 1103.03fC 1150.26fB 1111.73fBC 1137.66cBC 1138.05d ** 2.31 
S + K             1208.57eA 1137.64fB 1159.67fB 1150.96fB 1180.07fB 1152.99fB 1199.32cAB 1169.89d ** 5.85 
S + R             1328.64cC 1332.10cC 1381.14dBC 1407.52cdBC 1461.01cB 1464.18cdB 1657.69abA 1433.18bc ** 5.21 
S + E            1614.15aC 1733.72aB 1792.44aAB 1740.13aB 1807.11aAB 1845.13aA 1755.21aC 1755.41a ** 3.58 
S + B            1291.65dB 1317.80deB 1296.94eB 1311.37eB 1351.61dB 1424.05deB 1605.93abA 1371.34bc ** 6.64 
S +SW            1343.21bE 1431.74cD 1511.15cB 1453.97bcCD 1538.48bAB 1494.80bcBC 1580.19abA 1479.08b ** 2.5 
S + R + K 1328.64cC 1317.16deC 1422.65dBC 1433.44cBC 1454.86cBC 1503.52bcB 1735.91aA 1456.60bc ** 6.02 
S + E + K      1614.15aC 1671.23bBC 1716.68bABC 1775.44aAB 1836.36aA 1821.23aAB 1762.03aABC 1742.45a * 5.41 
S + B + K      1291.65dD 1274.74eD 1336.42eBCD 1351.77deBC 1372.32dB 1387.85eB 1508.36abA 1360.44c ** 3.21 
S + SW + K    1343.21bE 1404.02cD 1477.11cC 1509.78bBC 1581.17bA 1535.40bAB 1508.85abBC 1479.93b ** 2.35 

F-test              ** ** ** ** ** ** ** **   

%CV              2.03 2.07 2.03 2.91 3.05 2.87 10.01 6.71   
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 41  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได(mg kg-1) ในน้าํที่ไดจากการ 
ชะละลาย 

 
                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  

ตํารับ    
7 14 21 28 35 42 

 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)------------------------------------------------------->   
S                    21.30dB 38.82eA 29.13dAB 24.12eB 20.19fB 19.80dB 25.56 ** 7.51 
S + K             36.39d 51.54e 35.34d 27.35e 30.28ef 34.13bcd 35.84 ns 7.69 
S + R             164.41abcA 101.83cdB 65.60abC 56.74abCD 53.13bcCD 43.96abcD 80.94 ** 6.4 
S + E            140.15bcA 113.43bcA 65.89abB 65.52aB 71.27aB 49.30abB 84.26 ** 13.99 
S + B            133.92cA 93.90dB 48.69cCD 44.92bcdCD 52.09bcC 34.31bcdD 67.97 ** 15.47 
S +SW            179.52abA 134.82aB 59.46bcC 44.50cdD 34.46deE 47.62abcD 83.39 ** 7.03 
S + R + K 192.94aA 121.77abB 59.48bcC 46.66bcdC 45.62bcdC 47.17abcC 85.60 ** 11.21 
S + E + K      200.23aA 114.59bcB 76.47aC 55.73abC 60.05abC 56.26aC 93.89 ** 14.78 
S + B + K      164.51abcA 104.25cdB 50.67cC 39.76dC 41.12cdeC 28.63cdC 71.49 ** 9.37 
S + SW + K     167.12abcA 129.56aB 70.72abC 52.90bcD 42.96cdeDE 30.85bcdE 82.35 ** 11.93 

F-test                 ** ** ** ** ** ** ns   

%CV                9.97 9.48 13.89 6.42 10.73 10.9 9.66   

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 42  การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได(mg kg-1)ในดนิท่ีใสปุยหมัก
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
   ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี

ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  ตํารับการ
ทดลอง   0 42 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <------------------------( mg kg-1)------------------------------->   
S                    1208.57e 1215.95d 1212.26cd ns 2.11 
S + K             1208.57e 1195.54d 1202.05d ns 3.88 
S + R             1328.64c 1366.97c 1347.80bc ns 1.97 
S + E            1614.15aB 1702.41aA 1658.28a ** 1.57 
S + B            1291.65d 1399.01c 1345.33bc ns 4.8 
S + SW            1343.21bB 1545.73bA 1444.47b * 5.67 
S + R + K 1328.64c 1347.45c 1338.05bcd ns 4.28 
S + E + K      1614.15aB 1684.76aA 1649.46a * 1.86 
S + B + K      1291.65d 1249.44d 1270.54cd ns 2.42 
S + SW + K     1343.21b 1350.11c 1346.66bc ns 0.49 

