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บทคัดยอ 

 

การศึกษาการปลดปลอย CO2 และวิเคราะหไนโตรเจนที่เปนประโยชนโดยประเมินจาก

ปริมาณ NH4
+ และ NO3

- ในตัวอยางดินที่ผานการบมหลังการใสปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูล

ไสเดือนดิน และตัวไสเดือนดิน พบวาการปลดปลอย CO2 เกิดขึ้นสูงสุดในชวงสัปดาหแรกของการ

บมดิน ซึ่งดินที่ไมผานการอบฆาเชือ้แลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผานการอบฆาเชื้อที่มีการ

ใสน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีการปลดปลอย CO2 สูงสุด หลังจาก 1 สัปดาห แลวการปลดปลอย CO2 

จะลดลงอยางตอเนื่องจากวันที่ 14 จนถึงวันที่ 28 ซึ่งจะมีการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุด จากนั้นอัตรา

การปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในวันที่ 35 และ 42  จะเห็นไดวาดินที่ผานการอบฆาเชื้อ

และดินที่ไมผานการอบที่มีการใสน้ําหมักมูลไสเดือนดินและตัวไสเดือนดินลงไป ทําใหการ

ปลดปลอย CO2 สูงสุดเมื่อบมดินได 42 วัน นอกจากนี้ ยังสังเกตพบวาในขวดที่ดินที่ไมผานการอบ

ฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินจะมีเสนใยเชื้อราเกิดขึ้นสามารถเห็นเสนใยราไดดวยตาเปลา

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําหมักมูลไสเดือนดินประกอบดวยสารอินทรียประเภทที่สลายตัวไดงายอยูใน

ปริมาณสูงกวามูลไสเดือนดิน สวนไนโตรเจนที่เปนประโยชนพบวา ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ

ผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน และดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มี

แนวโนมทําใหปริมาณ NH4
+ สูงกวาการใสมูลไสเดือนดินและมูลไสเดือนดินมีแนวโนมทําให

ปริมาณ NO3
- สูงกวา การใสน้ําหมักมูลไสเดือนดินและตัวใสเดือนดิน  

การศึกษาชนิดของดิน ระดับความชื้น และรูปแบบของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน 

พบวาความสัมพันธระหวางปริมาณ DOC และ C-SMB ในดินทั้ง 3 ชุดดิน คือ น้ําพอง สรรพยา 
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และหางดง โดยเมื่อ DOC มีปริมาณสูงในขณะที่ C-SMB มีปริมาณต่ํา  และเมื่อเวลาผานไปปริมาณ 

DOC ลดลง ปริมาณ C-SMB เพิ่มขึ้น       

 การศึกษาคารบอนสวนตางๆและไนโตรเจนที่เปนประโยชน : ผลของชนิดดิน ระดับ

ความชื้น และการใสปุยไนโตรเจนซ้ํา พบวา อัตราการปลดปลอย CO2 ที่ระดับความชื้นWL มีการ

ปลดปลอย CO2 เฉลี่ยสูงกวา CO2 เฉลี่ย และดินหางดง มีการปลดปลอย CO2 เฉลี่ยสูงกวาดิน น้ําพอง 

DOC and C-SMB (หางดง) < (น้ําพอง) และระดับความชื้นWL > 60% WHC เมื่อ DOC ลดลง 

ปริมาณ C-SMB เพิ่มขึ้นที่ระดับความชื้น 60% WHC ในขณะที่ DOC เพิ่ม ปริมาณ C-SMB ลดลงที่

ระดับความชื้น WL ,ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+)WL มีปริมาณ NH4

+ สูงกวาดินที่มีระดับความชื้น

แบบ 60% WHC (หางดง) จะมีปริมาณ NH4
+ สูงกวาดินเนื้อหยาบและอินทรียวัตถุต่ํา (หางดง),

ปริมาณไนเตรท(NO3
-) ใส N ครั้งที่2 ผานไป14 วันหรือวันที่28 ของการบมดินผลระดับความชื้น 

WL มีปริมาณ NO3
- สูงกวาแบบ 60% WHC ดินหางดง จะมีปริมาณ NO3

- สูงกวา ดินนํ้าพอง 

 การศึกษาผลของรูปแบบการจัดน้ํา 2 รูปแบบในการปลูกขาว คือ WL และ AWD ผลพบวา 

WL และ AWD ตอน้ําหนักสดของขาวอายุ  66 วัน พบวา WL มีน้ําหนักสดสูงกวา  AWD ผลของ

รูปแบบการจัดการน้ํา 2 รูปแบบในการปลูกขาว คือ WL และ AWD ตอน้ําหนักแหงของขาวอายุ  66 

วัน พบวา WL มีน้ําหนักแหงสูงกวา  AWD ในสวนของคา pH ของดิน(ขาวมีอายุ 66 วัน)นั้นไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ รูปแบบในการปลูกขาวคือ WL และ AWD ตอ SOC , Avai.P  ของดินไม

มีความแตกตางกันทางสถิติ ปริมาณน้ําหนักแหง ความสูงและการแตกกอของขาว พบวาในชุดดิน

หางดง มีปรมิาณสูงที่สุด             
คําสําคัญ: ไสเดือนดิน  ปุยหมักไสเดือนดิน  จุลินทรียดิน การหายใจของจุลินทรีย อินทรียคารบอน 
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Abstract 

 

The study on CO2 release and determination of total available nitrogen estimate by the 

amount of  NH4
+ and NO3

- in soil sample through incubation after added vermicompost,  

vermicompost liquid and various earthworms showed maximum CO2 release of during the first 

week of incubation in unsteriled soil with earthworm and steriled soil mixed with vermicompost 

liquid. After 1 week CO2 release is decrease continuously from day 14 until day 28 CO2 which 

released the lowest. After that CO2 release increased continuously from day 35 until day 42 with 

steriled soil and unsterilized soil mixed with vermicompost liquid and various earthworms release 

CO2 the maximum when incubation period was 42 days. In addition, unsteriled soil mixed with 

vermicompost showed the hyphae of fungus that can be seen with the naked eye due to 

vermicompost liquid contained with organic compounds that decompose easily at higher rate than 

the vermicompost. The available nitrogen was found in unsterile soil  mixed with vermicompost 

liquid and unsterile soil mixed with earthworm  showed NH4
+ content higher than vermicompost 

adding and vermicompost have likely to make volume NO3
-  higher than vermicompost liquid and 

various earthworms in normal soil. 

The study on type of soil, moisture content and form of the ratio of carbon and nitrogen 

found that relationship between DOC and C-SMB in all three soil series of Nam Phong series, 

Sapphaya series and Hang Dong series by DOC in high volume while C-SMB in low volume and 

later, DOC volume is decrease while C-SMB volume is increase. 

The study on carbon fraction and available nitrogen combined with soil types, moisture 

content and repeated of nitrogen addition found that CO2 evolution rate, the moisture content of 

WL released CO2  higher than average CO2 evolution and Hang Dong series average CO2  release 

was higher than Nam Phong series, DOC and C-SMB (Hang Dong) < (Nam Phong) with 

moisture content > 60% WHC. When DOC was decrease while C-SMB volume was increase at 

the moisture content of  60% WHC. While DOC was increase but C-SMB volume was decrease 

at the moisture content of WL, Ammonium (NH4
+) volume of WL had NH4

+ higher than soil  that 

had the moisture content of 60% WHC. Hang Dong series had NH4
+ volume higher than coarse 

textures and low organic matter soil (Hang Dong), nitrate (NO3
-) volume that added in the second 

times after 14 days or day 28 of incubation period showed the moisture content of WL with 
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nitrate (NO3
-) volume higher than the level of  60% WHC. Hang Dong soil series had nitrate 

(NO3
-) volume higher than Nam Phong soil series.   

The study on effect of water management in 2 patterns in rice cultivation were WL and 

AWD. Results showed that WL and AWD per fresh weight of 66-day old rice found that WL 

fresh weight was higher than AWD. Effect of water management in 2 patterns in rice cultivation 

was WL and AWD per dry weight of 66-day old rice found that WL had dry weight higher than 

AWD. Soil pH (66-day old rice) found no statistically significant difference.Pattern in rice 

cultivation of WL and AWD per SOC, Avai P showed no statistically significant difference. Dry 

weight, height and tillering of rice had found that Hang Dong series are volume the most. 
Key word:  Earthworm, Vermicompose, Microorganisms, Microorganism’s Respirations, Organic carbon  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 

 

 

คํานํา 

 

ปจจุบันการเกษตรในประเทศไทยไดสนับสนุนใหเกษตรกรหันกลับมาใสใจคุณภาพ

ผลผลิตและสุขภาพของผูบริโภคมากขึ้น โดยปรับเปลี่ยนวิธีการผลิตใหพึ่งพิงธรรมชาติมากกวาเดิม 

โดยลดการใชปุยเคมี ยาฆาแมลง และยาปราบวัชพืช และสงเสริมการใชสารสกัดที่ไดจากธรรมชาติ 

ใชปุยหมัก และมูลสัตวเพื่อเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืช นอกจากนี้จุลินทรียในดินก็ยังมีสวนสําคัญใน

การชวยเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืช  ดังคํากลาวที่วา “ ดินดี คือ ดินที่มีชีวิต ” ดินมีชีวิต คือดินที่มีความ

สมดุลของสิ่งมีชีวิตในดิน รวมถึงจุลินทรีย ความสมดุลของจุลินทรียที่อยูในดินในสภาพธรรมชาติก็

คือ ความเหมาะสมในดานของจํานวนจุลินทรีย และความหลากหลายของจุลินทรีย ดินที่มีจุลินทรีย

อยูหลายกลุมจะทําใหดินนั้นมีความเหมาะสมในการทําการเกษตร  

จุลินทรียมีบทบาทอยางมากในกระบวนการนํากลับมาใชใหมหรือการแปรสภาพ

อินทรียวัตถุในดินใหกลายเปนธาตุอาหารที่เปนประโยชนกับพืช โดยจุลินทรียจะมีขั้นตอนของ

ความหลากหลายในกระบวนการนํากลับมาใชใหม เพราะมีวงจรชีวิตที่สั้น และมีหลายชนิด แตละ

ชนิดก็มีปริมาณที่มาก ซึ่งมีหนาที่และบทบาทตอกระบวนการตางๆ ในดินแตกตางกันไป 

เพราะฉะนั้นจึงถือไดวาจุลินทรียก็คือ ตัวการที่จะทําใหสารอินทรียจากซากพืชซากสัตวยอนกลับไป

เปนธาตุอาหารพืชใหมไดอีกครั้ง นั่นคือทําใหเกิดการหมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดิน ดังนั้นในดินที่

มีอินทรียวัตถุสูงจะมีการหมุนเวียนในระบบนิเวศอยางสมดุล  

 เมื่อกลาวถึงสิ่งมีชีวิตในดินอีกชนิดหนึ่งที่สามารถชวยปรับปรุงดิน และชวยทําใหดิน

ปลดปลอยธาตุอาหารพืชไดดี คือ ไสเดือนดิน ซึ่งในลําไสไสเดือนดินมีจุลินทรียประมาณ 343 ชนิด 

(อานัฐ,2550)  เมื่อมีจุลินทรียเปนจํานวนมากทําใหกิจกรรมในดินเกิดขึ้นมากมายจุลินทรียเหลานี้ยัง

เปนตัวชวยในการปลดปลอยธาตุอาหารในรูปที่เปนประโยชนใหแกพืช เชน ธาตุไนโตรเจน ซึ่งธาตุ

ไนโตรเจนปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก แตไนโตรเจนในอากาศ

ในรูปของกาซนั้น พืชนําเอาไปใชประโยชนอะไรไมได (ยกเวนพืชตระกูลถั่ว และพืชบางชนิดที่มี

ระบบรากพิเศษที่มีจุลินทรียเขาอาศัยอยูและสามารถแปรรูปกาซไนโตรเจนจากอากาศเอามาใช

ประโยชนได) ธาตุไนโตรเจนที่พืชทั่วๆ ไปดึงดูดขึ้นมาใชประโยชนไดนั้น จะตองอยูในรูปของ

อนุมูลของสารประกอบ เชน  แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และไนเตรตไอออน  (No3

-) ธาตุ

ไนโตรเจนในดินที่อยูในรูปเหลานี้จะมาจากการสลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดินโดยจุลินทรียใน

ดินจะเปนผูปลดปลอยให  ซึ่งการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณธาตุอาหารที่เปนประโยชนในดินที่

เวลาตางๆ นั้นอาจเปนผลมาจากอัตราการเกิดขบวนการ immobilization และ mineralization ของ

ธาตุอาหารในดิน  (การเปลี่ยนรูปของธาตุอาหารจากอินทรียเปนอนินทรียโดยกิจกรรมของจุลินทรีย 



6 

 

 

ทําใหพืชสามารถดูดใชได) ถาอัตราการเกิด immobilization สูงกวา mineralization  ปริมาณธาตุ

อาหารที่ เปนประโยชนในดินจะลดลง  แตถาอัตราการเกิด immobilization ต่ํากวา 

mineralization  ปริมาณธาตุอาหารที่เปนประโยชนในดินจะเพิ่มขึ้น (Sophie and Marstorp, 2002)  

ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีอยูเปนจํานวนมากแตสวนใหญละลายน้ํายาก ดังนั้นจึงมักจะมีปญหาเสมอวา

ดินถึงแมจะมีฟอสฟอรัสมากก็จริงแตพืชก็ยังขาดฟอสฟอรัส ซึ่งในมูลไสเดือนดินธาตุฟอสฟอรัสจะ

ถูกเปลี่ยนรูปโดยแบคทีเรียในลําไสไสเดือนดิน กลุม Phatizing Bacteria ใหอยูในรูปของอนุมูลของ

สารประกอบที่เรียกวา ฟอสเฟตไอออน (H2PO4
- และ HPO4

-) ซึ่งจะตองละลายอยูในน้ําในดินซึ่งพืช

สามารถนําไปใชประโยชนได (Mackenzie,F.T.,1995) ซึ่งจุลินทรียกลุมนี้มีมากในลําไสของ

ไสเดือนดิน ซึ่งสามารถผลิตเอ็นไซมฟอสฟาเตทละลายธาตุฟอสเฟตที่ตรึงอยูในดินใหพืชดูดไป

ใชได 

“ ปุ ยหมักมูลไส เดือนดิน ” (Vermicompost) คือขยะอินทรียหรือเศษซากพืช หรือ

อินทรียวัตถุตาง ๆ รวมทั้งดินและจุลินทรียที่ไสเดือนดินกินเขาไป แลวผานกระบวนการยอยสลาย

ภายในลําไสของไสเดือน แลวถูกขับถายออกมามูลทางรูทางทวารนั่นเอง มีลักษณะเปนเม็ดสีดํา ซึ่ง

จะมีธาตุอาหารในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดเลยอยูในปริมาณสูง และมีจุลินทรียอยูเปนจํานวน

มาก และจากการที่ความสามารถในแปรสภาพเศษซากอินทรียไปเปนอินทรียวัตถุ โดยพบวาการใช

ไสเดือนดินจะสามารถกําจัดขยะอินทรียและเปลี่ยนเปนปุยหมักไดเร็วที่สุดภายในระยะเวลาเพียง 5-

7 วันเทานั้น(อานัฐ,2553)  จากผลดังกลาวนี้ จึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่ง ที่จําเปนตองมี

การศึกษากลไกหรือกระบวนการที่กอใหเกิดผลดังกลาวนี ้

การวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรยีวัตถุที่ดําเนินการในปจจุบันน้ีเปนการทําไดยาก  

เพราะปริมาณอินทรียวัตถุที่เปนสวนที่คงที่หรือยากตอการเปลี่ยนแปลงแลว (stable soil organic 

matter) ยังคงอยูในดินกอนหนานี้และมีปริมาณที่มากดวย (Gregorich et al., 1994) แตยังมี

องคประกอบของอินทรียวัตถุอีกประเภทหนึ่งที่มีลักษณะตรงกันขามกับประเภทแรก เนื่องจาก

ลักษณะของอินทรียวัตถุประเภทนี้มีงายตอการเปลี่ยนแปลงเรียกวา  labile fraction of organic 

matter ดังนั้นองคประกอบเหลานี้จึงควรไดรับการศึกษาเพื่อใชเปนดัชนีวัดผลกระทบที่มีตอ

คุณภาพและปริมาณของอินทรียวัตถุในดินอันเนื่องมาจากการใชดินและที่ดินและรูปแบบ

การเกษตรแบบตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง labile fraction of organic matter  ที่สามารถทําปฏิกิริยากับ 

MnO4
- ซึ่งเปนวิธีงาย และสะดวก และมีศักยภาพที่ไว(sensitivity)ตอการเปลี่ยนแปลงของการใช

ที่ดิน 

Labile fraction ของอินทรียวัตถุในดินจัดไดวาเปนสวนที่งายในการสกัดหรือเปนสวน 
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งายตอการยอยสลายเชน อินทรียวัตถุที่ละลายน้ําไดสวนนี้จะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของ

คารบอนในดินเปนตน และ เปนสวนที่สําคัญในการเปนแหลงพลังงานใหกับจุลินทรีย Labile 

fraction ไดแก particulate organic matter (POM) , water soluble carbon (WSC), hot water soluble 

carbon (HWSC) , (Ghani et al., 2003) , permanganate oxidizable carbon (POC) (Weil et al., 2003) 

ทั้งอินทรียคารบอนเหลานี้เปนสวนยอยๆ ของอินทรียคารบอนที่เปนสวนประกอบของอินทรียวัตถุ

ในดิน ซึ่งอาจเปนสวนที่สะทอนของคุณภาพของปุยหมักมูลไสเดือน และการนําไปปุยมูลไสเดือน

ไปใชประโยชนตอไป และยังเปนสิ่งที่บงบอกถึงคุณภาพของระบบการจัดการดิน-พืชในดินที่ใชทํา

การเกษตรอีกดวย นอกจากนี้ องคประกอบของคารบอนและพลวัติของคารบอนในดินจะทําให

ทราบถึงการเก็บรักษาคารบอนในสวนตาง ๆ  ในดินเพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้น ความเขมขนของ

รูปแบบการจัดการเกษตรและดินในเขตภาคเหนือ  การที่จะใหความสนใจเพื่อปองกันการเสื่อม

โทรมของทรัพยากรที่ดินในอนาคตเพื่อใหเกิดความยั่งยืนของระดับความอุดมสมบูรณของดินและ

ความยั่งยืนของคุณภาพสิ่งแวดลอมตอไปเปนน้ําและอากาศ (Grigal and Ohmann ,1992)   

 โครงการวิจัยนี้จะเปนโครงการหนึ่งที่จะศึกษาถึงบทบาทของไสเดือนดิน ปุยหมักมูล

ไสเดือนดิน ตอการปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน เนื่องจากไสเดือนดินเปนสิ่งมีชีวิตในดินที่มี

ความเกี่ยวของกับจุลินทรียดินจํานวนมาก และจุลินทรียเหลานี้ก็เกิดกิจกรรมที่เปนประโยชนในแง

ของการเพิ่มอินทรียวัตถุ การปลดปลอยธาตุอาหารพืชในดินใหพืชนําไปใชได ซึ่งจะเปนโครงการ

หนึ่งที่เกษตรกรสามารถนําแนวทางและองคความรูที่ไดไปประยุกตใชรวมกับการปลูกพืชทั้งใน

ระบบเกษตรอินทรีย และเกษตรเคมี ไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลตอการอนุรักษความหลากหลาย

ของสายพันธุไสเดือนดินในทองถิ่น และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในดินใหเกิดความยั่งยืน

ตอไปในอนาคต  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1. เพื่อศึกษากิจกรรมของจุลินทรียในดินที่เกิดจากจากการใชตัวไสเดือนดิน ปุยหมักมูล

ไสเดือนดิน และน้ําหมักมูลไสเดือนดิน ตอการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ Mineralization (ธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส) และ Respirations (คารบอน) ในดิน  

2. เพื่อศึกษาชนิดของอินทรียวัตถุในดิน รวมถึงกลไกล และความเร็วในการเกิด

อินทรียวัตถุในดิน ที่เกิดจากการใชตัวไสเดือนดิน ปุยหมักมูลไสเดือนดิน และน้ําหมักมูลไสเดือน

ดิน  
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1.  องคความรูที่ไดนําไปสูแนวทางการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนดินคุณภาพสูง   

2.  ไดแนวทางการนําไสเดือนดิน ปุยหมักมูลไสเดือนดินไปใชปรับปรุงดิน ในดานความ

อุดมสมบูรณของดินทางการเกษตร ในแงความหลากหลายของจุลินทรียดิน และการเพิ่มธาตุอาหาร

พืชในดิน และอินทรียวัตถุในดิน แกเกษตรกรผูปลูกพืช 

3.  สงเสริมใหเกิดเกษตรอินทรียในประเทศไทยไดกวางขึ้น โดยใชแนวทางการปรับปรุง 

ความอุดมสมบูรณของดินที่ไดไปประยุกตใชในพื้นที่เพาะปลูกที่ไมเหมาะสมหรือดินขาดความ

อุดมสมบูรณ  

4. เกษตรกรมีความเชื่อมั่นในปุยอินทรียที่ผลิตไดโดยไสเดือนดิน และตัวไสเดือนดิน ทํา

ใหเกิดการใชประโยชนจากตัวไสเดือนดินในไร สวน ของตน กอใหเกิดการอนุรักษสายพันธุ

ไสเดือนดิน และเกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในดิน 

5.  เพิ่มแนวทางการเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน  เพิ่มพื้นที่เกษตรที่เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม   

6. ลดการใชปุยเคมีในการทําการเกษตร ลดการนําเขาปุยเคมีทางการเกษตร ลดตนทุนการ

ผลิตทางการเกษตร ลดผลกระทบที่เกิดจากปุยเคมีราคาแพงในอนาคต 

7. ลดการซื้อปุยชีวภาพ จุลินทรียตางๆ ที่มีราคาแพง โดยใชตัวไสเดือนดิน และปุยหมักมูล

ไสเดือนดินแทน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

 

การตรวจเอกสาร 

 

ผลจากการยอยสลายขยะอินทรียที่ไสเดือนดินดูดกินเขาไปภายในลําไส และดวยกิจกรรม

ของ  จุลินทรียที่อยูในลําไสและน้ํายอยของไสเดือนดินจะชวยใหธาตุอาหารหลายๆ  ชนิดที่อยูใน

