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 2 

Abstract 

In  this  study,  microbiological characterization, chemical and physical properties of  
organic and conventional rice soil cultivated during during 1-2 years, 5-6 years and more than 
10 years were studied. The microbiological properties of soil was studied by pour plate 
technique on  Plate count agar (PCA), Czapek 's medium, Internation streptomycetes project 2 
(ISP2),  Carboxymethylcellulose  agar  (CMC), Nitrogen  free  medium (NFM),  Pikovskaya 's  
medium  and  Aleksandrov medium.  The  number  of  microorganisms   from    soil sample   
on  PCA were found between 105-106 CFU/g, but on other culture medium were found 
between 102-105 CFU/g. The various kind of microorganisms in soil sample were found 
bacteria, actinomyces and fungi and most  of  them were bacteria. All of   bacteria  were  
selected  for  preliminary  study  characteristics.  It  was found that Gram  positive  rods and 
cocci  and Gram negative rods and cocci. Chemical and physical properties of  soil  sample 
were also examined. It was found that  all of soil sample showed  pH between 4.6-5.3. The 
organic matter content of soil found between 0.98-2.12 %. Phosphorus and potassium content  
of sample soil were between 3.0-10.0 and 10.0-53.0 mg/ml, respectively. The physical 
properties of organic and conventional  rice soil was also determined. The results showed that  
bulk density,  field water content and saturated hydraulic conductivity were 0.92-1.52  g/cm3, 
20.93-40.83  % and 0.19-45.57 cm/hr, respectively. 

 

Key words: organic agricultural, conventional agricultural, isolation, chemical  properties,  
      physical properties 

 
 
 

 

 

 

 

 

 



คํานํา 

 
การปรับปรุงดินเป็นหัวใจหลกัของระบบเกษตรกรรมย ั�งยืน ถ้าดินมีความสมบูรณ์

ผลผลิตที�ไดก้็จะดี มีคุณภาพสูง ตน้ทุนการผลิตตํ�า และช่วยใหง้านในไร่นาเบาลง หลายคนเขา้ใจ
ผิดวา่การทาํเกษตรย ั�งยืน โดยเฉพาะในรูปแบบเกษตรอินทรียห์มายถึงการไม่ใชส้ารเคมีเท่านั1น 
แต่ที�จริงแลว้หากดินไม่สมบูรณ์ก็ไม่มีทางจะประสบผลสาํเร็จ  แต่ในขณะเดียวกนัเกษตรอินทรีย์
พยายามประยกุตก์ลไกและวฏัจกัรธรรมชาติในการเพิ�มผลผลิต และพฒันาความตา้นทานต่อโรค
ของพืช  เพื�ออนุรักษแ์ละฟื1 นฟูระบบนิเวศการเกษตรในไร่นา  ขา้วอินทรีย ์ เป็นขา้วที�ไดจ้ากการ
ผลิตแบบเกษตรอินทรีย ์(organic farming หรือ  organic agriculture)  ซึ� งหลีกเลี�ยงการใชส้ารเคมี
สังเคราะห์ เช่น ปุ๋ยเคมี สารเคมีป้องกนัและกาํจดัศตัรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืช  เป็นตน้ เคยมีรายงานการสํารวจ พบว่า ประเทศไทยมีการใช้และนาํเขา้สารเคมีทางการ
เกษตรมากเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของโลก  เกษตรกรตอ้งซื1อปัจจยัการผลิต  ที�เป็นสารเคมีสังเคราะห์
เพื�อใช้ในการเพาะปลูก ซึ� งเป็นตน้ทุนการผลิตทางตรงที�เกษตรกรตอ้งแบกรับ ส่งผลให้ตอ้งมี
การลงทุนต่อไร่สูง ผลเสียของการใช้สารเคมีในการทาํการเกษตรแบบเดิม หรือเกษตรทั�วไป 
นอกจากจะทาํให้ตน้ทุนการผลิตสูงขึ1นแลว้   ยงัก่อให้เกิดปัญหาทางการเกษตรมากมาย  ไดแ้ก่ 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินถูกทาํลายต่อเนื�อง   ส่งผลทาํให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารใน
ดิน  คุณภาพดินเสื�อมโทรม  เกิดปัญหาโรคและแมลงระบาด ทาํให้เพิ�มความยุ่งยากในการ
ป้องกนัและกาํจดั  แหล่งนํ1 าถูกปนเปื1 อนดว้ยสารเคมี   เกิดความไม่สมดุลของระบบนิเวศ  และ
สภาพแวดลอ้มถูกทาํลายเสียหาย ส่งผลให้ตน้ขา้วอ่อนแอและผลผลิตตกตํ�า  ทาํให้เกษตรกรยิ�ง
ตอ้งพึ�งสารเคมีและเครื�องจกัรมากกวา่เดิม  เกิดภาวะภาระหนี1 สินจากตน้ทุนที�เพิ�มสูงขึ1น   และยงั
พบสารเคมีปนเปื1 อนในผลผลิตเกินปริมาณเกณฑ์ที�กาํหนด  ทาํให้เกิดการสะสมสารพิษที�เป็น
อนัตรายด้านสุขภาพตามมาจากการใช้สารเคมีในการเพาะปลูกทั1งต่อเกษตกรต้นทางและ
ผูบ้ริโภคปลายทาง  มีรายงานของกลุ่มภารกิจดา้นขอ้มูลข่าวสารและสารสนเทศสุขภาพสํานกั
นโยบายและยุทธศาสตร์ประเทศไทย  พบวา่ สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยดว้ยโรคต่าง ๆ ต่อ
ประชากร 100,000 คน พ.ศ. 2549- 2553   5 อนัดบัแรกคือ  มะเร็งและเนื1องอก อุบติัเหตุ ความ
ดนัเลือดสูงและโรคหลอดเลือดในสมอง  โรคหวัใจ   จึงเป็นเรื�องที�ทุกคนควรตระหนกั เพราะ
สาเหตุสาํคญัของมะเร็ง ส่วนใหญ่มาจากอาหารการกิน สภาวะแวดลอ้ม ปัจจุบนัปัญหามลภาวะ
ที�เป็นพิษ ทั1งในอากาศ อาหาร และที�ร่างกายเราสร้างขึ1นมาเองจากความเครียด และอื�น ๆ เป็น
เรื�องที�หลีกเลี�ยงไดย้าก เราจึงควรปรับเปลี�ยนวิถีชีวิตให้เหมาะสม การรับประทานอาหารที�เป็น
ประโยชน์ หลีกเลี�ยงปัจจยัเสี� ยงต่าง ๆ เท่าที�จะกระทาํได้ เพื�อให้มีสุขภาพที�ดี  ซึ� งการไม่ใช้
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สารเคมีกลับทาํให้ดินดีขึ1 น ต้นทุนยงัคงตํ�าอยู่  ผลผลิตที�ได้จะเพิ�มทวี  ในทางกลับกันถ้าใช้
สารเคมียิ�งนานวนัยิ�งทาํใหดิ้นเสื�อมคุณภาพ   ตน้ทุนก็เพิ�มขึ1นแต่ผลผลิตกลบัลดลง   

มลทิวา (2552)  รายงานเกี�ยวกบัทศันคติของผูบ้ริโภคในอาํเภอเมืองเชียงใหม่ที�มีต่อขา้ว
อินทรีย์  พบว่า  ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความรู้และเข้าใจเกี�ยวกับข้าวอินทรีย์  มี
ความรู้สึกโดยรวมเห็นดว้ยและชอบในคุณสมบติัต่าง ๆ ของขา้วอินทรีย ์      และมีแนวโนม้ที�จะ
ซื1อขา้วอินทรียใ์นอนาคต  ดว้ยเหตุผลหลกัคือเพื�อความปลอดภยัต่อสุขภาพร่างกายของผูบ้ริโภค
เอง และทั1งนี1 ผูบ้ริโภคก็พร้อมที�จะแนะนาํการบริโภคข้าวอินทรียใ์ห้คนอื�นต่อไปอีกด้วย ซึ� ง
งานวจิยันี1    สนใจศึกษาคุณสมบติัทางจุลชีววทิยา  ทางเคมี และทางกายภาพของดิน จากแปลงนา
ขา้วเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมี  ซึ� งช่วยให้ทราบถึงคุณภาพของดิน และจากงานวิจยันี1อาจเป็น
แนวทางในการปรับปรุงบาํรุงดินให้มีประสิทธิภาพในผลิตขา้วอินทรียที์�มีคุณภาพสูงต่อไปใน
อนาคต   เพื�อใหส้ามารถแข่งขนักบันานาประเทศได ้
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 

1. เพื�อศึกษาคุณสมบติัทางจุลชีววทิยาของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรแบบเดิม 

 ที�ทาํการเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ 

2. เพื�อศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรแบบเดิม ที�ทาํ 

การเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ 

3. เพื�อศึกษาคุณสมบติักายภาพของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรแบบเดิม  ที�ทาํ 

การเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ 

 

 



 6 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ทราบคุณภาพทางจุลชีววทิยา  ทางเคมี  และทางกายภาพ  ของดินจากแปลงขา้วเกษตรอินทรีย์
และเกษตรแบบเดิม  ที$ทาํการเกษตรที$ระยะเวลาต่าง ๆ 
2.  นาํจุลินทรียที์$แยกไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงบาํรุงดินในแปลงนาขา้วเกษตรอินทรีย ์
3. การผลิตขา้วอินทรียท์าํให้ไดข้า้วอินทรียที์$มีความปลอดภยัต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค  ซึ$ งส่งผลทาํ
ใหผู้ผ้ลิตและผูบ้ริโภคมีสุขภาพดีจากการบริโภคผลิตภณัฑที์$มาจากเกษตรอินทรีย ์
4. เกษตรอินทรียช่์วยลดปัญหาสุขภาพที$เกิดจากการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ต่าง ๆ   
5. เกษตรอินทรียช่์วยลดการพึ$งพาสารเคมีจากต่างประเทศ และลดการสูญเสียเงินตราออกนอก 
ประเทศ  และยงัช่วยลดตน้ทุนการผลิตไดด้ว้ย 
6. เกษตรอินทรียช่์วยฟื; นฟูสภาพแวดลอ้มและคืนสมดุลใหแ้ก่ธรรมชาติ 
7.  เกษตรอินทรียช่์วยลดการปนเปื; อนของสารเคมีและการตกคา้งของสารเคมีในสิ$งแวดลอ้มจึง 
ช่วยส่งเสริมใหมี้สิ$งแวดลอ้มใหดี้ยิ$งขึ;นและยงัช่วยลดภาวะโลกร้อนอีกดว้ย 
8. ผลิตนกัศึกษาหลกัสูตรเทคโนโลยชีีวภาพ 
9. การตีพิมพบ์ทความในวารสารในประเทศ และวารสารนานาชาติ 
 

 



การตรวจเอกสาร 

 

ส่วนประกอบของดิน ( ภาติยะ, 2543 )  
ดินสามารถแบ่งส่วนประกอบออกตามความสําคญัที#เกี#ยวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืชไดเ้ป็น 
5 ส่วน คือ 
 - อนินทรียว์ตัถุ (mineral matter) เป็นส่วนที#เกิดจากแร่ธาตุและหินต่าง ๆ ที#สลายตวัทาง
เคมี ทางฟิสิกส์ และทางชีวภาพ 
 - อินทรียว์ตัถุ (organic matter) ไดแ้ก่ ส่วนที#เน่าเปื# อยผพุงั หรือสลายตวัของพืชและสัตว ์
ทบัถมกนั ซึ# งอินทรียวตัถุที#สลายตวัสมบูรณ์แลว้เรียกวา่ ฮิวมสั (humus) 
 นํJ าในดิน (soil water) นํJ าในดินไดม้าจากฝนหรือนํJ าชลประทาน เมื#อดินไดรั้บนํJ า นํJ าจะ
แทรกซึม ไล่อากาศออกจากช่องระหวา่งเมด็ดินและตวัมนัเองไปปรากฏอยูแ่ทนที# 

- อากาศในดิน (soil air) ในดินจะมีช่องอากาศบรรจุอากาศในดินเสมอ ซึ# งสัดส่วนจะ
เป็นปฏิภาคโดยกลบักนักบัปริมาณของนํJ า อากาศในดินจะมีก๊าซไนโตรเจนเป็นส่วนใหญ่ แต่จะ
มีก๊าซออกซิเจนที#ต ํ#ากวา่ในบรรยากาศ 
 - สิ#งมีชีวิตในดิน (living organisms) ไดแ้ก่ จุลินทรียดิ์นพวก เห็ด รา แบคทีเรียและ
จาํพวกสัตวที์#อาศยัในดิน เช่น แมลงต่าง ๆ ไส้เดือนเป็นตน้ 
 โดยทั#วไปแลว้ดินจะมีส่วนประกอบที#เป็นของแขง็ ร้อยละ 50 โดยปริมาตร(อินทรียว์ตัถุ
ประมาณร้อยละ 45 โดยปริมาตร และอนินทรียว์ตัถุร้อยละ 5 โดยปริมาตร) และส่วนประกอบที#
เป็นช่องวา่งและนํJ าร้อยละ 50 โดยปริมาตร (มีอากาศร้อยละ 25 โดยปริมาตรและนํJ าร้อยละ 25 
โดยปริมาตร) 
ลกัษณะของดิน  ที#เหมาะสมสาํหรับการเพาะปลูกนัJน จะตอ้งประกอบดว้ยสมบติั 3 ประการ คือ 
 - สมบติัทางเคมี คือ ดินตอ้งมีความสมดุล ของแร่ธาตุอาหารพืช ซึ# งประกอบดว้ย ธาตุ
อาหารพืชหลกัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ธาตุอาหารรองประกอบดว้ย แคลเซียม 
แมกนีเซียม กาํมะถนั ธาตุอาหารเสริมประกอบดว้ย เหล็ก สังกะสี ทองแดง โบรอน โมลิบดินมั 
แมงกานีส และคลอรีน และมีปฏิกิริยาของดินที#เป็นกลาง คือ ดินตอ้งไม่เป็นกรดเป็นด่างหรือมี
ความเคม็จนเกินไป 
 - สมบติัทางกายภาพ คือ ดินตอ้งมีความสมดุลของอากาศและนํJ า กล่าวคือ ดินตอ้งมี
โครงสร้างที#ดี มีการร่วนซุย อากาศถ่ายเทไดดี้ มีความสามารถในการอุม้นํJ าไดดี้ เม็ดดินเกาะกนั
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อย่างหลวม ๆ เพื#อช่วยให้รากพืชสามารถแผข่ยายและชอนไชไปหาแร่ธาตุอาหารพืชไดง่้ายใน
ระยะที#กวา้งและไกลเป็นดินที#อ่อนนุ่มไม่แขง็กระดา้ง 
 - สมบติัทางชีวภาพ คือ เป็นดินที#มีความสมดุล ของจุลินทรีย์ กล่าวคือ เป็นดินที#มี
จุลินทรีย์และสิ# งที#มีชีวิตเล็ก ๆ ในดิน ที#เป็นประโยชน์ในปริมาณมาก ซึ# ง สามารถควบคุม
จุลินทรีย์ และสิ# งที# มีชีวิตเล็ก ๆ ในดินที#เป็นโทษแก่พืชได้เป็นอย่างดีและจุลินทรีย์ที# เป็น
ประโยชน์ในดิน สามารถสร้างกิจกรรมต่าง ๆ ที#ก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่พืชไดดี้ เช่น สามารถยอ่ย
แร่ธาตุในดินที#ยงัไม่เป็นประโยชน์แก่พืชหรือให้ประโยชน์นอ้ยให้เป็นประโยชน์แก่พืชและเพิ#ม
ปริมาณที#มากขึJน ตรึงธาตุอาหารพืชจากอากาศให้เป็นประโยชน์แก่พืชสร้างสารปฏิชีวนะปราบ
โรคและศตัรูพืชในดินได ้เสริมสร้างพลงัใหแ้ก่พืชและทาํลายสารพิษ ในดินได ้
 
ความสัมพนัธ์ระหว่างเนื�อดินกบัการให้ผลผลติ 
 ดินที#มีลกัษณะเนืJอดินต่างกนั ยอ่มมีผลต่อการใหผ้ลผลิตของพืชที#ปลูกอยูบ่นดินนัJนดว้ย 
ซึ# งผลกระทบนีJ  จะมีทัJงทางตรงและทางออ้ม ผลทางตรงคือ เมื#อดินมีเนืJอละเอียดมาก ๆ เวลาแห้ง
จะแข็งแกร่ง ทาํให้รากพืชไชชอนได้ยาก ส่วนผลกระทบทางอ้อมก็เนื#องจากเนืJอดินไปมี
ผลกระทบต่อปัจจยัอยา่งอื#นของพืช ทาํใหก้ารใหผ้ลผลิตของพืชนอ้ยลง เป็นตน้ 
 ดินที#เป็นทรายมาก โดยทั#วไปจะมีการถ่ายเทอากาศดีและดูดซบันํJ าไดเ้ร็วมาก แต่ขอ้เสีย
ของดินทรายก็คืออุม้นํJ าได้น้อยและดูดซับธาตุอาหารพืชได้น้อย ดังนัJน ดินที#มีเนืJอหยาบจึง
จาํเป็นตอ้งใหน้ํJาและใส่ปุ๋ยบ่อย ๆ จึงจะใหผ้ลผลิตไดดี้ วธีิการที#จะทาํใหดิ้นทรายอุม้นํJ าไดม้าก ก็
คือการเพิ#มอินทรียวตัถุในดินและวิธีการใส่ปุ๋ยลงในดินที#มีเนืJอหยาบนีJ จะตอ้งใส่ทีละน้อยแต่
บ่อย ๆครัJ ง เพราะถา้ใส่ครัJ งเดียวทีละมาก ๆ ธาตุอาหารจากปุ๋ยมีโอกาสที#จะถูกชะลา้งจากดินได้
ง่ายมาก 
 ดินที#มีเนืJอละเอียด เช่น ดินเหนียว จะมีความสามารถในการดูดจบัธาตุอาหารพืชในรูปที#
เป็น ประโยชน์ไดม้าก ถึงแมว้่าธาตุอาหารเหล่านีJ จะถูกชะลา้งไปบา้ง แต่ก็เป็นจาํนวนนอ้ยมาก 
เมื#อเทียบกับการชะล้างที#เกิดกับดินเนืJอหยาบ นอกจากจะมีความสามารถในการดูดซับธาตุ
อาหารไดดี้แลว้ ดินเหนียวยงัมีความสามารถในการอุม้นํJ าไดสู้งดว้ย ปริมาณนํJ าที#ก่อให้เกิดการ
ชะลา้งในดินทรายนัJน จะไม่ก่อใหเ้กิดการชะลา้งในดินเหนียวเลย ทัJงนีJ เพราะดินเหนียวมีช่องวา่ง
ขนาดเล็กจาํนวนมากพอที#จะซึมซับนํJ าจาํนวนนัJนไวไ้ดห้มด จึงไม่ก่อให้เกิดการชะลา้งเหมือน
ในดินเนืJอหยาบ 
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ชนิดของจุลนิทรีย์ในดิน  

 1. แบคทีเรีย (bacteria) เป็นสิ#งมีชีวิตที#มีขนาดเล็กที#สุด และเป็นจุลินทรียใ์นดินที#มีมาก
ที#สุดทัJงชนิดและจนวน โดยแบคทีเรียในดินมกัจะยึดเกาะกบัอนุภาคดินเพราะในอนุภาคของดิน
จะมีประจุ นอกจากนีJ จาํนวนแบคทีเรียยงัขึJนอยูก่บัปัจจยัหลายปัจจยั เช่น จาํนวนอินทรียส์ารดิน
เพราะแบคทีเรียใชอิ้นทรียส์ารเพื#อการเจริญ และในดินที#มีการเพาะปลูกพืชจะมีแบคทีเรียในดิน
มากกว่าในดินที#ไม่มีการเพาะปลูกพืชเพราะดินที#มีการเพาะปลูกจะไดรั้บอินทรียส์ารต่าง ๆ ที#
รากขบัออกมามากมายสารเหล่านีJแบคทีเรียนาํไปใชป้ระโยชน์ในการเจริญและเพิ#มจาํนวนต่อไป 
 มีรายงานวา่ในดินที#มีอินทรียวตัถุ 5 เปอร์เซนต ์จะมีแบคทีเรียที#มีชีวิตหนกัประมาณ 3.5 
ตนัต่อเอเคอร์ ตามปกติแลว้ พืชโดยทั#วไปมกัจะเจริญไดดี้ในดินที#มีออกซิเจนเพียงพอหรือดินที#มี
การถ่ายเทอากาศดี แต่สาํหรับแบคทีเรียแลว้จะมีอยูจ่าํพวกหนึ#งที# เรียกวา่ Anaerobic bacteria ซึ# ง
สามารถเจริญเติบโตไดใ้นดินที#ขาดออกซิเจน เพราะมนัสามารถจะดึงเอาออกซิเจนจากปฏิกิริยา
ที#เกิดขึJนเมื#อมีการเปลี#ยนแปลงสารอาหารประเภทนํJ าตาล ซึ# งมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบใน
โมเลกุลได ้  
 แบคทีเรีย มีบทบาทที#สาํคญัหลายอยา่ง ไดแ้ก่ 
ช่วยในกระบวนการสลายตัวของสารอินทรีย์ ช่วยในกระบวนการ nitrification ช่วยใน
กระบวนการ denitrification ช่วยในกระบวนการ sulfur oxidation ช่วยในกระบวนการ sulfur 
reductionช่วยในกระบวนการ nitrogen fixation 
 2. แอคติโนมยัสีท  (actonomycetes) เป็นแบคทีเรียแต่มกัจะถูกแยกออกมาศึกษา
เนื#องจากแอคติโนมยัสีทมีลกัษณะพิเศษ คือ มีลกัษณะโคโลนีขนาดค่อนขา้งใหญ่และมีลกัษณะ
ผิวที#หยาบ รูปร่างแบบฟิลาเมนท์ที#ต่อกนัเป็นเส้นยาว ซึ# งมีลกัษณะคล้ายเชืJอราแต่มีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางเล็กกวา่เชืJอรา  ทาํใหใ้นสภาวะที#แห้งแลง้เส้นฟิลาเมนทข์องแบคทีเรียแอคติโนมยั
สีทจะทาํใหเ้ชืJอมีพืJนที#ผวิมากที#สุดเมื#อเทียบกบัรูปร่างแบคทีเรียอื#น ๆ ซึ# งจะทาํให้มีประโยชน์ต่อ
การดูดอาหารในดินในดินที#มีแอคติโนมยัสีทจะมีกลิ#นอบัเนื#องจากแอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรีย
ที#สามารถสร้างสารที#เรียกวา่ จีโอสมิน (geosmin) ที#ทาํให้เกิดกลิ#นอบั นอกจากนีJ  แบคทีเรียกลุ่ม
แอคติโนมยัสีทค่อนขา้งทนต่อความแห้งแลง้ ดงันัJน จึงสามารถรอดชีวิตไดใ้นสภาวะที#แห้งแลง้
มาก เช่น ดินในทะเลทราย และแอคติโนมยัสีทยงัชอบที#จะเจริญในสภาวะที#เป็นด่างหรือเป็น
กลางแต่ไม่ทนในสภาวะที#เป็นกรด 

 3. เชืJอรา (fungi) เมื#อกล่าวถึงจาํนวนแลว้ จุลินทรียพ์วกราอาจมีอยูใ่นดินในจาํนวนนอ้ย
กว่าแบคทีเรียและแอคติโนมยัสีท ลกัษณะของราเป็นแบบ filamentous mycelium ซึ# งมีขนาด
ใหญ่กว่าแบคทีเรียและแอคติโนมยัสีท มีการเจริญที#ยาว เคยมีรายงานการศึกษาความยาวของ 
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mycelium ของราในดินที#มีความอุดมสมบูรณ์สูงวา่ ในดินเพียง 1 กรัม อาจมี mycelium ของรา
แทรกอยู่นบัเป็นความยาวตัJงแต่ 10 ถึง100 เมตร เชืJอราเป็นจุลินทรียที์#ไม่มีคลอโรฟีลล์ ได้รับ
อาหารจากการเขา้ยอ่ยสารอินทรียใ์นดิน ราที#มกัพบในดิน ไดแ้ก่  ยีสต ์ เชืJอรา และเห็ดรา แต่ที#
นบัวา่มีบทบาทและความสําคญัมากในดิน ไดแ้ก่  เชืJอรา และ เห็ดรา ทัJงนีJ เพราะพวกยีสตน์ัJนมี
ขอบเขตการเจริญเติบโตที#จาํกดั  
ความสําคัญของเชื�อรา 
 - สามารถยอ่ยสารประกอบของพืชที#ยอ่ยยากได ้เช่น เซลลูโลส  ลิกนิน เป็นตน้ 
 - มีประสิทธิภาพในการเปลี#ยนคาร์บอนจากสารอินทรียใ์หเ้ป็นคาร์บอนในองคป์ระกอบ
ของเซลลไ์ดดี้ จึงทาํใหก้ารสูญเสียคาร์บอนในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดน์อ้ยลง 
 - เจริญไดดี้ในดินที#มีความเป็นกรดสูง ดงันัJนการสลายตวัของสารอินทรียใ์นสภาพที#ดิน
เป็นกรดจึง เป็นกิจกรรมที#เกิดจากพวก เชืJอรา เป็นส่วนใหญ่ 
 เชืJอรามีความสามารถในการอยู่ร่วมกบัรากพืชได้ ซึ# งเรียกลกัษณะการอยู่ร่วมกนันีJ ว่า 
mycorrhiza ซึ# งก่อให้เกิดประโยชน์กบัพืชหลายอย่าง คือ ช่วยย่อยอาหารให้แก่รากพืช เป็น
ตวักลางในการลาํเลียงอาหารจากดินเขา้สู่รากพืชและเพิ#มพืJนที#ในการดูดนํJาและธาตุอาหารให้แก่
รากพืช 
 4. สาหร่าย (Algae) สาหร่ายเป็นจุลินทรียดิ์นที#ปรากฏอยู่ในดินในระดบัรองลงมาจาก
แบคทีเรีย แอคติโนมยัสีทและรา ลกัษณะทั#วไปเป็นทัJงพวกที#มีเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์รวมกนั
เป็นเส้นสายยาว  ๆ ปกติเมื#ออยู่เดี#ยว  ๆ มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า แต่ถ้าเจริญรวมกันมาก ๆ 
มองเห็นเป็นกลุ่มก้อนสีเขียวโดยไม่ต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ สีที#ทาํให้มองเห็นได้ง่ายนีJ เป็น 
pigment ที#ช่วยในการดูดซับแสงแดดเพื#อให้ได้พลงังานสําหรับการสังเคราะห์แสง ซึ# งเป็น
ลกัษณะเด่นของจุลินทรียดิ์นชนิดนีJ  
 สาหร่ายเป็นพืชขนาดเล็กที#แตกต่างจากแบคทีเรีย กล่าวคือ จะมีคลอโรฟีลล์เป็น
องคป์ระกอบอยูด่ว้ย จึงทาํ ให้มนัสามารถสังเคราะห์อาหารแป้งและนํJ าตาลไดโ้ดยกระบวนการ 
photosynthesis algae เป็นจุลินทรียที์#เจริญไดดี้ในนํJานิ#งที#มีแดดส่องทั#วถึง บทบาทของสาหร่ายที#
มีต่อดิน คือ ช่วยเพิ#มอินทรียวตัถุให้แก่ดิน ช่วยทาํให้เม็ดดินเชื#อมยึดกนั  เพิ#มไนโตรเจนให้แก่
ดิน เพราะสาหร่ายบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดแ้ละช่วยเพิ#มออกซิเจนให้แก่ดิน
ที#มีนํJาขงั เพราะสาหร่ายสามารถสังเคราะห์แสงไดส้าหร่ายในดิน จาํแนกออกไดเ้ป็นพวกใหญ่ ๆ  
ดงันีJ  Chlorophyceae ( green algae), Cyanophyceae ( blue - green algae), Bacillariophyceae ( 
diatom)และ Xanthophyceae ( yellow - green algae ) สาหร่ายชนิดที#มีประสิทธิภาพในการตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศไดดี้ที#สุดคือ สาหร่ายสีเขียวแกมนํJาเงิน 
 5.ไวรัส (Viruses) เป็นจุลินทรีย์ที#มีอยู่ในดินในปริมาณค่อนข้างสูง แม้ว่าการศึกษา
เกี#ยวกบัไวรัสยงัไม่กวา้งขวางมากนกั แต่ก็เป็นที#ทราบวา่ ไวรัสจะมีชีวิตอยู่ไดต้อ้งอาศยัอยู่บน 