F-test                 ** ** **   

%CV                10.23 4.53 4.26   
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ตารางผนวกท่ี 43  การเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได(mg kg-1) ในดนิท่ีใสปุยหมัก
ชนิดตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
 ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัท่ีมี
ตัวอักษรตัวพมิพเล็กรวมกนั และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <--------------------------( mg kg-1)---------------------------------->   
S                    1137.66B 1215.95dA 1176.80 * 2.86 
S + K             1408.00 1195.54d 1301.77 ns 10.07 
S + R             1657.69A 1366.97cB 1512.33 * 8.69 
S + E            1529.62 1702.4a 1616.01 ns 6.36 
S + B            1605.93 1399.01c 1502.47 ns 11.53 
S + SW            1580.19 1545.73b 1562.96 ns 5.67 
S + R + K 1735.91A 1347.45cB 1541.68 * 10.66 
S + E + K      1762.03 1684.76a 1723.39 ns 9.38 
S + B + K      1508.36A 1249.44dB 1378.90 ** 3.29 
S + SW + K     1508.85A 1350.11cB 1429.48 ** 1.57 

F-test                 ns ** ns   

%CV                6.93 4.53 10.27   
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ตารางผนวกที่ 44  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)   

ตํารับการ ทดลอง  7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <-----------------------------------------------( mg kg-1)---------------------------------------------------->   
S                    35.48cA 20.60eB 10.98BC 13.10cBC 7.59cC 7.14C 15.82 ** 11.75 
S + K             21.87cB 27.80deA 10.51C 10.66cC 7.31cC 8.12C 14.38 ** 15.35 
S + R             107.53aA 46.76bcB 18.74C 22.78aC 14.11aC 10.68C 36.76 ** 11.01 
S + E            108.52aA 43.26bcB 14.13CD 21.30abC 8.55bcCD 7.30D 33.84 ** 15.5 
S + B            77.45bA 46.08bcB 12.22C 14.33bcC 7.45cC 7.58C 27.52 ** 14.27 
S + SW            121.52aA 55.44abB 12.61C 18.56abcC 12.35abC 10.00C 38.41 ** 8.34 
S + R + K 119.50aA 44.38bcB 16.96C 22.04abC 12.01abcC 11.69C 37.76 ** 13.63 
S + E + K      114.43aA 63.99aB 11.29C 18.33abcC 10.14abcC 7.39C 37.59 ** 11.9 
S + B + K      111.05aA 35.13cdB 10.70C 14.41bcC 8.31bcC 8.07C 31.28 ** 9.83 
S + SW + K     129.81aA 51.99abB 11.98C 16.93abcC 11.73abcC 9.34C 38.63 ** 7.99 

F-test                 ** ** ns * * ns ns   

%CV                9.54 11.51 13.15 8.51 8.53 6.93 10.65   
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ตารางผนวกที่ 45  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (mg kg-1)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------------------->   
S                    212.85eC 261.71hA 273.30eA 263.07fAB 277.49fA 270.23dA 242.99dB 257.38f ** 6.49 
S + K             212.85eC 274.48ghAB 266.82eB 267.34fB 284.50fA 269.74dB 279.10cAB 264.97f ** 3.11 
S + R             335.46aC 339.03bC 336.98aC 353.68aB 365.06aA 357.12aAB 355.86aAB 349.03ab ** 2.01 
S + E            330.14bBC 328.25bcC 330.20abBC 331.08bcdBC 334.22cdABC 347.39abA 344.62abAB 335.13abc * 2.79 
S + B            295.64cB 305.56deAB 306.57dAB 322.86cdeA 317.43eA 316.32cA 318.68bA 311.87de * 3.41 
S +SW            269.87dD 302.30eC 309.83cdBC 316.62deB 321.45deB 353.09aA 321.97bB 313.59cde ** 2.61 
S + R + K 335.46aC 364.81aAB 337.79aC 346.59abBC 351.89abABC 360.94aAB 368.31aA 352.26a ** 3.59 
S + E + K      330.14bB 320.10cdB 337.50aB 334.16bcB 340.83bcB 339.24abcB 367.68aA 338.52ab ** 4.41 
S + B + K      295.64cC 292.63efC 319.36bcdBC 344.96abAB 340.69bcB 325.26bcBC 380.00aA 328.36bcd ** 7.28 
S + SW + K     269.87dD 282.54gfC 324.38abcA 310.00eB 315.75eAB 317.77cAB 315.70bAB 305.14e ** 2.21 

F-test                ** ** ** ** ** ** ** **   

%CV                2.54 3.31 3.15 3.34 3.36 4.69 6.77 6.11   
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ตารางผนวกที่ 46  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)-------------------------------------------------------->   
S                    4.79eB 7.61eA 6.28eAB 5.08eB 5.34eB 4.70dB 5.63 * 3.95 
S + K             6.78eB 9.48eA 7.04eB 5.52eB 6.54deB 7.40bcdB 7.13 * 3.27 
S + R             37.50abcA 27.75abB 17.30aC 13.08aCD 13.03abCD 10.64abcD 19.88 ** 7.23 
S + E            26.00dA 23.94bcdA 14.62bcB 11.79abB 14.30abB 10.57abcB 16.87 ** 3.26 
S + B            26.44dA 20.39dB 10.66dCD 9.44cdCD 11.88abcC 8.09bcdD 14.48 ** 4.29 
S +SW            33.14bcdA 24.82bcB 10.72dC 9.28cdC 9.17cdC 9.32bcC 16.07 ** 8.47 
S + R + K 43.69aA 31.22aB 14.27bcC 11.84abC 13.16abC 13.31aC 21.25 ** 3.22 
S + E + K      39.22abA 26.98bcB 15.00bC 11.25abcC 13.88abC 11.25abC 19.60 ** 3.62 
S + B + K      34.10abcdA 23.30cdB 11.26dCD 8.75dCD 15.25aC 6.80cdD 16.58 ** 8.73 
S + SW + K     28.99cdA 27.84abA 12.58cdB 10.58bcdBC 11.39bcB 6.77cdC 16.36 ** 6.33 