เศษวัสดุอินทรีย และในดิน ถูกเปลี่ยนอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช เชน แอมโมเนียม  ไนเตรท 

และฟอสฟอรัส  และนอกจากนี้ยังมีสวนประกอบของธาตุอาหารพืชชนิดอื่น และจุลินทรียหลาย

ชนิดที่เปนประโยชนตอดิน  รวมทั้งสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิดที่เกิดจาก

กิจกรรมของจุลินทรียในลําไสของไสเดือนดินเมื่อใสปุยหมักมูลไสเดือนดินใหกับตนพืช  ปุยหมัก

มูลไสเดือนดินก็จะคอยๆ  ปลดปลอยไนโตรเจนในรูป (NH+
4) และ (NO3) ซึ่งจะทําใหดินมี (NH+

4) 

และ (NO3
-) พรอมใหตนพืชดูดนําไปใชไดตลอดเวลา รวมทั้งกิจกรรมจากจุลินทรียในตัวไสเดือน

ดินและในปุยหมักมูลไสเดือนดินที่ติดลงไปในดินจะชวยสงเสริมใหดินมีการเปลี่ยนแปลงธาตุ

อาหารพืชจากรูปที่ไมเปนประโยชนเปนรูปที่เปนประโยชน ซึ่งเปนภาวะที่พืชหลายชนิดตองการ

มากกวาการมีอิออนชนิดหนึ่งชนิดใดเพียงอยางเดียวในดิน (สมชาย. 2535) 

การเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดิน(nitrogen transformation in soil) ไนโตรเจนในดินมี

การเปลี่ยนแปลงโดยจุลินทรียอยูตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงสวนใหญเปนกระบวนการทางชีวเคมี 

ไดแกกระบวนการดังตอไปนี ้

1) อะมิไนเซชัน (aminization) เปนกระบวนการยอยสลายสารประกอบโปรตีน โดย

จุลินทรียดินในกลุมที่สรางอาหารเองไมได (heterotrophic) ผลที่ไดคือ อะมีน(amines) และกรดอะมิ

โน (amino acids) ชนิดตาง ๆ ดังสมการ 

 
R-NH2 คือ อะมีน หรือ กรดอะมิโนอื่น ๆ 

2) แอมโมนิฟเคชัน (ammonification)เปนกระบวนการที่จุลินทรียกลุม สรางอาหารเอง

ไมได     ( heterotrophic) เปลี่ยนอะมีน (R-NH2 ) ไปเปนแอมโมเนีย (NH3) และแอลกอฮอล (R-

OH) ดังสมการ 

 
NH3 ที่ไดจะทําปฏิกิริยากับกรดคารบอนิค (H2CO3) ไดแอมโมเนียม (NH4

+ ) 

แอมโมเนียมที่ไดจะถูกพืชและจุลินทรียนําไปใช หรืออาจถูกดูดยึดดวยอนุภาคดินเหนียวและฮิวมัส

หรืออาจถูกเปลี่ยนไปเปนไนเทรต (NO3
- ) 
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3) ไนทริฟเคชัน (nitrification) เปนกระบวนการออกซิไดสกาซ แอมโมเนีย( NH3) หรือ

แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) ใหเปนไนไทรต และไนเทรต โดยแบคทีเรียพวกตองการออกซิเจน 

(aerobic) คือ Nitrosomonas, Nitrosococcus (ปฏิกิริยาที่ 1) และ Nitrobacter (ปฏิกิริยาที่ 2) 

ตามลําดับ ดังสมการ  (สมพร, 2553) 

 

 
 

การตรงึฟอสฟอรัสในดิน  

  การตรึงฟอสฟอรัสในดินหมายถึงฟอสเฟตที่ถูกเปลี่ยนรูปจากรูปที่ละลายน้ําได(soluble 

form) ไปอยูในรูปที่ไมละลายน้ํา (insoluble form) ขบวนการตรึงฟอสฟอรัสในดินขึ้นอยูกับ

ขบวนการที่สําคัญ 3 ขบวนการคือ 

1) การตกตะกอนเชิงเคมี (Chemical precipitation) 

เปนปฎิกิริยาระหวางแคตไอออน (cation) พวก เหล็ก อลูมินัม คัลเซียมและแมกนีเซียมกับฟอสเฟต

ไอออนที่ไมละลายน้ํา สามารถแบงปฎิกิริยาออกเปน 2 กลุมดังนี้ 

1.1 ในสภาพของดินกรดเหล็กและอลูมินัมทําปฎิกิริยากับฟอสเฟตไอออนเกิดเปน 

สารประกอบฟอสเฟตที่ไมละลายน้ํา ดังสมการ 

 

 
   1.2 ในสภาพของดินดาง แคลเซียมและแมกนีเซียมทําปฏิกิริยากับฟอสเฟตไอออน 

เกิดเปนสารประกอบฟอสเฟตที่ไมละลายน้ํา ดังสมการ 

 
 

2) ปรากฏการณการดูดซับ (adsorption phenomena) 

 ประจุลบของฟอสเฟตไอออนจะถูกดูดยึดอยูกับไอออนบวกบริเวณผิวของ แรดินเหนียว 



11 

 

 

(clay mineral) ดวยแรงยึดเหนี่ยวทางดานไฟฟา (electrostatic bonding) คือ ประจุลบของฟอสเฟต

ไอออนจะดูดยึดอยูกับประจุบวกของแรดินเหนียว 

 

3) ปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนแอนไอออน (anion exchange reaction) 

  เปนการแลกเปลี่ยนระหวางไฮดรอกไซดไอออน (OH-) กับฟอสเฟตไอออนในสารละลาย

ดนิ เมื่อฟอสเฟตเขาไปแทนที่ สามารถเกิดพันธะเคมีกับโครงสรางของแรดินเหนียวไดฟอสเฟต

ชนิดนี้ยากที่จะถูกปลดปลอยออกมาทําใหเกิดเปนสารประกอบฟอสเฟตที่ไมละลายน้ํา (บุญแสน, 

2553) 

ลําไสของไสเดือนดินจะมีกลุมจุลินทรียที่สามารถผลิตเอ็นไซมฟอสฟาเตสซึ่งสามารถ

ละลายปลดปลอยฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงอยูในดินออกมาใหอยูในรูปที่รากพืชดูดไปใชได  (อานัฐ, 

2550) 

 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะหคา EC และฟอสฟอรัสในดินปลูกตํารับทดลองที่มีไสเดือนดินและไมมี

ไสเดือนดิน 

ตํารับทดลอง EC Available-p (ppm) คิดเปน % 

ดินปลูก 218  uS/cm 111 100 

ดินปลูก+ไสเดือน 345  uS/cm 152 136 (เพิ่มขึ้น 36%) 

ดินผสมวัสดุปลูก 2.1 dS/m 112 100 

ดินผสมวัสดุปลูก+ไสเดือน 700  uS/cm 993 886 (เพิ่มขึ้น 786%) 

ที่มา: สุลีรัก (2553) 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ผลิตปุยหมักมูลไสเดือนดินเปนปุยหมักมูลไสเดือนดินเปนอาหารธรรมชาติที่ดีกับพืช อุดม

ดวยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสารอาหารอ่ืนๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช มี

ลักษณะเปนอนุภาคละเอียดจึงสลายตัวตามกระบวนการทางชีวภาพเกิดธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหาร

รอง จุลธาตุไดรวดเร็วและงายตอการดูดซึมผานรากพืช มีฮิวมัส และในลําไสไสเดือนดินมีจุลินทรีย

ที่เปนประโยชนตอดินและพืชประมาณ 343 ชนิด (อานัฐ,2550)  

กลุมจุลินทรียที่มีประโยชนบางกลุมในสภาพธรรมชาติจะไมเคลื่อนที่ และจะสราง

โคโลนีอยูเปนแหงๆ  ดังนั้นจุลินทรียจะมีความสามารถนอยมากในการชวยสงเสริมการเจริญเติบโต

ของพืช หากปราศจากการชวยเหลือใหเกิดการแพรกระจายตัวลงสูดินในบริเวณรากพืช แตในการ
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ทําการเกษตรในปจจุบัน เกษตรกรจะชวยแพรกระจายเชื้อดังกลาวโดยการผสมเชื้อดังกลาวกับเมล็ด

ที่ปลูก หรือ การผสมเชื้อดังกลาวลงไปในดินโดยตรงซึ่งก็ไดผลเปนที่นาพอใจ   แตวิธีการเหลานี้

เมือ่นําไปใชกับแปลงปลูกขนาดใหญจะทําไดลําบากตองใชแรงงานคนมาก  และจุลินทรียสามารถ

แพรกระจายตัวไดอยางจํากัดในดินนอกจากวิธีการขางตนแลว  ยังมีการนําพาจุลินทรียกลุมดังกลาว

หรือกลุมอื่นๆ ลงไปในดินไดโดยการนําพาของกระแสน้ํา ซึ่งจะเปนการนําพาลงไปในดินแนวดิ่ง 

และโดยไสเดือนดิน  ซึ่งไสเดือนดินจะนําพาหรือแพรกระจายเชื้อจุลินทรียตางๆ โดยการเคลื่อนที่

ของไสเดือนดินในพื้นดินทั้งในแนวดิ่งและแนวนอน ซึ่งการเคลื่อนที่ของไสเดือนดินดังกลาวจะ

สามารถชวยสงเสริมการแพรกระจายตัวของจุลินทรียหลายชนิดที่เปนประโยชนลงสูดินไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยจุลินทรียดังกลาว ประกอบดวย  ซูโดโมนาส          ไรโซเบียม  และ เชื้อราไม

คอรไรซา ซึ่งไสเดือนดินสายพันธุ Lumbricus rubellus  จะชวยแพรกระจายเชื้อ Pseudomonas  

putida และ Bradyrhizobium  japonicum ในบริเวณที่มีน้ําไหลซึมลงไปในดินไดอยางนอย 5% และ 

1% ตามลําดับ (Madsen and Alexander, 1982)  นอกจากนี้พบวา  เชื้อรา Rhizobium  japonicum  ซึ่ง

เปนเชื้อราชนิดที่พบวามีการสรางปุมปมในรากของตนถั่วลิสง  จะถูกไสเดือนดินสายพันธุ  Eisenia 

foetida  และ Lumbricus terrestris กินเขาไปและผานลําไสของไสเดือนดินออกมาโดยไมไดรับ

อันตราย   และเมื่อไสเดือนดินเคลื่อนที่ในดินและถายมูลพรอมเชื้อราดังกลาวออกมาในดินใน

บริเวณตางๆก็จะทําใหเชื้อราดังกลาวแพรกระจายตัวและเจริญเติบโตและสรางกลุมอยูบริเวณกอง

มูลเหลานั้น นอกจากนี้บริเวณที่พบไสเดือนดินสายพันธุ   Lumbricus terrestris  อยู จะพบวามี

ปริมาณปุมปมบนรากถั่วลิสงจํานวนมากขึ้นดวย (Rouelle, 1983)   ซึ่งนอกจากการถายมูลของ

เชื้อจุลินทรียตางๆที่ไสเดือนดินกินเขาไปโดยไมไดรับอันตรายแลว ยังพบวา ในการยอยสลาย

อินทรียวัตถุที่มีเชื้อไมคอรไรซาติดอยูของไสเดือนดิน จะสงเสริมใหเกิดการแพรกระจายของสปอร 

และเสนใยที่แตกหักของเชื้อไมคอรไรซา ดังกลาวไดดวย (Reddell  and Spain, 1991)  

ในการใสไสเดือนดินลงไปในดินตองคํานึงถึงจํานวนไสเดือนตอพื้นที่ดวย เนื่องจากมี

ขอจํากัดของประชากรไสเดือนดินตอพื้นที่ หากใสไสเดือนมากเกินความสามารถในการรองรับของ

ดินไสเดือนดินก็จะขาดแคลนอาหาร   และเมื่อใสไสเดือนดินลงไปในพื้นที่แลว การใสปูนขาวลง

ไปในดินมีผลทําใหประชากรของไสเดือนเพิ่มสูงขึ้นได   นอกจากนี้ควรดูแลในเรื่องความชื้นดวย 

เน่ืองจากความชื้นจะทําใหจุลินทรียในดนิยอยสลายอินทรียวัตถุไดเร็ว ทําใหไสเดือนดินสามารถดูด

กินอินทรียวัตถุที่เนาสลายไดเร็วขึ้นดวย  ทําใหดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มสูงขึ้นและมีสวนประกอบของ

ธาตุอาหารที่เกิดจากการยอยสลายอินทรียวัตถุของไสเดือนดินอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชได

เพิ่มสูงขึ้นดวย(อานัฐ, 2550)เคยมีตัวอยางของการนําไสเดือนดินพันธุ Allolobophora caliginosa 

และ Lumbricus terrestris ไปใสในดินที่ปลูกไมผลบริเวณริมชายฝงแมน้ํา ในอัตรา 800 ตัว/ตน 
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พบวา ไมผลดังกลาวบริเวณที่มีไสเดือนดินอยูจะเจริญเติบโตมากกวาตนที่ไมใสไสเดือนดิน (van 

Rhee,1971)  

นอกจากการปลอยไสเดือนดินลงไปในแปลงเพาะปลูกเพื่อปรับปรุงโครงสรางดินโดยตรง

แลว การใสมูลไสเดือนดินลงไปในดิน ก็สามารถปรับปรุงโครงสรางของดินและทําใหดินมีความ

อุดมสมบูรณมากขึ้นไดดวยเชนกัน เนื่องจากมูลไสเดือนมักจะมีคาพีเอชที่เหมาะสม และมี

อนิทรียวัตถุสูง  มีไนโตรเจน ในรูป แอมโมเนียม และ ไนเตรท   แมกนีเซียม และ ฟอสฟอรัสอยูใน

รูปที่เปนประโยชนในปริมาณสูง  และมีความสามารถในการกักเก็บความชื้นไดดี รวมทั้งมีจุลินทรีย

ที่เปนประโยชนอยูหลายชนิด (Lunt and Jacobson, 1944) 

Springett and Syers (1979) ไดเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของรากตนกลาหญาไรท 

(Ryegrass)  ในบริเวณที่มีมูลของไสเดือนสายพันธุ Allolobophora caliginosa และ Lumbricus 

rubellus  กับบริเวณที่ไมมีมูลของไสเดือนสายพันธุดังกลาว พบวา ตนกลาหญาไรที่ในบริเวณที่มี

มูลไสเดือนดินดังกลาวเจริญเติบโตไดดีกวาตนกลาหญาไรทในบริเวณที่ไมมีมูลของไสเดือนดิน  

พวกเขาสรุปวา  ไสเดือนดินเหลานั้นจะเปลี่ยนธาตุอาหารพืชใหอยูในรูปที่เปนประโยชน  ทําใหตน

กลาหญาไรสามารถดูดธาตุอาหารนั้นไปใชไดดีสงผลใหตนเจริญเติบโต  และกลาวไดวา มูลของ

ไสเดือนดินพันธุ Lumbricus rubellus อาจมีสวนประกอบของสารที่มีคุณสมบัติคลายกับออกซิน 

(Auxin)  หรือสารบางอยางที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ ออกซิน ในพืช  เชนเดียวกับ  Graff and 

Makeschin (1980)  ที่ไดทดสอบผลของสารที่ผลิตโดยไสเดือนดินสายพันธุ  Lumbricus terrestris,   

Allolobophora caliginosa  และ Eisenia foetida    ตอการผลิตหญาไรทในประเทศเยอรมันนี  และ

ไดสรุปวาสารที่ปลดปลอยจากไสเดือนดินทั้ง 3 ชนิด มีผลกระทบตอผลผลิตที่ได 

  

ตารางที่ 2 แสดงจํานวนจุลินทรียที่อาศัยอยูภายในลําไสของไสเดือนดินสายพันธุ  Lumbricus  

rubellus 

จุลินทรีย 
จํานวน (x 106) 

ลําไสสวนหนา ลําไสสวนกลาง ลําไสสวนทาย 

แอคติโนมัยซิส 26 358 15,000 

แบคทีเรีย 475 32,900 440,700 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Parle (1959) 

 

 นอกจากจุลินทรียกลุมที่กลาวมาขางตนแลวยังพบจุลินทรียกลุมอื่นๆ ที่ไสเดือนดินเปนตัว

นําพา หรือเปนตัวแพรกระจายเชื้อลงสูดินไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน เชื้อซูโดโมนาส  ไรโซเบียม  
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และ เชื้อราไมคอรไรซา ซึ่งไสเดือนดินสายพันธุ Lumbricus rubellus จะชวยแพรกระจายเชื้อ 

Pseudomonas  putida และ Bradyrhizobium  japonicum ในบริเวณที่มีน้ําไหลซึมลงไปในดินได

อยางนอย 5% และ 1% ตามลําดับ (Madsen and Alexander, 1982) และยังพบวาในการยอยสลาย

อินทรียวัตถุที่มีเชื้อไมคอรไรซาติดอยู ไสเดือนดินจะสงเสริมใหเกิดการแพรกระจายของสปอร และ

เสนใยที่แตกหักของเชื้อ ไมคอรไรซา ดังกลาวไดดวย (Reddell  and Spain, 1991) ซึ่งจุลินทรียที่

ไสเดือนดินปลดปลอยออกมาจะชวยในการปลดปลอยธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชทําใหพืช

เจริญเติบโต 

นอกจากนี้ไสเดือนดินยังชวยพลิกกลับดิน นําดินดานลางขึ้นมาดานบนโดยการกินดินที่มี

แรธาตุบริเวณดานลางแลวถายมูลบริเวณผิวดินดานบน  ทําใหเกิดการผสมคลุกเคลาแรธาตุในดิน  

นําแรธาตุที่เปนประโยชนตอพืชในชั้นใตดินขึ้นมาดานบนใหพืชดูดนําไปใชได ชวยยอยสลาย

สารอินทรียในดิน ทําใหธาตุตางๆ   อยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชชวยเพิ่มและแพรกระจาย

จุลินทรียในดินที่เปนประโยชนตอพืช เชน ไรโซเบยีม ไมคอรไรซา  ในบริเวณรากพืชและการชอน

ไชของไสเดือนดิน ทําใหดินรวนซุย การถายเทน้ําและอากาศดี ดินอุมน้ําไดดีขึ้น เพิ่มชองวางในดิน

ทําใหรากพืชชอนไชไดดี (อานัฐ, 2543) นอกจากนี้ไสเดือนดินยังใชเปนดัชนีทางสิ่งแวดลอมในการ

ตรวจสอบธาตุโลหะหนัก และการปนเปอนของสารเคมีทางการเกษตรในดิน (อานัฐ, 2543) 

ไสเดือนดินชวยสรางสารที่สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

  ไสเดือนดินนอกจากจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยทางออม คือ การชอนไชใน

ดินทําใหมีการระบายน้ําและระบายอากาศในดินดีขึ้น และชวยแพรกระจายของจุลินทรียที่เปน

ประโยชนในดินแลว ไส เดือนดินยังมีความสามารถในการผลิตสารที่ เปนตัวสงเสริมการ

เจริญเติบโตของพืชไดอีกดวย    ซึ่งในการนําไสเดือนดินมาทําการสกัดเนื้อเยื่อ เมือก  ของเหลวใน

ชองลําตัว  ลําไส  และมูลของไสเดือนดินสายพันธุ Lumbricus terrestris  พบวา สารสกัดที่ได มี

สวนประกอบของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชรวมอยูดวย (Gavrilov, 1963) นอกจากนี้ 

Nielson (1965)  กลาววา  สารสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชสามารถสกัดไดจากเนื้อเยื่อของ

ไสเดือนสายพันธุ  Allolobophora caliginosa,   Lumbricus rubellus และ Eisenia foetida ไดเชนกัน  

ซึ่งเขาไดทําการทดลองโดยฆาไสเดือนในน้ําที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และบดไสเดือนดินให

ละเอียดเปนเนื้อเดียวกันแลวผสมกับน้ํากลั่น นํามาสกัดดวยตัวทําละลายหลายชนิด เพื่อแยกชนิด

ของสารควบคุมการเจริญเติบโต แลวนําสารที่ไดมาวิเคราะหผล  โดยนํามาทดสอบการเจริญเติบโต

กับตนถั่ว (Went pea)  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนถั่วที่ทดสอบกับ Indole 3 – Acetic Acid 

(IAA)   และพบวา สารสกัดที่ไดจากไสเดือนดินแตละชนิดแสดงผลไมตางกัน และไดผล

เชนเดียวกับ Indole 3 – Acetic Acid (IAA)  
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    นอกจากนี้  Springett and Syers (1979) ไดเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของรากตนกลา

หญาไรท (Ryegrass)  ในบริเวณที่มีมูลของไสเดือนสายพันธุ Allolobophora caliginosa และ 

Lumbricus rubellus  กับบริเวณที่ไมมีมูลของไสเดือนสายพันธุดังกลาว พบวา ตนกลาหญาไรที่ใน

บริเวณที่มีมูลไสเดือนดินดังกลาวเจริญเติบโตไดดีกวาตนกลาหญาไรทในบริเวณที่ไมมีมูลของ

ไสเดือนดิน  พวกเขาสรุปวา  ไสเดือนดินเหลานั้นจะเปลี่ยนธาตุอาหารพืชใหอยูในรูปที่เปน

ประโยชน  ทําใหตนกลาหญาไรสามารถดูดธาตุอาหารนั้นไปใชไดดีสงผลใหตนเจริญเติบโต  และ

กลาวไดวา มูลของไสเดือนดินพันธุ Lumbricus rubellus อาจมีสวนประกอบของสารที่มีคุณสมบัติ

คลายกับออกซิน (Auxin)  หรือสารบางอยางที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ ออกซิน ในพืช  

เชนเดียวกับ  Graff and Makeschin (1980)  ที่ไดทดสอบผลของสารที่ผลิตโดยไสเดือนดินสายพันธุ  

Lumbricus terrestris,   Allolobophora caliginosa  และ Eisenia foetida    ตอการผลิตหญาไรทใน