 11 

host ซึ# งอาจจะเป็น พืชสัตวห์รือจุลินทรียอื์#น ๆ ก็ได ้ถา้ปราศจากสิ#งมีชีวิตอื#นที#เรียกวา่ host cell 
นีJ แลว้ ไวรัสจะไม่มีการเจริญเติบโตและขยายจาํนวน การอาศยัสิ#งมีชีวิตอื#นของไวรัสนีJ  เป็นไป
อยา่งเฉพาะเจาะจง ดงันัJน จึงแบ่งแยกไวรัสออกเป็นพวกใหญ่ ๆ คือ พวกที#อาศยัพืช (พวกที#เป็น
โรคของพืช) พวกที#อาศยัสัตว ์(พวกที#เป็นโรคของสัตว)์ พวกที#อาศยัแบคทีเรีย หรือแอคติโนมยั
สีท (พวกที#เป็นโรคของแบคทีเรียและแอคติโนมยัสีท) เช่น ไวรัสที#อาศยัอยู่บนแบคทีเรียก็จะมี
ชื#อวา่ bacteriophage หรือไวรัสที#อาศยัอยูบ่นแอคติโนมยัสีท เรียกวา่ actinophage 
 ปัจจุบนันีJ  ไวรัสไดรั้บความสนใจมากในแง่ที#ว่า เป็นตวัการที#ทาํให้เกิดโรคในพืชและ
สัตวแ์ละยงัมีอาํนาจในการทาํลายจุลินทรียที์#เป็นประโยชน์บางชนิดอีกดว้ย เช่น พวก Rhizobium 
spp. หรือแอคติโนมยัสีท เป็นตน้ 
 6.  โพรโทซวั (protozoa) โพรโทซวัพบมากในดินเช่นกนั โดนจะเป็นกลุ่มจุลินทรียช์นิด
ที#อาศยัอยา่งอิสระ มีขนาดเล็กและมีความหลากหลายของชนิดนอ้ยกกวา่เมื#อเทียบกบัโพรโทซวั
ในนํJา เนื#องจาก โพรโทซวักินแบคทีเรียเป็นอาหาร ดงันัJน จาํนวนของโพรโทซวัจะมากหรือนอ้ย
ขึJ นอยู่กับปริมาณของแบคทีเรียที#มีในดินบริเวณนัJ น ๆ โพรโทซัวจะพบที#ความลึกของดิน
ประมาณ 15 เซนติเมตร เนื#องจาก โพรโทซวัส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจนในการหายใจปริมาณที#
สูง ดงันัJน โพรโทซวัจึงไม่สามารถอาศยัในชัJนดินที#ลึกลงไปได ้การกระจายตวัของจุลินทรียใ์น
ดินที#ระดบัความลึกต่าง ๆ  แสดงในตารางที# 1 
ตารางที# 1 การกระจายตวัของจุลินทรียใ์นดินที#ระดบัความลึกต่าง ๆ (จาํนวนจุลินทรียต่์อดิน 1 
กรัม) 

ความลกึ 

(เซนติเมตร) 

แบคทเีรีย 

 

แอคติโนมัยสีท 

 

รา สาหร่าย 

3-8 9,750,000 2,080,000 119,000 25,000 

20-25 2,179,000 245,000 50,000 5,000 
35-40 570,000 49,000 14,000 500 
65-75 11,000 5,000 6,000 100 

135-145 1,400 - 3,000 - 
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กจิกรรมที0เป็นประโยชน์ของจุลนิทรีย์ดิน ( Beneficial Activities of Soil Microorganism) 

 กิจกรรมของจุลินทรียดิ์นที#นบัวา่มีประโยชน์ต่อการเกษตรมีมากมาย ไดแ้ก่  
1. ช่วยในกระบวนการสลายตวัของอินทรียวตัถุ (organic matter decomposition) ในการ

ที#จุลินทรียจ์ะย่อยอินทรียวตัถุในดินนัJน จาํเป็นตอ้งใช้เอนไซม์เขา้ย่อย ซึ# งเอนไซม์ที#ใช้ก็มีทัJง
ชนิดที#ปล่อยออกมานอกเซลล ์(extracellular enzyme) เพื#อยอ่ยใหอิ้นทรียวตัถุมีโมเลกุลเล็กลงจน
สามารถดูดซึมผ่านผนังเซลล์เข้าไปได้ แล้วจะถูกย่อยอีกครัJ งด้วยเอนไซม์ที#อยู่ภายในเซลล์
(intracellular enzyme)เพื#อที#จะให้ไดธ้าตุอาหารที#จาํเป็นตอ้งใช้ในการดาํรงชีพของจุลินทรีย์
ต่อไป 
จากการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุของจุลินทรีย ์มีผลผลิต ที#เกิดขึJนหลายอยา่งไดแ้ก่ 
 - คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ# ง เมื#อรวมกบันํJ าจะได ้กรดคาร์บอนิค ซึ# งเป็นกรดอย่าง
อ่อน 
 - กรดอินทรีย ์(organic acid) ทัJงกรดคาร์บอนิคที#เกิดขึJนจากคาร์บอนไดออกไซด์และ
กรดอินทรียช์นิดต่างๆที#เกิดขึJนนีJ  มีบทบาทสําคญัในการช่วยละลายธาตุอาหารบางอย่างที#ไม่
สามารถละลายในนํJาธรรมดา เช่น ธาตุ Fe, Mn, Ca, P 
 - Slimy materials เป็นสารประกอบที#เกิดจากการที#อินทรียวตัถุสลายตวั มีสมบติั
ค่อนขา้งเหนียวซึ# งจะช่วยทาํให้เม็ดดินจบักนัเป็นดินที#มีโครงสร้าง และช่วยทาํให้ดินร่วนซุย
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของพืช 
 - Minerals ตามปกติพืชและสัตวเ์มื#อมีชีวิตอยูน่ัJน จะมีธาตุต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบอยู่
มากมาย ดงันัJน เมื#อสิ#งเหล่านีJตายลงและถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียธ์าตุต่าง ๆ ที#เป็นองคป์ระกอบ
อยู่ก็จะถูกปลดปล่อยออกมาสะสมอยู่ในดินและกลายเป็นประโยชน์ต่อพืชที#จะปลูกในดินนัJน
ต่อไป 
 - Humus เป็นสารที#มีความคงทนต่อการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียมี์คุณสมบติัในการที#จะ
ช่วยปรับปรุงคุณสมบติัของดินทัJงทางเคมีและทางฟิสิกส์ 
 2. ช่วยในการปลดปล่อยและเปลี#ยนรูปธาตุอาหารให้พืชใช้ประโยชน์ได้มากขึJ น  
(Releasing and transformation of plant nutrient) เนื#องจากมีธาตุอาหารพืชหลายชนิดในดินที#อยู่
ในรูปซึ# งพืชไม่สามารถนาํมาใช้ประโยชน์ได้ แต่กิจกรรมที#เกิดจากการกระทาํของจุลินทรีย ์
สามารถทาํให้ธาตุอาหารเหล่านัJนเปลี#ยนมาอยู่ในรูปที#พืชใช้ประโยชน์ได ้เช่น ในการสลายตวั
ของตอซงัธญัพืช จะมีผลทาํใหเ้กิดกรดคาร์บอนิคออกมาเป็นจาํนวนมาก ซึ# งกรดนีJ  จะช่วยในการ
ละลายธาตุอาหารพืชในดินให้เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ นอกจากนัJนยงัมีกรด ไนตริค ซัลฟุริก 
รวมอยูด่ว้ย ซึ# งมีความสามารถในการเปลี#ยนรูปธาตุอาหารจากรูปที#ไม่ละลาย (insoluble form) 
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ให้อยู่ในรูปที#ละลายได ้(soluble form) เช่น ทาํให้แคลเซียมฟอสเฟต เปลี#ยนมาอยู่ในรูปปุ๋ย 
ซุปเปอร์ฟอสเฟต หรือเปลี#ยนจากแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นแคลเซียมฟอสเฟต เป็นตน้ 
 กิจกรรมในการเปลี#ยนรูปธาตุอาหารพืชของจุลินทรียที์#เป็นประโยชน์และพบบ่อย ๆ อีก
อยา่ง ไดแ้ก่ การเปลี#ยนรูปของซลัเฟอร์ (S) ซึ# งพืชใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ให้เป็น ซลัเฟต (SO4

–) ซึ# ง
พืชใช้ประโยชน์ไดโ้ดยการกระทาํของแบคทีเรียพวก Thiobacillus หรืออีกกระบวนการหนึ# ง 
ได้แก่ การเปลี#ยนรูปของอนุมูลแอมโมเนีย (NH4

+) ซึ# งพืชใช้ประโยชน์ไดน้้อย ให้เปลี#ยนเป็น
อนุมูลไนเต-รท (NO3

– ) ซึ# งพืชใช้ประโยชน์ได้มากโดยพวก Nitrifying bacteria ช่วยใน
กระบวนการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ (nitrogen fixation) ก๊าซไนโตรเจนในบรรยากาศมีอยูเ่ป็น
ปริมาณถึง 78 เปอร์เซนต ์แต่พืชไม่สามารถใชไ้นโตรเจนในรูปของก๊าซได ้จนกวา่จะถูกเปลี#ยน
ให้เป็นสารประกอบอินทรียใ์นเซลล์ของสิ#งมีชีวิตเสียก่อน ซึ# งมีแบคทีเรียบางชนิดที#สามารถดึง
ไนโตรเจนที#เป็นอิสระจากอากาศในดินมาใช้ประโยชน์ในการสร้างเซลล์ของมนัไดแ้ละเรียก
ไนโตรเจนนัJนว่า อยู่ในรูปที#ถูกตรึง และต่อมาเมื#อจุลินทรียน์ัJนตายลงก็จะกลายเป็นแหล่งของ
ไนโตรเจนของพืชต่อไป กระบวนการในการเปลี#ยนรูปไนโตรเจนในอากาศให้กลายมาเป็น
สารประกอบอินทรีย์โดยแบคทีเ รียในดินนีJ เ รียกว่า  กระบวนการตรึงไนโตรเจนและ
นกัวทิยาศาสตร์เชื#อวา่ เชืJอรา และ blue-green algae บางพวก ก็สามารถตรึงไนโตรเจนไดเ้ช่นกนั 
 จุลินทรียที์#สามารถตรึงไนโตรเจนได ้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
  กลุ่มที# 1 จุลินทรียใ์นกลุ่มนีJ จะตรึงไนโตรเจนไดต้อ้งอาศยัอยู่ในรากของพืช
ตระกูลถั#ว ซึ# งเราเรียกกระบวนการตรึงนัJนว่า Symbiotic nitrogen fixation แบคทีเรียที#ตรึง
ไนโตรเจนแบบนีJ  ไดแ้ก่ พวก Rhizobium sp. 
  กลุ่มที# 2 จุลินทรียก์ลุ่มนีJสามารถตรึงไนโตรเจนไดอ้ยา่งอิสระโดยไม่ตอ้งอาศยั
อยู่ในรากพืชตระกูลถั#ว เราเรียกกระบวนการตรึงแบบนีJ ว่า Non-symbiotic nitrogen fixation 
จุลินทรียที์#มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนแบบนีJ  แบ่งตามสภาพแวดลอ้มในการตรึงได้
หลายแบบ คือ 
 - Azotobacter สามารถตรึงไนโตรเจนไดอ้ย่างอิสระในสภาพที#มีการถ่ายเทอากาศดีมี
ออกซิเจนในดินอยา่งเพียงพอ 
 - Clostridium ตรึงไนโตรเจนไดอ้ยา่งอิสระในสภาพที#อากาศถ่ายเทไม่ดี มีออกซิเจน
นอ้ย 
 - Blue green algae สามารถตรึงไนโตรเจนไดใ้นสภาพพืJนที#ที#มีนํJ าขงั เช่นในนาขา้ว
แบคทีเรียที#ตรึงไนโตรเจนไดอ้ยา่งอิสระนัJน บางชนิดตอ้งการสภาพดินที#เป็นกลาง ในขณะที#บาง
ชนิดสามารถเจริญไดดี้แมดิ้นนัJนจะมีสภาพเป็นกรด สาํหรับพวกที#ตอ้งอาศยัอยูใ่นรากพืชตระกูล
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ถั#วนัJ น ต้องการสภาพที#มีการถ่ายเทอากาศดี มีอินทรียวตัถุมาก มีปริมาณฟอสฟอรัสและ
แคลเซียมสูง อุณหภูมิและความชืJนพอเหมาะ และกิจกรรมการตรึงไนโตรเจนจะมีมากขึJนถา้ดิน
นัJนไดรั้บการใส่ปูนและเพิ#มธาตุแคลเซียมกบัฟอสฟอรัสลงไป 
 สารประกอบไนโตรเจนที#ถูกตรึงไวน้ัJน บางส่วนจะถูกแบคทีเรียปลดปล่อยออกมาให้
เป็นประโยชน์แก่พืช และเมื#อแบคทีเรียนัJนตายลง สารประกอบไนโตรเจนที#เป็นองคป์ระกอบอยู่
ในเซลลจ์ะแตกตวัออกมาอยูใ่นรูปที#พืชเอาไปใชป้ระโยชน์ได ้ซึ# งเรียกกระบวนการปลดปล่อยนีJ
วา่ Mineralization of nitrogen  
 บทบาทที#สําคญัอย่างหนึ#งของ nitrogen fixation bacteria คือ มีความสามารถในการ
สร้างปมที#รากพืชตระกูลถั#วได้ โดยแบคทีเรียพวกนีJ จะเข้าสู่รากพืชทางรากขนอ่อน แล้ว
แบคทีเรียจะเพิ#มจาํนวนขึJนอยา่งรวดเร็วภายใตส้ภาพแวดลอ้มที#เหมาะสม จากนัJนมนัก็จะแทรก
เขา้ไปในชัJน cortexของรากพืชและทาํให้รากมีการแบ่งเซลล์มากขึJ นจนมีขนาดใหญ่กว่าราก
บริเวณอื#น และมีลกัษณะโป่งออกมาเป็นปม ในปมหนึ# ง ๆ จะมีแบคทีเรียอาศยัอยู่เป็นจาํนวน
ลา้น ๆ เซลล ์
 3. จุลินทรียส์ามารถผลิตสารปฏิชีวนะให้แก่ดิน (antibiotic properties of soil organism) 
เกษตรกรส่วนใหญ่มีความคุน้เคยกบัสารปฏิชีวนะที#ใชก้บัสัตวเ์ลีJยงเป็นอยา่งดี และสารปฏิชีวนะ
บางอยา่งนัJน มีแหล่งกาํเนิดจากจุลินทรียที์#อาศยัอยูใ่นดิน เช่น penicillin ซึ# งผลิตโดยเชืJอรา หรือ 
streptomycin ซึ# งผลิตโดยแบคทีเรีย สารปฏิชีวนะที#จุลินทรียผ์ลิตออกมานีJ  มีคุณสมบติัในการ
ควบคุมเชืJอโรคบางชนิดที#เป็นอนัตรายต่อพืชที#ปลูกไว ้
 4. จุลินทรียช่์วยปรับปรุงสภาพความร่วนซุยของดิน (aiding soil tilth) นกัปฐพีวิทยาบาง
ท่านเชื#อวา่ แบคทีเรีย เชืJอรา และแอคติโนมยัสีท สามารถทาํให้เม็ดดินเชื#อมติดกนัเป็นกอ้นดิน
ได ้ซึ# งเป็นผลจากเส้นใยของจุลินทรียห์รือจากเซลล์ของจุลินทรียเ์อง ดงันัJน สภาพแวดล้อมที#
เหมาะสมสาํหรับจุลินทรีย ์จึงมีผลต่อสภาพความร่วนซุยของดินดว้ย 
 
ปัจจัยที0มีผลต่อการเจริญของจุลนิทรีย์  ได้แก่ 

 ปริมาณธาตุอาหาร ดงัได้กล่าวแล้วว่า การที#จุลินทรีย์ดินจะเจริญเติบโตและดาํเนิน
กิจกรรมต่างๆนัJน จาํเป็นตอ้งใชธ้าตุอาหารเช่นเดียวกบัพืชชัJนสูงทั#วไป และแหล่งอาหารที#สําคญั
ส่วนมากได้จากการย่อยสลายซากพืชหรือสัตว ์ยกเวน้จุลินทรียบ์างชนิดที#สามารถสังเคราะห์
อาหารไดเ้อง ดงันัJน ปริมาณของจุลินทรียแ์ละกิจกรรมต่าง ๆ ในดินที#เกิดโดยจุลินทรีย ์จึงขึJนอยู่
กบัปริมาณธาตุอาหารในดินดว้ย 
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- แหล่งธาตุไนโตรเจน โดยทั#วไปอาหารที#ใช้เลีJ ยงเชืJ อแบคทีเรียมักใช้ peptone, 
tryptones  เป็นแหล่งของไนโตรเจน 
 - แหล่งคาร์บอน ในอาหารเลีJยงเชืJอจุลินทรียม์กัใชแ้ป้งหรือนํJ าตาล เช่น นํJ าตาลกลูโคส
เป็นแหล่งของคาร์บอน 
 - แหล่งเกลือแร่ อาหารเลีJยงเชืJอจุลินทรียม์กัจะมีเกลือแร่เป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย เกลือ
แร่ที#จุลินทรียต์อ้งการในปริมาณมาก เช่น โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แคลเซียมและ
เหล็ก สําหรับเกลือแร่ที#จุลินทรีย์ตอ้งการในปริมาณน้อย เช่น โคบอลท์ ทองแดงสังกะสี โม
ลิบดินมั และแมงกานีส 
 - แหล่งวิตามินและสารที#ส่งเสริมการเจริญ เป็นสารอินทรียที์#จุลินทรียน์าํไปใชเ้ป็นสาร
ตัJงตน้เพื#อนาํไปสังเคราะห์สารที#จาํเป็นต่อการเจริญและซ่อมแซมส่วนที#สึกหรอ เช่น ไทอะมีน 
ไรโบฟลาวนิ ไพริดอกซิน เป็นตน้ 
 อุณหภูมิของดิน การเจริญเติบโตของจุลินทรียดิ์นมีความเกี#ยวขอ้งกบัระดบัความสูงตํ#า
ของอุณหภูมิในดินเสมอ ถึงแมว้า่จุลินทรียส่์วนมากจะสามารถปรับตวัและลดกิจกรรมต่าง ๆ ลง
ได้เมื#ออุณหภูมิมีการเปลี#ยนแปลงก็ตาม แต่จุลินทรีย์ก็มีความต้องการอุณหภูมิที#เหมาะสม
สาํหรับการเจริญเติบโตเช่นเดียวกบัพืชชัJนสูง และอุณหภูมิที#เหมาะสมสําหรับพืชชัJนสูงก็มกัเป็น
อุณหภูมิที#เหมาะสมสําหรับจุลินทรียด์้วยในดินที#มีสีเขม้ มกัจะมีอุณหภูมิสูงกว่าดินที#มีสีจาง 
ทัJงนีJ เพราะในดินที#มีสีเขม้ กิจกรรมที#เกิดโดยจุลินทรียจ์ะมีมากกวา่ ทาํใหอุ้ณหภูมิสูงกวา่ดินที#มีสี
จาง 

- Psychrophile เป็นจุลินทรียที์#เจริญไดดี้ในที#อุณหภูมิตํ#าประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส 
 - Mesophile เป็นจุลินทรียที์#สามารถเจริญไดดี้ในอุณหภูมิปานกลาง ในช่วง 20-40 

  องศาเซลเซียส 
- Thermophile เป็นจุลินทรียที์#สามารถเจริญไดดี้ในอุณหภูมิสูง ในช่วง 40-60 องศา- 
   เซลเซียส 

 ความชื�น จุลินทรียดิ์นมกัจะมีความสามารถสูงในการปรับตวัเขา้กบัระดบัความชืJนใน
ดิน แต่โดยปกติแลว้ สภาพความชืJนที#เหมาะสมสําหรับจุลินทรีย ์มกัจะอยู่ในช่วงเดียวกบัพืช
ชัJนสูง 
 ปฏิกิริยาของดิน จุลินทรียดิ์นที#เป็นประโยชน์ส่วนมาก จะเจริญไดดี้ในดินที#มีปฏิกิริยา
เป็นกลาง เช่น bacteria เจริญไดดี้ที#ค่าความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 6.0 - 8.0 เชืJอราเจริญไดดี้ที#ค่า
ความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 4.0 - 5.0 และแอคติโนมยัสีทเจริญไดดี้ที#ค่าความเป็นกรด - ด่าง
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เท่ากบั 7.0 - 7.5 สาํหรับแบคทีเรียที#อยูร่่วมกบัพืชตระกูลถั#วนัJน เจริญไดดี้ในดินที#มีแคลเซี#ยมสูง 
ถา้หากดินมีความเป็นกรดสูงแลว้ กิจกรรมที#เกิดจากแบคทีเรียพวกนีJจะลดลงอยา่งรวดเร็ว 
 การถ่ายเทอากาศ ในอากาศประกอบดว้ยก๊าซที#เป็นประโยชน์ต่อจุลินทรียห์ลายชนิดเช่น 
ออกซิเจน จาํเป็นสําหรับการหายใจ และนอกจากนัJนเชืJอราและแอคติโนมยัสีทยงัใช้สําหรับ
กระบวนการย่อยสลายอินทรียวตัถุด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ จาํเป็นสําหรับกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของสาหร่ายบางชนิด และเป็นแหล่งคาร์บอนของแบคทีเรียบางชนิดดว้ย โดย
ส่วนใหญ่ดินที#มีเนืJอหยาบมกัจะมีการถ่ายเทอากาศดีกวา่ดินที#มีเนืJอละเอียดและแน่นทึบ ดงันัJน 
กิจกรรมต่าง ๆ จึงเกิดขึJนไดง่้ายกวา่ดว้ย 

- aerobic bacteria เป็นแบคทีเรียที#สามารถเจริญไดดี้ในที#มีออกซิเจน 
 - anaerobic bacteric เป็นแบคทีเรียที#สามารถเจริญไดดี้ในที#ไม่มีออกซิเจน 
 - facultative anaerobic bacteria เป็นแบคทีเรียที#สามารถเจริญไดท้ัJงในสภาพมีและไม่ 

  มีออกซิเจน แต่เจริญไดดี้ในที#มีออกซิเจนมากกวา่ 
 - microaerophillic bacteria เป็นแบคทีเรียที#เจริญไดดี้ในที#มีออกซิเจนนอ้ย 
 ปัจจัยอื0น ๆ  เช่น  แสงมีความจาํเป็นสําหรับจุลินทรียบ์างชนิดที#ตอ้งสังเคราะห์อาหาร
เอง  เช่น สาหร่ายแต่สําหรับแบคทีเรียแล้ว จะไม่สามารถทนต่อแสงอาทิตย์โดยตรงได ้  
แบคทีเรียบางชนิดตอ้งการความเคม็ 
 
จุลนิทรีย์ด้านการเกษตร ( ดุสิต, 2556 ) 
 จุลินทรียที์#มีประโยชน์หลากหลายชนิดที#ถูกนาํมาใชเ้พิ#มประสิทธิภาพทางการผลิตพืช  
โดยเฉพาะอยา่งยิ#งการปกป้องพืชพนัธ์ุอ่อนแอให้รอดพน้จากศตัรูพืช โดยบทบาทของจุลินทรีย์
เหล่านีJ อาจจะช่วยพืชในการตรึงไนโตรเจน ละลายฟอสเฟต และธาตุอาหารพืชชนิดอื#น ๆ 
ปกป้องพืชจากการเขา้ทาํลายของเชืJอโรคและแมลงศตัรูพืชดว้ยกลไกการเป็นปรสิต การชกันาํ
ใหพ้ืชผลิตฮอร์โมนพืช และการกระตุน้ภูมิตา้นทานพืชทัJงระบบ ซึ# งจุลินทรียห์นึ# งสายพนัธ์ุอาจมี
หนึ#งกลไกหรือมากกวา่หนึ#งกลไกที#เป็นประโยชน์ต่อพืช ตวัอยา่ง เช่น แบคทีเรียบริเวณรอบราก
พืชซึ# งมีศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้หลากหลายบทบาท ได้แก่  มี
ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ การแยง่ใชธ้าตุเหล็กจากเชืJอโรค ตลอดจนชกันาํให้พืชมี
ระบบภูมิต้านทานรอดพน้จากการรบกวนของศตัรูพืชซึ# งการใช้จุลินทรียที์#มีประโยชน์ทาง
การเกษตรสามารถใช้ได้หลายรูปแบบ ได้แก่ การใส่หรือราดดิน การคลุกเมล็ด หรือจุ่มส่วน
ขยายของพนัธ์ุพืช รวมทัJงการพน้ตน้พืช แต่อยา่งไรก็ดี การคลุกเมล็ดดว้ยจุลินทรียเ์ป็นวิธีที#ง่าย
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และประหยดั ส่วนวิธีการใส่ลงในดินตอ้งใช้จุลินทรียใ์นปริมาณที#มากจึงทาํให้สิJนเปลืองและ
อาจไม่ไดผ้ล ถา้เป็นวธีิการพ่นนิยมใชใ้นกรณีที#ตอ้งควบคุมเชืJอโรคและแมลงศตัรูพืช ซึ# งอาจทาํ
ให้พืชมีผลผลิตเพิ#มมากยิ#งขึJน เนื#องจากจุลินทรียส์ามารถควบคุมพืชที#ดืJอสารเคมีไดส้ําเร็จ แต่
หลกัสาํคญัในการใชจุ้ลินทรียที์#มีประโยชน์คือควรมีการใชซ้ํJ าในพืJนที#เดิมจนกระทัJงเชืJอโรคหรือ
แมลงศตัรูพืชลดลงจึงจะลดปริมาณการใช้หรือหยุดใช้จุลินทรียไ์ด้ ปัจจุบนัมีการพฒันาสูตร
สําเร็จหรรือผลิตภณัฑ์จุลินทรียที์#เหมาะสมเพื#อคงประสิทธิภาพจุลินทรียไ์ม่ให้ลดลง อยา่งไรก็
ตาม ผลิตภณัฑ์จุลินทรียที์#พฒันาขึJนควรได้รับการทดสอบในสภาพแปลงปลูกในหลายพิJนที#
ก่อนที#จะนาํมาใชใ้นระบบการผลิตพืชเศรษฐกิจ 
 การจดัการระบบการผลิตพืชดว้ยชีววธีิ ซึ# งเนน้การใชจุ้ลินทรียที์#มีบทบาทและหนา้ที#อนั
เป็นประโยชน์ต่อพืชแตกต่างกันนัJ น จัดเป็นกลยุทธ์การผลิตพืชที#ย ัJ ยืนและเป็นมิตรต่อ
สิ#งแวดลอ้มและไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งกวา้งขวาง (Prathuangwong et al., 2005) โดยเฉพาะใน
ระบบการผลิตพืชอินทรีย์ที#ผลิตจากธรรมชาติและจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ สามารถใช้ทดแทน
สารเคมีทางเกษตรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทัJงการใชจุ้ลินทรียใ์นที#นีJ ยงัสามารถควบคุมไดท้ัJง
โรคและแมลงศตัรูพืชที#เขา้ทาํลายราก ลาํตน้ และใบพืช ซึ# งสามารถนาํเขา้ร่วมกบัระบบการผลิต
พืชและหลกัการจดัการศตัรูพืชต่าง ๆ ไดทุ้กระยะและทุกขัJนตอนตลอดจนประสิทธิภาพในการ
ลดสารพิษตกคา้งในผลผลิตและสิ#งแวดลอ้มไดอ้ย่างย ัJงยืน ประกอบกบักระแสการบริโภคใน
ปัจจุบนัหนัมาใส่ใจปัญหาสุขภาพและสิ#งแวดลอ้มกนัมากขึJน เกษตรกรส่วนใหญ่จึงปรับเปลี#ยน
วิถีการผลิตของตนเองมาเป็นการผลิตพืชปอลดสารพิษซึ# งเน้นการใช้สารเคมีเท่าที#จาํเป็น 
ตลอดจนการผลิตพืชไร้สารพิษและเกษตรอินทรียซึ์# งไม่ใชปุ๋้ยเคมีและสารเคมีใด ๆ เลย จุลินทรีย์
และผลิตภณัฑ์จุลินทรียส์ําหรับส่งเสริมการเจริญเติบโต ควบคุมโรคและศตัรูพืชจึงไดรั้บความ
สนใจเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตามจุลินทรียเ์ป็นสิ#งมีชีวิต ซึ# งมีทัJงจุลินทรียที์#เป็นประโยชน์และ
จุลินทรียที์#เป็นโทษ ดงันัJน  การเลือกใช้จุลินทรียใ์ห้มีประสิทธิภาพตรงตามความตอ้งการของ
ผูใ้ช้ จึงจาํเป็นที#ตอ้งรู้จกัจุลินทรียแ์หล่งที#มา หนา้ที# การใช้ วิธีการใช ้ขอ้ควรพิจารณาในการใช้
จุลินทรีย ์และประโยชน์ของการใชจุ้ลินทรียเ์ป็นอยา่งดี  
 
กลุ่มจุลนิทรีย์ที0มีประโยชนด้านการเกษตร ( สุวรรณี, 2555 ) 

1. จุลนิทรีย์ที0เพิ0มธาตุอาหารแก่พชื 
 จุลินทรียเ์พิ#มธาตุอาหารพืชในดิน ไดแ้ก่ กลุ่มจุลินทรียแ์ปรสภาพไนโตรเจน ซึ# งผลิต
เอนไซมโ์ปรตีเอส ย่อยสลายอินทรียไ์นโตรเจนที#สะสมอยูใ่นดิน ให้อยู่ในรูปของไนโตรเจนที#
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พืชสามารถนําไปใช้ได้ จุ ลินทรีย์ในดินที# มีบทบาทในการย่อย ได้แก่  ก ลุ่ม Bacillus, 
Arthrobacter, Streptomyces, Aspergillus, Nitrobacter และ Nitrosomonas นอกจากนีJ  จุลินทรีย์
ในดินบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศเปลี#ยนให้เป็นสารประกอบไนโตรเจนที#มี
ประโยชน์ต่อพืชได ้

2. จุลนิทรีย์ที0ช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กบัพชื 
 จุลินทรีย์ที# ช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์ คือ จุลินทรีย์ที#สามารถแปรสภาพ
ฟอสฟอรัส ใหอ้ยูใ่นรูปที#พืชสามารถนาํไปใชไ้ด ้นอกจากนีJ  ยงัสามารถยอ่ยสารประกอบอนินท
รียฟ์อสฟอรัสเช่น หินฟอสเฟต หรือตะกอนของสารประกอบฟอสเฟต ซึ# งเกิดจากการใช้ปุ๋ย
ฟอสเฟตอย่างต่อเนื# องแต่ถูกตรึงไว้ในดินการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตจะช่วยเพิ#ม
ประสิทธิภาพการใชปุ๋้ยฟอสเฟตในดินได ้จุลินทรียแ์ปรสภาพฟอสฟอรัส ไดแ้ก่ เชืJอแบคทีเรียใน
กลุ่ม Bacillus sp., Pseudomonas sp., Thiobacillus sp. และเชืJอราในกลุ่ม Aspergillus sp., 
Penicillium sp. 

3. จุลนิทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื  

 จุลินทรียส่์งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เป็นกลุ่มจุลินทรียที์#อาศยัอยูใ่นดินรอบรากพืช 
และช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช โดยการสร้างสารกระตุน้การเจริญของพืช นอกจากนีJ
เชืJอจุลินทรียย์งัสามารถสร้างฮอร์โมนพืช เชืJอจุลินทรียที์#ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  ไดแ้ก่ 
Azospirillum sp., Streptomyces sp., Bacillus sp. Pseudomonas sp. และ Trichoderma sp. 
ตวัอยา่งจุลินทรียที์#มีประโยชน์ทางดา้นการเกษตร แสดงในตารางที# 2 
 
การทําเกษตรแบบเดิม   หรือการทําเกษตรเคมี  หรือการทําเกษตรแบบทั0วไป (conventional 

agricultural) 

ปัญหาจากการทาํการเกษตรแบบทั0วไป (พนัธ์จิตต,์ 2555)  ไดแ้ก่  

 1. ปัญหาและผลกระทบจากปุ๋ ยเคมี 

 การส่งเสริมการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียวโดยไม่ไดมี้การส่งเสริมการใชปุ๋้ยอินทรียเ์พื#อ
การปรับปรุงดิน สิ#งที#เกิดขึJนก็คือ ดินเสื#อมโทรม อนัเนื#องมาจากปุ๋ยเคมีจะเร่งอตัราการสลายตวั
ของอินทรียวตัถุในดิน ซึ# งทาํให้โครงสร้างของดินแน่นแข็ง ดินกระดา้ง ไม่อุม้นํJ า การใชปุ๋้ยเคมี
อย่างต่อเนื#องทาํให้ดินขาดธาตุอาหารรอง ทาํให้เกิดปัญหาโรคและแมลงได้ง่าย และการใช้
ปุ๋ยเคมีที#มีไนโตรเจนสูง(โดยเฉพาะปุ๋ยยูเรีย) ทาํให้ดินเป็นกรด ซึ# งธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสจะเปลี#ยนสภาพไปอยูใ่นรูปที#พืชเอาไปใชไ้ม่ได ้
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ตารางที# 2 ตวัอยา่งจุลินทรียที์#มีประโยชน์ทางดา้นการเกษตร 

จุลนิทรีย์ แหล่งที0มา หน้าที0ในระบบนิเวศ อ้างองิ 

แบคทีเรีย 
Bacillus subtilis 

TU-Orga1 

ดิ น บ ริ เ ว ณ
รากขา้ว 

1.ส่งเสริมการเจริญเติบโต : ขา้ว 
2. ค ว บ คุ ม โ ร ค แ ล ะ ชัก นํา ร ะ บ บ ภู มิ
ตา้นทาน 
    พืช : ขา้ว ; โรคไหม ้ใบจุดสีนํJาตาล        
    ใบขีดสีนํJาตาล กาบใบแหง้ เมล็ดด่าง   
     ขอบใบแหง้ และใบขีดโปร่งแสง 
3. ละลายฟอสเฟตและโพแทสเซียม 
4. แปรสภาพอินทรียไ์นโตรเจนใหเ้ป็น 
    อนินทรียไ์นโตรเจน 

ปา ริช า ติ  แล ะ
คณะ ( 2556 ) 
นิ ภ า พ ร  แ ล ะ 
คณะ( 2556 ) 

Pseudomonas 

fluorescens 

TU-Orga2 

ดิ น บ ริ เ ว ณ
รากขา้ว 

1. ส่งเสริมการเจริญเติบโต : ขา้วและพืช 
    ผกัตระกลูกระหลํ#า 
2. ควบคุมโรคและชักนําระบบภูมิ
ตา้นทาน 
    พืชผกัตระกลูกระหลํ#า ; โรคเน่า และ 
    ขอบใบทอง รานํJาคา้ง และใบจุด 
    อลัเทอร์นาเรีย  
    ขา้ว ; โรคไหม ้ใบจุดสีนํJาตา ใบขีดสี 
    นํJาตาล กาบใบแหง้ เมล็ดด่าง   
     ขอบใบแหง้ และใบขีดโปร่งแสง 

ดุสิต, 2556 

Bacillus 

thuringiensis 

ใบคะนา้ ควบคุมแมลงศตัรูพืช 
พืชผ ักตระกูลกะหลํ# า  ; หนอนใยผัก 
หนอน 
กระทู ้นอนคืบและหนอนผเีสืJอต่างๆ 

 

Azotobacter sp. ดิ น บ ริ เ ว ณ
รากขา้ว 

ตรึงไนโตรเจน จตุพร และคณะ
( 2555 ) 
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ตารางที0 2 (ต่อ) 

จุลนิทรีย์ แหล่งที0มา หน้าที0ในระบบนิเวศ อ้างองิ 

รา 
Trichoderma 

harzianum 

ดิ น บ ริ เ ว ณ
รากขา้ว 

 ควบคุมโรคและชกันาํระบบภูมิตา้นทาน 
พืชผกัตระกูลกระหลํ#า ; โรคเน่า และ 
ขอบใบทอง รานํJ าคา้ง และใบจุดอลัเทอร์
นาเรีย  
ขา้ว ; โรคไหม ้ใบจุดสีนํJ าตา ใบขีดสี
นํJ าตาล กาบใบแห้ง เมล็ดด่าง ขอบใบ
แหง้ และใบขีดโปร่งแสง 

จตุพร และคณะ
( 2555 ) 

Paecilomyces 

lilacinus 
- ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม สืบศกัดิy , 2539 

ก ; สิบศักดิy , 
2539 ข 

Aspergilus sp. ดิ น บ ริ เ ว ณ
รากขา้ว 

1. ยอ่ยสลายซากพืช 
2. ละลายฟอสเฟต 

จตุพร และคณะ
( 2555 ) 

Beauveria 

bassiana 

ดิ น บ ริ เ ว ณ
รากขา้ว 

ควบคุมแมลงศตัรูพืช : พืชผกัตระกูล
กะหลํ# า ; ด้วงหมัดกระโดด เต่าแตง 
หนอนใยผกั และหนอนผเีสืJอต่างๆ 
ขา้ว ; เพลีJยกระโดดสีนํJ าตาล เพลีJยจกัจั#น 
เพลีJยไฟ และหนอนห่อใบ 

ดุสิต, 2556 

 

 นอกจากนีJ การใช้ปุ๋ยเคมียงัมีผลต่อสุขภาพผู ้บริโภคทัJ งทางตรงและทางอ้อม โดย
ผลกระทบทางตรงก็คือ การตกคา้งของธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนซึ# งอยูใ่นรูปของสารไน
เตรท ที#เกิดจากการใช้ปุ๋ยที#มีไนโตรเจนมากเกินไป ซึ# งนอกจากจะพบในผลผลิตการเกษตร
โดยเฉพาะอย่างยิ#งผกัสดแล้วอาจพบสารไนเตรทในแหล่งนํJ าใต้ดินด้วย สารไนเตรทนีJ เป็น
อนัตรายต่อเด็กอ่อน เพราะสารไนเตรทจะเขา้ไปจบักบัฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง ทาํให้เม็ด
เลือดแดงไม่สามารถนออกซิเจนไปเลีJ ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้ ส่งผลให้ร่างกายขาด
ออกซิเจน จนมีลกัษณะอาการ “ตวัเขียว” ซึ# งอาการเช่นนีJ จะพบกบัเด็กทารกเท่านัJน นอกจากนีJ
สารไนเตรทยงัเป็นสารที#กระตุน้ใหเ้กิดมะเร็งไดอี้กดว้ย 



 21 

 ปัญหาผลกระทบทางออ้มเกิดขึJนจากการที#การใชปุ๋้ยเคมีจะทาํให้พืชที#เพาะปลูกอ่อนแอ
เนื#องจากการใช้ปุ๋ยเคมีมกัจะไม่ใช้ร่วมกบัปุ๋ยอินทรียท์าํให้พืชที#ปลูกขาดธาตุอาหารรองต่าง ๆ 
ส่งผลใหพ้ืชเกิดความอ่อนแอ โรคและแมลงจึงสามารถระบาดไดโ้ดยง่าย เมื#อเกิดการระบาดของ
โรคและแมลงเกษตรกรก็นิยมฉีดพ่นด้วยสารเคมีกาํจดัศตัรูพืช ซึ# งทาํให้เกิดการตกค้างและ
ปนเปืJ อนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในผลผลิตทางการเกษตร เป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
ผูบ้ริโภคไดอี้กต่อหนึ#ง 
 2. ผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรและผู้บริโภค 

 ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ#งที#มีปัญหาในเรื#องสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งในห่วงโซ่
อาหารเป็นจาํนวนมาก ซึ# งเกษตรกรมักจะฉีดพ่นสารเคมีโดยไม่มีการป้องกันตนเองอย่าง
เหมาะสม ดงันัJน เกษตรกรเกือบทัJงหมดที#ตอ้งใชส้ารเคมีการเกษตรจึงมกัมีปัญหาสุขภาพเรืJอรัง
อยูต่ลอดเวลา 
 ในขณะเดียวกันผูบ้ริโภคเองก็มีโอกาสที#จะได้รับสารเคมีการเกษตรจากสารเคมีที#
ตกคา้งอยู่ในอาหารไดค้่อนขา้งมากเช่นกนั ผกัและผลไมอ้าจมีสารกาํจดัศตัรูพืชตกคา้งอยู่เมื#อ
บริโภคสารเคมีเหล่านีJ บางส่วนอาจถูกกาํจดัออกจากร่างกาย แต่บางส่วนก็ตกค้างสะสมใน
ร่างกาย โดยเฉพาะอยา่งยิ#งในส่วนที#เป็นไขมนัในร่างกาย ซึ# งสารเหล่านีJสามารถถ่ายทอดจากแม่
ไปสู่ลูก 
 

ปัญหาผลกระทบจากสารเคมีกาํจัดศัตรูพชื 

 ในส่วนของสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชก็เช่นกนั เนื#องจากประเทศไทยมีการใชส้ารเคมีกาํจดั
ศตัรูพืชกบัพืชหลายชนิด โดยสารเคมีส่วนใหญ่จะใชใ้นการเพาะปลูกขา้ว ทัJงนีJ เพราะพืJนที#ปลูก
ขา้วมากที#สุด โดยเฉลี#ยแลว้ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์ของการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชในประเทศ
ไทยจะเป็นการใชใ้นนาขา้ว แต่เมื#อเฉลี#ยการใชส้ารเคมีต่อหน่วยพืJนที#แลว้ พืชผกัและผลไมมี้การ
ใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชเขม้ขน้มากกวา่ (ยกตวัอยา่ง เช่น องุ่นมีการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชสูงถึง 
24.63 กิโลกรัมต่อไร่ มะเขือเทศ 6.78 กิโลกรัมต่อไร่ ส้ม 4.92 กิโลกรัมต่อไร่ และผกั 4.73 
กิโลกรัมต่อไร่) แต่ถ้าเปรียบเทียบกบัพืชไร่อื#น ๆ แล้วขา้วก็นับว่ามีการใช้สารเคมีเขม้ขน้มาก
ที#สุด คือประมาณ 0.14กิโลกรัมต่อไร่ (ถั#ว เหลือง 0.12 กิโลกรัมต่อไร่ ออ้ย 0.02 กิโลกรัมต่อไร่ 
ปาล์มนํJ ามนั 0.014 กิโลกรัมต่อไร่ และขา้วโพดใช้ 0.011 กิโลกรัมต่อไร่) ประเทศไทยมีการ
นาํเขา้สารเคมีกาํจดัศตัรูพืชต่างๆ ในแต่ละปีเฉลี#ยประมาณเกือบ 80,000 ตนัต่อปี ซึ# งทัJงหมดจะ
ถูกใชใ้นการผลิตภาคการเกษตร หรือคิดเฉลี#ยต่อหวัประชากร (62.279 ลา้นคน) จะมีปริมาณการ
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ใชส้ารเคมีสูงถึง 1.28 กิโลกรัมต่อประชากร ซึ# งมากพอที#จะทาํให้ประชากรทั#วประเทศเสียชีวิต
ได ้นอกจากนีJ ยงัพบว่าในแต่ละปีมีเกษตรกรไทยเสี#ยงต่ออตัราการเกิดโรคมะเร็งมากกว่ากลุ่ม
อาชีพอื#น เนื#องจากยาฆ่าแมลงทาํให้เกิดความเสียหายต่อระดบัดีเอ็นเอ (DNA) ในเนืJอเยื#อของ
ร่างกาย ซึ# งอาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งได ้ปัญหาที#สําคญัอีกประการหนึ# ง คือ การใช้สารเคมีกาํจดั
ศตัรูพืชจะมีตน้ทุนแฝงที#มกัจะไม่ไดน้าํมาวิเคราะห์ ไม่วา่จะเป็นตน้ทุนในแง่สุขภาพของผูผ้ลิต 
ปัญหาสารเคมีตกคา้งในอาหารและระบบนิเวศ และปัญหาผลกระทบต่อสิ#งแวดลอ้ม ถา้มีการนาํ
ตน้ทุนเหล่านีJ มาพิจารณาร่วมด้วย จะพบว่าการใช้สารเคมีกาํจดัศตัรูพืชควรจะตอ้งถูกลดการ
สนบัสนุนลง เพราะตน้ทุนแฝงของการใชส้ารเคมีสูงถึง 13-155 เปอร์เซ็นต ์
 จากขอ้มูลกรมวิชาการเกษตร (2546)  พบว่า  มีการนาํเขา้ปุ๋ยเคมีสูงถึงปีละ 15,000-
20,000  ลา้นบาท  และสารเคมีนาํเขา้ปีละ 5,000-6,000  ลา้นบาท  ซึ# งสามารถเพิ#มผลผลิตเป็น
สินคา้ส่งออกทาํรายไดเ้ขา้ประเทศไดท้างหนึ# ง  แต่ผลกระทบจากการใช้สารเคมีทุกชนิดไม่ว่า
ปุ๋ยเคมี หรือสารเคมีที#ใชเ้กี#ยวกบัพืช  พืชสามารถนาํไปใชไ้ดเ้พียงร้อยละ 25-30 เท่านัJน  ส่วนที#
เหลือร้อยละ 70-75 ตกคา้งอยูที่#สิ#งแวดลอ้ม  ซึ# งส่งผลทาํลายสุขภาพแก่ผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคอยา่ง
ไม่สามารถหลีกเลี#ยงได ้   อรทยั  (2549)  รายงานปัจจยัที#มีผลต่อการตดัสินใจซืJอขา้วอินทรียข์อง
โรงพยาบาลในจงัหวดัเชียงราย  พบวา่ ปัจจยัสําคญัในการตดัสินใจซืJอขา้วอินทรียคื์อมาตรฐาน
ของขา้วตรงกบัความตอ้งการ  ปราศจากสารเคมีทุกขัJนตอนการผลิต  เจา้หน้าที#ฝ่ายโภชนาการ
คือบุคคลที#มีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซืJอขา้วอินทรียม์ากที#สุด 
 
เกษตรอนิทรีย์   (Organic  agricultural) 

เกษตรอินทรีย์คือ การทาํการเกษตรด้วยหลักธรรมชาติ  บนพืJนที#การเกษตรที#ไม่มี
สารพิษตกคา้งและหลีกเลี#ยงจากการปนเปืJ อนของสารเคมีเพื#อส่งเสริมความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
ความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศและฟืJ นฟูสิ#งแวดลอ้มให้กลบัคืนสู่สมดุลธรรมชาติ
โดยไม่ใช้สารเคมีสังเคราะห์ หรือสิ# งที#ได้มาจากการตดัต่อพนัธุกรรม  ใช้ปัจจยัการผลิตที#มี
แผนการจดัการอย่างเป็นระบบในการผลิตภายใตม้าตฐานการผลิตเกษตรอินทรียใ์ห้ไดผ้ลผลิต
สูงอุดมดว้ยคุณค่าทางอาหารและปลอดสารพิษโดยมีตน้ทุนการผลิตตํ#าเพื#อคุณภาพชีวติ 
แนวทางการปรับปรุงบํารุงดิน โดยวธีิธรรมชาติ   ไดแ้ก่ 

การปรับปรุงบาํรุงดินโดยใชร้ะบบพืช  เช่น  การปลูกพืชต่างชนิดแบบผสมผสาน การ
ปลูกพืชหมุนเวยีน  การปลูกพืชสดเป็นปุ๋ยปรับปรุงบาํรุงดิน  การปลูกพืชคลุมดิน   การปรับปรุง
บาํรุงดินโดยใช้วสัดุที#เกิดจากแหล่งธรรมชาติ เช่น การใชปุ๋้ยมาร์ (Mar) โดโลไมท์ (Dolomite)  
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หินฟอสเฟต (Rock phosphate) หินฝุ่ นปะการัง และ เปลือกหอย กระดูกป่น (Ground bone) เป็น
วสัดุปรับปรุงดินเปรีJ ยว เพื#อลดความเปรีJ ยวของดินให้นอ้ยลง และ เป็นการเพิ#มธาตุอาหารพืช 
เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัสใหแ้ก่ดินการใชแ้ร่ยปิซมั (CaSO4.2H2O) ลดความเค็ม 
และ เพิ#มธาตุอาหาร เช่น แคลเซียม และ กาํมะถนัให ้แก่ดิน  การใชเ้ขตกรรม (Deep Cultivation) 
การไถพรวนลึก ช่วยปรับปรุงดินได ้   การใชน้ํJาฝน (Rain water) ขณะฝนตกมีฟ้าแลบ ทาํให้ก๊าซ
ไนโตรเจนทาํปฏิกิริยา กบัก๊าซไฮโดรเจนเป็นแอมโมเนีย (NH3) ก๊าซนีJละลายปะปนมากบันํJ าฝน
ช่วยเพิ#มธาตุไนโตรเจน ในดินเป็นประโยชน์ต่อพืช ที#ปลูกได ้  การปรับปรุงดินโดยใชไ้ส้เดือน 
(Eargth worm)   ดิน ที#ทาํการเกษตรทั#วไป และ ดินที#มีปัญหาถา้นาํมาใช ้  ในการเกษตรนัJนเรา
สามารถใชว้ธีิธรรมชาติปรับปรุงบาํรุงดินได ้โดยเฉพาะการเกษตรแบบเกษตรอินทรียซึ์# งปฏิเสธ
การใชส้ารเคมีสังเคราะห์นาํมาใชป้รับปรุงบาํรุงดินการปรับปรุงบาํรุงดินโดยวิธีธรรม-ชาติก็ยิ#งมี
ความจาํเป็น เพราะเป็นวิธีการที#ช่วยให้เกิดความสมดุลภายในดิน เป็นการช่วยรักษาทรัพยากร
ดินใหเ้กิดประโยชน์ในการเพาะปลูกไดอ้ยา่งถาวร ผลผลิตทางการเกษตรที#ได ้จะเป็นผลผลิต ที#
มีคุณภาพบริสุทธิy  และ ปลอดภยั (Safety food) จะเป็นคุณประโยชน์ต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค ช่วย
ลดตน้ทุนในการผลิตและช่วยรักษาสิ#งแวดลอ้มให้ดีขึJนดว้ย การปรับปรุงบาํรุงดินโดยใช้วสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตร เช่น การใชปุ๋้ยคอก  การใชปุ๋้ยหมกั การใชเ้ศษพืช  การใชจุ้ลินทรีย์
ปรับปรุงบาํรุงดิน จะช่วยสร้างธาตุอาหาร แกไ้ขการขาดสมดุลของจุลินทรีย ์ในดิน  ช่วยป้องกนั
จุลินทรียก่์อโรคพืชในดิน  ช่วยยอ่ยอินทรียส์าร และอนินทรียส์ารในดิน   ซึ# ง Wu et al. (2005) 
รายงานการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพที#มีประกอบไปด้วยแบคทีเรียที#ตรึงไนโตรเจน   
แบคทีเรียที#ช่วยปลดปล่อยฟอสเฟตจากดิน (phosphate solubilizer)  และแบคทีเรียที#ช่วย
ปลดปล่อยโพแทสเซียมจากดิน (potassium solubilizer) รวมทัJง Arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) เพื#อช่วยในการเจริญของขา้วโพดที#ปลูกในเรือนกระจก  พบวา่ เมื#อผสมจุลินทรียท์ัJง 4 
กลุ่มคือ  AMF คือ Glomus misseae หรือ Glomus intraradices  ในที#มีและไม่มีแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจน (N2 fixer)  (Azotobacter chroococcum)  แบคทีเรียที#ช่วยปลดปล่อยฟอสเฟตจากดิน 
คือ Bacillus megaterium และแบคทีเรียที#ช่วยปลดปล่อยโพแทสเซียมจากดินคือ  Bacillus 

mucilaginous พบว่า  การใช้ AMF ร่วมกบัแบคทีเรียทัJง 3 ชนิด มีผลทาํให้ตน้ขา้วโพด
เจริญเติบโตในดา้นของนํJ าหนกั  ความสูงของการงอกมากที#สุด  และเพิ#มขึJนอย่างมีนยัสําคญั  
และเมื#อใส่ปุ๋ยชีวภาพดังกล่าวลงไปในดินเพียงปริมาณเล็กน้อย  ก็พบว่า  ต้นข้าวโพดมีการ
เจริญเติบโตไดดี้เมื#อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยเคมี  ซึ# งการใช้ปุ๋ยชีวภาพนัJนไม่
เพียงแต่ทาํให้ผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการในพืชสูงขึJนเท่านัJน  แต่ยงัมีผลในการปรับปรุง
คุณภาพดินโดยการเพิ#มปริมาณธาตุต่าง ๆ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  รวมทัJง 
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เพิ#มปริมาณสารอินทรียแ์ละปริมาณไนโตรเจนทัJงหมดในดินอีกด้วย  ในทางกลบักนั  ในการ
ทดลองนีJ   พบวา่ พวก AMF มีผลในการยบัย ัJงการเจริญของแบคทีเรียที#ช่วยปลดปล่อยฟอสเฟต
จากดินคือ Bacillus megaterium  ซึ# งมีผลทาํให้ดินขาดธาตุฟอสเฟต แต่การเกิดสภาพเช่นนีJ มีผล
ทาํใหส่้งเสริมการเจริญของแบคทีเรียพวกที#ตรึงไนโตรเจน และพบ AMF จาํนวนมาก  ซึ# ง   
 

ปุ๋ยชีวภาพ (Bio fertilizer) 

 ปุ๋ยชีวภาพ คือปุ๋ยที#ประกอบดว้ยจุลินทรียที์#มีชีวิต  ที#สามารถสร้างธาตุอาหาร หรือช่วย
ให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กบัพืช    ปุ๋ยชีวภาพ เป็นทางเลือกหนึ#งในการนาํมาใชช่้วยทดแทน
และเพิ#มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีและสร้างระบบการผลิตทางการเกษตรให้เกิดความย ั#งยืน  
ปุ๋ยชีวภาพ เป็นปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูง เพราะมีจุลินทรียซึ์# งจะเป็นตวัเร่งการย่อยสลายของเศษวสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรที#นาํมาผสม ระหว่างการย่อยสลายจะมีสารอินทรียต่์างๆ เกิดขึJนทัJงกรด
อินทรีย ์กรดฮิวมิค เอนไซม ์ฮอร์โมน กรดอะมิโน วิตามิน เช่นเดียวกบันํJ าสกดัชีวภาพ   เมื#อใส่ลง
ดินที#มีเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร ไถกลบหรือมีอินทรียว์ตัถุ จุลินทรียใ์นปุ๋ยหมกัชีวภาพจะ
ยอ่ยสลายอินทรียวตัถุในดิน ขณะเดียวกนัก็ยอ่ยสลายส่วนผสมของเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร
ในปุ๋ยหมกัชีวภาพให้เป็นสารประกอบอินทรีย ์และธาตุอาหารพืชที#เป็นประโยชน์ต่อตน้พืช ปุ๋ยหมกั
ชีวภาพจึงไม่ใช่ปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยอินทรียท์ั#วไปที#ไดรั้บการแปรสภาพแลว้จากกระบวนการยอ่ย
สลายโดยจุลินทรีย ์

ประโยชน์ของปุ๋ ยหมักชีวภาพ 

ปุ๋ยหมักชีวภาพ เป็นปุ๋ยหมักที# มีจุลินทรีย์ เมื#อใส่ลงในดินที#มีสภาวะที# เหมาะสม 
จุลินทรียจ์ะทาํหนา้ที#ยอ่ยสลายเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร หรืออินทรียว์ตัถุที#มีอยูใ่นไร่นา ไม่ว่า
จะเป็นพืJนที#นาขา้ว พืJนที#เพาะปลูกพืชไร่ พืชผกั และสวนไมผ้ล ซึ# งจะไดส้ารอินทรียที์#เป็นประโยชน์
ต่อการเจริญเติบโต และเพิ#มปริมาณของจุลินทรีย์ในดิน ทําให้ดินมีอินทรียวตัถุเพิ#มขึJ น มี
จุลินทรียที์#เป็นประโยชน์อาศยัอยู่ในดินมากขึJน ดินมีคุณสมบติัทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชที#ปลูก ตน้พืชจะได้รับธาตุอาหาร และสารอินทรียที์#เป็น
ประโยชน์ไดอ้ย่างต่อเนื#อง  ในพืJนที#นาขา้ว พืJนที#ปลูกพืชไร่ พืชผกั หลงัการเก็บเกี#ยวจะมีเศษวสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรหลงเหลืออยูใ่นไร่นา ในแปลงปลูก ไม่ควรเผาทิJง ควรไถกลบเศษวสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตรหรือนาํเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรจากภายนอกไร่นา มาใส่ลงในพืJนที#
เพาะปลูกเพิ#มเติม แล้วไถกลบหรือหมกัไวใ้ห้เกิดการย่อยสลาย เป็นการนาํอินทรียวตัถุและธาตุ
อาหารพืชกลบัคืนลงสู่ดิน และก่อนไถกลบควรฉีดพ่นด้วยนํJ าสกดัชีวภาพ เพื#อช่วยเร่งการย่อย
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สลาย อตัราการใชปุ๋้ยหมกัชีวภาพในช่วงการเตรียมดิน  ประโยชน์ของปุ๋ยหมกัชีวภาพ มีมากมาย
หลายดา้น เช่น ดา้นเกษตรกรรม จะช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน ช่วยแกปั้ญหา
ศตัรูพืช ช่วยปรับสภาพดินให้ร่วนซุย อุม้นํJ า และให้อากาศผา่นอยา่งเหมาะสม ช่วยยอ่ยสลาย
อินทรียว์ตัถุใหเ้ป็นอาหารของพืช และช่วยให้ผลผลิตมีคุณภาพสูง ดา้นการประมง  ช่วยควบคุม
คุณภาพนํJ าในบ่อเลีJ ยงสัตวน์ํJ า และมีผลทาํให้ผลผลิตสูงขึJน  ดา้นสิ#งแวดลอ้ม ช่วยกาํจดักลิ#น
เหมน็และยอ่ยสลายของเสีย 
ประโยชน์ที0ได้รับจากเกษตรอนิทรีย์ 