F-test                 ** ** ** ** ** ** ns   

%CV                12.31 11.76 11.52 5.24 9.77 7.87 8.71   
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ตารางผนวกท่ี 47  การเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได(mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมัก
ชนิดตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี  

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

0 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <----------------------------( mg kg-1)---------------------------------->   

S                    212.85eB 318.70dA 265.77 ** 1.93 

S + K             212.85eB 315.83dA 264.34 ** 5.75 

S + R             335.46aB 470.08abA 402.77 ** 1.79 

S + E            330.14bB 433.86bcA 382.00 ** 5.98 

S + B            295.64cB 408.69cA 352.16 ** 6.53 

S + SW            269.87dB 432.59bcA 351.23 ** 3.12 

S + R + K 335.46aB 456.33abA 395.89 ** 2.99 

S + E + K      330.14bB 479.97aA 405.06 ** 3.73 

S + B + K      295.64cB 433.38bcA 364.51 ** 4.97 

S + SW + K     269.87dB 404.59cA 337.23 ** 8.18 

F-test                 ** ** ns   

%CV                2.54 5.83 25.72   
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ตารางผนวกท่ี 48  การเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
 ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี
ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <------------------------------( mg kg-1)----------------------------->   

S                    242.99dB 318.70dA 280.84 ** 8.47 

S + K             279.10cB 315.83dA 297.47 * 5.47 

S + R             355.86aB 470.08abA 412.97 ** 1.95 

S + E            344.62abB 433.86bcA 389.24 ** 6.51 

S + B            318.68bB 408.69cA 363.69 ** 6.55 

S + SW            321.97bB 432.59bcA 377.28 ** 2.95 

S + R + K 368.31aB 456.33abA 412.32 ** 3.39 

S + E + K      367.68aB 479.97aA 423.83 ** 3.64 

S + B + K      380.00aB 433.38bcA 406.69 ns 10.99 

S + SW + K     315.70bB 404.59cA 360.15 ** 7.72 

F-test                 ** ** ns   

%CV                6.77 5.83 16.93   
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ตารางผนวกที่ 49  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินในสภาพปลูกพืชตอปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในน้ําที่ไดจากการชะละลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)-------------------------------------------------------->   

S                    4.73eB 7.72cA 7.36deA 6.82deA 5.16cB 3.77B 5.92b ** 5.22 

S + K             3.94eB 7.11cA 6.72eA 5.18eAB 5.06cAB 4.38B 5.40b * 5.87 

S + R             29.26cdA 32.05abA 15.83abB 15.74abcB 15.70abB 8.29C 19.48a * 8.21 

S + E            25.77dA 26.66bA 15.47abBC 16.91abB 10.39bcBC 8.38C 17.26ab ** 10.52 

S + B            31.97bcdA 36.30aA 10.33cdeB 8.40cdeB 6.97cB 4.78B 16.46ab ** 11.91 

S + SW            36.66abA 36.20aA 12.70bcB 14.07bcdB 15.83abB 10.17B 20.94a ** 4.65 

S + R + K 28.10cdA 26.85bA 11.56bcdB 15.23abcB 12.14bcB 8.71B 17.10ab ** 10.13 

S + E + K      27.21dB 33.59abA 17.72aC 21.55aBC 21.01aBC 11.63D 22.12a ** 8.14 

S + B + K      40.94aA 29.31abB 9.49cdeC 10.27bcdeC 9.81bcC 8.46C 18.04ab ** 12.82 

S + SW + K     34.62abcA 30.86abA 10.54cdeB 11.65bcdeB 11.82bcB 8.72B 18.03ab ** 11.62 

F-test                 ** ** ** ** ** ns *   

%CV                7.47 7.58 3.52 6.26 8.26 8.94 10.12   
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ตารางผนวกที่ 50  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอระดับปริมาณเหล็กที่สกดัไดในดิน (mg kg-1)  
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------------------->   

S                    96.05eC 117.54bcAB 99.71bcdBC 105.69abABC 112.54eABC 123.79cA 107.65eABC 109.00 * 10.42 

S + K             96.05eB 105.14cdB 87.78dB 85.92bB 104.96eB 129.25bcA 132.10dA 105.89 ** 14.06 

S + R             129.23bBC 144.86aB 94.95cdD 125.50aC 174.18abA 174.95aA 171.72abA 145.06 ** 8.35 

S + E            132.61aC 105.46cdD 106.35abcD 115.39aCD 183.11aA 157.63abB 157.49abcB 136.86 ** 8.68 