ประเทศเยอรมันนี  และไดสรุปวาสารที่ปลดปลอยจากไสเดือนดินทั้ง 3 ชนิด มีผลกระทบตอ

ผลผลิตที่ได   

ตอมา Tomati et al., (1983) ก็ไดทําการทดสอบปุยหมักจากขยะอินทรียที่ไดจากการใช

ไสเดือนดินยอยสลาย นําไปใชทดสอบการเจริญเติบโตของพืชจําพวกพืชสวนประดับ  และพวกเขา

สรุปวาการเจริญเติบโตของพืชที่ทดสอบดีมาก และไดนําปุยหมักดังกลาวมาทดสอบหาธาตุอาหาร

พืชพบวา ปุยหมักดังกลาวมีสวนประกอบของสารเรงราก สารยับยั้งการเจริญเติบโต  สารเรงใหเกิด

ดอกและทําใหปลองยาว สําหรับพืชสวนประดับที่พวกเขาไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการ

เจริญเติบโต  ประกอบดวย พิทูเนีย และ บีโกเนีย  ในการทดลองพวกเขาไดใชปุยหมักมูลไสเดือน

เปรียบเทียบผลกับ ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน ที่ใสลงไปในพืชที่ปลูกแตละกลุม  

พบวาการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในกระถางที่เติมปุยหมักมูลไสเดือนดินจะแสดงลักษณะ

เชนเดียวกันกับสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมในกระถางอื่นๆ และนอกจากนี้เขายังขยายการ

ทดลองไปยังพืชชนิดอื่นๆ เชน ธัญพืชและเห็ด  พบวาผลที่ไดสนับสนุนผลสรุปในการทดลอง

ขางตน     

นอกจากนี้ Edwards and Burrows (1988)   ไดอธิบายถึง การเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด

ในวัสดุปลูกที่ผลิตไดจากขยะอินทรียโดยไสเดือนดินพันธุ   Eisenia foetida  พวกเขาสรุปวา การ

ปลูกพืชตางๆ  ดังกลาวจะประสบผลสําเร็จในการใชวัสดุปลูกที่มีสวนผสมของปุยหมักมูลไสเดือน

ดินแมในปริมาณนอย และรูปแบบการเจริญเติบโตของพืชเปนผลมาจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืชที่มีสวนผสมของอยูในวัสดุปลูกที่มีสวนผสมของปุยหมักมูลไสเดือนดังกลาว 

ซึ่งจากการสังเกตการณใชปุยน้ําหมักมูลไสเดือนดินรวมกับปุยหมักมูลไสเดือนดินที่ผลิตไดจากการ

เลี้ยงไสเดือนดิน สายพันธุขี้ตาแร หรือ Pheretima  peguana  เจือจางในอัตรา 1:5 ใสใหกับตน 
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กุหลาบ และ พุดซอน พบวา ตนกุหลาบ และตนพุดซอนดังกลาวออกชอดอกจํานวนมากและออก

ดอกอยางตอเนื่อง  ซึ่งดอกที่ไดมีสีสดและมีดอกขนาดใหญ (ขอมูลที่ยังไมไดตีพิมพของศูนย

สารสนเทศไสเดือนดินแมโจ)  ซึ่งจากขอมูลที่นําเสนอกอนหนานี้สามารถสรุปไดวา ปุยหมักจากมูล

ไสเดือนดินหรือในตัวไสเดือนดินสามารถผลิตสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไดหลายชนิด ซึ่ง

มีผลสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชปลูกไดด ี

นอกจากนี้เคยมีการศึกษาถึงการผลิตสารชีวภาพชนิดอื่นๆ ของไสเดือนดินที่ปลดปลอยลง

สูดินดวย  เชน สารที่เปนพวกวิตามินตางๆ  ซึ่งมีการรายงานวาสารชีวภาพตางๆ ดังกลาวที่ถูกผลิต

โดยไสเดือนดิน  เชน  โปรวิตามินดี (D) บางชนิด (Zrazhevskii, 1957)  กลุมวิตามิน (B) บางกลุมใน

สิ่งขับถายของไสเดือนดิน (Gavrilov, 1963)  ซึ่ง Gavrilov ไดสกัดเนื้อเยื่อของไสเดือนดิน สายพันธุ     

Lumbricus terrestris และมูลในดินที่ใชเลี้ยงไสเดือน แลวนําสารสกัดที่ไดมาทดสอบกับยีสต 

Saccharomyces  cerevisiae  โปรตัวซัวจําพวก  พารามีเซียม  ที่อยูในธรรมชาติ  เปรียบเทียบผลการ

เจริญเติบโตของยีสตและพารามีเซียมกับตัวควบคุมที่ไมเติมวิตามินบีกับกลุมที่เติมวิตามินบี พบวา   

ปริมาณผลผลิตของยีสตและพารามีเซียมเพิ่มขึ้นเหมือนกันทั้งกลุมที่ใชสารสกัดจากไสเดือนดิน

เลี้ยงและกลุมที่เติมวิตามินบี ซึ่งตอมา Atlavinyte and Daciulyte (1969) ก็ไดทําการตรวจวัดปริมาณ

ของวิตามินบี12 (B12) ในกระถางที่ใชเลี้ยงไสเดือนดินสายพันธุ Allolobophora caliginosa 

Aporrectodea rosea, Lumbricus rubellus และ Lumbricus terrestris ที่มีประชากรไสเดือนดิน         

6 ระดับ  พบวาปริมาณของวิตามินบี12  เพิ่มขึ้นหลังจากเลี้ยงไสเดือนสายพันธุตางๆดังกลาวเปน

เวลา 4-12 เดือน  และพบวามีปริมาณวิตามินบี12 มากที่สุดหลังจากเลี้ยงไสเดือนดินเปนเวลา 12-24 

เดือน และภายหลังจากนั้นปริมาณวิตามิน บี12 ก็จะลดลง  แตก็ยังมีปริมาณที่สูงกวากลุมควบคุมที่

ไมมีไสเดือนดินในตลอดระยะเวลา 3 ป 

   ในเวลาตอมา Atlavinyte et al., (1971) ไดทําการตรวจวัดปริมาณ วิตามินบี12 อีกครั้ง และ

สรุปวา ปริมาณของวิตามินบี12 ที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นตลอดการเลี้ยงไสเดือน 3-5 ครั้ง พบวา มี

ความสัมพันธกันกับจํานวนประชากรจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น ซึ่งจํานวนประชากรของจุลินทรียดังกลาว

จะมีสัดสวนตามจํานวนไสเดือนดินที่ใสเขาไป  เชนเดียวกับการรายงานของ  Eitminavicuite et al., 

(1971)  ที่ไดรายงานวา ความสัมพันธระหวางปริมาณวิตามินบีในดินกับจํานวนของจุลินทรียในดิน 

และระหวางจํานวนจุลินทรียในดินกับประชากรของไสเดือนดิน  มีความสัมพันธที่ตอเนื่องกัน ดวย

เหตุนี้บางทีการที่ปริมาณของวิตามินบีในดินเพิ่มขึ้น อาจไมเกี่ยวของโดยตรงกับไสเดือนแตนาจะ

เกี่ยวของกับจํานวนจุลินทรียที่เพิ่มขึ้นมากกวา ซึ่งวิตามินบีเหลานั้นอาจไดมาจากการผลิตของ         

จุลินทรียที่อยูในตัวไสเดือนดินมากกวาที่จะไดจากการผลิตโดยไสเดือนดินเอง และในการใส

ไสเดือนดินจํานวนมากลงไปในดินอาจจะเปนการไปกระตุนการทํางานของจุลินทรียใหเพิ่มขึ้น ทํา
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ใหสามารถผลิตวิตามินบีไดมากขึ้น  ซึ่งเปนการเอื้อประโยชนใหแกกันระหวาง ตนพืช ไสเดือนดิน 

และจุลินทรียในดิน  ใหสามารถดํารงอยูรวมกันได 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

การทดลองที1่    

วิธีดําเนินการวิจัย 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely Randomized Design : CRD)   8  ตํารับ

ทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ํา  ดังตอไปนี้ 

 ตํารับทดลองที่ 1  ดินรวน(อบ)  (ควบคุม) 

 ตํารับทดลองที่ 2  ดินรวน(อบ)  + มูลไสเดือนดิน  

 ตํารับทดลองที่ 3  ดินรวน(อบ)  + น้ําหมักมูลไสเดือน 

 ตํารับทดลองที่ 4  ดินรวน(อบ)   + ตัวไสเดือนดินสายพันธุ Amynthas   alexandri 

 ตํารับทดลองที่ 5  ดินรวน (ควบคุม) 

 ตํารับทดลองที่ 6  ดินรวน+ มูลไสเดือนดิน 

 ตํารับทดลองที่ 7  ดินรวน+ น้ําหมักมูลไสเดือนดิน 

 ตํารับทดลองที่ 8  ดินรวน+ ตัวไสเดือนดินสายพันธุ Amynthas   alexandri 

 

วิธีการทดลอง  

1. เตรียมดิน ปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือนดิน  สายพันธุไสเดือนดิน 

Amynthas   alexandri  สถานที่ และอุปกรณสําหรับการวิจัย 

2. แบงดินเปน 2 สวน นําสวนหน่ึงไปอบที่ 105-110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เพื่อฆา

เชื้อจุลินทรียที่ปนมากับดิน  

3. ชั่งดินที่ผานการฆาเชื้อแลว และดินที่ไมไดฆาเชื้อ ดังนี ้

- ชั่งดินที่ผานการฆาเชื้อแลว และดินที่ไมไดฆาเชื้ออยางละ 2 กิโลกรัมไมใสปุยหมักมูล

ไสเดือนดิน, น้ําหมักมูลไสเดือนดิน และสายพันธุไสเดือนดิน Amynthas   alexandri   

- ชั่งดินที่ผานการฆาเชื้อแลว และดินที่ไมไดฆาเชื้ออยางละ 2 กิโลกรัม ผสมกับปุยหมักมูล

ไสเดือนดิน (66 กิโลกรัม/ดิน 2 กิโลกรัม) 

- ชั่งดินที่ผานการฆาเชื้อแลว และดินที่ไมไดฆาเชื้ออยางละ 2 กิโลกรัม ผสมกับน้ําหมักมูล

ไสเดือนดิน (น้ําหมักมูลไสเดือนดิน+น้ํา 1:20) 

- ชั่งดินที่ผานการฆาเชื้อแลว และดินที่ไมไดฆาเชื้ออยางละ 2 กิโลกรัม สายพันธุไสเดือน

ดิน Amynthas   alexandri  (20 ตัว/ดิน 2 กิโลกรัม) 
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ตามตํารับทดลองที่วางแผนไว  โดยปรับความชื้นของดินเทากับ 60-70 ปดฝาใหสนิท วาง

ไวในที่มืด บมดินไว 7 วัน 

4. แบงตัวอยางดินออกมาวิเคราะหปริมาณการปลดปลอย CO2 และวิเคราะหไนโตรเจนที่

เปนประโยชนโดยประเมินจากปริมาณ NH4
+ และ NO3

- ในตัวอยางดินที่ผานการบมครบ 7 วัน 14 

วัน 21 วนั 28 วัน 35 วัน และ 42 วัน หลังการใสปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือนดิน และ

ตัวไสเดือนดิน 

 

(1) วัดการปลดปลอย CO2  

ชั่งดินในแตละตํารับทดลอง 40 กรัม นําไปวางในโหลแกวขนาด 2 ลิตร ที่ใสน้ําไว

ที่กนโหล ใบละ 20 มล. และนํา  beaker  ขนาด  100  มล.  ใส  NaOH  1 N  จํานวน  20  มล. เปน

สารดักจับ CO2  ไปวางไวในขวดโหลเดียวกับโหลที่ใสดินอยู ปดฝาใหสนิทบมดินวางไวในที่มืด 7 

วัน วัดปริมาณคารบอนไดออกไซด (ไตเตรท) นําสารละลาย 1 N  NaOH 10 ml  ไปไตเตรทกับ  

0.25  N HCl โดยเติม  BaCl2.12H2O 0.5 M ลงไป 1 ml หยดอินดิเคเตอร phenolphthalein 0.1 % 3-4 

หยด (Zibilske, 1994) จดปริมาณกรด HCl ที่ใชไปคํานวณ CO2 ปลดปลอยออกมา โดยบมที่หองมืด 

และมีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส   โดยวัดการปลดปลอย CO2  โดยทําการวัดผล 7 วัน 14 วัน 21 

วัน 28 วัน 35 วัน และ 42วัน  

 

(2) การวิเคราะหแอมโมเนียม (NH4
+)  

- ชั่งดนิ 2.50 กรัม ใสในหลอดเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตรเติมโพแทสเซียม

คลอไรด 2.0 โมลาร ลงไป 25 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเครื่องเขยา 1 ชั่วโมง กรองผานกระดาษกรอง

วัตแมนเบอร 1  

- ปเปตสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอด

ทดลอง และเติมสารละลายบัฟเฟอรลงไป 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  

- เติมสารละลายโซเดียมซาลิไวเลต-โซเดียมไนโทรพรัสไซด 2 มิลลิลิตร และเขยา 

เติมสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรด 1 มิลลิลิตร เขยา แลววางทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง  

- วัดคาการดูดกลืนแสงใชสารละลายที่ไมมีแอมโมเนียมไนโตรเจนอยู  (zero 

standard) ปรับใหเครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร (Absorbance: ABS) ที่ 650 นาโนเมตร 

เทากับศูนย วัด ABS ของสารละลายมาตรฐานตามลําดับความเขมขน แลวจึงวัดสารละลายตัวอยาง 

คํานวณ หาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางแตละหลอด (µg) ที่นําไปวัดคา 

ABS 
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 (3) การวิเคราะหไนเตรท (NO3
-)       

  - ชั่งดิน 10.00 กรัม ใสหลอดเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียม

ซัลเฟต 0.5 โมลาร ลงไป 20 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเครื่องเขยา 1 ชั่วโมงนําไปกรองผานกระดาษ

กรองวัตแมนเบอร 1 

- ปเปตสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอด

ทดลอง เติมสารละลายโซเดียมซาลิไซลกิ 1 มิลลลิิตร และคอยๆ เขยา  

- เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 10 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ แลววางทิ้งไวทิ้ง

ประมาณ 1 ชั่วโมง 

  - วัดคาการดูดกลืนแสง ใชสารละลายที่ไมมีไนเตรทไนโตรเจนอยู (zero standard) 

ปรับใหเครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอรอานคาการดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร เทากับศูนย 

วัดคาการดูดแสง (ABS) ของสารละลายมาตรฐานตามลําดับความเขมขนแลวจึงวัดตัวอยาง 

- คํานวณหาปริมาณไนเตรทในสารละลายตัวอยางแตละหลอด (µg) ที่นําไปวัดคา 

ABS           

 5. วิเคราะหขอมูล สรุปผลการทดลอง  
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การทดลองที่ 2  

วิธีดําเนินการวิจัย 

แผนการทดลอง ไดวางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD  ประกอบดวย 3 ปจจัย และ

มีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา 

ปจจัยท่ี 1  ชนิดของดิน ประกอบดวย 3 ชนิด ไดแก น้ําพอง  สรรพยา และหางดง 

ปจจัยท่ี 2 ชนิดของปุย ประกอบดวย 5 ชนิด ไดแก ปุยหมักมูลไสเดือนแบบเม็ด  ปุยหมักมูล

ไสเดือนแบบสด ปุยคอกมูลวัว  ปุยคอกมูลหมู และไมมีการใสปุย โดยอัตราที่ใสปุยอินทรียชนิด

ตาง ๆ พิจารณาจากปริมาณคารบอนในปุยอินทรียเทากับ 50 mgC 1 kg-1 soil  ซึ่งปริมาณอินทรีย

คารบอนในปุยอินทรียชนิดตางๆ ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 อินทรียคารบอนทั้งหมดในปุยอินทรียที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ 

 

  ปจจัยท่ี 3 ระดับความชื้นของดิน ประกอบดวย 2 ระดับ คือ (1) รักษาความชื้นที่ 0.3 bar 

ของดินแตละชนิด (ความชื้นระดับภาคสนามของน้ําพอง = 12.9 %  สรรพยา = 22.3 % และหางดง 

= 16.2 % ) และ (2) การขังน้ําไวเหนือดิน 1 ซม. 

 

Compost %OM %OC 

Ground Vermicompost 
19.66 10.36 

Fresh Vermicompost 
23.82 12.91 

Pilled Vermicompost 
19.27 10.56 

Pig manure 
58.31 30.35 

Cow Manure 
71.93 37.69 
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วิธีการทดลอง 

1.การเก็บตัวอยางและเตรียมตัวอยางดิน 

    เก็บตัวอยางดินชั้นไถพรวนระดับ 0-15 ซม. ของดินชุดน้ําพอง (Ng) สรรพยา (Sa) 

และหางดง (Hd) จากพื้นที่ที่ไมมีการทําการเกษตรเปนเวลานาน โดยใชแผนที่ชุดดินเปนแนวทางใน

การดําเนินงาน จากนัน้ไปตากใหแหงและเก็บเศษวัชพืชหรือรากพืชออกใหหมด แลวนําดินไปรอน

ผานตระแกรง  2 มม.  

2.การบมดินและการวิเคราะห 

   การผสมปุยอินทรียชนิดตาง ๆ (ตาราง 3) แลวนําตัวอยางดินมาเติมน้ํากลั่นเพื่อเพิ่ม

ความชื้นเปนระดับความชื้นที่ WL (โดยความชื้นที่ระดับความเครียด 0.3 บารของดินน้ําพอง หางดง 

และสรรพยา เทากับ 12.9,16.2 และ 22.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ชั่งตัวอยางดินที่ผสมแลวลงใน

กระปองพลาสติก (สูง 6.7 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 5.8 เซนติเมตร) ใหไดน้ําหนักของดินแหง

แตละชนิดทากับ 80.00 กรัม นํากระปองตัวอยางดินมาเติมน้ําจนมีระดับน้ําขังเหนือดินในกระปอง

ตัวอยางดิน 1 ซม. แลวนําไปบมไวในโถพลาสติกขนาด 2 ลิตร แตละโถมีกระปองตัวอยางดิน 4 

กระปอง โดยกนโถมีน้ํากลั่นตมสุก  20 มิลลิลิตร ใสไวกอนหนา จากนั้นคลุมโถดวยพลาสติกดํา ซึ่ง

มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงกลางวัน  25-30 องศาเซลเซียส  

การวิเคราะห : การวิเคราะหไนโตรเจนที่เปนประโยชนประเมินจากปริมาณ NH4
+ และ NO3

- 

ในตัวอยางดิน (ตารางที่ 4) ที่ผานการบมครบ 7 , 14 , 21 และ 28  วันหลังการใสปุยอินทรียชนิดตาง 

ๆ โดยนํากระปองตัวอยางดิน 1 กระปอง จากแตละโถนํามาวิเคราะห NH4
+ และ NO3

- และทําการ

วิเคราะหคา 2 ซ้ํา ดังนั้นในแตละครั้งมีจํานวนตัวอยางเทากับ n = 8 
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ตารางท่ี 4 รายละเอียดของวิธีการในการวิเคราะห NH4
+ และ NO3

- ในการศึกษาครั้งนี้ 

การวิเคราะหดินและปุย วิธีการ 

NH4 
+ 

 

 

NO3
- 

สกัดดินสดดวย 2 M K2SO4 (อัตราสวน 1: 10) นําไปกรองดวยกระดาษ

กรองวัตแมนเบอร 1 นําสารละลายมา NH4
+  ดวย Sodium salicylate และ  

Sodium nitroprusside dihydrate (Baethgen and Alley, 1989) 

สกัดดินสดดวย 2 M K2SO4 (อัตราสวน 1: 10) นําไปกรองดวยกระดาษ

กรองวัตแมนเบอร 1 นําสารละลายมา NH4
+  ดวย Sodium hydroxide และ  

Salicylic acid (Baethgen and Alley, 1989)  

TOC การวิเคราะหอินทรียคารบอนทั้งหมดโดยการเผาที่ 550 ºC  

 

3.  การวิเคราะหขอมูล 

   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ Treatment จากผลของระดับความชื้น ชนิดดินรวมกับ

ปุยอินทรียชนิดตางๆ  ตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนแลวสรุปและวิจารณผลตอไป 
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การทดลองที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 โดยแผนการทดลองเปน Factorial in RCBD (RANDOMIZED COMPLETE BLOCK 

DESIGN ) ซึ่งมีปจจัยที่ศึกษาเปน  3*2*5=20  ดังนี้ ชนิดของดิน   3 ชนิด ไดแก น้ําพอง สรรพยา 

และหางดง ระดับความชื้นเปน 2 ระดับ คือ 60 % water holding capacity (60 %WHC) และน้ําขัง

(WL) และรูปแบบของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน(C/N ratio)  5 รูปแบบ (ตารางที่ 3 ) และ

ไดมี Blank ( ไมมีตัวอยางดิน)  ประกอบดวย 4 ซ้ํา   
 

ตารางท่ี 5  ทรีทเมนตตางๆ แสดงถึงอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนที่ใชในการศึกษา 

 

การผสมปุยอินทรียและไนโตรเจน 

-อัตราของปุยไสเดือน ( % C = 10 ) มี 2  ระดับคือ คารบอนระดับสูง (High C;5 mg 100 g-1 

soil) และคารบอนระดับต่ํา (Low C; 0.005 mg 100 g-1) 

-อัตราของไนโตรเจน มี  3 ระดับคือ ไมมีการใสไนโตรเจน และใสไนโตรเจนในอัตรา 0.5 

และ 0.05 mg N 100 g-1 soil  และมีการใสในรูปของ NH4NO3  โดยแตละตํารับการทดลองนั้น จะให

มี อัตราสวนของ C/N =10 

โดยมีการใสไนโตรเจน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ผสมใหทั่วรวมกับปุยไสเดือนแลวนําดินไปบม

ทันที  และครั้งที่ 2 ใสไนโตรเจนหลังการบมไป 14 วัน 

 

Symbol Vermicompost 

(% C = 10 ) 

at first application 

N (as  NH4NO3) 

at first application 

N (as NH4NO3) 

at second application 

(at 14 d) 

(mg C 100 g-1 soil) 

High C- N 5 0 0 

High C + High N 5 0.5 0.5 

Low C- N 0.005 0 0 

Low  C + Low N 0.005 0.05 0.05 

Numpong/ Hangdong No No No 
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วิธีการทดลอง 

 เก็บตัวอยางดินชั้นไถพรวนระดับ  0-15 ซม. ของดินชุดน้ําพอง (Np) และหางดง (Hd) จาก

พื้นที่ที่ไมมีการทําการเกษตรหรือมีการปลอยทิ้งรางเปนเวลานาน โดยใชแผนที่ชุดดินเปนแนวทาง  