 จากผลกระทบของเกษตรเคมีทาํให้หลายคนหันมาให้ความสนใจการทาํเกษตรที#
ปลอดภยัไม่ใชส้ารเคมี ซึ# งเกษตรอินทรียเ์ป็นทางเลือกหนึ#งในการผลิตดงักล่าว ซึ# งจากการศึกษา
ของ FAO เกี#ยวกบัผลความสําเร็จของฟาร์มที#ปรับเปลี#ยนเขา้สู่ระบบเกษตรอินทรียใ์นการเพิ#ม
ผลผลิต โดยมีการศึกษาข้อมูลจาก 79 โครงการในประเทศกาํลงัพฒันา พบว่า ในเขตเกษตร
นํJ าฝน ผลผลิตต่อพืJนที#เพิ#มขึJนราว 50-100 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที#เขตชลประทาน ผลผลิตเพิ#มขึJน 
5-10 เปอร์เซ็นต์ ซึ# งการที#เกษตรกรสามารถปรับเปลี#ยนเขา้สู่ระบบเกษตรอินทรียโ์ดยที#ผลผลิต
ไม่ลดลง และกลบัเพิ#มมากขึJนไดน้ัJน เกิดจากผลของการอนุรักษแ์ละการปรับปรุงบาํรุงดินดว้ย
ปุ๋ยอินทรียแ์ละอินทรียวตัถุอย่างจริงจงั ในปี 2550 การผลิตเกษตรอินทรียไ์ด้ขยายตวัไปอย่าง
รวดเร็วกวา่ 120 ประเทศทั#วโลกประมาณวา่มีพืJนที#ที#ทาํการผลิตในระบบเกษตรอินทรีย ์(ที#มีการ
รับรองมาตรฐาน) ทั#วโลกราว 193.75 ลา้นไร่ (31 ลา้นเฮกตาร์) หรือคิดเป็น 0.7 เปอร์เซ็นต ์ของ
พืJนที#การเกษตร (31,325 ลา้นไร่)  
 นอกจากนีJ  ยงัมีการศึกษาวิจยัประโยชน์ที#ไดรั้บจากการทาํเกษตรอินทรียอื์#น ๆ ซึ# งอาจ
พอสรุปไดด้งันีJ  
 1. ด้านสิ0งแวดล้อม 

 - ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ไดท้าํการรวบรวมและเปรียบเทียบงานวิจยั 33 เรื#อง 
ไดข้อ้สรุปวา่ เกษตรอินทรียน์าํไปสู่การสร้างความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะ นก พนัธ์ุ
พืช และแมลง นอกจากนีJ ยงัทาํให้ห่วงโซ่อาหารที#ถูกทาํลายไปโดยสารเคมีกลบัฟืJ นคืน ทาํให้มี
อาหารจากธรรมชาติ เช่น กุง้ หอย ปู ปลา ฯลฯ  
 -  ความอุดมสมบูรณ์ของดิน จากการวิจยัในแคลิฟอร์เนีย พบว่า ธาตุไนโตรเจนที#มี
ประโยชน์ (nitrogen mineralization potential) ในระบบเกษตรอินทรียสู์งกวา่เกษตรทั#วไปถึง 3 
เท่าและมีคาร์บอนอินทรียใ์นดิน (organic carbon) สูงกว่าถึง 28 เปอร์เซ็นต์ ซึ# งเป็นตวัชีJ วดั
ปริมาณของอินทรียวตัถุในดิน และทาํให้การเกิดโรคต่อพืชลดลง นอกจากนีJ ในงานวิจยัอื#นยงั
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แสดงให้เห็นวา่ การเปลี#ยนมาใช้ปุ๋ยอินทรียส์ามารถเพิ#มไนโตรเจนในดิน (soil nitrogen) 7-15 
เปอร์เซ็นต ์ 
 -  ผลต่อการเปลี#ยนแปลงภูมิอากาศ จากการศึกษาของ IFOAM พบว่า เกษตรอินทรีย์
สามารถลดก๊าซเรือนกระจก และมีความสามารถในการปรับเปลี#ยนเมื#อพบกบัความแปรปรวน
ของอากาศไดดี้กวา่  
 - การจดัการนํJ าและของเสีย เกษตรอินทรียส์ามารถจดัการของเสียไดดี้กวา่โดยผา่นการ
ปฏิบติั ไดแ้ก่ การคลุมดินดว้ยเศษพืช (mulching) เป็นตน้ นอกจากนีJการทาํเกษตรอินทรียย์งัไม่มี
ความเสี#ยงต่อปัญหานํJ าปนเปืJ อนสารเคมีทางการเกษตร ในขณะที#การใช้มูลสัตวแ์ทนปุ๋ยเคมี 
รวมทัJงการทาํปุ๋ยหมกัยงัช่วยลดการรั#วไหลของมูลสัตวล์งในแหล่งนํJาอีกดว้ย 
 2. ด้านสุขภาพ 

 เกษตรกรเกือบทัJ งหมดที#ต้องใช้สารเคมีการเกษตรมักมีปัญหาสุขภาพเรืJ อรังอยู่
ตลอดเวลา ในขณะเดียวกนัผูบ้ริโภคเองก็มีโอกาสที#จะไดรั้บสารเคมีการเกษตรที#ตกคา้งอยู่ใน
อาหารไดค้่อนขา้งมากเช่นกนั 
 แมว้า่ในระบบการผลิตเกษตรอินทรีย ์จะปฏิเสธการใชส้ารเคมีการเกษตรทุกชนิด และ
ในมาตรฐานการตรวจรับรองเกษตรอินทรียมี์ขอ้กาํหนดเกี#ยวกบัการป้องกนัการปนเปืJ อนของ
สารเคมีการเกษตรและมลพิษจากภายนอก แต่ในทางปฏิบติัก็อาจจะยงัคงสามารถพบสารเคมี
การเกษตรปนเปืJ อนในผลผลิตเกษตรอินทรีย ์ซึ# งในทางเกษตรอินทรียก์็ยอมรับความจริงในขอ้นีJ  
เพราะสิ#งแวดลอ้มโดยรวมทั#วโลกถูกปนเปืJ อนจากสารเคมีการเกษตรทัJงสิJน อย่างไรก็ตามการ
ปนเปืJ อนของสารเคมีการเกษตรในผลผลิตเกษตรอินทรียค์วรจะอยูใ่นระดบัตํ#ากวา่ผลผลิตทั#วไป  
 นอกจากผลผลิตเกษตรอินทรียจ์ะมีความปลอดภยัมากกวา่ผลผลิตทั#วไปแลว้ประโยชน์
ต่อสุขภาพโดยตรงที#ผูบ้ริโภคไดจ้ากการบริโภคอาหารเกษตรอินทรียก์็คือ คุณค่าทางโภชนาการ 
คุณค่าทางโภชนาการของผลผลิตเกษตรอินทรียสู์งกว่าผลผลิตทั#วไปอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
ซึ# งคาดวา่น่าจะเกิดจาก 2 ปัจจยัสาํคญั คือ 
 1) การปรับปรุงบาํรุงดินในระบบเกษตรอินทรีย ์ซึ# งทาํให้พืชเกษตรอินทรียมี์ระบบเมตา
โบลิซึมที#ดีกวา่ ส่งผลใหผ้ลผลิตเกษตรอินทรียมี์วติามินซี ธาตุเหล็ก แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส
ที#สูงกว่าผลผลิตที#ไม่ใช่เกษตรอินทรีย ์รวมทัJงมีไนเตรทและโลหะหนักตกคา้งที#น้อยกว่า ใน
ขณะเดียวกนัปริมาณโปรตีนในผลผลิตเกษตรอินทรียไ์ม่แตกต่างกบัผลผลิตทั#วไป 
 2) ผลผลิตเกษตรอินทรียมี์ปริมาณนํJ าในผลผลิตตํ#ากวา่ (เฉลี#ย 20 เปอร์เซ็นต)์ ซึ# งทาํให้
มวลแห้ง (drymatter) สูงกวา่ผลผลิตทั#วไป ส่งผลให้ผลผลิตเกษตรอินทรียมี์ปริมาณธาตุอาหาร
ต่างๆ ในสัดส่วนที#มากกวา่ผลผลิตทั#วไป 
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 3. ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในดิน 

 “ความอุดมสมบูรณ์ของดิน” ถือไดว้า่เป็นหวัใจของเกษตรอินทรีย ์ผิวดินในระบบนิเวศ
ป่าธรรมชาติจะมีเศษซากพืชและใบไม้ปกคลุมอยู่ตลอดเวลา ซึ# งอินทรียวตัถุที#คลุมดินนีJ  
นอกจากจะช่วยป้องกนัการกดัเซาะและการพงัทลายของหนา้ดินแลว้ ยงัมีส่วนสําคญัที#ทาํให้ดิน
มีความอุดมสมบูรณ์มากขึJน เพราะอินทรียวตัถุเหล่านีJ เป็นอาหารของสิ#งมีชีวิตและจุลินทรียที์#อยู่
ในดิน ดงันัJน การมีอินทรียวตัถุคลุมหนา้ดินจึงทาํให้ “ดินมีชีวิต” ขึJน ซึ# งเมื#ออินทรียวตัถุเหล่านีJ
ยอ่ยสลายผุพงั (โดยการทาํงานของสิ#งมีชีวิตและจุลินทรียใ์นดิน) ก็จะทาํให้เกิดฮิวมสัซึ# งทาํให้
ดินร่วนซุย และสามารถเก็บกักนํJ าและธาตุอาหารต่างๆ ได้เพิ#มมากขึJ น ดินจึงมีความชืJนอยู่
ตลอดเวลา และมีธาตุอาหารเพียงพอให้กบัพืชพรรณในบริเวณดงักล่าวเจริญเติบโตได้อย่าง
สมบูรณ์แขง็แรง ดงันัJนหลกัการของการทาํเกษตรอินทรียจึ์งจาํเป็นตอ้งหาอินทรียวตัถุต่าง ๆ มา
คลุมหนา้ดินอยูเ่สมอ ไม่วา่จะเป็นฟาง ใบไม ้หรือแมแ้ต่พืชขนาดเล็ก (เช่น พืชที#ใชป้ลูกคลุมดิน) 
ซึ# งอินทรียวตัถุ เหล่านีJ จะกลายเป็นอาหารของสิ#งมีชีวิตและจุลินทรียใ์นดิน ทาํให้ดินฟืJ นกลบัมา
มีชีวติอีกครัJ งหนึ#ง นอกจากนีJการไม่ใชส้ารเคมีต่างๆ ที#เป็นอนัตรายต่อสิ#งมีชีวิตและจุลินทรียใ์น
ดิน (เช่น สารเคมีกาํจดัศตัรูพืช) เป็นการช่วยทาํให้ดินสามารถฟืJ นความอุดมสมบูรณ์ของตวัเอง
ไดอ้ย่างรวดเร็ว เมื#อดินมีความสมบูรณ์พืชที#ปลูกก็แข็งแรง มีความตา้นทานต่อโรคและแมลง 
รวมทัJงใหผ้ลผลิตสูง 
คุณสมบัติของอาหารเลี�ยงเชื�อทั�ง 7 ชนิด 

1. Plate count agar (PCA) 

 เป็นอาหารเลีJยงเชืJอที#ใชส้าํหรับการตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ัJงหมด ส่วนประกอบของ
อาหารประกอบไปดว้ย Tryptone 5 กรัม เป็นแหล่งไนโตรเจนของแบคทีเรีย Yeast extract 2.5 
กรัม เป็นแหล่งของคาร์บอน ไนโตรเจนและวิตามิน สําหรับการเจริญของจุลินทรีย์ทั#วไป 
กลูโคส 1 กรัม เป็นแหล่งพลงังานของจุลินทรีย ์วุน้ 15 กรัม นํJากลั#น 1,000 มิลลิลิตร 
2. Carboxymethylcellulose agar (CMC) 

 เป็นอาหารเลีJ ยงเชืJอที#ใช้สําหรับการคดัแยกจุลินทรียที์#สามารถย่อยสลายเซลลูโลสได ้
ส่วนประกอบของอาหารเลีJ ยงเชืJอประกอบไปดว้ย Carboxymethylcellulose 5 กรัม เป็นแหล่ง
พลงังานของจุลินทรีย ์Yeast extract 1 กรัม เป็นแหล่งของคาร์บอน ไนโตรเจนและวิตามิน 
สําหรับช่วยในการเจริญของจุลินทรีย์  (NH4)2SO4 เป็นInorganic nutrient และเป็นแหล่ง
ไนโตรเจนของจุลินทรีย ์วุน้ 15 กรัม นํJากลั#น 1,000 มิลลิลิตร 
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3.  Nitrogen free medium (NFM)  

 เป็นอาหารเลีJ ยงเชืJอที#ใช้สําหรับการคดัแยกจุลินทรีย์ที#สามารตรึงไนโตรเจนได้จาก
อากาศ ส่วนประกอบของอาหารประกอบไปดว้ย CaCl2.2H2O 0.1 กรัม, K2HPO4 1 กรัม, 
MgSO4.7H2O 0.2 กรัม และ FeSO4.7H2O 0.05 กรัม  เป็นแหล่งของ Inorganic nutrient ใชเ้ป็น
แหล่งของคาร์บอนและเกลือแร่ กลูโคส 10 กรัม เป็นแหล่งของพลงังาน วุน้ 15 กรัม นํJ ากลั#น 
1,000 มิลลิลิตร 
4. Internation streptomyces project 2 (ISP2) 

 เป็นอาหารเลีJยงเชืJอที#ใชส้ําหรับการคดัแยกจุลินทรียเ์ฉพาะในกลุ่มจาํพวกของแอคติโน
มยั-สีท ส่วนประกอบของอาหารประกอบไปดว้ย Malt extract 10 กรัม เป็นแหล่งของไนโตรเจน 
Yeast extract 4 กรัม เป็นแหล่งของคาร์บอน ไนโตรเจนและวติามิน สาํหรับช่วยในการเจริญของ
จุลินทรีย ์กลูโคส 4 กรัม เป็นแหล่งของพลงังานของจุลินทรีย ์วุน้ 15 กรัม นํJ ากลั#น 1,000 
มิลลิลิตร 
5. Pikovskaya' s  medium (Kucey, 1963) 
 เป็นอาหารเลีJ ยงเชืJอที#ใชส้ําหรับการคดัเลือกแบคทีเรียที#สามารถละลายฟอสเฟตในดิน
ส่วนประกอบของอาหารประกอบไปดว้ย Ca(PO4)2 5 กรัม เป็นเหล่งของฟอสเฟต (NH4)2SO4 
0.5 กรัม, KCl 0.2 กรัม, MgSO4.7H2O 0.1กรัม, MnSO4 และ FeSO4 เล็กนอ้ย  เป็นแหล่งของ 
Inorganic nutrient ใชเ้ป็นแหล่งของคาร์บอนและเกลือแร่ Yeast extract 0.5 กรัม เป็นแหล่งของ
คาร์บอน กลูโคส10 กรัม เป็นแหล่งของพลงังาน วุน้ 15 กรัม นํJากลั#น 1,000 มิลลิลิตร 
6. Czapek' s  medium (ดดัแปลง Atlas, 1993) 
 เป็นอาหารเลีJ ยงเชืJอที#ใช้สําหรับการคดัแยกจุลินทรียเ์ฉพาะในกลุ่มจาํพวกของเชืJอรา 
ส่วนประกอบของอาหารประกอบไปดว้ย NaNO3 2 กรัม เป็นแหล่งของไนเตรท CaHPO4.H2O 1
กรัม, KCl 1.4 กรัม, MgSO4.7H2O 0.5 กรัม, FeSO4.7H2O 0.01 กรัม เป็นแหล่งของ Inorganic 
nutrient ใชเ้ป็นแหล่งของคาร์บอนและเกลือแร่ ซูโครส 30 กรัม เป็นแหล่งของพลงังาน วุน้ 15 
กรัม นํJากลั#น 1,000 มิลลิลิตร 
7. Aleksandrov medium (Hu et al., 2006) 
 เป็นอาหารเลีJ ยงเชืJอที#ใช้สําหรับการคดัแยกจุลินทรีย์ที#สามารถละลายโพแทสเซียม 
ส่วนประกอบของอาหารประกอบไปดว้ย Calcium carbonate 2 กรัม, CaSO4 2 กรัม เป็นแหล่ง
ของแคลเซียม KCl 2 กรัม เป็นแหล่งของโพแทสเซียม MgSO4.7H2O 0.05 กรัม, FeCl3 0.1 กรัม 
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เป็นแหล่งของ inorganic nutrient ใชเ้ป็นแหล่งของคาร์บอนและเกลือแร่ กลูโคส 5 กรัม เป็น
แหล่งของพลงังาน วุน้ 15 กรัม นํJากลั#น 1,000 มิลลิลิตร 
 
วธีิการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยทั0วไปมี 4 วธีิคือ 

1. การวเิคราะห์ดิน (soil analysis) 
2. การสังเกตอาการขาดธาตุอาหารของพืช (nutrient deficiency symptom) 
3. การวเิคราะห์พืช (plant analysis) 
4. การทดสอบโดยใชพ้ืชปลูกทดลองในกระถางและในไร่นา (biological test) 

 
หลกัการและขั�นตอนการวเิคราะห์ดิน  

1. หลกัการสาํคญัในการวเิคราะห์ดินมี 2 ประการคือ 
1.1 การสกดั คือ การละลายธาตุอาหารที#คาดวา่จะเป็นประโยชน์ต่อพืช  ออกมาทัJงหมด 

หรือออกมาในปริมาณที#เป็นสัดส่วนที#แน่นอนกบัปริมาณที#พืชใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง  โดยใชน้ํJ ายา
สกดัซึ# งเป็นสารละลายที#เหมาะสม 

1.2 การวเิคราะห์ปริมาณ คือการนาํนํJายาที#สกดัไดจ้ากดินมาวเิคราะห์หาปริมาณของธาตุ
อาหารแต่ละชนิดโดยใชเ้ครื#องมือที#อ่านค่าไดล้ะเอียดมีความแม่นยาํและแน่นอน 
2. ขัJนตอนการวเิคราะห์ดิน ประกอบดว้ย 4 ขัJนตอน คือ 
 2.1 การเก็บตวัอยา่งดิน  เป็นขัJนตอนแรกที#มีความสาํคญัที#สุด เนื#องจากตวัอยา่งดินที#เก็บ
จะตอ้งเป็นตวัแทนที#ดีของพืJนที#ทัJงหมด  จึงควรแบ่งพืJนที#ออกเป็นแปลงยอ่ยที#มีขอบเขตชดัเจน  
โดยภายในแปลงยอ่ยเดียวกนัควรมีความแตกต่างกนันอ้ยที#สุด หรือไม่มีเลย 
 2.2 การวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบติัการ  เป็นการวิเคราะห์ดินดว้ยวิธีมาตรฐานเพื#อให้ได้
ขอ้มูลที#มีความถูกตอ้ง 
 2.3 การแปลความหมายของผลการวเิคราะห์ดิน  เป็นการนาํขอ้มูลที#ไดจ้ากการวิเคราะห์
มาเปรียบเทียบกบัผลการวจิยัที#มีผูศึ้กษามาก่อน  แลว้แปลขอ้มูลนัJนวา่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ใน
ระดบัใด 
 2.4 การให้คาํแนะนาํการใชปุ๋้ย  หรือการปรับปรุงดิน  การให้คาํแนะนาํเกี#ยวกบัวิธีการ
จดัการที#ทาํใหไ้ดผ้ลตอบแทนสงในการปลูกพืช เช่น คาํแนะนาํเกี#ยวกบัชนิดอตัราและวิธีการใส่
ปุ๋ยที#เหมาะสม 
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 การเพาะปลูกเพื#อให้ไดผ้ลผลิตสูงสุดจาํเป็นจะตอ้งคาํนึงถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
ซึ# งจะหมายถึง ความสามารถของดินในการปลดปล่อยธาตุอาหารรูปที#เป็นประโยชน์ต่อพืชได้
ครบทุกธาตุในปริมาณที#เพียงพอและสมดุลกนัตามที#พืชตอ้งการ  การประเมินระดบัความอุดม
สมบูรณ์ของดินคือ  วิธีการที#จะทาํให้ทราบว่าระดบัธาตุอาหารพืชในดินมีปริมาณเท่าใดและ
เพียงพอ กบัความตอ้งการของพืชหรือไม่ 
 
การเกบ็ตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างดินเพื0อวเิคราะห์ 

การเกบ็ตัวอย่างดิน 
 การเก็บตวัอยา่งที#นิยมทาํกนัมีอยู ่2 ประเภท ประเภทแรก  เป็นการเก็บตวัอย่างดินเพื#อ
ใช้ในการจาํแนกดิน และประเภทที# 2 เป็นการเก็บตวัอย่างดินเฉพาะหน้าดิน  เพื#อใช้ตรวจ
วิเคราะห์ สําหรับประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน หรือเพี#อนาํมาใชแ้นะนาํการใชปุ๋้ยสําหรับ
พืชที#ตอ้งการปลูก 
 การเก็บตวัอย่างดิน เพื#อใช้ในการจาํแนกดินตามปกติจะเก็บจากหลุมที#กวา้ง  1 เมตร  
ยาว 2  เมตร  และลึก  2 เมตร และลึก  2 เมตร   การเก็บตวัอย่างดิน จะเก็บตามชัJนดิน  (soil 
horizon)  ซึ# งไดม้าจากการทาํคาํบรรยายหนา้ตดัดินตามระบบมาตรฐานสากล  ตวัอยา่งที#เก็บส่ง
หอ้งปฏิบติัการ  ประกอบดว้ย 

1. ตวัอยา่งดินรวม (composite samples) หรือตวัอยา่งดินที#เปลี#ยนสภาพ (disturbed soil 
samples) เป็นตวัอยา่งที#เก็บโดยทั#ว ๆ ไปจากแต่ละชัJนดินใส่ลงในถุงเก็บตวัอยา่งดิน  ตวัอยา่งดิน
นีJจะใชใ้นการวเิคราะห์สมบติัของดินทางกายภาพ  เคมี  และทางแร่ 

2. ตวัอยา่งดินสภาพธรรมชาติ (undeisturbed soil samples)  เป็นตวัอยา่งที#เก็บโดยให้มี
ดินในสภาพที#ใกล้เคียงกบัที#อยู่ในสภาพธรรมชาติมากที#สุด  การเก็บตวัอย่างดินจาํเป็นต้อง
ระมดัระวงัเป็นพิเศษ  โดยปกติจะใช้กล่องเก็บตวัอย่างดิน  ซึ# งมี 2 แบบ  คือแบบกระบอกกลม 
(core)   และแบบกล่องสี# เหลี#ยมที# เรียกวา่ Kubiena box  แต่ถา้ไม่มีก็ใช้ภาชนะอื#น ๆได ้ ขอ้
สาํคญัคือพยายามใหต้วัอยา่งดินตามธรรมชาตไดรั้บการกระทบกระเทือนนอ้ยที#สุด  และตวัอยา่ง
ดินมีขนาดพอสมควร  ตวัอย่างดินนีJ จะนาํไปใช้ในการวิเคราะห์หาสมบตัของดินทางกายภาพ
บางอยา่ง  รวมถึงการศึกษาทางจุลสัณฐานของดิน และแร่บางชนิดในดิน 
การเตรียมตัวอย่างดิน 

  เมื#อนาํตวัอยา่งดินมาถึงหอ้งปฏิบติัการแลว้ใหเ้ลขตวัอยา่งดิน  นาํดินออกผึ#งโดยเกลี#ยดิน
ในถาด  การผึ#งดินนัJนตอ้งผึ#งในห้องที#สะอาด  ไม่มีฝุ่ นคลุ้ง  หรือปนเปืJ อนด้วยปุ๋ย  หรือสารเคมี  
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เลือกเศษพืช  หรือเศษกรวดหินออกทิJงให้หมดเท่าที#จะทาํได ้ เมื#อดินแห้งแลง้แลว้บดดว้ยเครื#องบด
ดิน  แลว้ร่อนดินที#บดดว้ยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร  ส่วนของดินที#คา้งบนตะแกรงนาํไปบดอีกจน
หมดเก็บตวัอยา่งที#บดแลว้นีJ ใส่ถุงพลาสติก  กล่องกระดาษ  หรือขวดพลาสติก  เขียนเลขที#ตวัอยา่ง
ดินที#เก็บวเิคราะห์ 

วธีิวเิคราะห์ปฏิกริิยาของดิน (soil reaction; pH) 
 ปฏิกิริยาของดิน หมายถึง  ความเป็นกรด (acidity) หรือความเป็นด่าง (alkalinity)  ของ
ดิน  การที#ดินมีสภาพเป็นกรด  หรือเป็นด่าง  เป็นเพราะ hydrogen ion (H+)  ในสารละลายดิน ถา้
ในสารละลายดินมี H+ > OH-  ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรด ถา้ H+< OH-  ดินมีปฏิกิริยาเป็นด่าง และถา้ 
H+ = OH- ดินมีปฏิกิริยาเป็นกลาง  การวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน  นิยมวดัเป็นค่า  
pH  เรียกวา่ มาตราพีเอช (pH scale)  ที#บ่งบอกเป็นตวัเลขซึ# งสัมพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของ H+  
มากกวา่การใชค้วามเขม้ขน้ของ H+  โดยตรงเป็นดรรชนีของความเป็นกรดและความเป็นด่าง 
 การวดั pH  ของดิน  ในห้องปฏิบติัการทดลองใช้วดัดว้ยเครื#อง pH meter  หลกัการ
เหมือนกบัการวดั pH  โดยทั#วไป  แต่การวดั pH  ของดินใชส้ารละลายไดห้ลายชนิด  เป็นตน้วา่  
วดัในนํJ า ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์  สารละลายแคลเซียมคลอไรด์  หรือโซเดียม
ฟลูออไรด์  การใช้สารละลายต่างชนิดกนั  จะเป็นตวัชีJ บอกคุณสมบติับางอย่างของดินนัJน ๆ   
เมื#อตอ้งการทราบเพียงวา่ดินมี pH  เป็นกรด หรือด่าง การวดัใชว้ดัในนํJ า ในอตัราส่วนของดินต่อ
นํJ าต่าง ๆ กนั ตัJงแต่อตัราส่วน 1:1, 1:2, 1:2.5, 1:5  ผูว้ดัจะเลือกใช้อตัราส่วนใดก็ได ้ แต่มี
ขอ้สังเกตว่าปริมาณสัดส่วนของนํJ าที#ต่างกนัจะมีผลต่อค่า pH  ที#วดัได้  ในห้องปฏิบตัการ
วิเคราะห์ดินโดยทั#วไปมกัใช้สัดส่วนดินต่อนํJ าเป็น 1:1 หรือ 1:2  ในกรณีที#ตอ้งการทราบว่า  
ความเป็นกรดของดินเกิดจากปริมาณ Al3+ ในดิน  หรือจาก H+  มกัใชว้ดั pH  ในสารละลายของ 
KCl  ความเขม้ขน้ 1N  ในอตัราส่วน 1:1 
 วิธีที#นิยมใช้ในการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  ของดินมี 2 วีคือ วิธีที#นิยมใช้ในสนามคือ
วธีิ  Colorimetric method  ซึ# งส่วนใหญ่ใชส้ารประกอบอินทรียที์#ใหสี้เฉพาะเจาะจงเมื#อสัมผสักบั
ดินที#มีค่าความเป็นกรด-ด่าง หนึ#ง ๆ  และนาํไปเทียบกบั chart สีมาตรฐานของ pH indicator  แต่
ละชนิด  ซึ# งค่าที# เป็นค่าโดยประมาณเท่านัJ น  ส่วนวิธีที# นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการคือ  วิธี 
Electrometric หรือ potentiometric method ใชเ้ครื#องมือ pH meter  จากหลกัการความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งขัJวไฟฟ้า  (glass electode)  สองอนัที#จุ่มอยูใ่นสารละลายดิน ซึ# งผนัแปรโดย
กลบักบัความเขม้ขน้ของ H+  อิสระที#อยูใ่นสารลลาลายความสัมพนัธ์นีJ ถูกนาํมาดดัแปลงให้อ่าน
ออกมาเป็นค่าความเป็นกรด-ด่าง  บนหนา้ปัดของ pH meter  ระดบัความรุนแรงของความเป็น
กรด-ด่างของดิน  แสดงในตารางที# 3 
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ตารางที#  3 ระดบัความรุนแรงของความเป็นกรด-ด่างของดิน (soil reaction) , pH (ดิน : นํJ า  = 1: 
1)  (Land Classification Division และ FAO project staff, 1973; Soil survey division staff, 
1993) 

              
ที#มา:   สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื#อการพฒันาที#ดิน (2547) 
 

อนิทรียวตัถุในดิน (organic matter; OM) 