S + B            118.54dB 109.08bcdB 105.46abcB 119.75aB 163.06abcA 145.85abcA 163.60abcA 132.19 ** 9.67 

S +SW            122.88cBC 118.73bcBC 115.55aC 103.57abC 130.35deBC 143.40abcAB 160.08abcA 127.79 ** 12.95 

S + R + K 129.23bBC 122.50bC 100.55bcdC 116.40aC 153.30bcdAB 162.27abA 181.02aA 137.89 *** 13.85 

S + E + K      132.61aB 95.26dD 102.98abcCD 120.25aBC 125.02deB 129.71bcB 153.53bcdA 122.77 ** 9.58 

S + B + K      118.54dC 97.58dC 110.37abC 118.19aC 142.49cdB 170.34aA 154.59bcdAB 130.30 ** 10.93 

S + SW + K     122.88cBC 106.70cdC 109.28abcC 124.13aBC 150.17bcdA 146.04abcA 140.51cdAB 128.53 ** 9.88 

F-test                ** ** ** ** ** ** ** ns   

%CV                8.62 8.47 8.51 13.14 12.82 13.54 9.88 18.23   

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 51  การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกดัได(mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ  
   เม่ือวันปลูกพืชและวันเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  ตํารับการ
ทดลอง   0 42 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-------------------------------( mg kg-1)---------------------->   
S                    96.05fB 110.78A 103.41 ** 2.10 
S + K             96.05fB 114.87A 105.46 ** 6.40 
S + R             129.23b 124.05 126.64 ns 13.56 
S + E            132.61a 119.22 125.91 ns 8.93 
S + B            118.54cd 117.26 117.90 ns 7.82 
S + SW            122.88 108.61 115.74 ns 11.28 
S + R + K 129.23b 127.39 128.31 ns 14.06 
S + E + K      132.61a 115.25 123.93 ns 8.58 
S + B + K      118.54d 109.55 114.05 ns 9.38 
S + SW + K     122.88c 131.61 127.24 ns 17.9 

F-test                 ** ns ns   

%CV                8.62 16.09 7.15   
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ตารางผนวกท่ี 52  การเปรียบเทียบปริมาณเหล็กท่ีสกดัได(mg kg-1) ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ี
บมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <------------------------------------( mg kg-1)--------------------------------->   

S                   107.65e 110.78 109.21 ns 4.68 

S + K           132.10d 114.87 123.49 ns 14.55 

S + R            171.72abA 124.05B 147.88 * 12.46 

S + E            157.49abcA 119.22B 138.35 ** 12.42 

S + B            163.60abcA 117.26B 140.43 ** 9.49 

S + SW        160.08aabcA 108.61B 134.34 * 16.01 

S + R + K 181.02A 127.39B 154.21 ** 12.98 

S + E + K     153.53bcdA 115.25B 134.39 ** 10.74 

S + B + K    154.59bcdA 109.55B 132.07 ** 9.67 

S + SW+K   140.51cd 131.61 136.06 ns 16.96 

F-test            ** ns ns   

%CV            9.88 16.09 20.47   

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    

  ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี
ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกที่ 53  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณแมงกานีสที่เปนประโยชนในดนิ (mg kg-1)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <-----------------------------------------------------( mg kg-1)---------------------------------------------------------------->   
S                    45.15eAB 49.36A 41.23bcBC 47.26cdA 47.39deA 41.19eBC 38.28eC 44.27ef ** 8.28 
S + K             45.15e 47.78 35.22c 42.07d 45.88e 43.15de 39.96de 42.74f ns 12.93 
S + R             56.92bAB 47.82BC 43.80abcC 60.96abA 69.41aA 62.32abA 68.27aA 58.50ab ** 13.34 
S + E            48.16dBC 50.78BC 43.31abcC 55.18bcAB 60.45bcA 52.64cdAB 54.02bcdAB 52.08bcd ** 10.21 
S + B            58.69aAB 54.35B 43.03abcC 57.45bAB 57.82cAB 52.29cdB 63.31abA 55.27abc ** 9.67 
S +SW            49.25cB 46.43BC 39.32bcC 43.68dBC 49.93deB 48.25cdeB 58.96abcA 47.97def ** 11.65 
S + R + K 56.92bBCD 54.98CD 53.23aD 67.36aAB 67.11abAB 70.36aA 65.12abABC 62.15a * 11.58 
S + E + K      48.16dBC 50.42ABC 43.46abcC 55.48bcAB 57.71cA 48.92cdeABC 49.55cdeABC 50.53cde * 10.79 
S + B + K      58.69aAB 52.18BC 48.22abC 60.87abA 60.41bcAB 56.88bcAB 53.01bcdABC 55.75abc * 9.09 
S + SW + K     49.25cABC 44.43C 35.74cD 54.09bcA 53.63cdA 51.34cdAB 47.37cdeBC 47.98def ** 7.99 

F-test                ** ns * ** ** ** ** **   

%CV                8.54 10.06 16.51 9.98 8.12 11.42 14.19 11.76   
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ตารางผนวกท่ี 54  การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได (mg kg-1)ในดนิท่ีใสปุยหมักชนิด
ตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวันเก็บเกีย่วผลผลิต 