จากนั้นนําดินสดที่เก็บมาไวในถุงพลาสติกและเก็บไวอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห 

แลวนําไปรอนผานตระแกรง    4 มม.โดยเก็บเศษวัชพืชหรือรากพืชออกใหหมดดวยความ

ระมัดระวัง การผสมปุยมูลไสเดือนและปุยไนโตรเจน (ตารางที่ 1) ชั่งตัวอยางดินลงในกระปอง

พลาสติก (สูง 6.7 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 5.8 เซนติเมตร) ใหไดน้ําหนักแหงของดินแตละชนิด

เทากับ  80.00 กรัม แลวนําตัวอยางดินมาเติมน้ํากลั่นเพื่อเพิ่มความชื้นเปนที่ระดับ 60 ของ

ความสามารถของดินในการอุมน้ํา (60 % HWC(water holding capacity)) ของดินแตละชนิด(Hd = 

24 % และ Np = 5.1) จากนั้นนําตัวอยางดินที่เหลือมาเติมน้ําจนมีระดับน้ําขังเหนือดินในกระปอง

ตัวอยางดิน 1 ซม นํากระปองตัวอยางดินไปใสโถพลาสติกขนาด 2 ลิตร โดยแตละโถมีกระปอง

ตัวอยางดิน 4 กระปอง จากนั้นคลุมโถดวยพลาสติกดํา ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงกลางวัน  25-30 องศา

เซลเซียส   

 (1) วัดการปลดปลอย CO2 : ชั่งน้ําหนักดินที่ผานการผสมปุย (ตาราง 3) แลวลงใสกระปอง

พลาสติกนําไปวางในโถพลาสติกขนาด 2 ลิตรที่มีการใสน้ําตมสุกไวกนที่กนโถพลาสติกใบละ 20 

มล. ใช 1 N  NaOH เปนสารดักจับ CO2  แลวนํา 1 N NaOH ออกมา ออกมา แลวเปลี่ยนสารละลาย 

1 N  NaOH ใหมเขาไป1 แทน นําสารละลาย 1 N  NaOH 10 ml  ไปไตเตรทกับ  0.25  N HCl โดย

เติม  BaCl2.12H2O 0.5 M ลงไป 1 ml หยดอินดิเคเตอร phenolphthalein 0.1 % 3-4 หยด (Zibilske, 

1994) จดปริมาณกรด HCl ทีใ่ชไปคํานวณ CO2 ปลดปลอยออกมา โดยบมที่หองมืด และมีอุณหภูมิ 

25-30 C   โดยวัดการปลดปลอย CO2 ในชั่วโมงที่ 4  ,10,14,  21, 30, 38, 96, 168    หลังจากนั้น 

(ชั่วโมงที่ 168 หรือบมดินผานไป 14 วัน) ทําการเติม NH4NO3 (ดังตาราง 3) ลงในกระปองพลาสติก

ที่ 3 และ 4 ทันที และนํากระปองตัวอยางดินกลับใสโถพลาสติกอีกครั้งเพื่อวัดการปลดปลอย CO2 

ตอไป และนับชั่วโมงตอจากการใสปุยครั้งแรก ดังมีรายละเอียดตอไปนี้ ชั่วโมงที่ 181(13), 189 

(21), 204 (36), 216 (48), 264 (96), 336 (168), 504 (336)  และ 672 (504)  (ตัวเลขในวงเล็บ = 

จํานวนชั่วโมงหลังการใส N ครั้งที่ 2)  

   (2) วัดปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพจุลินทรีย (C-soil microbial biomass,C-SMB) 

และคารบอนและไนโตรเจนในสารละลาย (Carbon and Nitrogen in solution) 

 วัดปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพจุลินทรียดินโดยวิธีนําดินรมดวยคลอโรฟอรมปราศจาก

แอลกอฮอล เปนเวลา 24 ชั่วโมง (ปรับจาก Vance et al., 1987) จากนั้นนําตัวอยางดินสดมาสกัดดวย
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สาละลาย 0.5 N K2SO4 ในอัตราสวน 1: 4 และดินสดจากตัวอยางเดียวกันน้ําหนัก  10 กรัม (ดินสด) 

ไปสกัดดวย ละลาย 0.5 N K2SO4 ในอัตราสวน 1: 4 ทันทีเพื่อวิเคราะหหาคารบอนและไนโตรเจนที่

เปนประโยชน (NH4
+และ NO3

-) สําหรับการวิเคราะหคารบอนทั้งหมดใชวิธีการของ Walkley and 

Black (1947) และใช Kec=0.45 (Wu et al., 1990)  และนําตัวอยางดินทีเหลือไปหาความชื้นตอไป 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 วิเคราะห  Analysis of Variances (ANOVA) โดยใชการวางแผนการทดลองแบบ Factorial 

Design ในประเด็นผลของระดับความชื้น ชนิดดินรวมกับรูปแบบของปุยตางๆ  ตออินทรียคารบอน

สวนตาง ๆ และปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทั้งหมด

โดยใช Tukey ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

การทดลองที่ 4  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomize Complete Block Design (RCBD)  มี  

27 Treatment และ 3 ซ้ํา มีสิ่งทดลองทั้งหมด 81 กระถาง โดยปจจัยที่ 1 คือชนิดดิน ประกอบดวย 3 

ชนิดดินไดแก 1.ชุดดินหางดง(Hd) 2. น้ําพอง(Ng) และ 3.สรรพยา(Sa) ปจจัยที่ 2 คือระดับความชื้น 

ประกอบดวย 3 ระดับ ไดแก  1. เปยกสลับแหงที่รักษาความชื้นระดับความชื้นดินที่ 0.3 บาร 

(AWD03)(W) 2. เปยกสลับแหงที่รักษาความชื้นระดับความชื้นดินอิ่มตัวดวยน้ํา (AWDsat)(S) และ 

3. ขังน้ําเหนือดิน (WL)(L)  5 เซนติเมตร ระดับความชื้นที่ 0.3 บารและดินอิ่มตัวดวยน้ํานั้นเปนการ

ใหน้ําในรูปแบบเปยกสลับแหงโดยใหน้ําเหนือระดับดิน 5 เซนติเมตร จากนั้นปลอยใหความชื้น

ลดลงเหลือความชื้นของดินนั้นที่ระดับ 0.3 บารนั้นแตละชนิดดินไมใหต่ํากวา 0.3 บาร (ความชื้นที่

ระดับความเครียด 0.3 บารของดินน้ําพอง หางดง และสรรพยาเทากับ 12.9,16.2 และ 22.3 % 

ตามลําดับ)  เชนเดียวกับตํารับการทดลองดินที่อิ่มตัวดวยน้ําโดยการใหน้ําชวงแรกเปนการน้ําเหนือ

ระดับดิน 5 เซนติเมตรจากนั้นปลอยใหความชื้นลดลงในลักษณะที่ดินที่อิ่มตัวดวยน้ํา (ไดทดสอบ

ใหปริมาณน้ําของแตดินโดยใหน้ําในลักษณะที่อิ่มตัวดวยน้ําของแตละชนิดดินโดยการชั่งน้ําหนัก

กระถางดิน) ซึ่งการควบคุมระดับความชื้นดังกลาวเปนการชั่งน้ํากระถางดิน    สําหรับการใหน้ํา

แบบขังนั้นใหเติมน้ําใหเหนือผิวเมื่อตนขาวอายุ 20 วัน เริ่มใหน้ําตามตํารับการทดลองดังกลาว

ขางตน และปจจัยที่ 3 คือ ระดับปุยไดแก  1. ปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด อัตรา 1,600 กิโลกรัมตอไร
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อยางเดียว(0)  2. N = 15 กิโลกรัมตอไร,P2O5 = 4 กิโลกรัมตอไร และ K2O = 7 กิโลกรัมตอไร(N15) 

3. N = 30 กิโลกรัมตอไร,P2O5 = 4 กิโลกรัมตอไร และ K2O = 7 กิโลกรัมตอไร(N30) 

 

การเตรียมตัวอยางดิน  

เก็บตัวอยางดินจากสภาพแวดลอมที่ไมมีการทําการเกษตร ที่ความลึกประมาณ0-15 

เซนติเมตร นํามาพึ่งลมใหแหง นํามารอนผานตะแกรงขนาดประมาณ 4 มิลลิเมตร ชั่งดิน 3 กิโลกรัม 

ใสกระถางที่มีเสนผาศูนยกลาง 24 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร  จากนั้นผสมดินกับน้ําเพื่อ

เลียนแบบการทําเทือกแลวทิ้งไว 24 ชั่วโมง สําหรับการเตรียมเมล็ดพันธุขาวนั้นไดนําเมล็ดพันธุขาว

พันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานคัดเลือกเมล็ดคุณภาพดี (โดยแชน้ํา) มาแลว นําไปแชน้ําไวประมาณ 1 

วัน แลวนําเมล็ดมาเก็บไวในหอผารอใหเมล็ดขาวมีรากออกมายาวประมาณ 0.5  เซนติเมตร จึง

นํามาเมล็ดหยอดลงในดินที่เตรียมไวกระถางละ 3-5 เมล็ด และเมื่อตนขาวอายุ 20 วันทําการถอนให

เหลือเพียงกระถางละ 1 ตน 

ตารางที ่6 Experimental treatments used in this study  

Water management : 3 types 

Soil type: 3 soil 

series 

Fertilizer managements:   

3 types 

1.Alternate wetting and drying (AWD0.3) 

(Soils were flooded to a depth of 5 cm moisture  

and  were allowed to dry up for 0.3 bar before 

submerged (by measure the  weight of  each pot 

e,g. pot +soil+water  0.3 bar) and then re-flooded 

to waterlogging for  a depth of 5 cm again. Thus, 

soils were kept under  repeated  flooded and dried 

conditions until rice was harvested.(w) 

2. Alternate wetting and drying (AWD sat.) 

(Soils were flooded and  were allowed to dry up 

for saturated soils (by measure the  weight of  

each pot e,g.  pot +soil+water = saturated soils) 

1. Numpong (Ng) 

2.  Sanpaya  (Sa) 

3. Hang Dong (Hd) 

 

1: vermicompost1.6 t rai-1(N0) 

2: N =15 kg rai-1, P2O5 = 4 kg 

rai-1(N15)  

3:  N =30 kg rai-1,P2O5 = 4 kg 

rai-1 and K2O=7 kg rai-1(N30) 

Vermicompost,P2O5 and K2O 

were applied for 1 time at basal 

,and for N fertilizer was 

applied for 3 times at basal 

stage, 25 and 45 days after 

transplanting. 
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before submerged (by measure the  weight of  

each pot e,g.  pot +soil+water  0.3 bar) and then 

re-flooded to waterlogging for  a depth of 5 cm 

again. Thus, soils were kept under  repeated  

flooded and dried conditions until rice was 

harvested.(S) 

3.Waterlogging (WL) (Soils were flooded  to w 

a depth of 5 cm throughout the rice growth 

period.(L) 
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ผลการวิจัย 

 

ผลการทดลองท่ี 1  

1. ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือนดินและ

ตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 วัน   

ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน  7 วัน พบวา มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูงที่สุด คือ 0.590 µg g-1  

รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ

ผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับปุยหมักมูลไสเดือนดินมีอัตราการ

ปลดปลอย CO2 เทากับ 0.586, 0.576, 0.573  µg g-1 ตามลําดับ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) 

และดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.566 µg 

g-1 สวนดินทีไ่มผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุดเทากับ 0.560 µg g-1 

(ตารางที่ 7  และภาพที่ 1) 

ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน 14 วัน พบวา มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูง

ที่สุด คือ 0.563µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินทีไ่มผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน

และดินทีผ่านการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.560 

µg g-1   ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินทีผ่านการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีอัตรา

การปลดปลอย CO2 เทากับ 0.553µg g-1 สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มี

อัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุดเทากับ 0.543 µg g-1 (ตารางที่ 7  และภาพที่ 1)  

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน 21 วัน พบวา ไมมีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูงที่สุด 

คือ 0.546 µg g-1 รองลงมา คือ ดินทีไ่มผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีอัตราการ
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ปลดปลอย CO2 เทากับ 0.540 µg g-1 และดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ผานการอบฆา

เชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปมีอัตราการ

ปลดปลอย CO2 เทากับ 0.536 µg g-1  ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่

ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.533 µg g-1  

สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุดเทากับ 

0.530 µg g-1 (ตารางที่ 7  และภาพที่ 1)       

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน 28 วัน พบวา มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูงที่สุด 

คือ 0.550 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินและดินที่

ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปมีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.536 µg g-1 และ

ดินทีไ่มผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินทีผ่านการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินและดิน

ที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินมีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.526 µg g-1 สวน

ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูล

ไสเดือนดินมีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุดเทากับ 0.523 µg g-1 (ตารางที่ 7  และภาพที่ 1) 

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน 35 วัน พบวา มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีอัตราการ

ปลดปลอย CO2 สูงที่สุด คือ 0.576 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือน

ดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่

ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่ไมผาน

การอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.573, 0.570, 0.556, 

0.553, 0.540 และ 0.536 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูล

ไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุดเทากับ 0.533 µg g-1 (ตารางที่ 7  และภาพที่ 1) 

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 หลังจากบมดิน 42 วัน พบวา มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินทีผ่านการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูงที่สุด 
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คือ 0.596 µg g-1 รองลงมา คือ ดินทีผ่านการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย 

CO2 เทากับ 0.593 µg g-1 ดินทีไ่มผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ไมผานการ

อบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.583 µg g-1 ดินที่ผานการอบ

ฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดนิที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินที่ผานการอบฆา

เชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีอัตราการปลดปลอย CO2 เทากับ 0.580 µg g-1 สวนดินที่ไมผาน

การอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินมีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุดเทากับ 0.566 µg g-1   

(ตารางที่ 7  และภาพที่ 1) 

ตารางที ่7 แสดงขอมูลการปลดปลอยกาซ CO2 เฉลี่ยหลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 วัน 

ตํารับการ

ทดลอง 

การปลดปลอยกาซ CO2 (µg g-1) อายุ (หลังจากบมดิน) 

7 14 21 28 35 42 

1 0.566cd 0.553ab 0.546 0.550a 0.556ab 0.596a 

2 0.573bcd 0.553ab 0.536 0.523a 0.570a 0.593a 

3 0.590a 0.560ab 0.533 0.526a 0.576a 0.580ab 

4 0.566cd 0.543b 0.530 0.536ab 0.573a 0.580ab 

5 0.560d 0.563a 0.536 0.526a 0.553ab 0.580ab 

6 0.576abc 0.560ab 0.533 0.526a 0.540b 0.583ab 

7 0.586ab 0.560ab 0.540 0.536ab 0.533b 0.566ab 

8 0.590a 0.560ab 0.536 0.523a 0.536b 0.583ab 

CV% 1.32 1.83 1.86 1.67 2.70 2.15 

F-Test * * ns * * * 

หมายเหตุ  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

*       คือ   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ns     คือ   ไมมีความแตกกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 1 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอการปลดปลอยกาซ CO2 เฉลี่ยหลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 วัน

                

2. ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือนดินและ

ตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนโดยประเมินจากปริมาณ NH4
+ และ NO3

- 

หลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 วัน        

 2.1 ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+)       

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 7 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีปริมาณ NH4
+ สูง

ที่สุด คือ 162.517µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดิน

ที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ผานการ

อบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินที่ผานการอบฆา

เชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 129.748, 102.946, 95.369, 65.916, 

43.470 และ 34.473 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินมีปริมาณ 

NH4
+ ต่ําที่สุด เทากับ 2.557 µg g-1   (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2)    

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 14 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ 

สูงที่สุด คือ 102.878 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ไมผานการอบ
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ฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการ

อบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินที่ผานการอบฆา

เชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 92.872, 86.960, 61.399, 21.194, 8.914 

และ 4.730 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ ต่ํา

ที่สุด เทากับ 4.366 µg g-1  (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2)      

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 21 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางยิ่งสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ 

สูงที่สุด คือ 180.798 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, 

ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผานการอบ

ฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 131.895, 105.573, 14.671, -6.616, -6.904 

และ -10.499 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ 

NH4
+ ต่ําที่สุด เทากับ -12.082 µg g-1 (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2)    

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 28 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NH4
+ สูงที่สุด คือ 126.429 

µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผานการอบ

ฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่

ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 93.348, 76.663, -3.452, -7.047, -8.486 และ -

9.780 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ 

ต่ําที่สุด เทากับ -10.643 µg g-1 (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2)     

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 28 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NH4
+ สูงที่สุด คือ 126.429 

µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผานการอบ

ฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่

ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 93.348, 76.663, -3.452, -7.047, -8.486 และ -
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9.780 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ 

ต่ําที่สุด เทากับ -10.643 µg g-1 (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2)     

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 35 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ สูง

ที่สุด คือ 170.456 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ไมผานการอบฆา

เชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการ

อบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินและดินที่ไมผานการอบ

ฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 84.583, 66.274, 26.045, 9.412, 5.544 และ

4.512 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ ต่ําที่สุด 

เทากับ 2.965 µg g-1 (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2)      

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ หลังจากบมดิน 42 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ 

สูงที่สุด คือ 120.273 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, 

ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินที่ผานการอบฆา

เชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ เทากับ 72.117, 44.335, 7.061, 3.935, -1.273 

และ -1.504 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NH4
+ ต่ํา

ที่สุด เทากับ -2.083 µg g-1 (ตารางที่ 8  และภาพที่ 2) 
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ตารางที ่8  แสดงขอมูลปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+) เฉลี่ยหลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 

วัน 

ตํารับการ

ทดลอง 

ปริมาณ NH4
+ (µg g-1) อายุ (หลังจากบมดิน) 

7 14 21 28 35 42 

1 43.470e 8.9143c -6.616c -9.780c 9.412d -1.273c 

2 2.557f 4.3662c -10.499c -8.486c 2.965d -2.083c 

3 34.473e 4.730c -12.082c -10.643c 5.544cd -1.504c 

4 65.916d 21.194c -6.904c -3.452c 26.045d 7.061c 

5 95.369c 92.872a 105.573b 126.429a 84.583b 44.335bc 

6 102.946c 61.399b 14.671c -7.047c 4.512d 3.935c 

7 129.748b 102.878a 180.798a 93.348bc 170.456a 120.273a 

8 162.517a 86.96a 131.895b 76.663bc 66.274bc 72.117b 

CV% 7.17 22.13 32.40 34.92 56.33 63.19 

F-Test ** ** ** ** * ** 

หมายเหตุ  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

*         คือ   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

**       คือ   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 

 
ภาพที ่2 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูล

ไสเดือนดิน และตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NH4
+ เฉลี่ยหลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วัน 
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2.1 ปริมาณไนเตรท ( NO3
-) 

ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ  NO3
- หลังจากบมดิน 7 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด คือ 

49.169 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆา

เชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ

แลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดินและดินที่ไมผานการ

อบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- เทากับ 19.588, 15.519, 10.006, 1.484, 

1.155 และ 1.099 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NO3
- ต่ําที่สุด 

เทากับ 0.700 µg g-1 (ตารางที่ 9  และภาพที่ 3)       

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ  NO3
- หลังจากบมดิน 14 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด คือ 

66.509 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการ

อบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ

ผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ไมผานการ

อบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NO3
- เทากับ 42.211, 41.142, 33.303, 31.313, 12.671 และ -2.575 µg 

g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- ต่ําที่สุด 

เทากับ -2.744 µg g-1 (ตารางที่ 9  และภาพที่ 3)      

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ  NO3
- หลังจากบมดิน 21 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด 

คือ 103.171 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบ

ฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินที่ไมผาน

การอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NO3
- เทากับ 61.427, 58.889, 39.827, 37.101, 30.507 และ 1.688 

µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- ต่ํา
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ที่สุด เทากับ 0.800 µg g-1 (ตารางที่ 9  และภาพที่ 3)      

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ  NO3
- หลังจากบมดิน 28 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด 

คือ 102.340 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการ

อบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินดินที่ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม)และดินที่ไมผานการ

อบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NO3
- เทากับ 62.644, 56.885, 54.341, 41.821, 22.249 และ 11.910 µg 

g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- ต่ําที่สุด 

เทากับ 2.235 µg g-1 (ตารางที่ 9  และภาพที่ 3)      

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ  NO3
- หลังจากบมดิน 35 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด 

คือ 93.933 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ผานการ

อบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน, ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม),  ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NO3
- เทากับ 72.238, 68.156, 47.790, 44.760, 44.026 และ 

31.159 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ 

NO3
- ต่ําที่สุด เทากับ 1.051 µg g-1 (ตารางที่ 9  และภาพที่ 3)     

 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูลไสเดือน

ดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ  NO3
- หลังจากบมดิน 42 วัน พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด 

คือ 69.398 µg g-1 รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน, ดินที่ไมผาน

การอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป, ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อ (ควบคุม), ดินที่ผานการอบ

ฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน,  ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อ (ควบคุม) มีปริมาณ NO3
- เทากับ 61.334, 59.397, 53.241, 52.995, 44.714 และ 
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32.213 µg g-1 ตามลําดับ สวนดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีปริมาณ 

NO3
- ต่ําที่สุด เทากับ 18.874 µg g-1 (ตารางที่ 9  และภาพที่ 3) 

ตารางที ่9 แสดงขอมูลปริมาณไนเตรท (NO3
-) เฉลี่ยหลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 วัน 

ตํารับการ

ทดลอง 

ปริมาณ NO3
- (µg g-1) อายุ (หลังจากบมดิน) 

7 14 21 28 35 42 

1 10.006bc 33.303abc 30.507bc 22.249bc 31.159bc 32.213bc 

2 49.169a 66.509a 61.427ab 56.885ab 68.156 ab 52.995 ab 

3 15.519bc 42.211ab 39.827bc 41.821bc 47.790 abc 61.334ab 

4 19.588b 41.142ab 58.889ab 62.644ab 72.238 ab 44.714 abc 

5 0.700c -2.575c 1.688c 11.910bc 44.760 abc 53.241ab 

6 1.155c 31.313abc 103.171a 102.340a 93.933a 69.398 a 

7 1.099c -2.744c 0.800c 2.235c 1.051c 18.874c 

8 1.484c 12.671bc 37.101bc 54.341ab 44.026 abc 59.397 ab 

CV% 71.65 59.03 48.91 43.91 37.36 34.49 

F-Test * ** ** ** ** * 

หมายเหตุ  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

*       คือ   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

**       คือ   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
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 ภาพที ่3 ผลของกิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดจากการใชปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมักมูล

ไสเดือนดินและตัวไสเดือนดิน ตอปริมาณ NO3
- เฉลี่ยหลังจากบมดิน 7, 14, 21, 28, 35 และ42 วัน 

 

ผลการทดลองท่ี 2 

1. ผลของระดับความชื้น และชนิดดินตอการสลายตัวของปุยอินทรียตอการปลดปลอยกาซ CO2 

 จากผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ โดย

พิจารณาจากการปลดปลอยกาซ CO2 พบวาการปลดปลอย CO2 ในทุกชุดดินที่ระดับความชื้นระดับ 

0.3 bar  มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูงกวาทุกชุดดินที่ระดับความชื้น WL โดยชวงวันแรกนั้นทั้ง

สองระดับความชื้น (0.3 bar และWL) มีอัตราการปลดปลอยที่สูงสุด (peak) คือ 1.13 และ 0.41 µg g-

1 h-1  ตามลําดับ หลังจากนั้นอัตราการปลดปลอย CO2 จะลดลง แตอยางไรก็ตามอัตราการปลดปลอย 

CO2 ของวันที่ 7 มีอัตราเพิ่มขึ้นเล็กนอยในดินที่ระดับความชื้น 0.3 bar (0.96 µg g-1 h-1)  หลังจากนั้น

อัตราการปลดปลอย CO2 จะลดลงอยางตอเน่ืองและต่ําสุดเมื่อสิ้นสุดการบมดิน(วันที่ 28) (ภาพที่ 4)   
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ภาพที ่4  Effect of soils, water regimes and decomposition of organic fertilizer that 

represented by rate of CO2 evolution. 