 อินทรียวตัถุในดิน  หมายถึง  อินทรียส์ารทุกชนิดที#มีอยู่ในดินซึ# งไดจ้ากซากพืช  ซาก
สัตว ์ และสิ#งมีชีวิตต่าง ๆ ที#อาศยัอยู่ในดิน  สิ#งขบัถ่ายของมนุษนยแ์ละสัตว ์ สลายตวัทบัถมอยู่
ในดิน  รวมถึงอินทรียสารที#รากพืชปลดปล่อยออกมา  และที#จุลินทรีย์สังเคราะห์  (สํานัก
วิทยาศาสตร์เพื#อการพฒันาที#ดิน,  2547)  สารประกบอเนทรียใ์นดิน (organic compounds of 
soil) หมายถึงสิ#งมีชีวิตและซากสิ#งมีชิวิตที#ยงัไม่เน่าเปื# อย  ที#เน่าเปื# อยไปบางส่วนและที#เน่าเปื# อย
สมบูรณ์แลว้  รวมทัJงผลผลิตทีไดจ้ากการแปรสภาพแลว้ ประกอบดว้ย 

-จุลินทรียที์#ดาํรงชีพในดิน (living organisms) ทัJงจุลินทรียข์นาดใหญ่และเล็ก 
-อินทรียวตัถุในดิน (organic matter) องค์ประกอบที#ปลอดสิ#งมีชีวิต เป็นสารผสม

ประกอบดว้ยผลิตผลส่วนใหญ่ที#เกิดจากการแปรรูปของซากสารอินทรีย ์ ทัJงโดยการย่อยสลาย
ดว้ยจุลินทรียแ์ละปฏิกิริยาทางเคมี 
หน้าที0ของอินทรียวัตถุในดิน   ได้แก่   หน้าที#ทางด้านอาหารพืช  เป็นแหล่งไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  สําหรับการเจริญเติบโตของพืช  หน้าที#ทางด้านชีววิทยา  มีผลอย่างมากต่อการ
ทาํงานของจุลินทรียที์#ดาํรงชีพกบัพืชและสัตว ์ หนา้ที#ดา้นฟิสิกส์  และเคมี-ฟิสิกส์  คือการช่วย
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เสริมโครงสร้างดินใหดี้ขึJนจึงเป็นการปรับปรุงการไถพรวนให้เกิดประโยชน์มากขึJน เพิ#มอากาศ
และกกัเก็บความชืJน และเพิ#มประจุความสามารถของดินในการแลกเปลี#ยน  เกลือ  แร่ธาตุ  และ
การปรับสมดุลกรด-ด่าง 
 อินทรียวตัถุ (organic matter) มีผลทัJงทางตรงและทางออ้มต่อการเกิดธาตุอาหารพร้อม
ใชเ้พื#อการเจริญเติบโตของพืช  นอกจากเป็นแหล่งบริการอาหารพืช เช่น ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส
และซลัเฟอร์โดยผา่นการแปรสภาพเป็นแร่ธาตุโดยจุลินทรียใ์นดินแลว้อินทรียวตัถุยงัมีอิทธิพล
ต่อการให้อาหารพืชจากแหล่งอื#นด้วย เช่น อินทรียวตัถุเป็นที#ตอ้งการเพื#อเป็นแหล่งพลงังาน
สาํหรับจุลินทรียที์#ทาํหนา้ที#ตรึงไนโตรเจน  เป็นตน้ 

ตัวอย่างดิน  อินทรียว ัตถุในดินประกอบด้วยอินทรียสารหลายชนิด  คือพวก
สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจน  สารประกอลอินทรียฟ์อสฟอรัส  สารประกอบอินทรียก์าํมะถนั  
เป็นตน้  และเมื#ออินทรียว์ตัถุสลายตวัโดยจุลินทรียถึ์งขัJนสุดทา้ยจะไดฮิ้วมสั (humus) ซึ# งเป็น
อินทรียป์ระกอบเชิงซ้อนที#ประกอบขึJนจากสารกลุ่มต่าง ๆ เช่น  methyl phenolic, quinone และ 
carboxylic groups  ที#มีอยูใ่นดิน ฮิวมสั แบ่งไดเ้ป็น สองส่วน คือ humic acid และ fulvic acid  
ฮิวมสันีJไม่ใช่สารที#คงทนถาวร  จุลินทรียใ์นดินทาํใหส้ลายตวัได ้ เช่นเดียวกบัอินทรียสารอื#นที#มี
อยู่ในดินแต่อตัราการสลายตวัของฮิวมสัจะช้ากว่าการสลายตวัของอินทรียสารที#เป็นตน้กาํเนิด
ของฮิวมสั  ฮิวมสัเป็นของแข็งที#มีอนุภาคละเอียดมากมีบทบาทสําคญัคือมีความสามารถในการ
แลกเปลี#ยนแคตไอออน (cation exchange capacity)  สูงสามารถดูดซบันํJ าไดดี้  และมีบทบาท
สาํคญัต่อการเกาะยดึกนัเป็นเมด็ของอนุภาคดิน  ระดบัอินทรียวตัถุ  แสดงในตารางที# 4 
ตารางที#  4 ระดับอินทรียวตัถุ  (organic matter) (% organic carbon X 1.724)       

 
ที#มา:   สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื#อการพฒันาที#ดิน (2547) 
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ฟอสฟอรัสที0เป็นประโยชน์ต่อพชื (available phosphorus, P) 

ความสาํคญัของธาตุฟอสฟอรัสต่อพืช   ไดแ้ก่  เป็นองคป์ระกอบของสารที#สําคญัในพืช
หลายชนิด เช่น เป็นองคป์ระกอบสําคญัของ นิวคลีโอโปรตีน  ฟอสโฟลิพิด เป็นองคป์ระกอบ
ของแหล่งพลงังาน ของพืช ช่วยเคลื#อนยา้ยพลงังานในพืช และกรดนิวคลีอิค  เป็นองคป์ระกอบ
ของเอนไซมห์ลายชนิด  เป็นตน้    

หนา้ที#ของฟอสฟอรัส  ทาํให้ลาํตน้แข็งทาํให้ลาํตน้แข็งแรงไม่ลม้ง่ายและตา้นทานโรค 
ฟอสฟอรัสช่วยให้รากพืชสามารถใช้โพแทสเซียมได้ดีขึJ น ช่วยแก้ผลเสียเนื#องจากพืชได้รับ
ไนโตรเจนมากเกินไป  ส่งเสริมการเจริญเติบโตระยะแรกของรากฝอย  รากแขนง  ช่วยเร่งให้พืช
แก่เร็ว  โดยช่วยในการออกดอกออกผลและการสร้างเมล็ดของพืช  ทาํให้ผลผลิตของพืชมี
คุณภาพดี  ช่วยเพิ#มความตา้นทานโรคบางชนิด  มีประโยชน์ในการเร่งการเจริญเติบโตของราก 
ทาํใหร้ากขยายยดื ส่งเสริมการเจริญของรากฝอยและ รากแขนง ช่วยการออกดอกและสร้างเมล็ด
ตน้อ่อน ช่วยในการสังเคราะห์แสง สร้างแป้งและนํJ าตาล ช่วยให้พืชดูดไนโตรเจน โพแทสเซียม 
และโมลิบดินมั ไดดี้ขึJน ฟอสเฟตในรูปที#เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในสารละลายในดิน พวกนีJ
มกัจะเปลี#ยนไปอยูใ่นรูปที#พืชใชป้ระโยชน์ไม่ไดใ้นทุกสภาพของความเป็นกรดด่าง เช่น ถา้ดิน
เป็นกรด ฟอสเฟตจะทาํปฏิกิริยาทางเคมีกบัเหล็ก หรือ อะลูมิเนียมไปเป็นเหล็กหรือ อะลูมิเนียม
ฟอสเฟตที#พืชไม่สามารถดูดไปใชไ้ด ้หรือถา้ดินเป็นด่างจะทาํปฏิกิริยาทางเคมีกบัแคลเซียมและ
แมกนีเซียม เปลี#ยนไปเป็นแคลเซียมหรือแมกนีเซียมฟอสเฟตที#ไม่ละลายนํJ าพืชนําไปใช้
ประโยชน์ไม่ไดเ้ช่นกนั เพื#อใหฟ้อสฟอรัสหรือฟอสเฟตเป็นประโยชน์ต่อพืช จึงควรรักษาให้ดิน
มีปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัสูงและระดบัความเป็นกรดด่างของดินควรอยู่ในช่วงประมาณ 
6.0-7.0 รูปที#ฟอสฟอรัสจะเป็นประโยชน์ต่อพืชได ้ คือ orthophosphate (H2PO-

4) และ dibasic 
orthophosphate (HPO4

2-)  พืชตอ้งการฟอสฟอรัสเพิ#มมากขึJนตามปริมาณการเจริญเติบโตของพืช  
ในขณะที#พืชกาํลงัสร้างกิ#งกา้นสาขาแต่ยงันอ้ยมากเมื#อเทียบกบัไนโตรเจนและตอ้งการมากยิ#งขึJน
เมื#อพืชเริมออกดอกและสร้างเมล็ดจนถึงเมล็ดแก่  หลงัจากนัJน  พืชจะตอ้งการฟอสฟอรัสนอ้งลง
ตามลําดับจนถึงไม่ต้องการเลยเมื#อพืชแก่เต็มที#จนถึงเมล็ดแก่  หลังจากนัJ นพืชจะต้องการ
ฟอสฟอรัสน้อยลงตามลําดับจนถึงไม่ต้องการเลยเมื#อพืชแก่เต็มที#   หากพืชขาดหรือได้รับ
ฟอสฟอรัสไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของพืช รากพืชจะไม่เจริญ มีรากฝอยน้อยและรากจะ
ผอม บาง สัJน และมีจาํนวนนอ้ย ตน้แคระแกรน การเจริญเติบโตจะหยุดชะงกั ใบมีสีแดงแซม 
เนื#องจากพืชมีการสังเคราะห์รงควตัถุ แอนโทไซยานิน เพิ#มขึJน จึงทาํให้สีของใบกลายเป็นสีม่วง
เขม้ โดยเฉพาะเกิดที#ใบแก่ การออกดอกชา้ มีขนาดเล็ก การติดเมล็ดนอ้ย และจาํนวนลดลง พืช
หกัลม้ไดง่้าย 
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 ชนิดของสารประกอบฟอสฟอรัสในดิน  แยกออกเป็น 2 ประเภท คือ   สารประกอบ
อินทรียฟ์อสฟอรัส  เป็นสารที#ประกอบดว้ยโมเลกุลใหญ่ ๆ ของสารอินทรียที์#ทาํหนา้ที#คลา้ยแคต
ไออนที#มาแทนที# H  ของกรดออโทฟอสฟอริก  โดยโมเลกุลของสารอินทรียแ์ละอนุมูลฟอสเฟต
มีการจับตัวกันในลักษณะเช่นเดียวกับการจับตัวระหว่างโมเลกุลของกรดกับแอลกอฮอล ์ 
โดยทั#วไป  สารประกอบอินทรียฟ์อสฟอรัสในดินชัJนบนที#มีการทบัถมของเศษซากพืช  หรือ
ตะกอนที#ถูกพดัพา  รูปของสารประกอบอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน  ไดแ้ก่  inositol phosphates 
ซึ# งพบประมาณร้อยละ 30-45 ของอินทรียฟ์อสฟอรัสทัJงหมดในดิน  กรดนิวคลีอิก  ซึ# งพบโดย
เฉลี#ยประมาณร้อยละ 2 ของอินทรียฟ์อสฟอรัสทัJงหมดในดิน  ฟอสโฟลิพิด  พบเป็นปริมาณ
น้อยกว่าร้อยละ 1  ของ อินทรียฟ์อสฟอรัสทัJงหมดในดิน  และอินทรียฟ์อสฟอรัสอื#น ๆ ที#ไม่
สามารถระบุไดว้่าเป็นสารประกอบชนิดใดซึ# งพบเป็นปริมาณมากกวา่ ร้อยละ 62  ของอินทรีย์
ฟอสฟอรัสทัJงหมดในดิน   สารประกอบอนินทรียฟ์อสฟอรัส  ไดแ้ก่  เกลือฟอสเฟตซึ# งเกิดจาก
แคตไอออนต่าง ๆ เขา้แทนที# H  อะตอมของกรดฟอสฟอริก  จาํนวน 1,2  หรือ 3 อะตอมก็ได ้ 
ดินที#ใช้ทาํการเกษตรกรรมโดยทั#วไปซึ# งเป็นดินแร่ธาตุโดยเฉพาะในดินล่างจะพบอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสเป็นปริมาณมากกวา่ ร้อยละ 95  ของฟอสฟอรัสทัJงหมดในดิน 
 แหล่งสําคัญของฟอสฟอรัสที#เป็นประโยชน์ในดิน  ได้แก่  ซากพืชที#ใส่ลงในดิน  
ฟอสฟอรัสในซากพืชจะถูกจุลินทรีย์ดินย่อยสลายให้อยู่ในรูปของฮิวมัสในดิน  และหาก
ฟอสฟอรัสในซากพืชมีมากเกินความต้องการของจุลนทรีย ์ ฟอสฟอรัสในรูปของอนินทรีย์
ฟอสเฟตส่วนที#เหลือจะถูกปลดปล่อยออกมาใหพ้ืชใชไ้ด ้   อินทรียฟ์อสฟอรัสในฮิวมสั  อินทรีย์
ฟอสฟอรัสในฮิวมสัจะถูกจุลินทรียย์อ่ยสลายต่อไปเป็นอนินทรียฟ์อสฟอรัสอยา่งชา้ ๆ อยา่งไรก็
ตาม  อินทรียฟ์อสฟอรัสที#พบในดินที#ใช้ทาํการเพาะปลูกทั#วไปมกัมีปริมาณน้อยเมื#อเทียบกบั
แหล่งที#มาอื#น ๆ ของฟอสฟอรัสในดิน  ดงันัJน  อินทรียฟ์อสฟอรัสในฮิวมสัจึงเป็นแหล่งที#มาจ
ของฟอสฟอรัสที#มีความสําคญัน้อยมากในดิน   แร่ฟอสเฟตในดิน   อาจแบ่งตามความเป็น
ประโยชน์ได้เป็น 3 ชนิด  ได้แก่   ฟอสเฟตที#เป็นประโยชน์ช้ามาก (very slow available 
phosphate)  เช่น แร่อะพาไทต ์ เหล็กฟอสเฟต  แมงกานีสฟอสเฟต  และอะลูมินมัฟอสเฟตที#มี
อายุมาก   ฟอสเฟตที#เป็นประโยชน์ค่อนขา้งช้า slowly available phosphate) ไดแ้ก่ อนุมูล
ฟอสเฟตที#อยูใ่นสารละลายดิน  และฟอสเฟตที#อยูใ่นรูป CH2PO4, CaHPO4.2H2O และ CaHPO4 
เป็นตน้   ปุ๋ยฟอสเฟต  ไดแ้ก่  ปุ๋ยคอกต่าง ๆ  ซึ# งมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ#ามากประมาณร้อยละ 0.1-
0.4    แร่หรือหินฟอสเฟต  ซึ# งมีฟอสเฟตที#ละลายไดใ้นนํJ าและในกรดซิตริกเป็นปริมาณนอ้ยแม้
จะมีฟอสฟอรัสทัJงหมดสูงถึงร้อยละ 36  จึงมีความเป็นประโยชน์ต่อพืชตํ#าเมื#อเปรียบเทียบกบัปุ๋ย
ฟอสเฟตที#ผ่านกระบวนการแปรสภาพทางเคมี  โดยการทาํปฏิกิริยากบักรดกาํมะถนั หรือกรด
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ฟอสฟอริกซึ# งจะได้ปุ๋ยซุเปอร์ฟอสเฟตชนิดต่าง ๆ ที#ละลายไดดี้ในนํJ าและในกรดซิตริก  ซึ# งมี
ความเป็นประโยชน์ต่อพืชสูง  อยา่งไรก็ตาม  เมื#อใส่ปุ๋ยเหล่านีJลงไปในดิน  ฟอสเฟตที#ละลายได้
ง่ายจากปุ๋ยก็มีโอกาศที#จะถูตรึงในดินทาํให้ความเป็นประโยชน์ต่อพืชลดลงอย่างมาก  แต่ส่วน
ของปุ๋ยที#ตกคา้งอยู่ในดินนัJนจะกลบัมาเป็นประโยชน์ต่อพืชที#ปลูกตามมาไดอี้กซึ# งเรียกว่า ผล
ตกคา้งของปุ๋ย (residual effect) 
 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารพืชธาตุหนึ#งที#พืชตอ้งการเป็นปริมาณมาก และจะมีอยูใ่นดิน
ตํ#ามากโดยมีค่าเพียง 0.06 เปอร์เซ็นต ์ เมื#อเทียบกบัไนโตรเจนที#มี 0.14 และ โพแทสเซียม 0.83 
เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสที#เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในรูปอนุมูลฟอสเฟตคือ H2PO4

-
  และ  

HPO4
2-  ซึ# งไดจ้ากกระบวนการแปลสภาพของอินทรียวตัถุ  และจากการละลายของสารประกอบ

ฟอสเฟตต่างในดิน  ออกมาอยูใ่นสารละลายดิน (soil solution)  ซึ# งอยูใ่นสภาพสมดุลกนั เมื#อพืช
ดูดดึงฟอสเฟตในสารละลายดินไปใชจ้ะทาํให้ปริมาณในส่วนนีJลดลง  ฟอสเฟตในส่วนของแข็ง
ในดินจะถูกปลดปล่อยออกมาเพื#อชดเชย  ซึ# งอัตราการสลายตัวของฟอสเฟตออกมาอยู่
สารละลายดินจะชา้  หรือเร็วขึJนอยูก่บัชนิดของสารประกอบฟอสเฟตในดิน 
 วิธีวิเคราะห์ทางเคมีเพื#อทราบปริมาณฟอสฟอรัสที# เป็นประโยชน์ในดิน  นิยมใช้
สารละลายชนิดต่าง ๆ  ทัJ งที# เป็นด่างและเป็นกรดทัJ งนีJ ขึJ นกับการศึกษาวิจัยกันมาแล้วว่า 
สารละลายชนิดใดเมื#อสกดัปริมาณฟอสฟอรัสในดินกนัมาแลว้ว่า  สารละลายชนิดใดเมื#อสกดั
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินแลว้มีความสัมพนัธ์มากที#สุดกบัฟอสฟอรัสที#พืชสามารถดึงดูดไปใช ้ 
หรือกบัผลผลิตของพืช  สารละลายที#ใช้สกดัดินในห้องปฏิบติัการนีJ ใช้วิธีของ Bray II  ซึ# ง
ประกอบดว้ย 0.1 NHCl และ 0.03  N NH4F  ซึ# งความเป็นกรดของสารละลายนีJ   จะช่วยละลาย
ฟอสเฟตบางส่วนของแข็งในดินออกมา  และ F-  ในสารละลายสกดัจะช่วยแทนที#ฟอสเฟต
ไอออนที#ถูกดูดยึดอยู่ที#ผิวของ soil colloid ให้ออกมาอยู่ในรูปที#ละลาย  ซึ# งอยู่ในรูปที#เป็น
ประโยชน์ต่อพืช  สามารถใช้ไดก้บัดินส่วนใหญ่ของประเทศ  แต่สําหรับดิน calcareous หรือ 
alkaline หรือดินที#มีปฏิกิริยาเป็นกลาง ซึ# งฟอสเฟต ส่วนใหญ่อยูใ่นรูป Ca-phosphate แลว้ควรใช้
วธีิของ Olsen (1954) 
 
โพแทสเซียมที0เป็นประโยชน์ต่อพชื (available potassium; P) 

 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักที#พืชต้องการปริมาณมาก  และจําเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชในกิจกรรมสร้างและเคลื#อนยา้ยนํJ าตาล  สังเคราะห์แสงและการหายใจ ฯลฯ  
โพแทสเซียมในดินมีอยู่ดว้ยกนั 3 รูป  คือ Fixed K, Exchangeable K และ Soluble  รูปที#พืช
สามารถนาํไปใชไ้ดคื้อ  Exchangeable K และ Soluble     
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 ความสําคญัของธาตุโพแทสเซียมต่อพืช  ปัจจุบนัยงัไม่ทราบแน่นอนว่าโพแทสเซียม
เป็นส่วนประกอบของสารประกอบที#มีบทบาทในการเจริญเติบโตของพืช  เขา้ใจวา่โพแทสเซียม
ทาํหนา้ที#ช่วยประกอบกิจกรรม มากกวา่เป็นองคป์ระกอบ ของสารประกอบในพืช  โพแทสเซียม
จะสะสมอยูที่#ยอด  หรือใบอ่อนมากกวา่ส่วนที#แก่ของพืช 
 หน้าที#ของโพแทสเซียมในพืช  ไดแ้ก่  โพแทสเซียมจาํเป็นสําหรับกระบวนการสร้าง
คาร์โบไฮเดรทและการเคลื#อนยา้ยคาร์โบไฮเดรทในพืช   มีส่วนร่วมในการสร้างคลอโรฟิลล ์  
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของใบและการสร้างเนืJอไมแ้ข็งของลาํตน้  ส่งเสริมการเจริญของราก   
เป็นธาตุที#จาํเป็นในการสร้างหวัของ root crop  จาํเป็นสําหรับการสร้างเนืJอผลไมที้#มีคุณภาพดดี   
ทาํให้เซลล์พืชอิ#มนํJ า  เพราะโพแทสเซียมช่วยให้รากพืชดูดนํJ าไดดี้ขึJน  พืชที#ไดรั้บโพแทสเซียม
เพียงพอจึงทนแลง้ไดดี้กวา่พืชที#ขาด   ทาํให้เซลล์พืชอิ#มนํJ า  เพราะโพแทสเซียมช่วยให้รากพืช
ดูดนํJาไดดี้ขึJน  พืชที#ไดรั้บโพแทสเซียมเพียงพอจึงทนแลง้ไดดี้กวา่พืชที#ขาด     ทาํให้คุณภาพของ
พืชดีขึJน  เช่น ช่วยใหต้อซงัของธญัพืชแข็งไม่ลม้ง่าย  ช่วยให้ใบยาสูบไหมไ้ฟไดดี้  และช่วยเพิ#ม
ปริมาณแป้งและนํJาตาลในพืช   ป้องกนัผลเสียหายจากการที#พืชไดรั้บไนโตรเจนมากเกินไป และ
ช่วยไม่ให้ผลไมมี้เนืJอฟ่าม  โพแทสเซียมยงัช่วยไม่ให้พืชแก่เร็วในกรณีที#พืชไดรั้บฟอสฟอรัส
มากเกินไป  เกี#ยวขอ้งกบักระบวนการไนเตรทรีดกัชนัและกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนพืชที#
ขาดโพแทสเซียมอาจจะมีไนโตรเจนในรูปของไนเตรทสะสมอยูม่ากผิดปกติ  ช่วยให้พืชมีความ
ตา้นทานโรคบางชนิดีขึJน  
แหล่งที0มาของโพแทสเซียมในดิน 

 โพแทสเซียมในดิน  ส่วนใหญ่มาจากการสลายตวัของวตัถุตน้กาํเนิดดินที#เป็นหินและ
แร่ที#มีโพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบ  แร่สําคญัที#มีโพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นปริมาณ
มาก  ไดแ้ก่  แร่พวกโพแทสเฟลด์สปาร์  (potash feldspars, KAISi3O8)  และแร่พวกไมกา (mica)  
แร่เหล่านีJ เมื#อสลายตวักลายเป็นดินจะให้ธาตุโพแทสเซียมและแร่ดินเหนียวชนิดต่าง ๆ เช่น อิล
ไลต ์(illite)  และเวอร์มิคิวไลต์    ตกคา้งอยูใ่นดินเป็นปริมาณมากจึงมกัพบวา่ดินเนืJอละเอียด  
หรือดินหนียวจะมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกว่าดินเนืJ อหยาบ  หรือดินทราย  ส่วนหินที#มี
โพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบอยูเ่ป็นปริมาณมากคือหินอคันี  เช่น  หินแกรนิต  ดงันัJน  ดินที#เกิด
จากหินอคันีจึงมกัมีปริมาณโพแทสเซียมในดินสูงกว่าดินที#เกิดจากหินประเภทอื#น ๆ เมื#อดิน
เหล่านัJนมีอาย ุหรืออตัราการสลายตวัผพุงัของหินและแร่เท่า ๆ กนั    รูปของโพแทสเซียมในดิน 
โพแทสเซียมในดินที#มีความสาํคญัในแง่ของการเป็นธาตุอาหารพืชนัJน เกือบทัJงหมดจะอยูใ่นรูป
ของสารอนินทรียซึ์# งอยูใ่นสภาพต่าง ๆ หรืออยูใ่นรูปทางเคมีซึ# งแบ่งออกไดเ้ป็น 3  รูป คือ  รูปที#
ละลายนํJ าได ้ (water soluble forms)  เป็นโพแทสเซียมที#อยูใ่นสภาพของแคตไอออน  หรือ
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ไอออนที#มีประจุบวกละลายอยู่ในสารละลายดินซึ# งพืชสามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทนัที
โพแทสเซียมรูปนีJ จะมีอยู่ในดินเป็นปริมาณน้อยที# สุด    รูปไอออนที# แลกเปลี# ยนได ้ 
(exchangeable forms)  ไดแ้ก่  โพแทสเซียมที#อยูใ่นสภาพของแคตไอออน (K+)  ที#ดูดยึดอยูที่#ผิว
ของสารคอลลอยด์ดินซึ# งพืชสามารถดูดไปใช้ได้โดยตรงและบางส่วนยงัสามารถปลดปล่อย
ออกมาอยู่ในสภาพของไออนละลายอยู่ในสารละลายดินซึ# งเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ง่าย  
โพแทสเซียมที#อยู่ในรูปนีJ จะมีปริมาณมากกว่าโพแทสเซียมรูปที#ละลายนํJ าได้คิดเป็นสัดส่วน
ประมาณ 9:1  แต่จะมีปริมาณน้อยกว่ามากเมื#อเทียบกบัโพแทสเซียมที#อยู่ในรูปที#ไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช     รูปที#ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช (non-exchangeable forms)  หรือรูปที#
แลกเปลี#ยนไม่ได้เป็นรูปของโพแทสเซียมส่วนใหญ่ในดินที#เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ยากมาก  
ไดแ้ก่ โพแทสเซียมที#เป็นองคป์ระกอบของแร่ชนิดต่าง ๆ ในดิน   และโพแทสเซียมที#ถูกตรึงไว้
โดยอนุภาคดินเหนียวซึ#งจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดง่้ายกวา่โพแทสเซียมที#เป็นองคป์ระกอบของ
แร่ 
 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที#พืชตอ้งการปริมาณมาก และจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืช  ในกิจกรรมสร้างและเคลื#อนย้ายนํJ าตาลสังเคราะห์แสง และการหายใจ  ฯลฯ  
โพแทสเซียมในดินมีอยูด่ว้ยกนั 3 รูปคือ Fixed K, Exchangeable K และ   soluble K รูปที#พืช
สามารถนาํไปใชไ้ด ้คือ Exchangeable K และ soluble K สําหรับ soluble นัJน พืชสามารถดูดไป
ใช้ประโยชน์ไดง่้าย  แต่เนื#องจากมีปริมาณน้อยมากจึงไม่ค่อยนาํมาใช้ในการประเมินปริมาณ
โพแทสเซียมที#เป็นประโยชน์โพแทสเซียมในดินในรูปต่าง ๆ จะสมดุลเสมอ  กล่าวคือเมื#อราก
พืชดูด Exchangeable K (readily available K)  ไปใช้ประโยชน์อยูเ่สมอจนมีระดบัตํ#ามาก  
โพแทสเซียมในดินที#ถูกตรึงไวจ้ะถูกตรึงไวจ้ะถูกปลดปล่อยออกมาอยูใ่นรูป   readily available  
ซึ# งการปลดปล่อยนีJ จะเร็วหรือชา้ขึJนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น ชนิดของ soil colloid และความชืJน
ของดิน เป็นตน้ 
 การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที#เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินนัJนมีสารละลายที#ใช้
สกดัมากกมายหลายชนิด  แต่ที#นิยมใชคื้อสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท (NH4OAc)  1 N   pH 
7.0  (Jackson, 1958)  โดยใช ้NH+

4  แลกเปลี#ยนประจุ  โพแทสเซียมให้ออกมาอยูใ่นสารลลา
ยมากกวา่การใชก้รดสกดั  ซึ# งเป็นการสกดัที#รุนแรง อาจจะทาํให้ Fixed K (slowly available K) 
ถูกปลดปล่อยออกมาด้วย  ซึ# งจะทําให้ค่าโพแทสเซียมมีมากเกินกว่าโพแทสเซียมที# เป็น
ประโยชน์ต่อพืช  ซึ# งอยูใ่นรูปที#ละลายไดแ้ละแลกเปลี#ยนไดด้งักล่าวแลว้ 