 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  ตํารับการ
ทดลอง   0 42 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <---------------------------------( mg kg-1)------------------------------->   

S                   45.15eA 40.90dB 43.03c ** 2.99 

S + K            45.15e 43.54cd 44.34bc ns 3.52 

S + R            56.92b 58.98a 57.95a ns 3.22 

S + E            48.16d 46.47bc 47.32bc ns 3.03 

S + B            58.69aA 48.82bB 53.76ab ** 3.76 

S + SW         49.25cA 44.48bcdB 46.86bc * 4.53 

S + R + K 56.92b 57.17a 57.04a ns 4.37 

S + E + K     48.16d 45.50bcd 46.83bc ns 7.12 

S + B + K     58.69aA 46.72bcB 52.70abc ** 4.09 

S + SW+K   49.25c 46.05bc 47.65bc ns 6.85 

F-test            ** ** *   

%CV            8.54 6.66 7.89   
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 55  การเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได(mg kg-1) ในดนิท่ีใสปุยหมักชนดิ
ตางๆท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-------------------------------( mg kg-1)------------------------------------->   

S                   38.28e 40.90d 39.59d ns 6.42 

S + K            44.96de 43.54cd 44.25cd ns 3.86 

S + R            68.28a 58.98a 63.63a ns 14.73 

S + E            54.02bcd 46.47bc 50.25abcd ns 10.41 

S + B            63.31abA 48.82bB 56.07abc * 12.95 

S + SW         58.97abA 44.48bcdB 51.72abcd * 14.24 

S + R + K 65.13abc 57.17a 61.15ab ns 9.45 

S + E + K     49.55cde 45.50bcd 47.53bcd ns 13.21 

S + B + K     53.01bcd 46.72bc 49.87abcd ns 10.59 

S + SW+K    47.38cde 46.05bc 46.71bcd ns 8.38 

F-test            ** ** *   

%CV             14.19 6.66 11.53   

 
หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  

     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี
ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกที่ 56  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณทองแดงที่สกัดไดในดิน (mg kg-1)  
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------------------->   
S                    2.85eA 2.06D 2.43aBC 1.99D 2.40bBC 2.65AB 2.25CD 2.37 ** 7.84 
S + K             2.85eA 1.73D 2.34abBC 1.69D 2.25bC 2.60AB 2.49BC 2.28 ** 7.93 
S + R             2.94bA 1.48E 1.75cdeDE 2.14CD 2.56abABC 2.73AB 2.20BCD 2.26 ** 15.95 
S + E            2.92cA 1.73C 1.79cdeC 1.78C 2.41bB 2.38B 2.20B 2.17 ** 10.56 
S + B            2.86dA 1.80D 1.70deD 2.13C 2.66abAB 2.18C 2.53B 2.27 ** 8.01 
S + SW            3.06aA 2.03CD 2.15abcBCD 1.86D 2.43bBC 2.47B 2.56B 2.37 ** 11.42 
S + R + K 2.94bA 1.89D 1.95bcdeD 2.10CD 2.52abABC 2.68AB 2.36BCD 2.35 ** 12.71 
S + E + K      2.92cA 1.87BC 1.57eC 1.93BC 2.26bB 2.40B 2.18B 2.16 ** 16.15 
S + B + K      2.86dA 2.29ABC 1.74cdeC 2.01BC 2.51abAB 2.51AB 2.22ABC 2.31 * 17.79 
S + SW + K     3.06aA 2.12BC 1.99bcdC 2.27BC 2.88aA 2.41B 2.32BC 2.43 ** 9.13 

F-test                 ** ns ** ns * ns ns ns   

%CV                8.63 9.59 12.78 13.18 9.81 13.02 14.5 18.08   

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกท่ี 57  การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดได(mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับการทดลอง   

0 42 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-------------------------------( mg kg-1)--------------------------->   

S                    2.85eA 1.90bcB 2.38 ** 5.52 

S + K             2.85eA 1.79bcB 2.32 ** 12.54 

S + R             2.94bA 1.96abB 2.45 ** 5.19 

S + E            2.92cA 1.56cdB 2.24 ** 4.22 

S + B            2.86dA 1.84bcB 2.35 ** 12.02 

S + SW            3.06aA 2.00abB 2.53 ** 1.44 

S + R + K 2.94bA 1.80bcB 2.37 ** 7.96 

S + E + K      2.92cA 1.67bcdB 2.29 ** 2.22 

S + B + K      2.86dA 1.41dB 2.13 ** 2.45 

S + SW + K     3.06aA 2.29aB 2.68 ** 5.41 

F-test                 ** ** ns   

%CV                8.63 12.74 13.37   
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ตารางผนวกท่ี 58  การเปรียบเทียบปริมาณทองแดงท่ีสกัดได(mg kg-1) ในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆ
ท่ีบมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    

    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี
ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