2. ผลของระดับความชื้น ชนิดดินและปุยอินทรียตอการปลดปลอยกาซ CO2 (CO2 efflux) 

 จากผลการศึกษาผลของระดับความชื้น 2 รูปแบบ (0.3 bar และ WL) ในดินน้ําพอง (Np)ตอ

การสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ โดยพิจารณาจากการปลดปลอยกาซ CO2  พบวาในวันที่ 1 

ดิน Np( 0.3 bar) ที่มีการใส PM  มีการปลดปลอย CO2 สูงสุด รองลงมาคือ CM,GVer , FVer และ 

Cont. โดยมีคาเทากับ  1.17,1.13,1.08,.82 และ 0.52 µg g-1 h-1   ตามลําดับ (ภาพที่ 5a.)  และคาการ 

CO2 efflux จะลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 2  จากนั้นอัตรา CO2 efflux เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในวันที่ 4 

และ 7  ซึ่ง อัตรา CO2 efflux (วันที่ 7) มีคาสูงสุดในดินที่การใส PM (1.10 µg g-1 h-1 )  รองลงมาคือ 

CM,GVer , FVer และ Cont. โดยมีคาเทากับ  0.98,0.88,0.98, และ 0.89 µg g-1 h-1   ตามลําดับ 

หลังจากนั้นอัตรา CO2 efflux ลดลงอยางตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง สําหรับดิน Np (WL) นั้น 

พบวาการใสปุยอินทรีย PM, CM,GVer , FVer และ Cont. มี อัตรา CO2 efflux (ในชวง 1-7 วันแรก) 

มีคาเทากับ 0.23-0.48,0.30-0.36,0.30-0.60,0.36-0.47 และ 0.30-0.37  µg g-1 h-1   ตามลําดับ จากนั้น

เมื่อวันที่ 14 ทุก Treatment มีอัตรา CO2 efflux เพิ่มขึ้นเล็กนอย (0.45-0.53 µg g-1 h-1)  และหลังจาก

นั้นอัตรา CO2 efflux ลดลงอยางตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง  จะเห็นไดวาดิน Np ที่มีการใสปุย 

PM ทําให อัตรา CO2 efflux  สูงสุดโดยเฉพาะชวง 1-7  วันแรก และที่ความชื้น 0.3 bar จะมีอัตรา 

CO2 efflux  สูงกวาระดับความชื้นที่ WL ทุกชนิดปุยรวมทั้งดิน Np ที่ไมมีการใสปุย (Cont.)

 สําหรับดินสรรพยา (Sp) ตอการสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ โดยพิจารณาจากการ

ปลดปลอยกาซ CO2  พบวาในดิน Sp ( 0.3 bar) ที่มีการใสปุยอินทรีย FVer,Gver,CM, PM และ 
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Cont. มี อัตรา CO2 efflux (ในชวง 1-7 วันแรก) มีคาเทากับ 0.81-1.13, 0.76-1.05,1.01-1.52,1.01-

1.44 และ 0.88-1.26 µg g-1 h-1   ตามลําดับ และเมื่อวันที่ 14 ทุก Treatment มีอัตรา CO2 efflux ลดลง 

( 0.58-0.60 µg g-1 h-1)  และลดลงอยางตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง  (ภาพ 5b.)  สําหรับดิน Sp 

(WL) นั้น พบวาการใสปุยอินทรีย FVer, Gver, CM, PM และ Cont. มี อัตรา CO2 efflux (ในชวง 1-

4 วันแรก) มีคาเทากับ 0.28-0.52,0.28-0.58,0.24-0.52,0.16-0.66 และ 0.23-0.56 µg g-1 h-1   

ตามลําดับ เมื่อวันที่  7 ทุก Treatment มีอัตรา CO2 efflux  0.34-0.39 µg g-1 h-1  และเมื่อวันที่  14 ทุก 

Treatment มีอัตรา CO2 efflux เพิ่มขึ้นเล็กนอย ( 0.46-0.51 µg g-1 h-1)  และลดลงอยางตอเนื่องจน

สิ้นสุดการทดลอง    (ภาพ 5b.)   จะเห็นไดวาดิน Sp ที่มีการใสปุย CM ทําให อัตรา CO2 efflux  

สูงสุดโดยเฉพาะชวง 1-7  วันแรก และที่ความชื้น 0.3 bar จะมีอัตรา CO2 efflux  สูงกวาระดับ

ความชื้นที่ WL ทุกชนิดปุยรวมทั้งดิน Sp ที่ไมมีการใสปุย (Cont.) 
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ภาพที ่5 CO2 efflux rates (mg C day_1 g_1 soil) from sandy loam and sandy soils in response to 

soil stabilizers without (a, b)/with (c, d) addition of plant residue (C: control soil, BC: biochar 

250, BP: biopolymer, and PAM: polyacrylamide). Error bars represent the standard error of the 

mean (n ผ 4). 

 

 ในดินหางดง (Hd) รวมกับการระดับความชื้น 2 ระดับที่มีผลการสลายตัวของปุยอินทรีย

ชนิดตางๆ โดยพิจารณาจากการปลดปลอยกาซ CO2  พบวาในดิน Hd ( 0.3 bar) ที่มีการใสปุย

อินทรีย PM, CM,GVer , FVer และ Cont. มี อัตรา CO2 efflux (ในชวง 1-4 วันแรก) มีคาเทากับ 

0.80-1.44, 0.77-1.30,0.65-1.08,0.60-0.96 และ 0.61-1.13 µg g-1 h-1   ตามลําดับ โดยมีคาสูงสุดในที่ 

1 และลดลงจนถึงวันที่ 4  จากนั้นวันที่  7 ทุก Treatment มีอัตรา CO2 efflux เพิ่มขึ้นเปน 

1.02,1.01,0.92,0.73 และ 0.92  µg g-1 h-1 ตามลําดับ หลังจากนั้นอัตรา CO2 efflux ลดลงอยาง

ตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง  (ภาพ 5c.  )  สําหรับดิน Hd (WL) นั้น พบวาการใสปุยอินทรีย PM, 

CM,GVer , FVer และ Cont. มี อัตรา CO2 efflux (ในวันแรก) มีคาเทากับ 0.36,0.60,0.36,0.48 และ 

0.32 µg g-1 h-1   ตามลําดับ เมื่อวันที่  4 ทุก Treatment มีอัตรา CO2 efflux ลดลง (0.16-0.28 µg g-1 h-

1)  และเมื่อวันที่  7 และ 14 ทุก Treatment มีอัตรา CO2 efflux เพิ่มขึ้นเล็กนอย ( 0.41-0.53, 0.50-

0.55 µg g-1 h-1 ตามลําดับ)  และลดลงอยางตอเน่ืองจนสิ้นสุดการทดลอง (ภาพ 5c. )  จะเห็นไดวาดิน 

Hd ที่มีการใสปุย CM ทําให อัตรา CO2 efflux  สูงสุดโดยเฉพาะชวง 1-7  วันแรก และที่ความชื้น 

0.3 bar จะมีอัตรา CO2 efflux  สูงกวาระดับความชื้นที่ WL ทุกชนิดปุยรวมทั้งดิน Hd ที่ไมมีการใส

ปุย (Cont.) 
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3. ผลของระดับความชื้น ชนิดดินและปุยอินทรียตอปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพและใน

สารละลายดิน 

 คารบอนในสารละลายดินและมวลชีวภาพ (DOC and C-SMB ) 

 จากผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ 

สําหรับปริมาณ DOC ชุดดิน Np ที่ระดับความชื้นระดับ 0.3 bar  โดยในชวง 7 วันแรกมีปริมาณ

เทากับ 14.09 µg g-1   แลวเพิ่มขึ้นในชวงวันที่ 14 โดยมีปริมาณ DOC เทากับ 117.58 µg g-1    แลว

ลดลงอยางรวดเร็วในชวงวันที่ 21 จากนั้นเพิ่มขึ้นเปน 21.92 µg g-1  ในวันที่ 28  เมื่อพิจารณา C-

SMB  พบวาในชุดดิน Np ที่ระดับความชื้นระดับ 0.3 bar  มี C-SMB เทากับ 81.85,61,12,217.54 

และ 138.30 µg g-1  (ภาพที่ 6a,b )  ขณะที่ดิน Np ที่ระดับความชื้น WL นั้น จากผลการศึกษาพบวามี

ปริมาณ DOC ต่ํามากเกือบตลอด 28 วันของการบมดิน (ภาพ 6c )  สวนปริมาณ C-SMB โดยชวงวัน

แรกนั้นที่สูงสุด โดยปริมาณ C-SMB เทากับ 2155.43 หลังจากนั้นลดลงเพียง 80.95,189.89 และ -

23.97 µg g-1  ภายหลังการบมดิน 14, 21 และ  28 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 6d)  
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ภาพที ่ 6 Carbon  in solution and microbial biomass-C as affected  by the addition of various 

organic fertilizers and  incubation  at 0.3 bar  and  continuously water logging (WL) condition of  

Numpong  soil.  F1= F2= F3= F4=   Cont. = Only Numpong soil; Line bars indicate stan- 

dard error  of mean from four replicates. 

   

 สําหรับดินสรรพยา (Sp) ในสภาพ WL พบวา DOC  มีคาระหวาง 220- 350 µg g-1  หลังจาก

นั้น DOC จะลดลงมีคาระหวาง 70-280 µg g-1   จากนั้นปริมาณ DOC เพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง (ภาพ 7c,d) ในขณะที่ปริมาณ C-SMB วันที่ 7 ,14,21  และ 28 วัน มีปริมาณ C-SMB เทากับ 

64.01,1882.06,908.11 และ 686.67 µg g-1    จะเห็นไดวา C-SMB จะเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 14 แลว

ลดลง ในขณะที่ในชวงเวลาเดียวกันนั้นปริมาณ DOC มีปริมาณต่ําสุดแลวเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 7c,d) 

 สําหรับผลของระดับความชื้น 2 ระดับตอปริมาณ DOC ในดินหางดง (Hd)  พบวาที่ระดับ

ความชื้น 0.3 bar นั้น มีปริมาณ DOC มีปริมาณเทากับ 14.01,153.36,89.40 และ 29.27  µg g-1   สวน 

C-SMB มีปริมาณเทากับ 91.41,72.06,-19.43 และ 290.12 µg g-1  ในวันที่ 7,14,21  และ 28  

ตามลําดับ (ภาพที่ 8a,b.)  สวนผลของระดับความชื้นตอปริมาณ DOC มีปริมาณต่ําโดยมีปริมาณ -

34.65-155  µg g-1 โดยมีคาสูงสุดในวันที่ 28 ใน  สวน C-SMB มีปริมาณเทากับ 15.31,165.22,-

974.48 และ 84.85 µg g-1  ในวันที ่7,14,21  และ 28  ตามลําดับ (ภาพที่ 7 c,d.)   
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ภาพที ่ 7 Carbon  in solution and microbial biomass-C as affected  by the addition of various 

organic fertilizers and  incubation  at 0.3 bar  and  continuously water logging (WL) condition of  

Numpong  soil.  F1= F2= F3= F4=   Cont. = Only Numpong soil; Line bars indicate stan- 

dard error  of mean from four replicates. 

 

จากผลการศึกษาครั้งนี้จะเห็นวาความสัมพันธระหวางปริมาณ DOC และ C-SMB ในดิน

ทั้ง 3 ชุดดิน โดยเมื่อ DOC มีปริมาณสูงในขณะที่ C-SMB มีปริมาณต่ํา  และเมื่อเวลาผานไปปริมาณ 

DOC ลดลง ปริมาณ C-SMB เพิ่มขึ้น   
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ภาพที ่ 8 Carbon  in solution and microbial biomass-C as affected  by the addition of various 

organic fertilizers and  incubation  at 0.3 bar  and  continuously water logging (WL) condition of  

Numpong  soil.  F1= F2= F3= F4=   Cont. = Only Numpong soil; Line bars indicate stan- 

dard error  of mean from four replicates. 
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ผลการทดลองท่ี 3 

1. ผลของระดับความชื้น ชนิดดิน และรูปแบบการใสสารอินทรียการปลดปลอยกาซ CO2 ( CO2 

efflux) 

 จากผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินหลังการใสสารอินทรียครั้งที่ 1 ตอ CO2 

efflux พบวาการปลดปลอย CO2 ที่ระดับความชื้นระดับ 60 % WHC  มีอัตราการปลดปลอย CO2  ต่ํา

กวาที่ระดับความชื้น WL โดยเฉพาะชวงหลังการใสสารอินทรีย   hrs 4 และ 14  แตอยางไรก็ตาม 

hrs 10 และ  21 ที่ระดับความชื้น 60 % WHC  อัตราการปลดปลอย CO2 สูงขึ้น  จากนั้นอัตราการ

ปลดปลอย CO2 ลดลงจนถึง hrs 168 ทั้งสองระดับความชื้น  (ภาพที่ 9)   เมื่อมีการใส N ครั้งที่ 2 

(หลัง hrs 168 เปนการใส  N  เฉพาะ Treatment HC+N และ LC+N เทานั้น ) พบวา   hrs 181 ทุก

ชนิดดินและทั้งสองระดับความชื้นมีอัตราการปลดปลอยลดลงอยางชัดเจนรวมทั้งดินที่ใส N ซ้ํา 

(HC+N และ LC+N ) จากนั้นที่  hrs 189  ดินระดับความชื้น WL และ 60 %WHC มีอัตราการ

ปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน โดยดิน Np ที่ไดรับ  N (แบบ LC+N)  มีอัตราการปลดปลอย 

CO2 สูงสุด  (5.13  µg g-1 h-1) (ภาพ 9 a.)   ในขณะที่ดิน Hd ที่ไดรับ  N (แบบ HC+N) มีอัตราการ

ปลดปลอย CO2 สูงสุด  (5.86  µg g-1 h-1)  หลังจากนั้นการปลดปลอยลดลงจนสิ้นสุดการทดลอง 

(hrs 672) (ภาพที่ 9 c.)    ขณะที่ที่ระดับความชื้น WL นั้น ที่ hrs 189  อัตราการปลดปลอย CO2 

เพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเชนกัน โดยดิน Np ที่ไมใสสารอินทรีย  (Cont.) มีอัตราการปลดปลอยสูงสุด ( 

8.06  µg g-1 h-1 ) (ภาพที่ 9 c)   ในขณะที่ดิน Hd ที่ไมใส N ครั้งที่ 2  (แบบ HC-N) มีอัตราการ

ปลดปลอย CO2 สูงสุด  (7.62  µg g-1 h-1) หลังจากนั้นการปลดปลอยลดลงจนสิ้นสุดการทดลอง 

(ภาพ 9 d) จากขอสังเกตพบวาการใส N ซ้ํา ในดินที่ระดับความชื้น  60 % WHC  มีการปลดปลอย 

CO2 ที่สูงกวาระดับความชื้น WL  และดินเนื้อหยาบและอินทรียวัตถุต่ํา (Np) มีการปลดปลอย CO2 

สูงสุด เมื่อการใหสารอินทรียแบบ LC+ N ขณะที่ดิน Hd (อินทรียวัตถุสูง) การตอบสนองของการ

ใสสารอินทรียแบบตาง ๆ ตอการปลดปลอย CO2 ต่ํากวาการไมใสสารอินทรีย  สําหรับความชื้นใน

สภาพ WL ในดิน Np การใสสารอินทรียแบบ HC+N ขณะที่ดิน Hd  ที่ใหสารอินทรียแบบ LC-N มี

การตอบสนองการปลดปลอย CO2 ต่ํากวา  และความชื้นแบบ WL ในดิน Np มีการปลดปลอย CO2 

เฉลี่ย (0.84 µg g-1 h-1 ) สูงกวาดิน Hd ( 0.74 µg g-1 h-1 )   จากผลการศึกษาครั้งนี้พบมีแนวโนมวา

ระดับความชื้น WL มีการปลดปลอย CO2 เฉลี่ยสูงกวา CO2 เฉลี่ย และดิน Hd  มีการปลดปลอย CO2 

เฉลี่ยสูงกวาดิน Np  
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2. คารบอนในสารละลายดิน ( C-solution as Dissolved Organic  Carbon (DOC) ) 

 ผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอปริมาณ DOC  พบวา ชุดดิน Hd ที่ระดับ

ความชื้นระดับ  60 % WHC โดยในชวง 7 วัน (หลังการใสสารอินทรียครั้งที่ 1)  พบวาการใส

สารอินทรียรูปแบบ HC+ N, HC-N,LC+ N,LC-N  และ Cont.(ครั้งที่ 1) มีปริมาณ  DOC เทากับ 

677.45, 423.98,162.68,190.47 และ 228.55 µg g-1    ตามลําดับ โดยผลของรูปแบบของสารอินทรีย

มีความแตกตางกันสถิติ ขณะที่ในดิน Np มีปริมาณ DOC อยูระหวาง  146.64- 207.63 µg g-1 และ

ระดับความชื้น WL ดิน Np มีปริมาณ DOC ระหวาง 190.00-305.05   µg g-1 สวน Hd มีปริมาณ 

DOC ระหวาง199.49-244.19 µg g-1 โดยไมแตกตางกันทางสถิติ จะเห็นไดวาผลของปริมาณ

สารอินทรียไสเดือนที่ใสปริมาณสูงทําใหปริมาณ DOC ในดินสูงดวย (ดิน Hd) สวนผลของความ

ความชื้นโดยที่ 60 % WHC และ  WL พบวามีปริมาณ DOC เทากับ 256.55 และ 243.57  µg g-1 

ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สําหรับชนิดดินพบวา Hd และ Np มีปริมาณ DOC 

เฉลี่ย 292.65 และ 207.47 µg g-1 ตามลําดับ โดยมีความแตกตางกันทางสถิติ  และวันที่ 14 ของการ

บมดินพบวา ปริมาณ DOC ในดิน Hd ที่มี LC+N มีปริมาณสูงสุดโดยมี DOC เทากับ 576.79 µg g-1 

และมีแนวโนมลดลงทุก Treatment ยกเวนดิน Np ที่ระดับความชื้น 60 %  WHC  และผลของ

ความชื้นพบวาที่ระดับ 60% WHC และ WL มีปริมาณ DOC เทากับ 237.03 และ 46.00 µg g-1 

ตามลําดับ ขณะที่ดิน Hd และ Np มีปริมาณ DOC เทากับ 172.63 และ 110.40 µg g-1 ตามลําดับซึ่งมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 10) 

หลังจากมีการใส N (ครั้งที่ 2) (วันที่ 21 ของการบมดิน) มีปริมาณ DOC ระหวาง 21.07-

151.39 µg g-1 นอกจากนี้ ผลของระดับความชื้น 60% WHC  และ WL พบวาปริมาณ DOC เทากับ 

130.83 และ 61.31 µg g-1 ตามลําดับ (ภาพที่ 10)  และปริมาณ DOC หลังจากมีการใส N (ครั้งที่ 2,

วันที่ 28 ของการบมดิน) พบวาชนิดดินและระดับความชื้นมีผลตอปริมาณ DOC และมีความ

แตกตางกันทางสถิติโดยดิน Hd และ Np มีปริมาณ DOC เทากับ 109.28  และ 94.98 µg g-1 

ตามลําดับ ขณะที่ความชื้น 60% WHC  และ WL มีปริมาณ DOC เทากับ 139.38 และ 64.88 µg g-1 

ตามลําดับ (ภาพที่ 10)  อาจจะกลาวไดวาชวง 7 วันแรกของการใสสารอินทรียครั้งที่ 1 ในรูปแบบ

การใสสารอินทรียมูลไสเดือนรวมกับไนโตรเจนมีผลทําใหปริมาณ DOC เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ดิน Hd 

(เน้ือดินละเอียดและอินทรียวัตถุสูง) มีปริมาณ DOC สูงกวาดินเนื้อหยาบ (Np) และสภาพความชื้น

พบวา 60 % WHC มีปริมาณ DOC สูงกวา WL  และหลังจากนี้วันที่ 14 ของการบม (วันที่ 14 ของ

การใสสารอินทรียคร้ังที่ 1) ในดินที่ระดับ 60 % WHC สวนใหญปริมาณ DOC เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะ
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ดินที่ไดรับ LC+N  แตในดินที่ระดับความชื้น WL นั้น ปริมาณ DOC ลดลงทั้งหมด แตไมเห็นผล