โพแทสเซียมเป็นธาตุที#มีความสําคญัคือเกี#ยวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช  
คือเร่งปฏิกิริยาต่าง  ช่วยกระตุน้การทาํงานของเอนไซม์ให้รวมตวักบัสารอื#นไดง่้ายขึJน  รักษา
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สมดุลพืชส่งเสริมใหเ้กิดกระบวนการสังเคราะห์แสงมากขึJนส่งเสริมการดูดคาร์บอนไดออกไซด ์ 
ควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ  คุณภาพของผลผลิตในดา้น  สี และขนาดคุณภาพการเก็บ  หาก
ไดรั้บธาตุนีJมากเกินไป พืชจะแก่ชา้กวา่ปกติ  เนื#องจากกิจกรรมในกระบวนการต่าง  ๆ ดาํเนินไป
ได้ไม่ดี  ธาตุโพแทสเซียม  เป็นธาตุที#เคลื#อนยา้ยภายในตน้ได้ดี  หากได้รับน้อยเกินไปพืชจะ
เจริญเติบโตชา้  ผลผลิตคุณภาพตํ#า  จะแสดงอาการขาดที#ใบล่าง  ระดบัธาตุอาหารหลกัและธาตุ
อาหารรองรูปที#เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน  แสดงในตารางที# 5 
ตารางที# 5 ระดบัธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองรูปที#เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (USDA)       

 
ที#มา:   สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื#อการพฒันาที#ดิน (2547) 
 
ความหนาแน่นรวมของดิน  (soil bulk density)   

 ความหนาแน่นรวมของดิน  หมายถึง สัดส่วนระหวา่งมวลของดิน ขณะที#มวลแห้งสนิท
ต่อหนึ#งหน่วยปริมาตรรวมของดิน (ปริมาตรของอนุภาคดินและช่องวา่งในดิน )  ค่านีJ จะแตกต่าง
จา  “ความหนาแน่นของอนภาค”  (particle  density)  ซึ# งหมายถึง  สัดส่วนระหวา่งมวลของดิน
ขณะดิน แห้งสนิทต่อหนึ#งหน่วยปริมาตรของส่วนที#เป็นของดิน  ค่าความหนาแน่นของอนุภาค
จึงสูงกว่าค่าความหนาแน่นรวมเสมอ  ค่าความหนาแน่นรวมมีหน่วยเป็นนํJ าหนักต่อหน่วย
ปริมาตร  ที#ใชโ้ดยทั#ว ๆ ไปคือ g cm-3  วิธีหาความหนาแน่นรวมของดินมีหลายวิธี  แต่ที#นิยมใช้
กนัคือ clod method และ core method  ปกติค่าความหนาแน่นจาก clod method  จะสูงกวา่ core 
method  เนื#องจากปริมาตรของดินไม่ไดร้วมถึงปริมาตรของช่องวา่งระหวา่งเม็ดดินกบัวงแหวน  
วธีิที#นาํมาใชใ้นหอ้งปฏิบติัการดา้นวเิคราะห์ดินของกรมพฒันาที#ดินที#ใช ้core method 
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 หลักการ    ดินในที#ต่าง ๆ จะมีค่าความหนาแน่นรวมแตกต่างกนัไป  ขึJนอยูก่บัปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน  เนืJอดินโครงสร้างของดิน  และการเขตกรรม  เป็นตน้  โดยทั#ว ๆ ไป ค่าความ
หนาแน่นรวมของดินบนที#มีเนืJอดินเป็นดินเหนียว  ดินร่วนปนเหนียว  และดินร่วนปนทรายแป้ง  
มีค่าอยูใ่นช่วง 1.20-1.80  g cm-3  ส่วนใหญ่ค่าความหนาแน่นรวมของดินจะเพิ#มขึJนตามความลึก
เนื#องจากมีอินทรียวตัถุนอ้ยกวา่ดินบน  ดินล่างตอ้งรับนํJาหนกัของดินที#อยูข่า้งบน  หรือเครื#องมือ
เขตกรรม  การเหยยีบย ํ#าของคน  หรือสัตว ์
 
การวัดการนํานํ�าของดินในสภาพที0อิ0มตัวในห้องปฏิบัติการ  (Laboratory measurement of 

hydraulic conductivity  of saturated soil) 
 

 การที#นํJ าจะเคลื#อนที#ผ่านดินซึ# งเปรียบเสมือนวตัถุพรุนไดน้ัJนจะตอ้งมีแรงมากกระทาํ  
ซึ# งแรงเหล่านีJก็มีอยูม่ากมาย  เช่น  เกรเดียนห์ของแรงดนั (pressure gradient)  หรือแรงดึงดูดของ
โลก  (gravitational)  หรือแรงดึงดูดยึด (adsorption)  เป็นตน้  โดยทั#วไปแลว้แรงที#มากระทาํ
เพื#อให้เกิดการเคลื#อนที#ของนํJ าในดินขึJนนัJน  เรียกวา่  แรงขบัเคลื#อน  (driving force)  เนื#องจาก
ในภาพธรรมชาติแลว้ดินจะมีนํJาอยู ่2 สภาวะคือ สภาวะที#อิ#มตวัดว้ยนํJ า (saturated condition)  ซึ# ง
หมายถึงช่องว่างในดินทุกส่วนจะมีนํJ าอยู่เต็ม และอีกสภาวะหนึ# งคือสภาวะที#ไม่อิ#มตวัดว้นนํJ า  
(unsaturated condition)  หมายถึง  ช่องว่างในดินมีนํJ าอยู่เพียงบางส่วนเท่านัJน   ดงันัJน  การ
เคลื#อนของนํJ าในดินจึงมีอยู ่2  ค่า  เช่นกนั  คือการนาํนํJ าในสภาพอิ#มตวั (saturated  hydraulic 
conductivity)  และการนาํนํJ าของดินในสภาพที#ไม่อิ#มตวั (unsaturated hydraulic  conductivity)  
ในที#นีJ จะเป็นการวดัค่าการนํานํJ าในสภาพอิ#มตัวของดินโดยการเก็บตัวอย่างดินมาวดัใน
หอ้งปฏิบติัการ  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเนืJอดินและการอุม้นํJาของดินที#สภาวะต่าง ๆ  แสดงใน 
ตารางที# 6  และค่าการนาํนํJาของดิน  แสดงในตารางที# 7 
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ตารางที# 6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเนืJอดินและการอุม้นํJ าของดินที#สภาวะต่าง ๆ (% ความชืJนโดย
นํJาหนกั) 
 

 
ที#มา : สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื#อการพฒันาที#ดิน  (2547) 
 
ตารางที# 7  ค่าการนาํนํJาของดินขณะอิ#มตวัดว้ยนํJา     
               

ที#มา:   สาํนกัวทิยาศาสตร์เพื#อการพฒันาที#ดิน (2547) 



อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 
 

เครื�องมือ 

- ตูป้ลอดเชื�อ (Biosafety cabinet class II รุ่น ABS 1200)  
- ตูบ้่มเชื�อ (Incubator) รุ่น BD/ED/FD with R3-controller     
- ตูท้าํความเยน็เก็บสารเคมี   ของ  TOSHIBA, Japan 
- ตูท้าํความเยน็ 4 องศาเซลเซียส  ของ SANYO, Japan 
- ตูแ้ช่แขง็ – 20 องศาเซลเซียส  ของ SANYO, Japan 
- เครืLองชัLงหยาบ (Laboratory balance) 2 ตาํแหน่ง ของ METTLER TOLELO รุ่น PG  

              - เครืLองชัLงละเอียด (Laboratory balance) 4 ตาํแหน่ง ของ METTLER TOLELO รุ่น P       
- เครืLองปัLนผสม (Vortex)  ของ KIKA works, Malaysia 

              - อ่างนํ�าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) รุ่น WNB 7-45 ของ Memmert และรุ่น Ecotemp                                                          
           TW20 ของ Julabo 
          - หมอ้นึLงความดนัไอนํ�าไฟฟ้า รุ่น AMA 230S/240S  ของ ASTELL 
          - หมอ้นึLงความดนัไอนํ�า (Autoclave) รุ่น 1941X 
 - ตูอ้บความร้อนแหง้ (hot air oven) 
         - เครืLองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter) รุ่น pH 500  ของ Clean  

- ไมโครเวฟ (Microwave)  ของ  Sharp, Japan 
      - กลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopes)  ของ Olympus, Japan 

- เครืLองใหค้วามร้อน  (hot plate, Clifton, 100979) 
 

อุปกรณ์  

เครื�องแก้ว  ไดแ้ก่  
จานเลี�ยงเชื�อ (petri dish),  หลอดทดลอง (test tube), ขวดดูแรน (duran bottle),  บีกเกอร์ 
(beaker), หลอดหยด (dropper), ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask), ปิเปตแกว้ (measuring 
pipette), หลอดดกัก๊าซ (durham tube), แผน่สไลด์ (slide), ขวดปรับปริมาตร (volumetric 
flask) 

อุปกรณ์อื�น ๆ  ไดแ้ก่ 
ไมโครปิเปต (micro pipette), ไมโครปิเปตทิป (micropipette tip), ชอ้นตกัสาร (spatula) ,  
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ตะเกียงแอลกอฮอล,์ ห่วงถ่ายเชื�อ (loop), แท่งแกว้เกลีLยเชื�อ (spreader), แท่งแม่เหล็กกวน 
สาร (magnetic stirrer), หลอดปัLนเหวีLยง (centrifuge tube), หลอดปัLนเหวีLยงขนาดเล็ก
(microcentrifuge tube), ปากคีบ (forceps), นาฬิกาจบัเวลา (Casio, TMR100), หลอดทน
ความเยน็ (cryotube), กล่องทนความเยน็ (cryobox)  สาํลี ถุงพลาสติก   ยางรัดของ 
 

สารเคมี 

-  Crystal violet, KI,  Acetone alcohol, Safranin, Agar, CaCl2, K2HPO4, KH2HPO4, MgSO4.7H2O, 
FeSO4.7H2O, (NH4)2SO4, Carboxymethylcellulose( CMC ), Ca3(PO4)2, Ca3(PO4)2, MgSO4.7H2O, 
KCl, MnSO4, FeSO4, NaNO3, ,  FeCl3, Calcium  carbonate, CaSO4, Tryptone, Malt extract, Beef 
extract, Peptone, Yeast extract, Glucose, Sucrose, agar, 
 

  
       



วธีิการวจัิย 
 

1. การเกบ็ตัวอย่างดิน 

ทาํการเก็บตวัอยา่งดินจากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียแ์ละดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี 
(แปลงขา้วเกษตรเคมีเป็นแปลงทีLติดกบัแปลงเกษตรอินทรีย)์  ทีLทาํการเกษตรระยะเวลาต่าง 
ๆ กนั ดงันี�   

1) ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรีย ์และดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี 
        ระยะเวลาทีLทาํเกษตรอินทรีย ์   1-2  ปี   จากอาํเภอสันกาํแพง   จงัหวดัเชียงใหม่ 
2) ดินจากแปลงขา้วเกษตรอินทรีย ์  และดินจากแปลงขา้วเกษตรเคมี   
    ระยะเวลาทีLทาํเกษตรอินทรีย ์   5-6  ปี   จากอาํเภอสันทราย  จงัหวดัเชียงใหม่ 
3) ดินจากแปลงขา้วเกษตรอินทรีย ์  และดินจากแปลงขา้วเกษตรเคมี      
     ระยะเวลาทีLทาํเกษตรอินทรีย ์   มากกวา่ 10 ปี   จากอาํเภอแม่ริม  จงัหวดัเชียงใหม่ 

 วธีิการเกบ็ตัวอย่างดิน 

 ทาํการเก็บตวัอยา่งดินในช่วงฤดูกาลหลงัการเก็บเกีLยวขา้วแลว้ โดยเก็บตวัอยา่งดิน 5 จุด 
และเก็บตัวอย่างจากตาํแหน่ง 4 มุม และตาํแหน่งกึL งกลางของแปลงนาข้าว  โดยในแต่ละ
ตาํแหน่งใชจ้อบขดุหลุมเป็นรูป V ให้ลึกในแนวดิLงประมาณ 15 เซนติเมตร แลว้ใชจ้อบถากหนา้
ดินดา้นหนึL ง เป็นแผ่นหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร จากปากหลุมถึงก้นหลุม และถากอีกดา้น
หนึLงของหลุมแลว้บรรจุใส่ถุงพลาสติก   จากนั�นนาํตวัอยา่งดินทีLไดแ้ต่ละตาํแหน่งทั�ง 5  ตาํแหน่ง  
ตาํแหน่งการเก็บตวัอยา่งดงัแสดงในภาพทีL 1 มาคลุกรวมกนัซึL งถือวา่เป็นตวัแทนของดินจาก  1  
แปลง  จากนั�นนาํดินไปผึLงให้แห้งระยะเวลาตามความเหมาะสม  จากนั�นเก็บตวัอยา่งดินเพืLอใช้
ในการศึกษาต่อไป 

 
 

 

 

       

 

 

ภาพทีL  1 การเก็บตวัอยา่งดินตามตาํแหน่งต่าง ๆ ในแปลงนาขา้ว 
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2. การศึกษาคุณสมบติัของดิน 
 2.1 การศึกษาคุณสมบติัทางจุลชีววทิยาของดิน 
  2.1.1 การแยกและศึกษาจาํนวนจุลินทรียใ์นดิน  บนอาหารเลี�ยงเชื�อชนิดต่าง ๆ  
นาํตวัอยา่งดินจากแปลงขา้วเกษตรอินทรียแ์ละดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี   ทีLทาํการเกษตร
มาระยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี ขึ�นไป  มาทาํการเจือจางตามลาํดบัดว้ยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ปราศจากเชื�อ จากนั�นเลือกระดบัความเจือจางทีLเหมาะสม  มา
เพาะเลี�ยงเชื�อโดยวธีิ  pour plate ลงบนอาหารเลี�ยงเชื�อชนิดต่าง ๆ  7 ชนิด คือ 
 - Plate count agar (PCA) ใชต้รวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั�งหมด บ่มทีLอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ระยะเวลา 24-48 ชัLวโมง 
 - Czapek ' s medium ใชส้าํหรับแยกเชื�อรา บ่มทีLอุณหภูมิหอ้ง 48-72 ชัLวโมง 
 - Internation streptomyces project 2 (ISP2) ใช้สําหรับแยกแอคติโนมยัซีส บ่มทีL
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 สัปดาห์ 
 - Carboxymethylcellulose agar (CMC) ใชแ้ยกจุลินทรียที์Lยอ่ยสลายเซลลูโลส บ่มทีL
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24-48 ชัLวโมง    
 -  Nitrogen free medium (NFM) ใชแ้ยกจุลินทรียที์Lตรึงไนโตรเจน บ่มทีLอุณหภูมิ 37 
องศา-เซลเซียส ระยะเวลา 48-72 ชัLวโมง 
 -  Pikovskaya 's medium ใช้แยกจุลินทรียที์Lละลายฟอสเฟต บ่มทีLอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา  48-72 ชัLวโมง 
 - Aleksandrov medium ใชแ้ยกจุลินทรียที์Lละลายโพแทสเซียมในดิน บ่มทีLอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48-72 ชัLวโมง 
 
 หลงัจากการบ่มเชื�อไวต้ามระยะเวลาทีLเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียแ์ต่ละชนิด   
ทาํการตรวจนับจาํนวนโคโลนีทั�งหมดของจุลินทรีย ์  แล้วบนัทึกผลจาํนวนโคโลนีของเชื�อทีL
เจริญบนอาหารเลี�ยงเชื�อแต่ละชนิด  จากนั�นเลือกจุลินทรียที์Lมีโคโลนีแตกต่างกนัมา streak ลงบน
อาหารเลี�ยงเชื�อชนิดเดียวกนักบัทีLใชใ้นการแยกเชื�อ    เพืLอใหไ้ดเ้ชื�อทีLบริสุทธิ}          บนัทึกจาํนวน
ไอโซเลทของเชื�อทีLเจริญบนอาหารเลี� ยงเชื�อแต่ละชนิด  จากนั�นเก็บรักษาเชื�อบริสุทธิ} ไวบ้น
อาหารวุน้เอียง แล้วเก็บไวใ้นตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บไวใ้นกลีเซอรอล 40 
เปอร์เซ็นต ์ทีLอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพืLอใชใ้นการศึกษาต่อไป 
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2.1.2  การศึกษาคุณลกัษณะเบื�องตน้ของแบคทีเรียทีLแยกได ้
 ในงานทดลองนี� เลือกเฉพาะแบคทีเรียมาศึกษาคุณลกัษณะเบื�องตน้  โดยทาํการศึกษา
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological characteristic) ของแบคทีเรีย นาํแบคทีเรียทีLแยกได้
ทั�งหมดมาศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาโดยเพาะเลี� ยงแบคทีเรียบนอาหารวุน้เอียงแต่ละชนิด 
ไดแ้ก่ PCA, CMC, NFM, ISP2, Pikovskaya ’s medium , Czapek ’s medium และ Aleksandrov 
ระยะเวลา 24 ชัLวโมง จากนั�นนาํแบคทีเรียแต่ละไอโซเลทไปยอ้มสีแบบแกรม (Gram’s staining) 
แลว้ส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดเลนส์ประกอบ กาํลงัขยาย 1,000 เท่า บนัทึกการติดสีแกรม 
รูปร่างและการจดัเรียงตวัของเซลลแ์บคทีเรีย 
 2.2 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดิน 

 นําตัวอย่างดินจากแปลงข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีLทาํการเกษตรอินทรีย์
ระยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี   ส่งวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของดิน  ทีLหน่วย
วเิคราะห์ดิน  สาํนกังานพฒันาทีLดินเขต 6 กรมพฒันาทีLดิน  จงัหวดัเชียงใหม่ โดยทาํการวิเคราะห์
คุณสมบติัทางเคมีของดิน ไดแ้ก่  

- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดิน  วดัโดย pH meter ตามวธีิของ Peech (1965)   
- วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุ   (organic matter) ตามวิธีการของ Walkley and Black 
(1947)   
- วเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทีLเป็นประโยชน์  (Available phosphorus) ตามวธีิของ   
 Bray  and Kurtz (1945)   
- วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมทีLแลกเปลีLยนได ้(Exchangable potassium)  โดยใช ้1 N 
ammonium acetate pH 7.0 เป็นสารสกดั  ตามวิธีการของ Jackson (1958) ทาํการ
วเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม  โดยใชเ้ครืLอง Flame Photometer 

2.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของดิน   
 นําตัวอย่างดินจากแปลงข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีLทาํการเกษตรอินทรีย์
ระยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ 10 ปี ขึ�นไป  ส่งวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของดิน  ทีLหน่วย
วเิคราะห์ดิน  สาํนกังานพฒันาทีLดินเขต 6 กรมพฒันาทีLดิน  จงัหวดัเชียงใหม่  การวเิคราะห์ ไดแ้ก่  

- ค่าความหนาแน่นของดิน  (soil bulk density)  ตามวธีิของ Blake (1965)  
- วเิคราะห์ปริมาณนํ�าในภาคสนาม (field water content)  ตามวธีิของ Gardner (1986) 
- ค่าการนาํนํ� าของดินในสภาพอิLมตวัดว้ยนํ� า (saturated hydraulic conductivity)   ตาม

วธีิของ Klute and Dirksen (1986) 
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ผลการวจัิย 
 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางจุลชีววทิยาของดิน 

ผลการแยกและศึกษาจํานวนจุลนิทรีย์ในดินบนอาหารเลี%ยงเชื%อชนิดต่าง ๆ   

จากการนาํดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 
ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี  มาเพาะเลี' ยงเชื'อบนอาหารเลี' ยงเชื'อชนิดต่าง ๆ  7 ชนิด คือ  อาหาร 
Plate count agar (PCA) ใชต้รวจนบัจาํนวนจุลินทรียท์ั'งหมด   อาหาร Czapek ' s medium ใช้
สําหรับแยกเชื'อรา  อาหาร Internation streptomyces project 2 (ISP2) ใชส้ําหรับแยกแอคติโนมยั
สีท  อาหาร Carboxymethylcellulose agar (CMC) ใชแ้ยกจุลินทรียที์Qยอ่ยสลายเซลลูโลส  อาหาร 
Nitrogen free medium (NFM) ใชแ้ยกจุลินทรียที์Qตรึงไนโตรเจน  อาหาร  Pikovskaya 's medium 
ใชแ้ยกจุลินทรียที์Qละลายฟอสเฟต  และอาหาร Aleksandrov medium ใชแ้ยกจุลินทรียที์Qละลาย
โพแทสเซียมในดิน  แล้วทาํการตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียที์Qเจริญบนอาหารเลี' ยงเชื'อแต่ละชนิด   
จากผลการทดลองในภาพทีQ 2ก แสดงผลของจาํนวนจุลินทรียที์Qแยกไดจ้ากดินแปลงเกษตรเคมีทีQ
ระยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี  บนอาหารเลี'ยงเชื'อชนิดต่าง ๆ พบวา่ บนอาหาร PCA 
มีจาํนวนจุลินทรียเ์ท่ากบั  1.7X105,  5.4X105 และ 4.6×105  และ CFU/g ตามลาํดบั   ส่วนบนอาหาร   
Czapek ’s  medium  ทีQแยกจากดินแปลงนาขา้วเกษตรเคมี  พบจุลินทรีย  4.0X104,   4.5X104 และ 
3.1×104  CFU/g ตามลาํดบั   ส่วนการแยกจุลินทรียจ์ากดินเกษตรเคมี ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 
ปี, 5-6 ปี และ  มากกวา่ 10 ปี  บนอาหาร  ISP2  พบวา่ มีจาํนวนจุลินทรียเ์ท่ากบั 4.5X104,  3.6X104  
และ 3.5×104  CFU/g  ตามลาํดบั    เมืQอตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียบ์นอาหาร CMC agar จากดิน
แปลงเกษตรเคมี  พบว่า  มีจาํนวนจุลินทรีย์เท่ากับ   2.8X104, 3.7X102  และ 1.0×105   CFU/g  
ตามลาํดบั     จากการแยกจุลินทรียบ์นอาหาร  NFM พบว่า  มีจาํนวนจุลินทรียข์องดินจากแปลง
เกษตรเคมี  ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี  เท่ากบั 2.2X104, 5.6X102  
และ  4.9×104  CFU/g  ตามลาํดบั   การแยกจุลินทรียบ์นอาหาร  Pikovskaya  medium พบจาํนวน
จุลินทรียจ์ากดินของแปลงเกษตรเคมีจาํนวน   0,  7.3X103  และ 2.9×104  CFU/g  ตามลาํดบั    
นอกจากนี'   ได้แยกจุลินทรีย์บนอาหาร  Aleksandrov   medium จากดินแปลงเกษตรเคมี   
ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี พบว่า มี  4.6X103,  3.0X103 และ 
4.7×103   CFU/g  ตามลาํดบั      ส่วนในภาพทีQ 2ข แสดงจาํนวนจุลินทรียที์Qแยกไดจ้ากดินแปลงนา
ขา้วเกษตรอินทรียซึ์Q งบนอาหาร PCA  มีจาํนวนจุลินทรีย ์4.9X105, 1.3X106  และ 9.0×105 CFU/g 
ตามลาํดบั  และ บนอาหาร Czapek ’s  medium  ทีQแยกไดจ้ากดินเกษตรอินทรียมี์จาํนวนจุลินทรีย ์ 
1.5X104, 3.4X104  และ   4.5 ×104  CFU/g ตามลาํดบั    ส่วนบนอาหาร  ISP2  จากแปลงเกษตร
อินทรียมี์จาํนวนจุลินทรีย ์1.3X104, 7.8X104   และ 4.9×104  CFU/g  ตามลาํดบั และแยกจุลินทรีย์
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จากดินแปลงเกษตรอินทรียบ์นอาหาร CMC agar จาํนวน  5.1X104, 2.0X105, 7.6×102   CFU/g  
ตามลาํดบั   และจากการแยกจุลินทรียจ์ากดินแปลงเกษตรอินทรียบ์นอาหาร NFM พบจาํนวน
จุลินทรียเ์ท่ากบั   5.7X104,  6.3X104   และ 7.6×104   CFU/g  ตามลาํดบั      และตวัอยา่งดินจาก
แปลงเกษตรอินทรียแ์ยกไดจุ้ลินทรียบ์นอาหาร  Pikovskaya ’s  medium จาํนวนเท่ากบั  1.6X104 , 
5.6X104  และ 9.6×104  CFU/g  ตามลาํดบั    ส่วนบนอาหาร  Aleksandrov medium แยกเชื'อจาก
ดินแปลงเกษตรอินทรีย ์ พบวา่ มีจาํนวนจุลินทรียเ์ท่ากบั  5.5X104, 6.8X103  และ  8.3×104  CFU/g  
ตามลาํดบั    

 

ผลจํานวนไอโซเลทของจุลนิทรีย์ที-แยกได้จากตัวอย่างดิน 
จากการเพาะเลี' ยงเชื'อของตวัอย่างดินแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมี  ทีQทาํ

การเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ  และนบัจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Qมีลกัษณะโคโลนีแตกต่างกนั
บนอาหารเลี'ยงเชื'อแต่ละชนิด  คือ บนอาหาร PCA, Czapek 's medium, ISP2, CMC agar, NFM, 
Pikovskaya 's medium และAleksandrov medium    ตวัเลขทีQแสดงในวงเล็บคือ [(จาํนวนไอโซเลท
ของแบคทีเรีย,  แอคติโนมยัซีส, เชื'อรา)] ตามลาํดบั  ทีQแยกได้จากตวัอย่างดิน ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลาต่างกัน  บนอาหารเลี' ยงเชื' อแต่ละชนิด   ซึQ งเมืQอนําดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมี 
ระยะเวลา 1- 2 ปี   มาเพาะเลี'ยงลงบนอาหารเลี'ยงเชื'อแต่ละชนิด    พบวา่   มีจาํนวนไอโซเลทของ   
แบคทีเรีย แอคติโนมยัซีท เชื'อรา  บนอาหาร  PCA, Czapek 's medium, ISP2, CMC agar, NFM, 
Pikovskaya 's medium และAleksandrov medium  ตามลาํดบั  คือ [(13, 0, 0); (0, 0, 1); (3, 1, 0); 
(4, 0, 0); (0, 0, 0); (0, 0, 0); (0, 0, 0)]   ตามลาํดบั (ภาพทีQ 3ก) และส่วนจากดินเกษตรอินทรีย ์ 
ระยะเวลา  1-2 ปี  พบวา่ มีจาํนวนไอโซเลทของ  แบคทีเรีย แอคติโนมยัซีท เชื'อรา  ดงันี' คือ [(13, 0, 
0); (0, 0, ); (3, 1, 0); (4, 0, 0); (0, 0, 0); (0, 0, 0); (0, 0, 0)]  ไอโซเลท  ตามลาํดบั (ภาพทีQ 3ข)  ส่วน
ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี ระยะเวลาทาํการเกษตร 5-6 ปี    พบวา่  มีจุลินทรียบ์นอาหารเลี'ยง
เชื'อขา้งตน้   จาํนวน  [(13, 0, 0); (0, 0, 0 ); (1, 1, 0); (0, 0, 0); (0, 0, 0); (3, 0, 4); (0, 0, 0)]  ไอโซ-
เลท  ตามลาํดบั (ภาพทีQ 4ก)   และจากแปลงเกษตรอินทรียร์ะยะเวลาทาํการเกษตร 5-6 ปี    มี
จาํนวนไอโซเลท เท่ากบั [(6, 0, 0); (0, 0, 2 ); (5, 1, 0); (6, 0, 0); (4, 0, 0); (6, 0, 0); (0, 0, 0)]  ไอ-
โซเลท   ตามลาํดบั   (ภาพทีQ 4ข) นอกจากนี'   ยงัไดศึ้กษาจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Qแยกได้
จากดิน ระยะเวลาทาํ  การเกษตรเคมี ระยะเวลามากกวา่ 10 ปี   พบว่า มีจาํนวนไอโซเลท เท่ากบั 
[(12, 0, 0); (2, 0, 0 ); (2, 2, 1); (8, 0, 0); (4, 0, 0); (7, 0, 0); (1, 0, 0)]  ไอโซเลท   ตามลาํดบั   (ภาพ
ทีQ 5ก) และ จากดินเกษตรอินทรีย ์ระยะเวลามากกวา่ 10 ปี     มีจาํนวน  [(12, 0, 0); (5, 0, 3 ); (5, 8, 
0); (1, 0, 0); (6, 0, 0); (11, 0, 0); (3, 0, 0)]  ไอโซเลท   ตามลาํดบั   (ภาพทีQ 5ข)  ซึQ งรวมจาํนวน
จุลินทรียที์Qแยกเป็นแบคทีเรีย  แอคติโนมยัซีส  และเชื'อราทีQแยกไดจ้าํนวน  165, 14 และ 13 ไอโซ-
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เลท   ตามลาํดบั  รวมจุลินทรียที์Qแยกไดใ้นการทดลองนี'ทั'งหมดจาํนวน 192 ไอโซเลท  ทาํการเก็บ
รักษาจุลินทรียท์ั'งหมดไวเ้พืQอใชศึ้กษาต่อไป 

 
ก) 

 
ข) 
ภาพทีQ 2  จาํนวนจุลินทรียที์Qแยกไดบ้นอาหารเลี' ยงเชื'อแต่ละชนิด ของดินจากแปลงนาขา้ว   (ก)   
เกษตรเคมี   (ข)  เกษตรอินทรีย ์   
(    )  ระยะเวลา  1-2 ปี    (    )   ระยะเวลา  5-6 ปี  (     ) ระยะเวลามากกวา่  10 ปี 
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ก) 