สภาพการบมดิน 
ตํารับการทดลอง   

ไมปลูกพืช ปลูกพืช 
 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-----------------------------( mg kg-1)----------------------------->   

S                    2.25A 1.90bcB 2.07 * 6.86 

S + K             2.49A 1.79bcB 2.14 * 13.83 

S + R             2.20 1.96ab 2.08 ns 27.2 

S + E            2.20A 1.56cdB 1.88 ** 5.53 

S + B            2.53A 1.84bcB 2.19 * 13.24 

S + SW            2.56A 2.00abB 2.28 * 11.8 

S + R + K 2.36A 1.80bcB 2.08 ** 9.73 

S + E + K      2.18 1.67bcd 1.92 ns 19.35 

S + B + K      2.22A 1.41dB 1.81 ** 9.39 

S + SW + K     2.32 2.29a 2.30 ns 8.8 

F-test                 ns ** ns   

%CV                18.08 12.74 18.96   
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ตารางผนวกที่ 59  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินในสภาพไมปลูกพืชตอปริมาณสังกะสีที่สกัดไดในดิน (mg kg-1)  
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

0 7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------------------------( mg kg-1)----------------------------------------------------------->   
S                    1.25eC 1.58bcC 1.32dC 2.04dB 2.10eB 2.49A 2.05bB 1.83c ** 13.39 
S + K             1.25eC 1.23dC 1.34dC 2.17cdAB 2.04eB 2.52A 2.20bAB 1.82c ** 13.94 
S + R             1.69cCD 1.46cdD 1.87bcdC 2.30cdB 2.59cA 2.62A 2.46bAB 2.14bc ** 7.68 
S + E            1.56dB 1.61bcB 1.43cdB 2.17cdA 2.44cdA 2.20A 2.28bA 1.96c ** 10.15 
S + B            2.24bC 2.27aC 2.20bcdC 2.86aB 3.15abA 2.36C 3.13aAB 2.60ab ** 7.01 
S + SW            2.36aCD 2.17aD 2.38abcCD 2.47bcBCD 2.90bAB 2.70BC 3.17aA 2.60ab ** 11.42 
S + R + K 1.69cD 1.83bCD 1.95bcdBCD 2.10dABC 2.40cdA 2.46A 2.29bAB 2.10c ** 10.97 
S + E + K      1.56dC 1.64bcBC 1.78bcdABC 2.23cdA 2.22deA 2.20A 2.16bAB 1.97c * 16.98 
S + B + K      2.24b 2.21a 3.26a 2.78ab 3.17ab 2.56 2.99a 2.75a ns 16.91 
S + SW + K     2.36aC 2.23aC 2.55abBC 2.82aB 3.25aA 2.65BC 3.29aA 2.74a ** 10.23 

F-test                ** ** ** ** ** ns ** **   

%CV                10.23 10.15 10.97 9.02 7.28 17.35 10.92 18.29   
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 194 
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ตารางผนวกท่ี 60  การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกดัได(mg kg-1)ในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆ
เม่ือวันปลูกพชืและวนัเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

 ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  ตํารับการ
ทดลอง   0 42 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <--------------------------( mg kg-1)------ ------------------------>   
S                    1.25eB 1.34eA 1.29d ** 2.99 
S + K             1.25e 1.45e 1.35cd ns 15.03 
S + R             1.69cB 1.91dA 1.80b ** 1.08 
S + E            1.56d 1.67de 1.62bcd ns 5.20 
S + B            2.24b 2.61a 2.43a ns 16.88 
S + SW            2.36a 2.35ab 2.36a ns 0.92 
S + R + K 1.69c 1.85cd 1.77b ns 6.68 
S + E + K      1.56dB 1.71deA 1.64bc * 5.00 
S + B + K      2.24b 2.16bc 2.20a ns 4.37 
S + SW + K     2.36a 2.64a 2.50a ns 8.15 

F-test                 ** ** **   

%CV                10.23 12.20 7.26   
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ตารางผนวกท่ี 61  การเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีท่ีสกดัได(mg kg-1) ในดินท่ีใสปุยหมักชนดิตางๆท่ี
บมเปนระยะเวลา 42 วัน ในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <-----------------------------( mg kg-1)----------------------------------->   

S                   2.05bA 1.34eB 1.69 ** 3.47 

S + K            2.20bA 1.45eB 1.82 ** 11.75 

S + R            2.46bA 1.91cdB 2.19 ** 2.9 

S + E            2.28bA 1.67deB 1.98 ** 10.14 

S + B            3.13a 2.61a 2.87 ns 14.83 

S + SW         3.17aA 2.35abB 2.76 * 16.38 

S + R + K 2.29bA 1.85cdB 2.07 ** 5.8 

S + E + K     2.16bA 1.71deB 1.93 * 10.42 

S + B + K     2.99aA 2.16bcB 2.57 ** 5.37 

S + SW+K   3.29aA 2.64aB 2.97 * 12.64 

F-test            ** ** ns   

%CV            10.92 12.20 20.03   
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
     ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางผนวกที่ 62  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินตอการเจริญเติบโตทางใบของพืช 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------( ใบตอตน)------------------------------------->   
S                    2.00bC 2.75bcC 3.25cdBC 4.25dBC 6.75bcAB 8.25cdA 4.54 ** 12.34 
S + K             2.00bC 3.00bcC 4.75bcdBC 6.50bcdB 7.75bcAB 9.75bcdA 5.63 ** 15.86 
S + R             2.00bC 3.00bcC 5.50abcB 8.00abcA 8.50bA 10.25abcdA 6.21 ** 15.96 
S + E            2.25abD 3.00bcCD 3.25cdBCD 5.00cdBC 5.50cAB 7.50dA 4.42 ** 13.54 