ชัดเจนจากการใส N รวมดัวย (ภาพที่ 10) 
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ภาพที ่9 Respiration rates of a CO2   in   two soils  amended  with  vermicompost combined with NH4NO3 (C/N 

ratio =10) at  day 0 and subsequently amended with a NH4NO3  at day 14. Vertical arrows indicate time of 

substrate additions. Bars represent one standard error (SE); n=4 

 

 ปริมาณ DOC หลังการใส N (ครั้งที่ 2, 21 และ 28 วันของการบม) ในชวง 7 วันแรกพบวา

ในดิน Hd และ Np ที่มีความชื้นระดับ 60% WHC ลดลงอยางชัดเจน ในขณะที่ดิน Hd และ Np ที่มี

ความชื้นระดับ WL ปริมาณ DOC ยังคงมีปริมาณต่ําตอเนื่องเชนเดียวกอนการใส N (ครั้งที่ 2) และ

ไมเห็นผลชัดเจนของการใส N ครั้งที ่2 ตอปริมาณ DOC 
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ภาพที ่10 Dissolved organic carbon (DOC) and C in soil microbial biomass (C-SMB) in   two soils  amended  

with  vermicompost combined with NH4NO3 (C/N ratio =10)  at  day 0 and subsequently amended with a 

NH4NO3  at day 14. Vertical arrows indicate time of substrate additions. Bars represent one standard error 

(SE); n= 4 

 

3. คารบอนในมวลชีวภาพ (C in soil microbial biomass (C-SMB)) 

 ผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอปริมาณ C-SMB  พบวาในชวง 7 วันแรก 

(หลังการใสสารอินทรียครั้งที่ 1)  โดยการใสสารอินทรียรูปแบบ HC+ N, HC-N,LC+ N,LC-N  

และ Cont.(ครั้งที่ 1) มีปริมาณ C-SMB  คาติดลบ โดยมีปริมาณ C-SMB มีคา -473.50, -337.81,-

56.71,-232.98 และ -154.09 µg g-1    ตามลําดับ อาจจะหมายถึงจุลินทรียดินยังไมกิจกรรมเกิดขึ้น 

สวนของชนิดดินพบวา Np และ Hd มีปริมาณ C-SMB เทากับ -169.21 และ -332.84 µg g-1   

ตามลําดับ และมีความแตกตางกันทางสถิติ  และหลังจากมีการใสสารอินทรีย ครั้งที่ 1 (วันที่ 14 ของ
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การบมดิน) พบวามีปริมาณ  C-SMB มีคาเพิ่มขึ้นเปน  230.56, 303.93 ,-162.26, 91.31 และ 153.19 

µg g-1  ตามลําดับ (Fig. 3.8) นอกจากนี้ ผลของระดับความชื้นพบวา 60% WHC  และ WL ปริมาณ 

C-SMB เทากับ -74.69 และ 312.38 µg g-1 ตามลําดับ     

 หลังจากมีการใส N ((ครั้งที่ 2, 7 วัน (วันที่ 21 ของการบมดิน)) พบวาระดับความชื้น 60% 

WHC  และ WL มีปริมาณ C-SMB เฉลี่ยเทากับ  92.82 และ 185.66 µg g-1 ตามลําดับ  และปริมาณ 

C-SMB หลังจากมีการใส N (ครั้งที่ 2; 14 วัน,วันที่ 28 ของการบมดิน)) พบวาระดับความชื้น 60% 

WHC  และ WL มีปริมาณ C-SMB เทากับเฉลี่ย  73.41 และ 113.98 µg g-1 ตามลําดับ (ภาพที่ 11)   

สวนผลชนิดของดินมีผลตอปริมาณ C-SMB แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จะเห็นไดวา

การใสสารอินทรีย(มูลไสเดือน)ในปริมาณสูง(มีคารบอนสูง)ในชวงแรกนี้ ยังไมมีการดูดใช

คารบอนของจุลินทรียดิน  และดินทีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง (Hd) จุลินทรียมีการดูดใชคารบอนต่ํา

กวาดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา และระดับความชื้น WL มีผลใหจุลินทรียมีการดูดใชอินทรีย

คารบอนสูงกวาระดับความชื้น 60 % WHC และการใสไนโตรเจนไมมีผลตอการดูดใชคารบอนของ

จุลินทรียดิน  นอกจากนี้ ยังมีขอสังเกตวาเมื่อ DOC ลดลง ปริมาณ C-SMB เพิ่มขึ้นในชวงเวลา

เดียวกันที่ระดับความชื้น 60 % WHC  ในขณะที่ เมื่อ DOC ลดลง ปริมาณ C-SMB ลดลงในชวง

เวลาเดียวกันที่ระดับความชื้น WL 
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ภาพที ่11 Dissolved organic carbon ( C-solution) and  C in soil microbial biomass (C-SMB)  in   two soils  

amended  with  vermicompost combined with NH4NO3 (C/N ratio = 10) at  day 0 and subsequently amended 

with a NH4NO3  at day 14. Vertical arrows indicate time of substrate additions. Bars represent one standard 

error (SE); n=4  
 

4. ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน 

 4.1 ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+) 

 ผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอปริมาณ NH4
+  พบวาในชวง 7 วันแรกหลัง

การใสสารอินทรีย(ครั้งที่ 1) รูปแบบ HC+ N, HC-N,LC+ N,LC-N  และ Cont. มีปริมาณ  NH4
+    

ระหวาง 21.26-22.82 µg g-1    สวนของชนิดดินพบวา Np และ Hd มีปริมาณ NH4
+  เทากับ  25.45 

และ  18.59 µg g-1  ตามลําดับ สวนผลของระดับความชื้นพบวา WL  และ 60%WHC มีปริมาณ 

NH4
+  เทากับ  26.57 และ  17.45 µg g-1    ตามลําดับ ทั้งระดับความชื้นและชนิดของดินมีความ

แตกตางกันทางสถิติ    และหลังจากมีการใส N (ใสสารอินทรียครั้งที่ 1) (วันที่ 14 ของการบมดิน) 

พบวามีปริมาณ NH4
+  ในดินที่ใสสารอินทรียรูปแบบ HC+ N, HC-N,LC+ N,LC-N  และ Cont.  มี

คาเพิ่มขึ้นเปน  51.75, 47.08, 49.94, 47.86 และ 55.25 µg g-1    ตามลําดับ และผลของระดับความชื้น

พบวา 60% WHC  และ WL มีปริมาณ  NH4
+   เทากับ 17.45 และ 26.57 µg g-1 ตามลําดับ สวนผล

ชนิดของดินพบวา ดิน Hd และดิน Np มี ปริมาณ  NH4
+  เทากับ 25.45 และ 18.59 µg g-1 ตามลําดับ 

อาจจะกลาวไดวาการใสสารอินทรียคารบอนในรูปปุยมูลไสเดือนโดยไมใสไนโตรเจน จะทําให

ปริมาณ NH4
+ ต่ํากวาดินที่ไมมีการใสสารอินทรีย (ภาพที่ 12) และ WL มีปริมาณ NH4

+ มากกวา 60 

% WHC  นอกจากนี้ดินเนื้อละเอียดและมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง (Hd) มีปริมาณ NH4
+ สูงกวาดิน



53 

 

 

เน้ือหยาบและมีอินทรียวัตถุต่ํา        

 หลังจากมีการใส N ((ครั้งที่ 2; 7 วัน (วันที่ 21 ของการบมดิน)) พบวา 60% WHC  และ WL 

มีปริมาณ  NH4
+ เทากับ  40.49  และ  66.79 µg g-1 ตามลําดับ  และปริมาณ NH4

+  หลังจากมีการใส 

N (ใส N ครั้งที่ 2) 21 วัน (วันที่ 28 ของการบมดิน) พบวา 60% WHC  และ WL มีปริมาณ NH4
+    

เทากับ 39.39 และ 61.35 µg g-1 ตามลําดับ   สวนผลชนิดของดินมีผลตอปริมาณ NH4
+   แตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย Hd และ Np มีปริมาณ NH4
+ (วันที่ 21 และ 28 ของการบมดิน)  

เทากับ   66.17  (Hd) และ 41.11 (Np) และ 60.87 (Hd) และ 39.88 (Np) µg g-1 ตามลําดับ   และ

ปริมาณ  NH4
+  หลังจากมีการใส N (ครั้งที่ 2;14 วัน (วันที่ 28 ของการบมดิน)) พบวา 60% WHC  

และ WL มีปริมาณ NH4
+    เทากับ  12.44 และ 20.80 µg g-1 ตามลําดับ   สวนผลชนิดของดินมีผลตอ

ปริมาณ NH4
+  พบวา Hd และ Np มีปริมาณ NH4

+    เทากับ  18.56 และ 14.69 µg g-1 ตามลําดับ

แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพ 12) จะเห็นไดวาผลของการใสสารอินทรียคารบอน

ในรูปปุยไสเดือนรวมกับการใสธาตุไนโตรเจนนั้นซ้ํา (HC+N และ LC+N) ในชวงสัปดาหที่ 3 ทํา

ใหปริมาณ NH4
+ เพิ่มขึ้น  และสําหรับ HC+N ในทั้งสองชนิดดินและสองระดับความชื้น พบวา

ปริมาณ NH4
+  ยังมีปริมาณสูงไปจนถึงสัปดาหที่ 4 (วันที่ 28 ของการบมดิน) แตตรงกันขามในการ

ใสสารอินทรียในรูปปุยมูลไสเดือน((คารบอนปริมาณต่ํารวมกับไนโตรเจนและมีการใสไนโตรเจน

ซ้ํา(LC+N))  พบวาสัปดาหที่ 4  พบวาปริมาณ NH4
+ ลดลงอยางรวดเร็ว ทั้งสองชนิดดินและสอง

ระดับความชื้น  สวนผลของระดับความชื้นอาจจะกลาวไดวาดินที่มีระดับความชื้น  WL  มีปริมาณ 

NH4
+ สูงกวาดินที่มีระดับความชื้นแบบ 60 % WHC หรือมีการสะสม NH4

+ สูงในดินที่มีการขังน้ํา  

ในขณะที่ดินที่มีเนื้อดินละเอียดและปริมาณอินทรียวัตถุสูง (Hd)จะมีปริมาณ NH4
+ สูงกวาดินเนื้อ

หยาบและอินทรียวัตถุต่ํา (Np) 
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d. 

 ภาพที ่12 Ammonium concentrations ( NH4
+)  in   two soils  amended  with  vermicompost combined with 

NH4NO3 (C/N ratio =10) at  day 0 and subsequently amended with a NH4NO3  at day 14. Vertical arrows 

indicate time of substrate additions. Bars represent one standard error (SE); n=4 

4.2  ไนเตรท ( NO3
-)  

 ผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอปริมาณ  NO3
-   พบวาในชวง 7 วันแรก

หลังการใสสารอินทรีย (ครั้งที่ 1) ในรูปแบบ HC+ N, HC-N,LC+ N,LC-N  และ Cont. มีปริมาณ  

NO3
- ระหวาง  22.30- 32.43 µg g-1    สวนของผลชนิดดินพบวา Np และ Hd มีปริมาณ NO3

- เทากับ  

11.38 และ  38.58 µg g-1    ตามลําดับ สวนผลของระดับความชื้นพบวาระดับความชื้นแบบ WL 

และ 60%WHC มีปริมาณ  NO3
- เทากับ  28.38 และ 21.59 µg g-1    ตามลําดับ  ซึ่งมีความแตกตางกัน

ทางสถิติทั้งระดับความชื้นและชนิดของดิน  และหลังจากมีการใสสารอินทรียรวมกับ N (ครั้งที่ 1)   

(วันที่ 14 ของการบมดิน) พบวามีปริมาณ NO3
- ในดินที่ใสสารอินทรียรูปแบบ HC+ N, HC-N,LC+ 
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N,LC-N  และ Cont.  มีคาเปน 14.64,5.42,10.52,8.62 และ 6.96 µg g-1  ตามลําดับ สวนผลของระดับ

ความชื้นพบวา ระดับความชื้นที่ 60% WHC และ WL มีปริมาณ  NO3
-  เทากับ 10.51 และ 7.95 µg 

g-1 ตามลําดับ สวนผลชนิดของดินพบวาดิน Hd และดิน Np มี ปริมาณ NO3
-  เทากับ 11.00 และ 

7.47 µg g-1 ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางกันทางสถิติทั้งระดับความชื้นและชนิดของดิน นอกจากนี้

การใสสารอินทรียคารบอนในรูปปุยไสเดือนโดยใสไนโตรเจนรวมดวย(LC+N,HC+N) ในชวง 14 

วันแรกของการบมพบวา มีปริมาณ NO3
-  สูงกวาการใสสารอินทรียคารบอนในรูปปุยมูลไสเดือน

แตไมมีการใสไนโตรเจนรวมดวย(LC-N,HC-N) และดินที่ไมมีการใสสารอินทรียเลย (Cont.) และมี

ขอสังเกตวาในดินที่มีการใสสารอินทรีย HC-N มีปริมาณ NO3
- ต่ํากวาดินที่ไมมีการใสสารอินทรีย

ไสเดือน ซึ่งอาจจะเกิดกระบวนการ Immobilization เกิดขึ้นในระดับความชื้น 60 % WHC และดินที่

มีสภาพ WL ก็อาจจะเกิด denitrification รวมดวย      

 หลังจากมีการใส N (ครั้งที่ 2, 7 วันแรก หรือวันที่ 21 ของการบมดิน) พบวาระดับความชื้น 

60% WHC  และ WL มีปริมาณ  NO3
-  เฉลี่ยเทากับ  148.03  และ  268.88 µg g-1 ตามลําดับ สวนผล

ชนิดของดินมีผลตอปริมาณ NO3
-  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย Hd และ Np มีปริมาณ 

NO3
-  เทากับ   281.57 และ 135.34 µg g-1 ตามลําดับ   และปริมาณ NO3

-     หลังจากมีการใส N (ใส 

N ครั้งที่ 2 ผานไป 14 วัน หรือวันที่ 28 ของการบมดิน) พบวาระดับความชื้น 60% WHC  และ WL 

มีปริมาณ NO3
-     เฉลี่ยเทากับ 351.36 และ 425.18 µg g-1 ตามลําดับ  สวนผลชนิดของดินมีผลตอ

ปริมาณ NO3
-  พบวา Hd และ Np มีปริมาณ NO3

-  เฉลี่ยเทากับ 503.73 และ 272.80 µg g-1 ตามลําดับ

โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จะเห็นไดวาในชวงสัปดาหที่ 3-4 ที่มีการใส

สารอินทรียคารบอนในรูปปุยมูลไสเดือนรวมกับการใสธาตุไนโตรเจนและมีการใสไนโตรเจนซ้ํา

นั้น มีปริมาณ NO3
- เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน แตการใสสารอินทรียคารบอนที่ไมมีการใสไนโตรเจน (HC 

- N) มีปริมาณ NO3
- ต่ํา สวนผลระดับความชื้น  WL  มีปริมาณ NO3

-  สูงกวาแบบ 60 % WHC  

ในขณะที่ดินที่มีเนื้อดินละเอียดและปริมาณอินทรียวัตถุสูง (Hd)จะมีปริมาณ NO3
- สูงกวาดินเนื้อ

หยาบและอินทรียวัตถุต่ํา (Np)  
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d. 

ภาพที ่13 Nitrate concentrations (NO3
-)  in   two soils  amended  with  vermicompost combined with NH4NO3 

(C/N ratio =10) at  day 0 and subsequently amended with a NH4NO3  at day 14. Vertical arrows indicate time 

of substrate additions. Bars represent one standard error (SE); n=4 
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ผลการทดลองท่ี 4 

ผลของความชื้น ชนิดของปุยอินทรีย และชนิดดินตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน 

1. ผลของระดับความชื้นตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน 

   ผลของระดับความชื้น 2 ระดับคือ ขังน้ํา (WL) และ รักษาความชื้นที่ 0.3 บาร (0.3 

bar) ตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนหลังการใสปุยในวันที่ 7,14, 21 และ 28 พบวา WL มีผล

ทําใหปริมาณ NH4
+  เฉลี่ยสูงกวา 0.3 bar โดยปริมาณ NH4

+  เทากับ 2.37 , 2.20 , 0.77 และ 0.24 mg 

kg-1 ตามลําดับ ในขณะที่ระดับความชื้นที่ 0.3 ปริมาณ NH4
+  เทากับ 0.47 , 0.37 , 0.29 และ 0.28 mg 

kg-1 ตามลําดับ สําหรับ NO3
-  ใน 0.3 bar มีปริมาณเฉลี่ยสูงกวา WL โดยปริมาณ NO3

- ของดิน WL 

เทากับ 0.65 ,1.90 -18.00 และ 4.94 mg kg-1 ตามลําดับ ในขณะที่ระดับความชื้นที่ 0.3 ปริมาณ NO3
-  

เทากับ 2.05 , 2.51 , 7.88 และ 4.99 mg kg-1 ตามลําดับ อาจจะกลาวไดวาในสภาพการขังน้ํามีการ

สะสม NH4
+  เกิดขึ้น แตสําหรับดินที่มีสภาพการถายเทอากาศนั้นจะสงเสริมการสราง NO3

-  

ตารางที ่10  ผลของระดับความชื้นของดินตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน 

Water 

regime 

NH4
+  (mg kg-1 soil) NO3

-  (mg kg-1 soil) 

( Incubated day ) ( Incubated day ) 

7 d 14 d 21 d 28 d 7 d 14 d 21 d 28 d 

0.3 bar 0.47 0.37 0.29 0.28 2.05 2.51 7.87 4.99 

WL 2.37 2.20 -0.77 0.24 0.65 1.90 -18.00 4.94 

 

2. ผลของชนิดดินและปุยอินทรียตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน 

2.1 ดินน้ําพอง (Ng) 

ผลของการใสปุยอินทรียชนิดตาง ๆ รวมกับรูปแบบการใหน้ํา 2  รูปแบบในดิน Ng 

พิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน พบวา ในดิน Ng (0.3 bar) คาเฉลี่ยปริมาณของ 

NO3
- มีคาสูงกวา NH4 

+ ในทุกชวงสัปดาห และเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองจนถึงวันที่ 21 โดย NO3
- มีคาอยู

ระหวาง 0.99-8.03 mg kg-1 soil และลดลงในวันที่ 28 ขณะที่ปริมาณ NH4 
+  มีปริมาณมากสุดในชวง 



58 

 

 

7 วันแรกและลดลงอยางตอเนื่องจนถึงวันที่ 28 โดยมีคาอยูระหวาง 0.07-0.19 mg kg-1 soil ปุย

อินทรียที่ใหปริมาณ NH4 
+ และ NO3

- (0.3 bar) มากที่สุดคือ ปุยคอกมูลหมู มีคาอยูระหวาง 0.09-

0.21 mg kg-1 soil และ 1.26-8.46 mg kg-1 soil ตามลําดับ (ภาพที่ 14 บนซายและขวา) สําหรับระดับ

ความชื้นที่ WL นั้น พบวา ปริมาณ NH4
+ จะเพิ่มขึ้นในชวงวันที่  7  หลังจากนั้นจะลดลงอยาง

ตอเนื่องและชัดเจนจนถึงวันที่ 28 โดยมีคาอยูระหวาง 0.00-1.52 mg kg-1 soil ในขณะที่ปริมาณ  

NO3
- มีปริมาณต่ําสุดในชวง 7 วันแรก และเพิ่มขึ้นในวันที่ 14 , 21 และลดลงในวันที่ 28 โดยมีคาอยู

ระหวาง 0.00-0.93 mg kg-1 soil โดยที่ปุยคอกมูลวัวจะสงผลใหมีคาปริมาณ NH4
+ , NO3

-   มากที่สุด 

มีคาระหวาง -0.04-1.81 mg kg-1 soil และ -0.02-3.00 mg kg-1 soil ตามลําดับ จะเห็นไดอยางชัดเจน

วาระดับความชื้น 0.3 bar มีปริมาณ NH4
+ ต่ํากวา NO3

-  เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น และมีปริมาณ NO3
- สูงกวา

ระดับความชื้น WL ( ภาพที่ 14 ) 
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ภาพที ่14  ผลของความชื้น ชนิดของปุยอินทรีย ตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินน้ําพอง 
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2. 2 ดินสรรพยา (Sa)  

  ผลของการใสปุยอินทรียชนิดตาง ๆ รวมกับรูปแบบการใหน้ํา 2  รูปแบบในดิน Sa 

เมื่อพิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน พบวา ในดิน Sa (0.3 bar) คาเฉลี่ยปริมาณของ 

NO3
- มีคาสูงกวา NH4 

+ ในทุกชวงสัปดาห และเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองจนถึงวันที่ 21 โดย NO3
- มีคาอยู

ระหวาง 1.25-6.76 mg kg-1 soil และลดลงในวันที่ 28 ขณะที่ปริมาณ NH4 
+  มีปริมาณมากสุดในชวง 

7 วันแรกและลดลงอยางตอเนื่องจนถึงวันที่ 28 โดยมีคาอยูระหวาง 0.34-0.76 mg kg-1 soil ปุย

อินทรียที่ใหปริมาณ NH4 
+ มากที่สุดคือ ปุยหมักมูลไสเดือนแบบสดมีคาอยูระหวาง 0.04-1.05 mg 

kg-1 soil และปุยอินทรียที่ใหปริมาณ NO3
- (0.3 bar) มากที่สุด คือปุยคอกมูลหมู ซึ่งมีคาระหวาง 

1.61-8.57 mg kg-1 soil (ภาพที่ 15 บนซายและขวา)  สําหรับระดับความชื้นที่ WL นั้น พบวา ปริมาณ 

NH4 
+ จะมีปริมาณสูงกวา NO3

- โดยจะเพิ่มขึ้นในชวง 7 วัน หลังจากนั้นจะลดลงอยางตอเนื่องและ

ชัดเจนจนถึงวันที่ 28 โดยมีคาอยูระหวาง -0.22-1.52 mg kg-1 soil ในขณะที่ปริมาณ  NO3
- มีปริมาณ

ต่ําสุดในชวง 7 วันแรก และเพิ่มขึ้นในวันที่ 14 , 21 และลดลงในวันที่ 28 โดยมีคาอยูระหวาง -

11.00-0.77 mg kg-1 soil โดยที่ปุยคอกมูลหมูสงผลใหมีคาปริมาณ NH4
+ มากที่สุด มีคาระหวาง 0.14-

2.76 mg kg-1 soil และปุยหมักมูลไสเดือนแบบผงสงผลใหมีคาเฉลี่ยปริมาณ NO3
- มากที่สุด โดยมีคา

ระหวาง -1.18-5.00 mg kg-1 soil จะเห็นไดอยางชัดเจนวาระดับความชื้น 0.3 bar มีปริมาณ NH4
+ ต่ํา

กวา NO3
-  เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น และมีปริมาณ NO3

- สูงกวาที่ระดับความชื้น WL ( ภาพที่ 15 ) 
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ภาพที ่15  ผลของความชื้น ชนิดของปุยอินทรีย ตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินสรรพยา 

 

2.3 ดินหางดง (Hd)  

 ผลของการใสปุยอินทรียชนิดตาง ๆ รวมกับรูปแบบการใหน้ํา 2  รูปแบบในดิน Hd 

เมื่อพิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน พบวา ในดิน Hd (0.3 bar) คาเฉลี่ยปริมาณของ 

NO3
- มีคาสูงกวา NH4 

+ ในทุกชวงสัปดาห และเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงวันที่ 21 โดย NO3
- มีคาอยู

ระหวาง 3.83-8.82 mg kg-1 soil และลดลงในวันที่ 28 ขณะที่ปริมาณ NH4 
+  มีปริมาณคาไมแตกตาง

กันทางสถิติ โดยมีคาอยูระหวาง 0.29-0.44 mg kg-1 soil ปุยอินทรียที่ใหปริมาณ NH4 
+ มากที่สุดคือ 

ปุยหมักมูลไสเดือนแบบผง มีคาอยูระหวาง 0.34-0.82 mg kg-1 soil และปุยอินทรียที่ใหปริมาณ NO3
- 

(0.3 bar) มากที่สุด คือปุยคอกมูลหมู ซึ่งมีคาระหวาง 3.78-11.22 mg kg-1 soil (ภาพ 16 บนซายและ

ขวา) สําหรับระดับความชื้นที่ WL นั้น พบวา ปริมาณ NH4 
+ จะมีปริมาณสูงกวา NO3

- โดยจะ

เพิ่มขึ้นในชวง 7 วัน หลังจากนั้นจะลดลงอยางตอเนื่องและชัดเจนจนถึงวันที่ 28 โดยมีคาอยูระหวาง 
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-2.21-3.15 mg kg-1 soil ในขณะที่ปริมาณ  NO3
- มีคาอยูระหวาง -45.00-13.13 mg kg-1 soil โดยที่ปุย

คอกมูลหมูสงผลใหมีคาปริมาณ NH4
+ มากที่สุด มีคาระหวาง 0.85-3.52 mg kg-1 soil และปุยหมักมูล

ไสเดือนแบบสด สงผลใหมีคาเฉลี่ยปริมาณ NO3
- มากทีสุ่ด โดยมีคาระหวาง 2.46-59.00 mg kg-1 

soil จะเห็นไดอยางชัดเจนวาระดับความชื้น 0.3 bar มีปริมาณ NH4
+ ต่ํากวา NO3

-  เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น 

และมีปริมาณ NO3
- สูงกวาที่ระดับความชื้น WL ( ภาพที่ 16 ) 
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ภาพที ่16  ผลของความชื้น ชนิดของปุยอินทรีย ตอปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินหางดง 
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ตารางที ่11  การปลดปลอยไนโตรเจนจากปุยอินทรียในดิน 3 ชนิด (Ng , Sa และ Hd) ภายใตการจัดการ

ระดับ  ความชื้นที่ 0.3 bar.  