 
ข) 
ภาพทีQ 3  จาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Qแยกไดบ้นอาหารเลี' ยงเชื'อแต่ละชนิด ของดินจากแปลง
นาขา้ว   (ก)   เกษตรเคมี   (ข)  เกษตรอินทรีย ์  ทีQทาํการเกษตรระยะเวลา  1-2 ปี 
  (    )   แบคทีเรีย       (    )   แอคติโนมยัซีส   (    )   เชื'อรา 
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ก) 

 
ข) 
ภาพทีQ 4  จาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Qแยกไดบ้นอาหารเลี' ยงเชื'อแต่ละชนิด ของดินจากแปลง
นาขา้ว  (ก)  เกษตรเคมี    (ข)   เกษตรอินทรีย ์  ทีQทาํการเกษตรระยะเวลา  5-6 ปี 
  (    )   แบคทีเรีย       (    )   แอคติโนมยัซีส   (    )   เชื'อรา 
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ก) 

 
ข) 
ภาพทีQ 5  จาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Qแยกไดบ้นอาหารเลี'ยงเชื'อแต่ละชนิด ของดินจากแปลง
นาขา้ว  (ก)  เกษตรเคมี  (ข)    เกษตรอินทรีย ์  ทีQทาํการเกษตรระยะเวลามากกวา่ 10  ปี 

  (    )   แบคทีเรีย      (    )   แอคติโนมยัซีส   (    )   เชื'อรา 
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ผลการศึกษาคุณลกัษณะเบื%องต้นของแบคทเีรียที-แยกได้ 
 จากการศึกษาคุณลกัษณะของแบคทีเรียเบื'องตน้  โดยการศึกษาคุณลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยา ดว้ยการยอ้มสีแบบแกรม (Gram’ s staining)   แลว้ส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดเลนส์
ประกอบ  โดยดูการติดสีแกรม   และดูรูปร่างและการจดัเรียงตวัของเซลล์  โดยการนาํแบคทีเรียทีQ
แยกไดท้ั'งหมดในการทดลองนี'   จาํนวน  165 ไอโซเลท  จากดินแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ ระยะเวลา 1-2 ปี  เมืQอศึกษาการยอ้มสีแบบแกรม  พบว่า เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่าง
ท่อน   แกรมบวกรูปร่างกลม  แกรมลบรูปร่างท่อน  และแกรมลบรูปร่างกลม  จาํนวน  13, 1, 15 
และ 13  ไอโซเลท  ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ระยะเวลา 
5-6 ปี แยก พบวา่  แกรมบวกรูปร่างท่อน   แกรมบวกรูปร่างกลม  แกรมลบรูปร่างท่อน  และแกรม
ลบรูปร่างกลม  จาํนวน  3, 18, 18 และ 5 ไอโซเลท    ตามลาํดบั  จากตวัอย่างดินแปลงทาํนาขา้ว
เกษตรเคมีและเกษตรอินทรียร์ะยะเวลา  มากกว่า 10 ปี  เป็นแกรมบวกรูปร่างท่อน   แกรมบวก
รูปร่างกลม  แกรมลบรูปร่างท่อน  และแกรมลบรูปร่างกลม  19, 19, 26 และ 15 ไอโซเลท  
ตามลาํดบั   ผลการทดลองแสดงในตารางทีQ 8 
 
ตารางทีQ  8  จาํนวนไอโซเลทของแบคทีเรียทั'งหมดทีQแยกได้   และผลการยอ้มสีแบบแกรมและ
รูปร่างของเซลลแ์บคทีเรีย   

 

 

 

ตัวอย่างดิน 

จํานวนแบคทเีรีย 

รูปร่างและการติดสีแกรมของแบคทเีรีย 
แกรมบวก

รูปร่างท่อน 
แกรมบวก

รูปร่างกลม 

แกรมลบ

รูปร่างท่อน 

แกรมลบ

รูปร่าง 

กลม 

รวม 

ดินแปลงเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ระยะเวลา 1-2 ปี 

13 1 15 13 42 

ดินแปลงเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ ระยะเวลา  5-6 ปี 

3 18 18  5 44 

ดินเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ระยะเวลามากกวา่ 10 ปี 

19 19 26 15 79 

รวม 35 38 59 33 165 
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ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดิน 

 การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของดิน ได้แก่  ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน    ปริมาณ
อินทรียวตัถุ   ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียม   

จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี   มาวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยวิเคราะห์ทีQ
ส่วนวิเคราะห์ดิน  สํานกังานพฒันาทีQดินเขต 6 กรมพฒันาทีQดิน   จงัหวดัเชียงใหม่  ผลการทดลอง
ในภาพทีQ 6  พบว่า ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีQปลูกขา้วมาระยะเวลาทาํ
การเกษตร 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี    มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั  4.6, 5.2 และ 5.0  
ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ  5.3, 5.3 และ 4.7 
ตามลาํดบั   

 

 
ภาพทีQ 6  ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์  ทีQทาํ
การเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ 
 
 จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี   มาวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน  
โดยวิเคราะห์ทีQส่วนวิเคราะห์ดิน   สํานกังานพฒันาทีQดินเขต 6 กรมพฒันาทีQดิน   จงัหวดัเชียงใหม่ 
ผลการทดลองในภาพทีQ  7  พบว่า ดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตร ทีQปลูกข้าวมา
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ระยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี    มีค่าปริมาณอินทรียวตัถุ เท่ากบั  2.05, 1.85 และ 
2.12  เปอร์เซ็นต์   ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีค่าปริมาณอินทรียวตัถุ  เท่ากบั  
1.98, 1.50 และ 0.98  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั 
 

 
ภาพทีQ 7 ปริมาณอินทรียวตัถุของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลาต่าง ๆ 
 

จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี   มาวเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน  โดยวิเคราะห์ทีQ
ส่วนวิเคราะห์ดิน  สํานกังานพฒันาทีQดินเขต 6 กรมพฒันาทีQดิน   จงัหวดัเชียงใหม่  ผลการทดลอง
ในภาพทีQ 8 พบว่า ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Qปลูกขา้วมาระยะเวลาทาํ
การเกษตร 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี    มีปริมาณฟอสฟอรัส  เท่ากบั  3.0, 5.0 และ 10.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีปริมาณฟอสฟอรัส เท่ากบั  
3.9, 4.3 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั 
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ภาพทีQ 8 ปริมาณฟอสฟอรัสของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลาต่าง ๆ 

จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และ 10 ปี ขึ'นไป  มาวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในดิน  ซึQ งวิเคราะห์ทีQ
ส่วนวเิคราะห์ดิน  สาํนกังานพฒันาทีQดินเขต 6  กรมพฒันาทีQดิน   จงัหวดัเชียงใหม่  ผลการทดลอง
ในภาพทีQ 9 พบว่า  ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Qปลูกขา้วมาระยะเวลาทาํ
การเกษตร 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่  10 ปี   มีปริมาณโพแทสเซียม เท่ากบั  26.0, 53.0 และ 45.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีปริมาณโพแทสเซียม  เท่ากบั  
34.0, 44.0 และ 10.0  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั 

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภายของดิน   

จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
อินทรียร์ะยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี   มาวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของดิน  (bulk 
density)  โดยวิเคราะห์ทีQส่วนวิเคราะห์ดิน  สํานกังานพฒันาทีQดินเขต 6  กรมพฒันาทีQดิน   จงัหวดั
เชียงใหม่  ผลการทดลองในภาพทีQ 10 พบว่า  ดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีทีQทาํนาข้าวมาทีQ
ระยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่  10 ปี    มีค่าความหนาแน่นของดิน  เท่ากบั  1.52, 1.23 และ
1.21 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีค่าความหนาแน่น
ของดิน เท่ากบั  1.47, 0.92 และ 1.19 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตามลาํดบั 
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ภาพทีQ 9 ปริมาณโพแทสเซียมของดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์  ทีQท ํา
การเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ 
 

จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
อินทรีย์ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ 10 ปี ขึ' นไป  มาวิเคราะห์ปริมาณนํ' าใน
ภาคสนาม (field water content)   ซึQ งวิเคราะห์ทีQสํานกังานพฒันาทีQดินเขต 6  กรมพฒันาทีQดิน   ผล
การทดลองในภาพทีQ 11 พบว่า  ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Qปลูกขา้วมา
ระยะเวลาทาํการเกษตร 1-2 ปี, 5-6 ปี และ 10 ปี ขึ'นไป   มีปริมาณนํ'าในภาคสนาม  เท่ากบั   20.93, 
38.85 และ 39.49 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ'าหนกั  ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีปริมาณนํ' า
ในภาคสนาม  เท่ากบั  22.70, 44.37 และ 40.83   เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ'าหนกั  ตามลาํดบั 
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ภาพทีQ 10 ค่าความหนาแน่นของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีQทาํการเกษตร
ระยะเวลาต่าง ๆ 

 
ภาพทีQ 11 ปริมาณนํ' าในภาคสนามของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีQทาํ
การเกษตรระยะเวลาทาํการเกษตรต่าง ๆ 
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จากการนําตวัอย่างดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย์ทีQทาํการเกษตร
อินทรียร์ะยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี  มาวิเคราะห์ค่าการนาํนํ' าของดิน
ขณะอิQมตวัดว้ยนํ' า (saturated hydraulic conductivity) วิเคราะห์ทีQส่วนวิเคราะห์ดิน   สํานกังาน
พฒันาทีQดินเขต 6  กรมพฒันาทีQดิน   ผลการทดลองในภาพทีQ 7 พบวา่  ดินจากแปลงนาขา้วเกษตร
เคมีทีQปลูกขา้วมาระยะเวลา  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี    มีค่าการนาํนํ' าของดินขณะอิQมตวั
ดว้ยนํ'า  เท่ากบั 1.40, 45.57 และ 0.29 เซนติเมตรต่อชัQวโมง    ตามลาํดบั  ส่วนดินจากแปลงนาขา้ว
อินทรีย ์  มีค่าการนาํนํ' าของดินขณะอิQมตวัด้วยนํ' า  เท่ากบั  0.46, วิเคราะห์ไม่ได้ผล  และ 0.19 
เซนติเมตรต่อชัQวโมง  ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพทีQ 12 ค่าการนาํนํ' าของดินขณะอิQมตวัด้วยนํ' าของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ ทีQทาํการเกษตรระยะเวลาต่าง ๆ 
 
  

 

 

 



วจิารณ์ผลการวจัิย 

 

 ผลการศึกษาจาํนวนจุลินทรียใ์นตวัอย่างดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและ
เกษตรอินทรียบ์นอาหารเลี%ยงเชื%อชนิดต่าง ๆ  คือ   อาหาร PCA, Czapek 's medium, ISP2, CMC  
agar, NFM, Pikovskaya 's medium และAleksandrov medium    พบวา่  บนอาหาร PCA พบ
จาํนวนจุลินทรียม์ากทีFสุดเมืFอเปรียบเทียบกบัจาํนวนจุลินทรียบ์นอาหารเลี% ยงเชื%อชนิดอืFน ๆ คือ
พบจาํนวนระหวา่ง 105-106  CFU/g  ทั%งนี% อาจเนืFองมาจาก อาหารดงักล่าวเป็น complete medium 
ซึF งมีส่วนประกอบของอาหารเลี% ยงเชื%อทีFมีส่วนประกอบทีFช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื%อ 
เช่น Yeast extract, Tryptone และกลูโคส มากกวา่บนอาหารเลี%ยงเชื%อชนิดอืFน ๆ   แต่จากผลการ
ทดลอง  พบวา่  จาํนวนจุลินทรียข์องดินจากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียที์Fระยะการทาํการเกษตร 
5-6 ปี มีจาํนวนจุลินทรียม์ากทีFสุดประมาณ   106  CFU/g  ส่วนบนอาหารเลี%ยงชนิดอืFน ๆ  พบการ
เจริญของจุลินทร์น้อยกวา่ คือระหว่าง 102-104  CFU/g  อาจเนืFองจากเป็นอาหารเลี%ยงเชื%อทีFช่วย
แยกและคดัเลือกจุลินทรียเ์ฉพาะกลุ่มเท่านั%น   และบนอาหาร Pikovskaya ’s  medium  จากดิน
แปลงเกษตรเคมี 1-2 ปี  ทีFไม่พบการเจริญของจุลินทรียบ์นอาหารเลี%ยงเชื%อดงักล่าว     ซึF งอาหารนี%
เป็นอาหารเลี%ยงเชื%อสาํหรับแยกจุลินทรียที์Fมีความสามารถในการละลายฟอสเฟต  ซึF งอาจเป็นไป
ไดว้า่  ในดินจากแปลงเกษตรเคมีนี%พบจุลินทรียที์Fช่วยละลายฟอสเฟตในดินนอ้ยมาก  หรือไม่พบ
เลย    ถึงแมว้า่นาํตวัอยา่งดินทีFไม่ไดเ้จือจางไปเพาะเลี%ยงลงบนอาหารเลี%ยงเชื%อก็ตาม     แต่จากดิน
แปลงเกษตรอินทรีย ์ ทีFทาํการเกษตรระยะเวลา 1-2 ปี  พบว่า  มีจาํนวนจุลินทรียที์Fช่วยละลาย
ฟอสเฟตในดิน  104 CFU/g     อาจเป็นผลมาจากระยะเวลาช่วงแรกของการปรับเปลีFยนพื%นทีFจาก
เกษตรเคมีเป็นเกษตรอินทรียน์ั%นเกษตรกรตอ้งปรับปรุงบาํรุงดินโดยใชปุ๋้ยหมกั ปุ๋ยคอก  รวมทั%ง 
นํ%าหมกัชีวภาพ  ซึF งจะช่วยเพิFมจุลินทรียที์Fมีประโยชน์ลงไปในดินซึFงในการทาํเกษตรเคมีนั%นมีแต่
การใช้ปุ๋ยเคมีทีFมีธาตุอาหารให้แก่พืชเท่านั%นแต่ไม่มีการปรับปรุงบาํรุงดินโดยการเพิFมจาํนวน
จุลินทรียที์Fเป็นประโยชน์ต่อพืชลงไปในดินเลย   ซึF งในระยะเวลา 1-2 ปี ในช่วงปรับเปลีFยนพื%นทีF
จากเกษตรเคมีเป็นเกษตรอินทรีย์อาจทาํให้มีจุลินทรีย์ทีFมีประโยชน์ในการเพิFมธาตุอาหารทีF
จาํเป็นต่อการเจริญของพืชเพิFมมากขึ%นโดยวิธีการทางชีวภาพได ้  แต่อยา่งไรก็ตาม   การไม่พบ
จุลินทรียที์Fละลายฟอสเฟตเจริญบนอาหารเลี%ยงเชื%อเลย   ไม่ไดห้มายความวา่จะไม่มีจุลินทรียก์ลุ่ม
นี% อยู่ในดิน  ซึF งอาจเกิดจากปัจจยัหลายอย่าง เช่น  สารอาหารและสภาวะแวดล้อมทีFอาจไม่
เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์  บนอาหารเลี%ยงเชื%อก็เป็นได ้ นอกจากนี%   อาจมีจุลินทรียบ์าง
ชนิดทีFไม่สามารถเพาะเลี%ยงใหเ้จริญบนอาหารเลี%ยงเชื%อได ้(unculturable microorganisms)   
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จากการแยกจุลินทรียจ์ากดินแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีFทาํการเกษตร
มาระยะเวลา 5-6 ปี  บนอาหารเลี%ยงเชื%อชนิดต่าง ๆ พบวา่  จาํนวนจุลินทรียที์Fแยกไดจ้ากดินแปลง
นาขา้วเกษตรอินทรียบ์นอาหารเลี%ยงเชื%อทุกชนิดมีจาํนวนจุลินทรียม์ากกวา่จาํนวนจุลินทรียที์Fแยก
ไดจ้ากดินแปลงนาขา้วเกษตรเคมีเล็กนอ้ย  ยกเวน้บนอาหาร  CMC, NFM และ Pikovskaya's พบ
จาํนวนจุลินทรียน์อ้ยกวา่ดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์ ซึF งการทาํเกษตรอินทรียร์ะยะเวลา 5 ปีขึ%น
ไป อาจเป็นระยะเวลานานพอทีFทาํใหพ้ื%นทีFทางการเกษตรปรับเปลีFยนไดอ้ยา่งสมบูรณ์  ทาํให้ดิน
มีความสมบูรณ์มากกวา่ เนืFองจากในการทาํเกษตรอินทรียจ์ะใชอิ้นทรียวตัถุในธรรมชาติ  รวมทั%ง  
ไม่มีการเผาตอซงัขา้วจึงทาํให้มีความสมบูรณ์ของจาํนวนจุลินทรียที์Fพบไดม้ากกวา่ดินในแปลง
เกษตรเคมี   ซึF งการเผาตอซังขา้วมีผลทาํลายสิFงมีชีวิตรวมทั%งจุลินทรียที์Fมีอยูใ่นดิน  และยงัมีผล
ทาํให้สูญเสียคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดินอีกดว้ย   นอกจากนี%   ในการทาํเกษตร
อินทรียมี์การปรับปรุงบาํรุงดินโดยการเพิFมอินทรียวตัถุลงไปในดิน  รวมทั%ง การใชจุ้ลินทรียที์Fมี
ประโยชน์ในทางการเกษตรในรูปแบบของนํ%าหมกัชีวภาพ  หรือปุ๋ยอินทรียใ์นรูปแบบต่าง ๆ  ซึF ง
จะเป็นการส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียใ์นดิน  และไม่มีการทาํลายจุลินทรียที์Fมีเป็นประโยชน์
โดยการเผาตอซงัอีกดว้ย  

 ส่วนตวัอยา่งดินของแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ระยะเวลาทาํการเกษตร 
มากกวา่ 10  ปี  พบวา่ มีจาํนวนจุลินทรียที์Fเจริญบนอาหารเลี%ยงเชื%อแต่ละชนิดใกลเ้คียงกนั ยกเวน้
ในอาหาร CMC agar ทีFพบจาํนวนจุลินทรียใ์นดินเกษตรอินทรียน์อ้ยกวา่ดินทีFแยกไดจ้ากแปลง
เกษตรเคมี  ซึF งอาจมีปัจจัยทีF เกีFยวข้อง ได้แก่  เกษตรกรอาจใส่อินทรียวตัถุประเภทลิกโน
เซลลูโลสลงไปในพื%นทีFปลูกน้อย  รวมทั%ง มีการจดัการพื%นทีFแตกต่างกนั   ซึF งการทาํการเกษตร
อินทรีย์  ระยะเวลานานมากกว่า 10 ปี  น่าจะเป็นเกษตรอินทรีย์ทีFอาศยัวิถีธรรมชาติ  หาก
เกษตรกรใส่อินทรียวตัถุ หรือจุลินทรียจ์ากปุ๋ยชีวภาพ หรือนํ% าหมกัชีวภาพลงไปนอ้ยอาจส่งผล
ทาํให้พบจาํนวนจุลินทรีย์ในกลุ่มทีFย่อยสลายเซลลูโลสได้น้อยได้   ดังนั%น  อาจแนะนําให้
เกษตรกรเพิFมอินทรียวตัถุประเภทเซลลูโลสลงไปในพื%นทีFปลูกขา้วให้เพิFมมากขึ%น  รวมทั%ง เพิFม
จุลินทรียใ์นกลุ่มทีFสามารถย่อยสลายเซลลูโลสลงไปในพื%นทีFปลูกขา้วเพืFอช่วยในการปรับปรุง
บาํรุงดินให้มีความสมบูรณ์มากขึ%น  แต่ในผลจากงานวิจยันี%   จะเห็นวา่ จาํนวนจุลินทรียที์Fพบใน
ตวัอย่างดินมีจาํนวนจุลินทรียต่์อดิน 1 กรัม ไม่สูงมาก    ซึF งโดยทัFวไป  ในดิน 1 กรัม อาจพบ
จาํนวนจุลินทรียไ์ดสู้งถึง 108  CFU/g (นงลกัษณ์ และปรีชา, 2544)  ในการทดลองนี%พบจาํนวน
จุลินทรียน์้อย  ทั%งนี% อาจเป็นผลมาจาก ผูท้ดลองผึFงตวัอย่างดินสําหรับใช้ในการทดลองไว ้นาน
เกินไป  อาจมีผลทาํให้จุลินทรียบ์างส่วนตาย นอกจากนี%   สูตรอาหารเลี%ยงเชื%อบางชนิดเป็นสูตร
ดดัแปลงทีFใช้สารบางชนิดทดแทนสารในสูตรมาตรฐาน  จึงอาจมีสภาวะทีFไม่เหมาะสมต่อการ
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เจริญของจุลินทรีย ์  จากรายงานของ ลกัขณา   (2555)   ไดแ้ยกจุลินทรียจ์ากดินในแปลงนาขา้ว 
โดยเพาะเลี%ยงเชื%อบนอาหาร PCA, CMC agar, NFM  พบจาํนวนแบคทีเรียอยูร่ะหวา่ง 104-107 

CFU/g 
เมืFอศึกษาจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Fแยกไดจ้ากตวัอยา่งดินแปลงนาขา้วเกษตรเคมี  

และเกษตรอินทรีย ์ โดยดูนาจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Fมีลกัษณะโคโลนีแตกต่างกนับน
อาหารเลี%ยงเชื%อแต่ละชนิด  คือ บนอาหาร PCA, Czapek 's medium, ISP2, CMC agar, NFM, 
Pikovskaya 's medium และAleksandrov medium     พบจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียแ์ต่ละ
ชนิดคือ แบคทีเรีย  เชื%อรา  แอคติโนมยัสีท  จุลินทรียที์Fสามารถย่อยสลายเซลลูโลส  จุลินทรียที์F
ตรึงก๊าซไนโตรเจน  จุลินทรียที์Fละลายฟอสเฟต  จุลินทรียที์Fละลายโพแทสเซียม  ซึF งแยกไดจ้าก
ดินแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ทีFทาํนาขา้วระยะเวลา  1-2 ปี  มีความหลากหลาย
ของจุลินทรียที์Fพบไม่แตกต่างกนัมากนกั    ส่วนจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Fแยกไดจ้ากดิน
จากแปลงนาขา้วเกษตรอินทรีย ์ ทั%งระยะเวลาทาํการเกษตร 1-2 ปี, 5-6  ปี  และมากกว่า 10 ปี  
พบวา่  มีจาํนวนไอโซเลทของแบคทีเรียมากกวา่จุลินทรียอื์Fน ๆ ซึF ง นงลกัษณ์ และปรีชา (2544)  
กล่าววา่  แบคทีเรียเป็นจุลินทรียที์Fพบมากในดินทั%งชนิดและจาํนวน   และการทาํเกษตรอินทรีย์
อาจมีผลทาํให้มีความหลากหลายของจุลินทรียม์ากกวา่เกษตรเคมี  เนืFองจากมีการใชปุ๋้ยชีวภาพ  
นํ%าหมกัชีวภาพ  รวมทั%งการเพิFมปริมาณอินทรียว์ตัถุทีFอาจมีผลส่งเสริมให้มีความหลากหลายของ
จุลินทรียร์วมทั%งการทาํเกษตรอินทรียไ์ม่มีการใช้สารเคมีกาํจดัศตัรูพืช  และไม่มีการเผาตอซัง
ขา้วมีการปรับปรุงบาํรุงดินโดยวิธีธรรมชาติ  จึงอาจมีผลทาํให้เกิดความสมดุลของสิFงมีชีวิตใน
ระบบนิเวศดีกวา่การทาํเกษตรเคมี   

เมืFอศึกษาจาํนวนไอโซเลทของจุลินทรียที์Fแยกไดจ้ากดินในแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและ
อินทรียร์ะยะเวลา มากกวา่ 10  ปี   พบวา่  ในดินเกษตรอินทรียมี์จาํนวนไอโซเลทของจุลินทรีย ์
มากกวา่เล็กนอ้ย    ทั%งนี%   อาจขึ%นอยูก่บัการจดัการของเกษตรกรซึFงการทาํเกษตรอินทรียติ์ดต่อกนั
ระยะเวลานาน  อาจเป็นเกษตรทีFพึFงพาธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่    อยา่งไรก็ตาม  จาํนวนไอโซเลท
จุลินทรียจ์ากดินในแปลงเกษตรทีFมีการทาํเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียร์ะยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี 
และ มากกว่า 10 ปี  ไม่สามารถนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกัน   เนืFองจากแต่ละพื%นทีF
เกษตรกมีการจดัการทีFแตกต่างกนั แต่อาจทาํให้เห็นแนวโนม้วา่การทาํเกษตรอินทรียอ์าจมีผลทาํ
ให้มีความหลากหลายของจุลินทรีย์มากขึ% นกว่าการทาํเกษตรเคมีแบบเดิม    อย่างไรก็ตาม    
การศึกษาความหลากหลายของจุลินทรียบ์นอาหารเลี%ยงเชื%ออาจไม่สามารถระบุความหลากหลาย
ของจุลินทรีย์ได้ชัดเจน  เนืFองจากมีข้อจาํกัด  ได้แก่  มีจุลินทรีย์อีกหลายชนิดทีFไม่สามารถ
เพาะเลี%ยงให้เจริญบนอาหารเลี%ยงเชื%อ   ดงันั%น  ในการศึกษาความหลากหลายของจุลินทรียน่์าจะ
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ใช้วิธีการทางชีวโมเลกุล (molecular biology) มาช่วยในการศึกษาเพืFอดูความหลากหลายของ
จุลินทรียไ์ดแ้น่นอนมากยิFงขึ%น   แต่ในการทดลองนี%ผูท้ดลองใชอ้าหารเลี%ยงเชื%อหลากหลายชนิด 
และใชอ้าหารเลี% ยงเชื%อทีFมีคุณสมบติัจาํเพาะทีFช่วยในการคดัเลือกจุลินทรียที์Fมีประโยชน์ในทาง
การเกษตรเพืFอช่วยในการแยกเชื%อและอาจจะนาํเชื%อทีFแยกไดไ้ปคดัเลือกเชื%อทีFดีและมีประโยชน์
ในทางการเกษตรในแต่ละดา้น เช่น จุลินทรียที์Fย่อยสลายเซลลูโลส  จุลินทรียที์Fตรึงไนโตรเจน 
จุลินทรียที์Fละลายฟอสเฟต   จุลินทรียที์Fละลายโพแทสเซียมในดิน  รวมทั%ง  จุลินทรียอื์Fน ๆ ทีFมี
ประโยชน์ในทางการเกษตร เพืFอเป็นแนวทางทีFจะนาํจุลินทรียที์Fแยกได้ไปประยุกต์ใช้ในการ
ปรับปรุงบาํรุงดินทีFใช้ในทางการเกษตรให้มีความอุดมสมบูรณ์มากขึ%นไดใ้นอนาคต เพืFอเพิFม
ศกัยภาพใหก้บัภาคการเกษตรของไทย  ใหส้ามารถแข่งขนักบันานาประเทศไดอี้กดว้ย     

ในงานวจิยันี%   ไดน้าํแบคทีเรียทั%งหมดทีFแยกไดม้าศึกษาคุณลกัษณะเบื%องตน้โดยการยอ้ม
สีแบบแกรม  พบวา่   เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างท่อน   แกรมบวกรูปร่างกลม  เป็นแบคทีเรีย
แกรมลบรูปร่างท่อน  และแกรมลบรูปร่างกลม  จาํนวน  35, 38, 59 และ 33  ไอโซเลท  
ตามลาํดบั   ซึF งลกัขณา  (2555)  รายงาน  การแยกจุลินทรียจ์ากดินในแปลงนาขา้ว  พบวา่ เป็น
แบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างท่อน และรูปร่างกลม จาํนวน 28 และ 7 ไอโซเลท  ตามลาํดบั  และ
เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อนและรูปร่างกลม  จาํนวน 8 และ 3 ไอโซเลท  ตามลาํดบั  และ
จาํแนกแบคทีเรยโดยการหาลาํดบัเบสของดีเอ็นเอ  ในส่วนของยีน 16rRNA พบ แบคทีเรียทีF
จาํแนกไดส่้วนใหญ่เป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus sp. ไดแ้ก่  Bacillus subtilis, B. cereus, B. 

pumilus, B. megaterium, B. aryabhattai, B. thruringiensis, B. luciferensis และ Paenibacillus 

alvei และ แบคทีเรียอืFน ๆ ไดแ้ก่ Kocuria flava, Xanthomonas sp., Gordonia rubripertincta, 

Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas hydrophila, Rhodococcus rhodochrous, Acidovorax 

delafieldii, Vogesella indigofera, Deinococcus geothermalis, Micrococcus sp., Rhodococcus 

pyridinivorans, Pseudomonas stuzeri และ Burkholderia caribensis 
Marinari et al. (2006)  เปรียบเทียบคุณสมบติัของดินทีFทาํการเกษตรเคมีและเกษตร