S + B            2.00bD 2.00cD 2.50dD 3.75dC 5.50cB 6.75dA 3.75 ** 11.75 

S + SW            2.25abC 3.25abcC 7.00abB 9.25abAB 9.00abAB 12.00abA 7.13 ** 17.33 

S + R + K 2.75aE 4.75aD 7.75aC 10.50aB 11.25aB 13.50aA 8.42 ** 15.59 
S + E + K      2.50abC 4.00abBC 6.50abAB 8.00abcA 8.50bA 9.00bcdA 6.42 ** 16.74 
S + B + K      2.25abE 4.25abD 7.00abC 9.75aB 9.25abB 11.50abcA 7.33 ** 11.13 

S + SW + K     2.75aD 4.75aC 7.25abB 8.75abAB 9.25abAB 10.25abcdA 7.17  **  18.75 

F-test                 *  **  **  **  **  **  ns    

%CV                 17.49 17.67  12.80  16.63  19.29  12.09  16.58    

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 63  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของพืช 
 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------( เซนติเมตร)------------------------------------->   
S                    2.13bcC 3.00ABC 2.38cBC 2.50efBC 3.88fAB 4.38dA 3.04 * 10.75 
S + K             2.25bcC 3.25C 3.25bcC 3.63cdeBC 5.00deB 6.63bcA 4.00 ** 13.66 

S + R             3.00aB 3.50B 3.50bcB 4.63abcdB 6.63abA 7.25abA 4.75 ** 16.08 

S + E            2.75abC 3.50BC 2.63bcC 2.63efC 4.38efB 6.25bcdA 3.69 ** 18.27 

S + B            2.00cB 2.75B 2.50cB 2.00fB 3.75fA 4.63cdA 2.94 ** 12.25 
S + SW            2.38abcD 3.75C 3.75abcC 4.00bcdC 5.00deB 6.50bcA 4.23 ** 12.07 
S + R + K 2.75abE 4.13D 4.88abCD 5.75aC 7.25aB 8.88aA 5.6 ** 12.48 

S + E + K      2.75abC 3.25C 3.13bcC 3.50deC 5.75bcdB 7.25abA 4.27 ** 19.27 

S + B + K      2.25bcD 4.00CD 3.75abcCD 4.88abC 6.38abcB 8.00abA 4.88 ** 18.23 

S + SW + K     3.00aC 4.00BC 5.75aAB 4.75abcBC 5.50cdAB 7.25abA 5.04 **   17.36 

F-test                  *  ns  *  ** **  **  ns    

%CV                17.02  10.26  19.08  10.11  12.99  19.41   17.38   

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 64 ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินตอปริมาณมวลชีวภาพสดและแหงของสวนเหนือดินและใตดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 
ตํารับการทดลอง   

สวนเหนือดิน สวนใตดิน 
เฉลี่ย 

สวนเหนือดิน สวนใตดิน 
เฉลี่ย 

 <------------------( กรัมตอตน)-----------------------> <--------------------( กรัมตอตน)------------------> 
S                    1.96c 0.50d 1.23c 0.13d 0.05c 0.09c 
S + K             2.65c 0.85cd 1.75bc 0.32cd 0.09bc 0.20bc 
S + R             5.11a 1.64ab 3.38ab 0.62ab 0.18ab 0.40ab 
S + E            2.67c 0.84cd 1.75bc 0.17d 0.03c 0.10c 
S + B            2.58c 0.50d 1.54c 0.17d 0.04c 0.11c 
S + SW            3.97b 1.06bcd 2.51abc 0.44bc 0.12bc 0.28bc 
S + R + K 6.05a 1.84a 3.94a 0.78a 0.25a 0.51a 
S + E + K      3.75b 1.15abcd 2.45abc 0.42bc 0.17ab 0.29bc 
S + B + K      4.02b 1.35abc 2.68abc 0.52bc 0.19ab 0.36ab 
S + SW + K     3.77b 0.91bcd 2.34abc 0.44bc 0.10bc 0.27bc 

F-test                  ** **   * **  **  ** 

%CV                 9.41 13.30   15.75 12.81   15.09 13.42 
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ตารางผนวกที่ 65  ผลการใสปุยหมักชนิดตางๆ และระยะเวลาการบมดินตอปริมาณการดูดดึงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   

   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตํารับการ
ทดลอง   สวนเหนือดิน สวนใตดิน 