Treatment 

Total inorganic N (mg kg-1) 

Sum 

Net 

Mineralization 7 d 14 d 21 d 28 d 

0.3NpT1 1.04 2.53 8.19 4.20 15.96 3.16 

0.3NpT2 1.59 1.83 7.66 3.82 14.90 2.23 

0.3NpT3 1.25 1.89 7.75 3.62 14.51 2.37 

0.3NpT4 1.43 2.08 8.55 7.23 19.29 5.80 

0.3NpT5 0.59 1.89 8.34 4.76 15.58 4.17 

 Mean 1.18 2.04 8.10 4.73 16.05 3.55 

0.3SpT1 1.80 2.86 7.41 4.40 16.47 2.60 

0.3SpT2 2.74 2.67 5.52 4.85 15.78 2.11 

0.3SpT3 2.07 2.51 4.68 3.78 13.04 1.71 

0.3SpT4 2.42 2.05 9.45 4.67 18.59 2.25 

0.3SpT5 1.05 2.22 8.51 5.98 17.76 4.93 

Mean 2.02 2.46 7.11 4.74 16.33 2.72 

0.3HdT1 3.67 3.47 9.37 4.43 20.94 0.76 

0.3HdT2 5.12 4.53 9.03 11.97 30.65 6.85 

0.3HdT3 3.49 3.57 6.97 3.40 17.43 -0.09 

0.3HdT4 4.55 4.01 11.76 6.93 27.25 2.38 

0.3HdT5 5.01 5.01 9.16 5.10 24.28 0.09 

Mean 4.37 4.12 9.26 6.37 24.11 2.00 
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ตารางที ่12  การปลดปลอยไนโตรเจนจากปุยอินทรียในดิน 3 ชนิด (Ng , Sa และ Hd) ภายใตการ

จัดการระดับความชื้นที่ water logging (WL).  

Treatment 

Total inorganic N 

Sum 

Net 

Mineralization 7 d 14 d 21 d 28 d 

WLNpT1 1.28 1.68 2.54 1.14 6.64 -0.14 

WLNpT2 1.31 1.71 1.45 0.67 5.14 -0.64 

WLNpT3 1.69 2.70 3.35 0.56 8.30 -1.13 

WLNpT4 1.67 2.32 1.57 1.27 6.83 -0.40 

WLNpT5 1.64 2.12 0.84 1.01 5.61 -0.63 

 Mean 1.52 2.11 1.95 0.93 6.50 -0.59 

WLSpT1 1.55 2.78 5.23 1.47 11.03 -0.08 

WLSpT2 1.32 2.53 -63.87 1.50 -58.52 0.18 

WLSpT3 1.24 2.77 -1.05 0.49 3.45 -0.75 

WLSpT4 1.58 3.32 1.61 0.40 6.91 -1.18 

WLSpT5 1.74 2.41 1.41 0.50 6.06 -1.24 

 Mean 1.49 2.76 -11.33 0.87 -6.21 -0.61 

WLHdT1 4.79 7.19 30.04 12.41 54.43 7.62 

WLHdT2 5.22 6.47 60.99 12.07 84.75 6.85 

WLHdT3 6.21 7.20 30.92 13.61 57.94 7.40 

WLHdT4 7.05 7.94 23.98 14.71 53.68 7.66 

WLHdT5 7.00 8.30 -383.65 15.97 -352.38 8.97 

Mean 6.05 7.42 -47.54 13.75 -20.32 7.70 
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วิจารณผลการวิจัย 

 

 

วิจารณผลการทดลองที่ 1 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการมากที่สุด พืชจะดูดใชไนโตรเจนในรูปอนินท

รียไนโตรเจน ซึ่งอาจจะอยูในรูปของ NO3
-  หรือ NH4

+   โดยทั่วไปสารประกอบไนโตรเจนที่ใสลง

ไปในดินมักจะอยูในรูปของสารประกอบอินทรีย เชน ซากพืช ซากสัตว หรือปุยอินทรียตาง ๆ ซึ่ง

ไมอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชเปนสวนมาก กระบวนการแปรสภาพอินทรียไนโตรเจน 

(Organic N) ใหเปนอนินทรียไนโตรเจน (Inorganic N)  ซึ่งเปนรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชน

ได (Available form) เราเรียกกระบวนการ Nitrogen  mineralization   กระบวนการดังกลาวนี้

สามารถเปรียบเทียบไดกับกระบวนการปลดปลอย CO2 ออกมาจากสารปะกอบอินทรียคารบอน ซึ่ง

ทําใหไนโตรเจนและคารบอนเปนประโยชนตอพืช (Narteh and Sahrawat ,1997) เมื่อมีการใสวัสดุ

อินทรียลงไปในดิน วัสดุอินทรียจะถูกจุลินทรียดินทําการยอยสลายเกิดเปนกาซ CO2 ซึ้ง กาซ CO2 

ที่เกิดขึ้นนอกจากไดจากการสลายตัวของวัสดุอินทรียแลวก็ยังเปนผลมาจากการหายใจของจุลินทรีย

อีกดวย โดยพบวาการปลดปลอย CO2 เกิดขึ้นสูงสุดในชวงสัปดาหแรกของการบมดิน ซึ่งเปนผลมา

จากการสลายตัวของสารอินทรียที่สลายตัวไดงาย เชน โปรตีน แปง และเซลลูโลส พบวา ดินที่ไม

ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผานการอบฆาเชื้อที่มีการใสน้ําหมักมูล

ไสเดือนดิน มีการปลดปลอย CO2 สูงสุด คือ 0.590 µg g-1  และหลังจาก 1 สัปดาหแลวการปลดปล

อย CO2 จะ การปลดปลอย CO2 จะลดลงอยางตอเนื่องจากวันที่ 14 จนถึงวันที่ 28 ซึ่งจะมีการ

ปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุด โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุด คือ 0.523 µg g-1 จากนั้น

อัตราการปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในวันที่ 35 และ 42  ซึ่งอัตราการปลดปลอย CO2 

(วันที่ 35) มีคาสูงสุดในดินที่ผานการอบฆาเชื้อที่ใสน้ําหมักมูลไสเดือนดินดิน (0.576 µg g-1)  

รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีอตัราการปลดปลอย CO2 เทากับ 

0.573 µg g-1 หลังจากนั้นอัตราปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นเล็กนอย (วันที่ 42) มีคาสูงสุดในดินที่ผาน

การอบฆาเชื้อผสมกับมูลไสเดือนดิน เทากับ 0.593 µg g-1 จะเห็นไดวาดินที่ผานการอบฆาเชื้อและ

ดินที่ไมผานการอบที่มีการใสน้ําหมักมูลไสเดือนดินและตัวไสเดือนดินลงไป ทําใหอัตราการ

ปลดปลอย CO2 สูงสุดเมื่อบมดินได 42 วัน นอกจากนี้ ยังสังเกตพบวาในขวดที่ดินที่ไมผานการอบ

ฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินจะมีเสนใยเชื้อราเกิดขึ้นสามารถเห็นเสนใยราไดดวยตาเปลา 



65 

 

 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําหมักมูลไสเดือนดินประกอบดวยสารอินทรียประเภทที่สลายตัวไดงายอยูใน

ปริมาณสูงกวามูลไสเดือนดิน 

ไนโตรเจนที่เปนประโยชนพบวา ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน 

และดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีแนวโนมทําใหปริมาณ NH4
+ สูงกวา

การใสมูลไสเดือนดินและมูลไสเดือนดินมีแนวโนมทําใหปริมาณ NO3
- สูงกวา การใสน้ําหมักมูล

ไสเดือนดินและตัวใสเดือนดิน ในดินที่ผานและไมผานการอบฆาเชื้อ  

วิจารณการทดลองที่ 2 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

 ในดินน้ําขังปริมาณ DOC ลดลงในดินชั้นบนเพราะถูกดูดซับไวบนพื้นผิวภายในของผลึก

แรดินเหนียวหรือออกไซดของเหล็กและอะลูมินั่ม และมีการเคลื่อนที่ลงสูดินชั้นลาง (Nelson et al., 

1993; Hagedorn et al., 2000; Kalbitz et al., 2000) และจะลดลงเมื่อความลึกเพิ่มขึ้น Grybos et al. 

(2007, 2009) ไดสันนิษฐานการที่ละลายของอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจะสงเสริมการเคลื่อนที่ของ

อินทรียวัตถุในดินสภาพน้ําขัง สําหรับปริมาณ C-solution อาจจะไมมีนัยสําคัญตอการปลดปลอย

กาซเรือนกระจก แตพิจารณาในแงของการดูดซับของคารบอนที่ละลายน้ําไดโดยแรดินเหนียวใน

ดิน ถือวาเปนการเสริมสรางอินทรียวัตถุในดิน เชน ในดิน oxic Iron (โดยมี Iron oxyhydroxides)  

(Kaiser and Guggenberger, 2000; Kalbitz and Kaiser, 2008)  ซึ่งถือวาเปนปองกันไมให

อินทรียวัตถุถูกยอยสลายจากจุลินทรียดิน และมีความสัมพันธกับคารีดอกซ โพเทนเชียล (Eh) ของ

ดินดวย แตในสภาพน้ําขังนั้นมีการเปลี่ยนแปลงสภาพของเหล็ก (Fe3+ เปลี่ยนไปเปน Fe2+)  จาก

การศึกษาของ Nierop et al. (2002) ไดรายงานปริมาณของอินทรียคารบอนที่ละลายน้ําที่ตกตะกอน

กับ Fe2+ ภายใตสภาพดินน้ําขังมีมากถึง 75 เปอรเซ็นต (อัตราสวนของ DOC/Fe2+ ,1:1)  โดยใน

สภาพน้ําขังปริมาณของ Fe2+ อาจจะสูงถึงหรือมากกวา 10 ml (Li and Horikawa, 1997; Kirk, 2004)  

วิจารณการทดลองที่ 3 

พลวัติของไนโตรเจน (Nitrogen dynamics) ในดินประกอบดวยกระบวนการไนตริฟเคชั่น 

(Nitrification), Immobilization,Volatilization, Denitrification และ การชะลาง ซึ่งปรากฏทั้งใน

สภาพ Aerobic และ Anaerobic แตจะมีระดับหรือความรุนแรงแตกตางกันขึ้นอยูสภาพของดิน เชน 

การสลายตัวของอินทรียวัตถุจะสราง NH4
+ แลวถูกเปลี่ยนไปเปน NO3

- ตอไป ซึ่งอัตราการเปลี่ยน
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นั้นขึ้นอยูกับมีออกซิเจนอยูในระบบหรือไม ในดินปลูกขาวที่มีสภาพการขังนั้นไนโตรเจนจะอยูใน

รูปของ NH4
+  เพราะวาดินอยูในสภาพ Anaerobic สําหรับการสูญเสียไนโตรเจนสวนใหญจะผาน

กระบวนการ Volatilization (สูญเสียในรูป NH3)  ซึ่งขึ้นกบั pH, อุณหภูมิ และความชื้นของดิน เปน

ตน สําหรับการสูญเสียในรูปของ NO3
-  จะเกิดขึ้น ถามีการสะสม  NO3

-  (ในชวงที่ดินอยูในสภาพ 

Aerobic) โดยผานกระบวนการ Denitrification และ/หรือการชะลาง  

 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการมากที่สุด พืชจะดูดใชไนโตรเจนในรูปอนินท

รียไนโตรเจน ซึ่งอาจจะอยูในรูปของ NO3
-  หรือ NH4

+   โดยทั่วไปสารประกอบไนโตรเจนที่ใสลง

ไปในดินมักจะอยูในรูปของสารประกอบอินทรีย เชน ซากพืช ซากสัตว หรือปุยอินทรียตาง ๆ ซึ่ง

ไมอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชเปนสวนมาก กระบวนการแปรสภาพอินทรียไนโตรเจน 

(Organic N) ใหเปนอนินทรียไนโตรเจน (Inorganic N)  ซึ่งเปนรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชน

ได (Available form) เราเรียกกระบวนการ Nitrogen  mineralization   กระบวนการดังกลาวนี้

สามารถเปรียบเทียบไดกับกระบวนการปลดปลอย CO2 ออกมาจากสารปะกอบอินทรียคารบอน ซึ่ง

ทําใหไนโตรเจนและคารบอนเปนประโยชนตอพืช 

 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอกระบวนการ Nitrogen mineralization ไดแก ความชื้นและการระบาย

อากาศ เชน กระบวนการ ammonification จะเกิดไดดีเมื่อความชื้นของดินประมาณ 50-70 % ของ

ความสามารถในการดูดน้ําสูงสุด (maximum water holding capacity) แตอยางไรก็ตาม 

กระบวนการสราง NH4
+  ดังกลาวนี้ สามารถเกิดขึ้นแมในดินจะมี O2 ในระดับต่ํา เชน สภาพน้ําขัง 

โดยหลังจากที่น้ําเริ่มทวมผิวดินปริมาณ NH4
+   จะเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอินทรียโมเลกุลถูกยอยสลาย 

แตเมื่อระดับ NH4
+  เพิ่มขึ้นถึงจุดสูงสุดแลวจะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอะไร สําหรับดินที่อยูภายใต

การระบายอากาศดี NH4
+   จะถูกเปลี่ยนไปเปน NO3

- 

 กระบวนการแปรสภาพอนินทรียไนโตรเจนให เปนอินทรียไนโตรเจน (Nitrogen 

immobilization) นั้นอาจจะเกิดจากการใสปุยอินทรีย เชน ปุยคอกลงไปในดิน ซึ่งอาจจะทําให

ปริมาณอนินทรียไนโตรเจน (NH4
+ และ NO3

-) ลดลงและจะเกิดขึ้นติดตอกันเปนระยะเวลาหนึ่ง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในปุยอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูนอย ซึ่งอาจทําใหพืชมีการขาด 

อนินทรียไนโตรเจนเพื่อนําไปใชประโยชน นอกจากนี้ Nitrogen immobilization อาจจะเกิดจาก
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จุลินทรียดูดใชอนินทรียไนโตรเจน (NH4
+ และ NO3

- ) เพื่อไปสรางเซลใหมโดยมีการสรางนิวคลิอิก 

โปรตีน และสารประกอบอินทรียที่สลับซับซอนตางๆ ภายในเซล 

 สําหรับรูปแบบของสารอินทรียที่ใสลงดิน (ครั้งที่ 1) ในการศึกษาครั้งนี้มีอัตราสวน C:N  

ratio (10 : 1) อาจจะทําใหเกิด N mineralization มากกวา Immobilization  ดังนั้น จะเห็นปริมาณอนิ

นทรียไนโตรเจน (NH4
+ และ NO3

-)  เพิ่มขึ้น  

  ปริมาณอนินทรียไนโตรเจนที่ถูกปลดปลอยมาจากดินมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ 

clay, Organic carbon, ไนโตรเจนทั้งหมด CEC และ pH ของดิน (คา pH  ต่ําจะปลดปลอยอนินทรีย

ไนโตรเจนตํ่ากวา pH ที่สูงกวา) (Narteh and Sahrawat ,1997) 

CO2 

 การสลายของอินทรียวัตถุในดินนาน้ําขังซึ่งประเมินจากปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชน

ที่ปลดปลอยมาจากอินทรียวัตถุในดิน (Kimura  et al.,2004) แตมีการศึกษาการปลดปลอย CO2 มีไม

มากนัก ดังนั้นการใชการปลดปลอย CO2 (ตามวิธีการมาตรฐานนั้น จะบมดินไว 10 สัปดาหและ

อุณหภูมิ 30 ºC) กระบวนการ C  mineralization ในดินที่ปลูกขาวที่มีการทวมขังน้ําขึ้นอยูกับ

ชวงเวลาการขังน้ําและความถี่ในการที่ดินอยูในสภาพเปยกสลับแหง ในผลที่เกิดขึ้นในระยะเวลา

สั้น (วัน) อัตราการสลายของสารอินทรียภายใตสภาพมีอากาศ(Aerobic) เปรียบเทียบกับสภาพที่ไม

มีอากาศ(Anaerobic)ไมมีความแตกตางกัน  แตถาเปรียบเทียบในระยะยาว  เชน ฤดูกาลหรือป พบวา

อัตราการสลายตัวของสารอินทรียในสภาพ Anaerobic จะต่ํากวา Aerobic (Doberman and 

Witt,2000) โดยต่ํากวาถึงสามเทา (DeBusk and Reddy,1998)  ทั้งนี้เพราะมีสารประกอบพวก

ลิกนินหรือฮิวมัสที่มีอายุไมมากรวมตัวอยูกับสารฟนอลลิก จึงทําใหมีการสะสมอินทรียวัตถุในดิน

สภาพน้ําขัง ถามีการขังน้ําบอยครั้งเพิ่มขึ้น จะทําใหพบสารฮิวมิกที่มีสารฟนอลเปนองคประกอบ

เพิ่มขึ้นเชนกัน (Olk et ,1996) 

DOC และ C-SMB 

 ผลจากความแปรปรวนของสิ่งแวดลอม เชนความชื้น อุณหภูมิ หรือปริมาณสารอินทรียที่

เปนประโยชนจะมีผลตอมวลชีวภาพของจุลินทรียดิน เชน ในสภาพAerobic จะมีเชื้อราเปน
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จุลินทรียที่โดดเดนในสภาพดังกลาว ซึ่งจะมีการปลดปลอยสารในอินทรียที่มีฟนอลออกมา สวนใน

สภาพ Anaerobic  พวกจุลินทรียสามารถยอยสารที่มีหมู aromatic ได เชน ฟนอล แตใชวิธีการยอย

สลายตางกัน ดังนั้นสารอินทรียที่มีองคประกอบเปนพวกฟนอลที่สลายตัวมาจากสารพวกลิกนิน จึง

พบในอินทรียวัตถุในสภาพดินนํ้าขัง 

 จากผลการศึกษาครั้งนี้ภายหลังการใสสารอินทรียมูลไสเดือนรวมกับไนโตรเจนมีผลทําให

ปริมาณ DOC เพิ่มขึ้น และสภาพความชื้นพบวา 60 % WHC มีปริมาณ DOC สูงกวา WL  

นอกจากนี้ดิน Hd (เนื้อดินละเอียดและอินทรียวัตถุสูง) มีปริมาณ DOC สูงกวาดินเนื้อหยาบ (Np)  

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Lu et al. (2003) โดยรายงานวาสวนมากเปนพวกอินทรียวัตถุที่ยอย

สลายงาย (Labile organic matter) ไดแก DOC และ C-SMB  โดยเฉพาะในชวงที่มีสารอินทรียมีการ

สลายตัวอยางรวดเร็ว (Lu et al. ,2003) 

  ในดินสภาพน้ําขังที่มีการใสเศษซากพืชหรือปุยอินทรียลงไปจะเรงการเกิดสภาพรีดิวซ

ใหกับดิน  ลดการเกิด C  mineraization ซึ่งจะสงเสริมการเกิดกาซมีเทน (Cicerone et al.,1992)  และ

สวนของอินทรียวัตถุที่ถูกในสภาพนี้สวนมากเปนพวก  Labile organic matter แตมีสวนนอยที่มา