เฉลี่ย 
สวนเหนือดิน สวนใตดิน 

เฉลี่ย 
สวนเหนือดิน สวนใตดิน 

เฉลี่ย 

 <---------------------( %)-----------------------> <------------------------( %)------------------> <------------------------( %)------------------> 
S                    3.70c 2.41c 3.05c 0.37g 0.34e 0.35g 4.49d 4.44d 4.47d 
S + K             4.09c 2.48c 3.29c 0.40gf 0.40de 0.40f 4.97cd 4.77cd 4.87cd 
S + R             8.78a 8.11a 8.44a 0.58a 0.54ab 0.56ab 10.47ab 7.18ab 8.83ab 
S + E            8.20ab 5.35b 6.78ab 0.54abc 0.47cd 0.50cd 8.98b 6.29bc 7.63abcd 
S + B            4.18c 3.57c 3.87c 0.45ef 0.46cd 0.45e 5.45cd 5.97bcd 5.71bcd 
S + SW            4.02c 2.83c 3.43c 0.54abc 0.53bc 0.53bc 5.05cd 4.81cd 4.93cd 
S + R + K 8.43ab 8.42a 8.43a 0.56ab 0.61a 0.58a 11.42a 8.51a 9.96a 
S + E + K      7.49ab 7.12a 7.30ab 0.52bcd 0.52bc 0.52c 9.14b 6.71b 7.93abc 
S + B + K      5.67bc 5.05b 5.36bc 0.48de 0.47cd 0.47de 6.89c 6.09bcd 6.49bcd 
S + SW + K     4.37c 2.49c 3.43c 0.50cde 0.49bc 0.49cde 5.22cd 4.98cd 5.10cd 

F-test                 **  ** **  ** **  ** ** ** * 

%CV                 10.38  8.33 8.10 7.78  8.99  4.64 6.89 7.2 9.63 
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ตารางผนวกที่ 66  ผลของการใสปุยหมักชนิดตางๆและระยะเวลาการบมดินตอปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดที่ถูกดดูซับในดนิในสภาพไมปลูกพืช 

 

 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   ** =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %   
   ขอมูลในคอลัมนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดยีวกนัที่มีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน  
   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

                ระยะเวลาการบมดิน (วัน)  
ตํารับ    

7 14 21 28 35 42 
 คาเฉลี่ย F-test %CV 

 <------------------------------------( mg kg-1)------------------------------------->   

S + K 228.46 226.80b 213.87 202.53 190.60 157.14bc 180.45c ns 16.00 

S(R) + K 241.41AB 265.74bA 192.99BC 143.77C 167.13C 176.27abC 197.88b ** 17.94 

S(E) + K 203.73B 331.14aA 208.79B 190.35B 166.11BC 128.10bcC 204.70a ** 18.06 

S(B) + K 222.06A 219.86bA 217.91A 183.46A 196.79A 121.53cB 193.60b ** 13.53 

S(SW) + K 206.57 221.48b 191.50 179.28 189.94 192.68a 196.91b  ns  13.16 

F-test                            ns          ** ns ns ns * *   

%CV                          9.91 15.18 16.54 15.79 18.1 19.94 21.65   
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ตารางผนวกท่ี 67  การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีดดูซับไวในดินท่ีใสปุย
หมักชนดิตางๆเม่ือวันปลูกพืชและวันเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

ระยะเวลาการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   7 วัน 42 วัน 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <----------------------------( mg kg-1)-------------------------->   

S + K 228.46A 158.45aB 193.46a ** 5.74 

S(R) + K 241.41A 159.75aB 200.58a ** 8.23 

S(E) + K 203.73A 134.01abB 168.87b ** 4.21 

S(B) + K 222.06A 126.60bB 174.33b ** 6.10 

S(SW) + K 206.57A 126.59bB 166.58b  ** 5.87 

F-test               ns  *  *    

%CV               9.91  13.05   10.14   

 
 

หมายเหตุ  ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %   
    ** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี

ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

202 



 
 
 

 

203 

ตารางผนวกท่ี 68  การเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมท่ีดูดซับไวในดินท่ีใสปุยหมักชนิดตางๆท่ี
บมเปนระยะเวลา 42 วันในสภาพปลูกพืชและไมปลูกพืช 

 

สภาพการบมดิน ตํารับการ
ทดลอง   ไมปลูกพืช ปลูกพืช 

 คาเฉล่ีย F-test %CV 

 <------------------------( mg kg-1)-------------------------->   

S + K 157.14bc 158.45a 157.80a ns 4.56 

S(R)+K 176.27abA 159.75aB 168.01a * 6.83 

S(E)+K 128.1bc 134.01ab 131.06b ns 7.22 

S(B)+K 121.53c 126.60b 124.07b ns 10.59 

S(SW)+K 192.68aA 126.59bB 159.64a  **  9.45 

F-test          *  *  *    

%CV                           19.94 13.05 10.72    
 

หมายเหตุ   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  * = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %    
** =  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  ขอมูลในคอลัมนเดียวกันท่ีมี
ตัวอักษรตัวพิมพเล็กรวมกัน และขอมูลในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรตัวพิมพใหญรวมกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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