จากอินทรียวัตถุที่สลายตัวยก (Recalcitrant organic matter)  เชนพวกเซลลูโลสและลิกนิน 

(Deveavre and Horwaath,2000) C-SMB  จะลดลงเมื่อบมดินผานไป 80 วันเมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ 

0 วัน อาจจะเปนเพราะจุลินทรียในสภาพน้ําขัง (สภาพขาดออกซิเจน) นั้นจะตายหลังการน้ําทวมขัง 

(Ge et al.,2012) 

 ปริมาณ DOC ที่พบมากในดินนาน้ําขังนั้น อาจจะเปนผลมาจากดินอยูในสภาพ Anaerobic 

นาน ซึ่งเปนการการสลายตัวอินทรียวัตถุในสภาพความชื้นแบบนี้ไมควรที่จะมีสูง แตเนื่องจาก

สารอินทรียบางชนิด เชน  acetate และformate,propionate และ lactate ซึ่งเปนสารอนุพันธุของ

อินทรียวัตถุในดินที่ละลายน้ําไดแตมีในปริมาณตํ่ามาก  เชนความเขมขนของ acetate มีนอยกวา 

100 µM  ซึ่งถาประเมินทั้งหมดแลว ไมนาเกิน 10 % ของ DOC นอกจากนี้ DOC ที่มาจากเศษซาก

พืชที่สด ซึ่งถือวาเปนแหลงผลิต DOC ที่สําคัญในระบบดินนาน้ําขัง สําหรับการศึกษาครั้งนี้ DOC ที่

มีสูงใสภาพน้ําขังอาจมาจากสารอินทรียที่ใสไปในรูปของปุยหมัดมูลไสเดือน นอกจากนี้

ความสัมพันธระหวางปริมาณ DOC  และ C-SMB กับการปลดปลอย CO2 อยางมีความสัมพันธ
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อยางใกลชิด และถือวาเปนอินทรียวัตถุที่งายตอการสลายตัว (Bioegradation C pool) ( Kögel-

Knabner et al., 2010) 

เนื้อดิน และ DOC   

 จากรายงานจํานวนมากที่กลาวถึงความสัมพันธเชิงบวกระหวางเนื้อดินโดยเฉพาะบทบาท

ของอนุภาค (clay และ silt) และปริมาณอินทรียวัตถุในดินเมื่อนํามาพิจารณาในดินปลูกขาวภายใต

สภาพน้ําขัง ในการเตรียมดินนั้นจะมีการทําเทือก ซึ่งเปนการทําเม็ดดินถูกทําลายและลด

ความสามารถการซาบซึมของดินลงดินชั้นลาง จากการทดลองครั้งนี้ในดินภายใตสภาพน้ําขังใน

การใสสารอินทรียครั้งแรกนั้น ไดทําการผสมโดยการคนตัวอยางดินขณะที่ดินเปยก อาจทําใหมีการ

ปลดปลอยอินทรียวัตถุที่อยูในเม็ดดิน (Sanjay et al.,2009) โดยอินทรียวัตถุเหลานี้อาจจะเปน DOC 

ซึ่งพบวามีปริมาณสูงหลังจากนั้นปริมาณ DOC ลดลงอยางตอเนื่อง 

 จากผลการศึกษาครั้งพบวาปริมาณ DOC ในดินนาน้ําขังมีปริมาณสูงอยางชัดเจนเมื่อ

เปรียบเทียบกับดินในสภาพ และผลจากศึกษาครั้งนี้ยังพบวาชนิดดินมีผลตอปริมาณ DOC ที่

แตกตางกันในสภาพ Aerobic  โดยดิน Hdมีปริมาณ DOC สูงกวาปริมาณ DOC Np ในสภาพ 

Aerobic   แตในสภาพ Anaerobic ไมเห็นผลชัดเจน  เชนเดียวกับผลของชนิดตอปริมาณอนินทรีย

ไนโตรเจน (NH4
+ และ NO3

-) ซึ่งของดิน Hd มีปริมาณ NH4
+ และ NO3

- สูงกวา Np ทั้งในสภาพ  

Aerobic และ Anaerobic Aerobic  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Li et al. (2010)  ซึ่งอธิบายวา

อาจจะเปนผลมาจากระดับความอุดมสมบูรณของดินโดยพิจารณาจากปริมาณ SOC จึงทําให

ปริมาณ DOC แตกตางกัน 

ในการนําเสนอแนวความคิดเกี่ยวกับการสลายตัวของอินทรียวัตถุโดย Kuzyakov ( 2010) 

โดยกลาววาเปนปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบสิ่งมีชีวิต (biotic) และสิ่งที่ไมมีชีวิต (abiotic) 

อินทรียวัตถุที่มีชีวิต และอินทรียวัตถุที่ไมมีชีวิต  

ผลของการใสปุยอินทรียซ้ําและตอเนื่องการสลายตัวของปุยอินทรียและอินทรียวัตถุในดิน 

 Kozyakov (2010) ไดใหความคิดเห็นวาผลของการใสปุยซ้ําและตอเน่ืองตอการสลายตัว

ของปุยอินทรียและอินทรียวัตถุในดินยังไมมีคําตอบในเรื่องอยางชัดเจน  Hamer and Marschner 

(2005)  ไดแสดงใหเห็นวาการใสซับเสตรท 4  ครั้งนั้นจะเกิด PE เชนกัน นอกจากนี้โครงสรางของ
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สิ่งมีชีวิตในดินน้ันมีการปรับเปลี่ยนตามการใสปุยซ้ํา ซึ่งทาํใหการสลายตัวของอินทรียวัตถุอยูใน

ระดับคงที่และมีการปรับเขาสูสภาพสมดุลใหม 

วิจารณผลการทดลองที่ 4 

ผลจากการศึกษาการใสปุยอินทรียชนิดตางๆ รวมกับการจัดการระดับความชื้น 2 แบบ 

(ตารางที่ 5) ในระดับวามชื้นที่ 0.3 bar นั้น ปริมาณคาการปลดปลอยไนโตรเจนที่พืชสามารถ

นําไปใชได (Nitrogen Available form) พบวา ปริมาณคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติของดินน้ํา

พองมีคาสูงที่สุด 
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สรุปผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัยที่ 1 

จากการศึกษาการปลดปลอย CO2 และวิเคราะหไนโตรเจนที่เปนประโยชนโดยประเมิน

จากปริมาณ NH4
+ และ NO3

- ในตัวอยางดินที่ผานการบมหลังการใสปุยหมักมูลไสเดือนดิน น้ําหมัก

มูลไสเดือนดิน และตัวไสเดือนดินพบวาการปลดปลอย CO2 เกิดขึ้นสูงสุดในชวงสัปดาหแรกของ

การบมดิน และพบวา ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผานการอบ

ฆาเชื้อที่มีการใสน้ําหมักมูลไสเดือนดิน มีการปลดปลอย CO2 สูงสุด หลังจาก 1 สัปดาหแลวการ

ปลดปลอย CO2 จะลดลงอยางตอเนื่องจากวันที่ 14 จนถึงวันที่ 28 ซึ่งจะมีการปลดปลอย CO2 ต่ํา

ที่สุด โดยดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไปและดินที่ผานการอบฆาเชื้อผสมกับ

มูลไสเดือนดิน มีอัตราการปลดปลอย CO2 ต่ําที่สุด จากนั้นอัตราการปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นอยาง

ตอเนื่องในวันที่ 35 และ 42  ซึ่งอัตราการปลดปลอย CO2 (วันที่ 35) มีคาสูงสุดในดินที่ผานการอบ

ฆาเชื้อที่ใสน้ําหมักมูลไสเดือนดินดิน รองลงมา คือ ดินที่ผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลง

ไป หลังจากนั้นอัตราปลดปลอย CO2 เพิ่มขึ้นเล็กนอย (วันที่ 42) มีคาสูงสุดในดินที่ผานการอบฆา

เชือ้ผสมกับมูลไสเดือนดิน จะเห็นไดวาดินที่ผานการอบฆาเชื้อและดินที่ไมผานการอบที่มีการใสน้ํา

หมักมูลไสเดือนดินและตัวไสเดือนดินลงไป ทําใหอัตราการปลดปลอย CO2 สูงสุดเมื่อบมดินได 42 

วัน นอกจากนี้ ยังสังเกตพบวาในขวดที่ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดินจะ

มีเส นใยเชื้อราเกิดขึ้นในสามารถเห็นเส นใยราไดดวยตาเปลา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําหมักมูล

ไสเดือนดินประกอบดวยสารอินทรียประเภทที่สลายตัวไดงายอยูในปริมาณสูงกวามูลไสเดือนดิน 

ไนโตรเจนที่เปนประโยชนพบวา ดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อผสมกับน้ําหมักมูลไสเดือนดิน 

และดินที่ไมผานการอบฆาเชื้อแลวใสตัวไสเดือนดินลงไป มีแนวโนมทําใหปริมาณ NH4
+ สูงกวา

การใสมูลไสเดือนดินและมูลไสเดือนดินมีแนวโนมทําใหปริมาณ NO3
- สูงกวา การใสน้ําหมักมูล

ไสเดือนดินและตัวใสเดือนดิน ในดินที่ผานและไมผานการอบฆาเชื้อ 

สรุปผลการทดลองที่ 2 

จากผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ โดย

พิจารณาจากการปลดปลอยกาซ CO2 พบวาการปลดปลอย CO2 ในทุกชุดดินที่ระดับความชื้นระดับ 

0.3 bar  มีอัตราการปลดปลอย CO2 สูงกวาทุกชุดดินที่ระดับความชื้น WL หลังจากนั้นอัตราการ

ปลดปลอย CO2 จะลดลง แตอยางไรก็ตามอัตราการปลดปลอย CO2 ของวันที่ 7 มีอัตราเพิ่มขึ้น
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เล็กนอยในดินที่ระดับความชื้น 0.3 bar หลังจากนั้นอัตราการปลดปลอย CO2 จะลดลงอยางตอเนื่อง

และต่ําสุดเมื่อสิ้นสุดการบมดิน(วันที่ 28)  

จากผลการศึกษาผลของระดับความชื้น 2 รูปแบบ (0.3 bar และ WL) ในดินน้ําพอง (Np) 

ตอการสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ โดยพิจารณาจากการปลดปลอยกาซ CO2  พบวา ดิน Np ที่

มีการใสปุย PM ทําให อัตรา CO2 efflux  สูงสุดโดยเฉพาะชวง 1-7  วันแรก และที่ความชื้น 0.3 bar 

จะมีอัตรา CO2 efflux  สูงกวาระดับความชื้นที่ WL ทุกชนิดปุยรวมทั้งดิน Np ที่ไมมีการใสปุย 

(Cont.) สําหรับดินสรรพยา (Sp) จะเห็นไดวาดิน Sp ที่มีการใสปุย CM ทําให อัตรา CO2 efflux  

สูงสุดโดยเฉพาะชวง 1-7  วันแรก และที่ความชื้น 0.3 bar จะมีอัตรา CO2 efflux  สูงกวาระดับ

ความชื้นที่ WL ทุกชนิดปุยรวมทั้งดิน Sp ที่ไมมีการใสปุย (Cont.) ในดินหางดง (Hd) จะเห็นไดวา

ดิน Hd ที่มีการใสปุย CM ทําให อัตรา CO2 efflux  สูงสุดโดยเฉพาะชวง 1-7  วันแรก และที่

ความชื้น 0.3 bar จะมีอัตรา CO2 efflux  สูงกวาระดับความชื้นที่ WL ทุกชนิดปุยรวมทั้งดิน Hd ที่ไม

มีการใสปุย (Cont.) 

จากผลการศึกษาผลของความชื้นรวมกับชนิดดินตอสลายตัวของปุยอินทรียชนิดตางๆ 

สําหรับปริมาณ DOC ชุดดิน Np ที่ระดับความชื้นระดับ 0.3 bar  พบวามีปริมาณ DOC ต่ํามากเกือบ

ตลอด 28 วันของการบมดินสวนปริมาณ C-SMB โดยชวงวันแรกนั้นที่สูงสุด หลังจากนั้นลดลง 

สําหรับดินสรรพยา (Sp) ในสภาพ WL พบวา DOC  มีคาระหวาง 220- 350 µg g-1  หลังจากนั้น 

DOC จะลดลงมีคาระหวาง 70-280 µg g-1   จากนั้นปริมาณ DOC เพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง จะเห็นไดวา C-SMB จะเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 14 แลวลดลง ในขณะที่ในชวงเวลาเดียวกัน

นั้นปริมาณ DOC มีปริมาณต่ําสุดแลวเพิ่มขึ้น ในดินหางดง (Hd)  พบวาที่ระดับความชื้น 0.3 bar 

นั้น มีปริมาณ DOC มีปริมาณเทากับ 14.01,153.36,89.40 และ 29.27  µg g-1   สวน C-SMB มี

ปริมาณเทากับ 91.41,72.06,-19.43 และ 290.12 µg g-1  ในวันที่ 7,14,21  และ 28  ตามลําดับ สวนผล

ของระดับความชื้นตอปริมาณ DOC มีปริมาณต่ําโดยมีปริมาณ -34.65-155  µg g-1 โดยมีคาสูงสุดใน

วันที่ 28 ใน  สวน C-SMB มีปริมาณเทากับ 15.31,165.22,-974.48 และ 84.85 µg g-1  ในวันที่ 

7,14,21  และ 28  ตามลําดับ  

จากผลการศึกษาชนิดของดิน ระดับความชื้น และรูปแบบของอัตราสวนคารบอนและ

ไนโตรเจน พบวาความสัมพันธระหวางปริมาณ DOC และ C-SMB ในดินทั้ง 3 ชุดดิน โดยเมื่อ 



73 

 

 

DOC มีปริมาณสูงในขณะที่ C-SMB มีปริมาณต่ํา  และเมื่อเวลาผานไปปริมาณ DOC ลดลง ปริมาณ 

C-SMB เพิ่มขึ้น 

สรุปผลการทดลองที่ 3 

จากการศึกษาคารบอนสวนตางๆและไนโตรเจนที่เปนประโยชน : ผลของชนิดดิน ระดับ

ความชื้น และการใสปุยไนโตรเจนซ้ํา พบวา อัตราการปลดปลอย CO2 ที่ระดับความชื้นWL มีการ

ปลดปลอย CO2 เฉลี่ยสูงกวา CO2 เฉลี่ย และดิน Hd มีการปลดปลอย CO2 เฉลี่ยสูงกวาดิน Np,DOC 

and C-SMB (Hd) < (Np) และระดับความชื้นWL > 60% WHC เมื่อ DOC ลดลง ปริมาณ C-SMB 

เพิ่มขึ้นที่ระดับความชื้น 60% WHC ในขณะที่ DOC เพิ่ม ปริมาณ C-SMB ลดลงที่ระดับความชื้น 

WL ,ปริมาณแอมโมเนียม (NH4
+)WL มีปริมาณ NH4

+ สูงกวาดินที่มีระดับความชื้นแบบ 60% WHC 

(Hd) จะมีปริมาณ NH4
+ สูงกวาดินเนื้อหยาบและอินทรียวัตถุต่ํา (Np),ปริมาณไนเตรท(NO3

-) ใส N 

ครั้งที2่ ผานไป14 วันหรือวันที่28ของการบมดินผลระดับความชื้น WL มีปริมาณ NO3
- สูงกวาแบบ 

60% WHC Hd จะมีปริมาณ NO3
- สูงกวา Np 

 การใส N ซ้ํา ในดิน ไมวาจะเปนที่ระดับความชื้น 60% WHC หรือ WL อัตราการ

ปลดปลอยของ CO2 DOC และ C-SMB รวมทั้งปริมาณ NH4
+ ,NO3

- ก็เพิ่มมากขึ้นกวาในครั้งแรกที่มี

การผสมปุยอินทรียและไนโตรเจนตามตํารับการทดลองโดยที่ อัตราการปลดปลอย และปริมาณจะ

เพิ่มมากนอยขึ้นอยูกับการใหปุยและความชื้น รวมถึงลักษณะของเนื้อดิน ซึ่งดิน (Hd) จะเปนดิน

เนื้อละเอียด(มีอินทรียวัตถุสูง)ก็อาจจะกลาวไดวามีอัตราการปลดปลอยไดสูงกวา(Np) นอกจากนี้

ดิน Hd (เนื้อดินละเอียดและอินทรียวัตถุสูง)มีปริมาณ DOC สูงกวาดินเนื้อหยาบ(Np) เมื่อมีการใส

ปุยไนโตรเจน ครั้งที่2 ลงไป ในดินชุดหางดงและน้ําพอง ของดิน2 ระดับ คือ ระดับ 60% WHC 

และน้ําขัง WL แลว มีอัตราการปลดปลอยของ CO2 เพิ่มขึ้น ของทุกชุดดินและทุกระดับ ดินที่ใสปุย

จะมีการตอบสนองไดดีกวาดินที่ไมใสปุย และการใสปุยไสเดือนในปริมาณสูงในชวงแรกนี้ยังไมมี

การดูดใชคารบอนของจุลินทรียดิน และดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงทําใหการใชคารบอนถูกยับยั้ง

มากกวาดินที่มีอินทรียวัตถุต่ํา และระดับความชื้นของดินมีผลตอการดูดใชคารบอนของจุลินทรีย

ดิน และการใสไนโตรเจนไมมีผลตอการดูดใชคารบอนของจุลินทรียดิน ทั้งนี้เนื้อดินก็มีสวนสําคัญ

โดยที่ดินเนื้อละเอียดจะมีอินทรียวัตถุสูง(Hd) กวาดินเน้ือหยาบ (Np) เมื่อเติมปุยไนโตรเจนเขาไปจึง

ทําใหมีการตอบสนองทําใหเกิดการยอยสลายไดด ี
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สรุปผลการวิจัยที่ 4 

 ผลของรูปแบบการจัดน้ํา 2 รูปแบบในการปลูกขาว คือ WL และ AWD ตอความสูงของ

ขาวอายุ 18,46 และ 66 วัน พบวา WL มีผลใหความสูงของขาวสูงกวา  AWD และในทุกชุดดินอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติทุกชวงอายุ  ผลของรูปแบบการจัดน้ํา 2 รูปแบบในการปลูกขาวคือ WL และ 

AWD ตอจํานวนหนอตอตนของขาวอายุ 18,46 และ 66 วัน  และในทุกชุดดินไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ ผลของรูปแบบการจัดการน้ํา 2 รูปแบบในการปลูกขาวคือ WL และ AWD ตอน้ําหนักสด

ของขาวอายุ  66 วัน พบวา WL มีน้ําหนักสดสูงกวา  AWD ผลของรูปแบบการจัดการน้ํา 2 รูปแบบ

ในการปลูกขาวคือ WL และ AWD ตอน้ําหนักแหงของขาวอายุ  66 วัน พบวา WL มีน้ําหนักแหงสูง

กวา  AWD ในสวนของคา pH ของดิน(ขาวมีอายุ 66 วัน)นั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ รูปแบบ

ในการปลูกขาวคือ WL และ AWD ตอ SOC , Avai.P  ของดินไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

ปริมาณน้ําหนักแหง ความสูงและการแตกกอของขาว พบวาในชุดดิน Hd ,Sa และ Ng ชุดดิน Hd มี

ปริมาณสูงที่สุด 
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ภาคผนวก ก 

 

ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตัวอยางดินที่ผานการอบฆาเชื้อและไมไดอบฆาเชื้อ 

ปุยหมักมูลไสเดือนดิน และน้ําหมักมูลไสเดือนดิน และตัวอยางดินหลังการทดลอง 
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ตารางผนวกที ่1 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตัวอยางดินที่ผานการอบฆาเชื้อและ

ไมได  อบฆาเชื้อ กอนการทดลอง 

ดินไมอบกอนทดลอง 5.06 3.74 0.157 38 

ดินอบกอนทดลอง 4.98 3.62 0.181 38 

 

ตารางผนวกที ่2 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตัวอยางปุยมูลไสเดือนดิน และน้ําหมัก

มูลไสเดือนดิน 

ตัวอยางปุย pH Total-N (%) Total-P(ppm) 

มูลไสเดือนดิน 8.85 1.14 8,371 

น้ําหมักมูลไสเดือน 8.88 0.02 ไมมี 

 

ตารางผนวกที ่3 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตัวอยางดินหลังการทดลอง 

ตัวอยางดิน pH %OM %N 
Available-P 

(ppm) 

ดินรวน (ควบคุม) 50.4 3.19 0.160 47 

ดินรวน + มูลไสเดือนดิน  6.14 3.66 0.183 209 

ดินรวน + น้ําหมักมูลไสเดือน 4.63 3.06 0.153 48 

ดินรวน  + ตัวไสเดือนดิน 4.14 2.97 0.149 45 

ดินรวน(อบ) (ควบคุม) 4.50 3.09 0.155 56 

ดินรวน(อบ) + มูลไสเดือนดิน 6.13 3.49 0.175 208 

ดินรวน(อบ) + น้ําหมักมูลไสเดือนดิน 5.04 3.19 0.160 59 

ดินรวน(อบ) + ตัวไสเดือนดิน 4.37 3.04 0.152 61 

วิเคราะหโดย หองปฏิบัติการวิเคราะหดิน นํ้า พืช ภาควิชาทรัพยากรดินและสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยแมโจ 
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ภาพการทดลอง 
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ภาคผนวกที ่1 แสดงรูปแบบการจัดการน้ําไมมีการปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด (T1) 

 

 

 
L                        D                         S 

ภาคผนวกที่  2 แสดงรูปแบบการจัดการน้ําที่มีการปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด 

ในอตัรา 500 กิโลกรัมตอไร (T2) 
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ภาคผนวกที ่3 แสดงรูปแบบการจัดการน้ําที่มีการปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด 

ในอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร (T3) 
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ภาคผนวกที ่4  แสดงรูปแบบการจัดการน้ําที่มีการปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด 

ในอัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร (T4) 
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ภาคผนวกที ่5 แสดงรูปแบบการจัดการน้ําที่มีการปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด 

ในอัตรา 2,000 กิโลกรัมตอไร (T5) 

 

 

 
    L                                  D                               S 

ภาคผนวกที ่6 แสดงรูปแบบการจัดการน้ําทีม่ีการปุยมูลไสเดือนดินอัดเม็ด 

ในอัตรา 2,500 กิโลกรัมตอไร (T6) 

 

 