อินทรียใ์นอิตาลีตอนกลาง โดยใชคุ้ณสมบติัทางเคมีและคุณสมบติัทางจุลชีววิทยาเป็นสิFงบ่งชี% ถึง
คุณภาพตามความลึก 5-20 และ 20-35 เซนติเมตร  หลงัจากทาํการเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมี
มาระยะเวลา 7 ปี  พบวา่  การจดัการภายใตเ้กษตรอินทรียมี์สารอาหารในดินและจุลินทรียม์ากซึF ง
มีผลทาํให้เพิFมปริมาณไนโตรเจนทั%งหมด  ไนเตรท และฟอสฟอรัสทีFใชป้ระโยชน์ได ้ และมีผล
ในการเพิFมมวลเซลล์ของจุลินทรียแ์ละกิจกรรมของเอนไซม ์ acid phosphatase, protease และ 
dehydrogenase แต่ไม่พบการเพิFมขึ%นของอินทรียค์าร์บอน  ซึF งแสดงให้เห็นว่าการทาํเกษตร
อินทรียใ์นระยะเวลา 7 ปี มีผลอย่างยิFงต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของดิน  ซึF งเป็นสิFงทีFแตกต่าง
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ของดินเกษตรอินทรียแ์ละดินเกษตรเคมีทีFแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั  ซึF ง  Huang  et al. (2005)  
รายงานวา่  แร่ธาตุ  อินทรียวตัถุ และจุลินทรียมี์ความสัมพนัธ์กนัทีFทาํให้เกิดฮิวมิก  และมีความ
เสถียรของเอนไซม์  รวมทั%งการเปลีFยนรูปแบบของแร่ธาตุต่าง ๆ   ของการหมุนเวียนของธาตุ
ในวฏัจกัรคาร์บอน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและซลัเฟอร์ได ้  

Melero et al. (2006)  วเิคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนทั%งหมด  ปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส  ชีวมวลของจุลินทรีย ์และวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์ protease, urease และ 
alkaline phosphatase  ของดินร่วนปนทรายแป้ง  เปรียบเทียบดินจากการเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ หลงัจากทาํการเกษตร 4-6 ปี   พบว่า  ดินจากแปลงเกษตรอินทรียมี์ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนทั% งหมด  ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  ชีวมวลของจุลินทรีย์ และวิเคราะห์
กิจกรรมของเอนไซม ์ เพิFมขึ%นมากกวา่ดินจากแปลงเกษตรเคมีอยา่งมีนยัสําคญัและยงัไดผ้ลผลิต
จากแปลงเกษตรอินทรียสู์งกว่าเกษตรเคมีอย่างเห็นได้ชัด  และผลการวิเคราะห์ลกัษณะทาง
ชีวเคมีของดินก็มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณอินทรียค์าร์บอน และปริมาณสารอาหาร  ซึF ง
แสดงให้เห็นว่าการจดัการแบบเกษตรอินทรียมี์ผลในทางทีFดีต่อปริมาณสารอินทรียใ์นดินซึF งจะ
ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพดินและปริมาณผลผลิตใหไ้ดสู้งขึ%นดว้ย 

ต่อมา  Lopes et al. (2011)  ประเมินการเปลีFยนแปลงทางจุลชีววิทยาโดยเปรียบเทียบ
ของนาขา้วเกษตรอินทรียก์ับเกษตรแบบทัFวไปของทีFดินแปลงนาขา้วทีFอยู่ติดกนั  โดยศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ (ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนทั% งหมด  ค่าความเป็นกรด-ด่าง   
อตัราส่วน C:N และปริมาณ   คุณสมบติัทางชีวเคมี  เช่น กิจกรรมของเอนไซม์ในดินและการ
ตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียใ์นดิน เช่น แบคทีเรียและแอคติโนมยัซีส  เชื%อรา และประเมินความ
หลากหลายของแบคทีเรีย  พบวา่ กิจกรรมของจุลินทรียข์องแปลงนาขา้วทั%งในระบบการจดัการ
ทางการเกษตรทั%ง 2 ระบบ  มีความคลา้ยคลึงกนั ยกเวน้ในช่วงเดือนมิถุนายน   การทาํงานของ
เอนไซมใ์นดิน  ปริมาณนํ% าและจาํนวนเชื%อรามีการเปลีFยนแปลง และพบวา่ มีความหลากหลาย
ของจุลินทรียใ์นแปลงนาขา้วเกษตรอินทรียม์ากกวา่ในแปลงเกษตรทัFวไป ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
และปริมาณโมลิเนท (molinate) มีการเปลีFยนแปลงมาก  ซึF ง  Mahdi  et al. (2010) รายงานวา่  
การใช้ปุ๋ยชีวภาพมีความจาํเป็นต่อการทาํเกษตรอินทรีย์  เนืFองจากเป็นการเพิFมสารอาหารทีF
จาํเป็นทีFมีบทบาทในการรักษาคุณภาพของดินในแปลงเกษตรอินทรียใ์ห้มีชีวิตในระยะยาวและ
ย ัFงยืน ซึF งปัจจุบนัมีการทาํปุ๋ยชีวภาพออกมาในรูปทีFเป็นของเหลว หรือนํ% าหมกัชีวภาพ ซึF งทาํให้
เกษตรกรสะดวกในการนาํไปใช้ไดง่้าย และสามารถผลิตปุ๋ยนํ% าชีวภาพในเชิงการคา้ไดอี้กดว้ย   
นอกจากนี%    Herencia et al. (2011)  เปรียบเทียบคุณภาพทางโภชนาการของพืชทีFปลูกในดินทีF
เป็นเกษตรอินทรียก์บัดินแปลงเกษตรทัFวไปในสเปน  โดยศึกษาธาตุอาหารหลกั  เปอร์เซ็นตว์ตัถุ
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แหง้  ปริมาณไนเตรท  ในพืชกินได ้ พบวา่ ความเขม้ขน้ของไนเตรทในพืชตํFากวา่พืชทีFปลูกแบบ
ระบบเกษตรอินทรีย ์  และพบวา่มีปริมาณไนโตรเจนตํFากวา่แต่มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวา่ในพืช
ทีFปลูกแบบระบบเกษตรอินทรีย ์คุณค่าทางโภชนาการของพืชอินทรียไ์ม่ไดมี้ผลมาจากชนิดของ
ปุ๋ยเพียงอยา่งเดียว  แต่ยงัมีปัจจยัอืFน ๆ อีก เช่น คุณลกัษณะของปุ๋ยและการจดัการในแต่ละรอบ
ของการปลูก  ซึF งมีอิทธิพลต่อปริมาณสารอาหารในพืชมากกวา่   

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดิน  

เมืFอศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดิน  ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ปริมาณอินทรียวตัถุ 
ปริมาณฟอสฟอรัส  ปริมาณโพแทสเซียม พบว่า ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตร
อินทรีย ์ ทีFทาํนาขา้ว  ระยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี  มีค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน
แปลงเกษตรเคมีระหว่าง 4.6-5.2 ส่วนดินแปลงเกษตรอินทรียมี์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง  
4.7-5.3  จะเห็นว่า  ดินตวัอย่างมีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกนัมากนกั  ซึF งตามเกณฑ์การ
ประเมินค่าความเป็นกรด-ด่างในดิน  ทีFมีค่าระหวา่ง 4.5-5.4 จดัเป็นดินทีFอยูใ่นสภาพทีFเป็นกรด
จดั  ซึF งดินตวัอย่างทีFนาํมาศึกษาในงานวิจยันี%  จดัเป็นดินทีFอยู่ในสภาพเป็นกรดจดั  การทีFดินใน
แปลงเกษตรมีสภาพเป็นกรดจดัอาจเป็นผลมาจากการใช้ปุ๋ยเคมีบางชนิดทีFส่งผลให้ดินอยู่ใน
สภาพเป็นกรด ส่วนดินในแปลงเกษตรอินทรียท์ั%งทีFทาํการเกษตรมาระยะเวลานาน 5 – 10 ปี   ก็มี
ดินทีFอยูใ่นสภาพเป็นกรดจดัเช่นกนั ทั%งนี% อาจขึ%นอยูก่บั การดูแลปรับปรุงบาํรุงดินของเกษตรกร 
ซึF งการดินทีFอยู่ในสภาพทีFเป็นกรดจะมีผลเสียต่อการเจริญของพืชคือ  ระดับความเป็นเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหาร  ดินทีFเป็นกรดจะมีแคลเซียม  แมกนีเซียม  โพแทสเซียม  ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  กาํมะถนัและโมลิบดินมัค่อนขา้งตํFา     ความเป็นพิษของอลูมิเนียม  ถา้ค่าความเป็น
กรด-ด่างตํFากวา่ 5.5  อลูมิเนียมจะถูกปลดปล่อยจากดินเหนียวซิลิเกตทาํให้เกิดความเป็นพิษต่อ
พืชเช่นเดียวกบัแมงกาเนีสและเหล็ก  นอกจากนี%    ดินทีFมีความเป็นกรดจะมีผลต่อกิจกรรมของ
จุลินทรียใ์นดิน  แต่แบคทีเรียส่วนใหญ่จะเจริญได้ดีเมืFออยู่ในสภาวะทีFมีค่าความเป็นกรด-ด่าง  
เป็นกลาง  ส่วนยีสตแ์ละเชื%อราเจริญไดดี้ในสภาวะทีFเป็นกรด  และแอคติโนมยัซีสเจริญไดดี้ใน
สภาวะดินทีFเป็นด่าง   ซึF งการเกิดสภาวะทีFเป็นกรดมีผลเสียต่อการเจริญและกิจกรรมของ
จุลินทรียใ์นดินทาํให้หยุดชะงกั  เช่น  กระบวนการตรึงไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  หรือกาํมะถนั
ลดลง    ซึF งเมืFอดินเป็นกรด  อลูมิเนียม แมงกานีส  และเหล็กจะมีปริมาณมากจนเป็นพิษ  
แคลเซียม  แมกนีเซียม  จะมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชเนืFองจากถูกชะละลาย
ออกไปจากดินได้ง่าย  โมลิบดินัมจะมีปริมาณน้อยเนืFองจากไม่สามารถละลายออกมาเป็น
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ประโยชน์ต่อพืช  ส่วนไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และกาํมะถนัมีปริมาณนอ้ยเนืFองจากกิจกรรมของ
จุลินทรียที์Fยอ่ยสลายอินทรียว์ตัถุเป็นไปอยา่งชา้ ๆ  

วิธีการปรับปรุงดินทีFเป็นกรดสามารถทาํไดโ้ดย   การใส่ปูน  ปกติการแกไ้ขความเป็น
กรดตอ้งใชด่้าง เช่น โซเดียม ไฮดรอกไซด ์ หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  แต่การแกไ้ขดินกรด
นั%นจาํเป็นตอ้งใช้ปูน (lime)  แทนเนืFองจากปูนมีฤทธิw เป็นด่าง  หาง่ายและราคาถูก    ซึF งการใส่
อินทรียวตัถุ   เพืFอเพิFมประสิทธิภาพในการดูดซบัธาตุอาหารและการเก็บความชื%นให้กบัดินโดย
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในรูปของปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยคอก  ปุ๋ยพืชสด  หรือวสัดุเศษเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรม  การใส่ปุ๋ยหมกัควรใชใ้นอตัรา  2-3 ตนัต่อไร่     การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  ดินกรดจะมี
ปัญหาการขาดฟอสฟอรัสเนืFองจากถูกตรึงดว้ยเหล็กและอะลูมินมั  ดินทีFไม่มีการใส่ปูนเพืFอปรับ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ของดินควรใช้ปุ๋ยทีFละลายช้า  เช่น หินฟอสเฟต  ส่วนดินทีFมีการใส่ปูน
เพืFอปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของดินแลว้ควรใส่ปุ๋ยฟอสเฟตทีFละลายเร็ว    การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  
ดินกรด โดยทัFวไปมกัขาดธาตุไนโตรเจน  จึงควรใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นรูปของปุ๋ยหมกั  ปุ๋ยคอก  หรือ
ปุ๋ยพืชสดร่วมกับปุ๋ยเคมีทีFให้ไนโตรเจน  ซึF งไม่ควรเป็นปุ๋ยทีFมีผลตกค้างเป็นกรด  เช่น  ปุ๋ย
แอมโมเนียมซลัเฟต  แต่ควรเลือกใชปุ๋้ยยเูรียซึF งให้ผลตกคา้งเป็นกรดนอ้ยกว่าหรืออาจใชปุ๋้ยทีFมี
ผลตกคา้งเป็นด่าง เช่น แคลเซียมไนเตรทและโพแทสเซียมไนเตรท  เป็นตน้ 

นอกจากนี%   ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินอาจส่งผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ เนืFองจาก
ในสภาวะทีFเป็นกรดอาจทาํให้มียบัย ั%งการเจริญของจุลินทรียบ์างชนิด  ซึF งอาจมีเฉพาะจุลินทรีย์
พวกทีFชอบสภาวะทีFเป็นกรด (acidophile) เจริญไดเ้ท่านั%นจึงส่งผลให้พบจาํนวนจุลินทรียน์้อย
เช่นเดียวกนั 

ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน  ไม่ไดมี้ผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่จะมีผล
ทางออ้มคือเป็นตวัควบคุมการละลายของธาตุอาหารพืชออกมาสู่สารละลายดินให้อยูใ่นรูปทีFพืช
สามารถดูดซึมขึ%นไปใช้ได้รวมทั%งควบคุมการละลายสารอืFน ๆ ทีFอาจเป็นพิษต่อพืชดว้ย  เช่น 
เหล็ก  อะลูมินมั  แมงกานีส  จะละลายออกมาไดม้ากในดินกรด  ทาํให้เกิดเป็นอนัตรายต่อพืช  
และยงัจะส่งเสริมการตรึงฟอสฟอรัสใหอ้ยูใ่นรูปของเหล็ก และอะลูมินมัฟอสเฟต  ซึF งยากแก่พืช
ทีFจะใชป้ระโยชน์  ทั%งนี%   เนืFองจากเหล็กและอลูมินมัฟอสเฟตทีFอยูใ่นสภาพทีFละลายนํ% า  (soluble)  
ไดน้ั%นมีมาก    โดยเฉพาะอยา่งยิFงเมืFอค่าความเป็นกรด-ด่าง ตํFากวา่ 5.0 เมืFอใส่ปุ๋ยฟอสเฟตลงไป
ในดินทีFเป็นกรด  ส่วนใหญ่ของปุ๋ยทีFใส่ลงไปจะทาํปฏิกิริยากบัเหล็กและอลูมินมัเสียหมดทาํให้
เหลือส่วนทีFพืชจะนาํไปใชป้ระโยชน์นอ้ยลง (สาํนกัวทิยาศาสตร์เพืFอการพฒันาทีFดิน, 2547) 

Kemmitt et al. (2006)  พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเป็นปัจจยัสําคญัทีFควบคุม
การหมุนเวียนและการผลิตของสารอินทรียแ์ละอนินทรียไ์นโตรเจนในดินทางการเกษตร  และ
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การเปลีFยนแปลงในค่าความเป็นกรด-ด่างในดิน ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นและ
อตัราการเกิดของวฏัจกัรคาร์บอนและไนโตรเจนในดินอีกดว้ย  

จากการนาํตวัอย่างดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตร
อินทรีย์ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ  มากกว่า 10 ปี   มาวิเคราะห์ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน    พบวา่ ปริมาณอินทรียวตัถุของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี  ระยะเวลาทาํ
การเกษตร 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า  10 ปี    มีค่าใกลเ้คียงกนัคือมีค่าอยู่ระหว่าง 1.85 - 2.12 
เปอร์เซ็นต์  ส่วนดินจากแปลงนาขา้วอินทรีย ์มีปริมาณอินทรียว์ตัถุ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.98-1.98  
เปอร์เซ็นต ์          ซึF งปริมาณอินทรียวตัถุในดินทุกแหล่งมีปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัปานกลาง   
ดงันั%น  เกษตรกรควรจะปรับปรุงดินโดยการเพิFมอินทรียวตัถุลงไปในดินให้มากขึ%น  ไดแ้ก่  การ
เพิFมปริมาณปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยคอก  หรือว ัสดุเหลือทิ%งทีF มี ลิกโนเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบ  
นอกจากนี%   การเพิFมปริมาณจุลินทรียที์Fมีประโยชน์ลงไปในดิน  อาจช่วยปรับปรุงคุณภาพของดิน
ใหดี้ยิFงขึ%นไดอี้กแนวทางหนึFง  

การใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ตอ้งใส่ระยะเตรียมดิน คือไถกลบลงในดินก่อนปลูกขา้ว 2-3 สัปดาห์ 
เพืFอให้เวลาปุ๋ยอินทรียย์่อยสลายลงในดินก่อนการหวา่นขา้วหรือปักดาํ ปุ๋ยอินทรียที์Fใช้ ทั%งปุ๋ย
คอก ปุ๋ยหมกั สําหรับปุ๋ยพืชสด แนะนาํให้ปลูกพืชตระกูลถัFว ไดแ้ก่ ถัFวพุ่ม ถัFวเขียว หรือ โสน 
ไดแ้ก่ โสนอฟัริกนั โสนอินเดีย ปลูกและไถกลบก่อนเตรียมดินปลูกขา้ว    

Xie et al. (2014)  พบวา่  การใส่ปุ๋ยคอกเป็นระยะเวลานานถึง 25 ปี ช่วยส่งเสริมให้มี
ปริมาณนํ%าตาลสะสมในดินและมีผลต่ออนุภาคของอินทรียวตัถุในดินมีมากขึ%น  ซึF งการมีนํ% าตาล
สะสมในดินมากขึ%นส่งผลดีต่อการเจริญของทั%งพืชและจุลินทรียใ์นดินทีFจะสลายสารประกอบ
ต่าง ๆในดิน   ซึF งมีผลต่อผลผลิตพืชทีFสูงขึ%นดว้ย 

จากการนาํตวัอย่างดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตร
อินทรียร์ะยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ 10 ปี ขึ%นไป  มาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส
ในดิน  พบวา่ ปริมาณฟอสฟอรัสของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี   ปลูกขา้วระยะเวลา  1-2 ปี, 
5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี     มีค่าอยู่ระหวา่ง 3-10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม    ซึF งเกณฑ์การประเมิน
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินมีค่าอยูร่ะหวา่ง  3-10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ถือวา่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ทีFพืชนาํไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยูต่ ํFา     ส่วนดินจากแปลงเกษตรอินทรีย ์ ปลูกขา้วระยะเวลา  1-2 ปี, 
5-6 ปี และ มากกว่า  10 ปี  มีค่าอยู่ระหว่าง 3.9-4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   ซึF งก็ถือว่ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสอยูใ่นเกณฑต์ํFาเช่นเดียวกนั   แต่ดินจากแปลงเกษตรเคมี  ทีFทาํนาขา้วมาระยะเวลา 1-2 
ปี  มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวา่ดินจากจากแหล่งอืFน ๆ  ทั%งนี%อาจเป็นผลมาจากเกษตรกรอาจมีการ
เติมปุ๋ยทีFมีฟอสเฟตมากลงไปในดิน   แต่ดินในแปลงอืFน ๆ มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสอยูใ่นเกณฑ์ตํFา  
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ซึF งคาํแนะนาํคือเกษตรกรควรปรับปรุงดินโดยการเพิFมปริมาณจุลินทรียที์Fสามารถช่วยละลาย
ฟอสเฟตได ้ลงไปในดินในรูปของปุ๋ยชีวภาพ   ซึF งจุลินทรียที์FเกีFยวขอ้งกบัการทาํให้ฟอสเฟตเป็น
ประโยชน์ต่อพืชมีความสาํคญั  เพราะฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารพืชทีFสําคญัธาตุหนึFง มีฟอสเฟต
อยูใ่นดินเป็นจาํนวนมาก แต่ฟอสเฟตจะถูกตรึงอยูใ่นดิน โดยกระบวนการทางเคมี อยูใ่นรูปทีFพืช
ไม่สามารถนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้จุลินทรียบ์างชนิดในดินจะช่วยทาํให้ฟอสเฟตทีFถูกยึดตรึง
อยู่ในดิน  ให้อยู่ในรูปทีFเป็นประโยชน์ต่อพืชได ้ จุลินทรียเ์หล่านี%   ไดแ้ก่  พวกทีFช่วยดูดซับ
ฟอสเฟตให้กบัพืชนาํไปใชไ้ด ้จุลินทรียพ์วกนี% ไดแ้ก่ ไมโคไรซา (Mycorrhiza)  ซึF งเป็นพวกเชื%อ
ราชนิดหนึFง ทีFอาศยัอยูที่Fรากพืชและในดินบริเวณรากพืชจะช่วยดูดซับฟอสเฟตให้พืชนาํไปใช้
เป็นประโยชน์ได ้และยงัช่วยป้องกนัไม่ให้ฟอสเฟตทีFละลายออกมา ถูกยึดตรึงโดยปฏิกิริยาทาง
เคมีของดิน  เช่น  เอนโดไมโคไรซา (Endomycorrhiza)  หรือ วี-เอ ไมโคไรซา (VA mycorrhiza) 
จะอยู่ร่วมกับพืชพวกพืชไร่ พืชสวน พืชผกัเป็นส่วนใหญ่ และ เอคโตไมโคไรซา 
(Ectoycorrhiza)  จะอาศยัอยูน่อกรากพืชหรือบริเวณรอบรากพืช และมกัอยูร่่วมกบั ไมย้ืนตน้ ไม้
ปลูกป่า เช่น สน เป็นตน้  ส่วนจุลินทรียอี์กกลุ่มหนึFงเป็นพวกทีFช่วยละลายหินฟอสเฟตหรือ
ฟอสเฟตในดินเนืFองจากหินฟอสเฟตโดยทัFวไป จะมีปริมาณฟอสเฟตทีFเป็นประโยชน์ต่อพืชนอ้ย 
ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปทีFไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช รวมทั%งฟอสเฟตทีFถูกยึดตรึงอยูใ่นดิน ทีFพืชไม่
สามารถนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้พบวา่มีจุลินทรียดิ์นหลายชนิด ทีFเป็นทั%งพวกแบคทีเรีย และ
เชื%อรา สามารถทาํให้หินฟอสเฟตและฟอสเฟตทีFถูกยึดตรึงอยูใ่นดิน ให้ละลายออกมา ทาํให้
ฟอสเฟตอยู่ในรูปทีFเป็นประโยชน์ต่อพืชได้เพิFมมากขึ% น เช่น Bacillus, Pseudomonas, 

Aspergillus, Penicillium เป็นตน้  นอกจากนี%   ฟอสฟอรัส  ยงัเป็นธาตุทีFจาํเป็นต่อการเจริญของ
แหนแดงอีกดว้ย   

Sharma et al. (2007) รายงานวา่ แบคทีเรีย 2 สายพนัธุ์ทีFแยกไดจ้ากดิน คือ 
Pseudomonas fluorescens แ ล ะ  Bacillus megaterium ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ล ะ ล า ย ฟ อ ส เ ฟ ต   มี
ความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการงอกและการเจริญของเมล็ดถัFวชิกพี (chickpea) ได ้ 

Bunemann et al. (2008)  ศึกษาศกัยภาพของจุลินทรียที์Fมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของ
ฟอสฟอรัสทีFอินทรียฟ์อสฟอรัส และฟอสฟอรัสทีFถูกตรึงอยูใ่นดินทีFมีสภาพเป็นกรดและดินทีFมี
สภาพเป็นด่าง  ทีFมีการเติมแหล่งคาร์บอนชนิดต่าง ๆ  ไดแ้ก่ กลูโคส  แป้ง และเซลลูโลส  ในทีFมี
และไม่มีอนินทรียฟ์อสฟอรัสในดินทีFมีสภาพเป็นกรดและดินทีFมีสภาพเป็นด่าง  พบวา่   การเติม
แหล่งคาร์บอนชนิดต่าง ๆ มีผลช่วยเพิFมชีวมวลของของจุลินทรีย ์ ยกเวน้ดินในสภาพเป็นด่าง  
และพบวา่ สิFงอิทธิพลต่อกลุ่มประชากรของจุลินทรีย ์ คือชนิดของดินมากกวา่อิทธิพลจากแหล่ง
คาร์บอน  pyrophosphate สัมพนัธ์ทางบวกกบัเชื%อราและ Diester P สัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าความ
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เป็นกรด-ด่าง และอินทรียฟ์อสฟอรัสถูกสังเคราะห์ใหเ้ป็นสารประกอบง่ายๆ มากกวา่ทีFจะอยูใ่น
รูปสารประกอบทีFซบัซอ้นโดยจุลินทรียที์Fอยูใ่นธรรมชาติ 

แนวทางการจดัการเกีFยวกบัธาตุฟอสฟอรัสในดิน   ให้เพียงพอกบัความตอ้งการของพืช  
ไดแ้ก่  รักษาระดบัความเป็นกรด-ด่างของดินให้อยูใ่นช่วง pH 6.0-7.0   รักษาระดบัอินทรียวตัถุ
ในดินให้สูงอยูเ่สมอ  การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตให้กบัพืช  ควรลดพื%นทีFผิวสัมผสัระหวา่งปุ๋ยกบัดินเพืFอ
ลดปฏิกิริยาการตรึงฟอสเฟต  โดยการใส่แบบโรยเป็นแถวใกลก้บับริเวณรากพืช    การใส่ปุ๋ยทีF
ละลายยาก เช่น  หินฟอสเฟตควรหวา่นและพรวนให้ผสมคลุกเคลา้กบัดินและปรับค่าความเป็น
กรด-ด่าง  ของดินให้อยูร่ะหวา่ง 5.0-6.0  เพืFอให้อนุภาคของปุ๋ยละลายออกมาพร้อม ๆ กนักบัแร่
ฟอสเฟตดั%งเดิมในดิน   พืชเมืFอขาดฟอสฟอรัส จะมีตน้แคระแกรน  ใบมีสีเขียวคลํ%า  ใบล่าง ๆ จะ
มีสีม่วงตามบริเวณขอบใบรากของพืชชะงกัการเจริญเติบโต  พืชไม่ออกดอกและผล  พืชทีFไดรั้บ
ฟอสฟอรัสอยา่งเพียงพอจะมีระบบรากทีFแขง็แรงแพร่กระจายอยูใ่นดินอยา่งกวา้งขวาง  สามารถ
ดึงดูดนํ%าและธาตุอาหารไดดี้ การออกดอกผลจะเร็วขึ%น 

จากการนาํตวัอย่างดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตร
อินทรีย์ระยะเวลาทําการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า 10 ปี   มาวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทสเซียมในดิน  ผลการทดลอง  พบว่า  ดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีทีFทาํนาข้าวมา
ระยะเวลาทาํการเกษตร 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกว่า  10 ปี ขึ%นไป   มีปริมาณโพแทสเซียมอยู่
ระหว่าง  26.0-53.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนดินจากแปลงนาข้าวอินทรีย์ มีปริมาณ
โพแทสเซียม  อยู่ระหว่าง 10.0-44.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซึF งระดบัมาตรฐานในการประเมิน
ปริมาณโพแทสเซียมทีFเป็นประโยชน์ต่อพืชในดินคือ นอ้ยกวา่ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถือวา่มี
ปริมาณโพแทสเซียมอยูใ่นเกณฑต์ํFามาก  ยกเวน้  ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมี 5-6 ปี, มากกวา่ 
10 ปี    และดินเกษตรอินทรีย ์1-2 ปี และ 5-6 ปี  ซึF งปริมาณโพแทสเซียมทีFมีประโยชน์ต่อพืชใน
ดินทีFอยูใ่นช่วง 30-60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   ตามเกณฑ์นบัวา่มีปริมาณโพแทสเซียมอยูใ่นระดบั
ตํFา  ซึF งทั%งดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตรมีโพแทสเซียมไม่สูง  
ดงันั%น  เกษตรกรควรเพิFมปริมาณธาตุดงักล่าวให้สูงขึ%นเพืFอเป็นประโยชน์ต่อการเจริญต่อตน้พืช  
โดยหากเป็นดินแปลงเกษตรเคมีควรใชปุ๋้ยเคมีทีFมีโพแทสเซียมสูง ส่วนดินแปลงเกษตรอินทรีย์
ควรปรับปรุงดินโดยการเพิFมจุลินทรียที์Fสามารถละลายโพแทสเซียมลงไปในดิน   ดินทีFเป็นกรด
ส่วนใหญ่จะขาดโพแทสเซียมเนืFองจากถูกละลายจึงควรใส่โพแทสเซียมในรูปของโพแทสเซียม
คลอไรด ์ หรือในรูปของปุ๋ยผสม    การใส่ธาตุอาหารเสริม (จุลธาตุ) เนืFองจากดินกรดจะมีปัญหา
การขาดธาตุอาหารเสริมทุกตวัยกเวน้เหล็ก  จึงมีความจาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยธาตุอาหารเสริมให้ทาง
ดิน  หรือผสมนํ%าฉีดพน่ใหท้างใบพร้อมยากาํจดัศตัรูพืช     การใชพ้นัธ์ุพืชทีFทนต่อสภาพดินกรด  
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การเลือกพืชทีFทนต่อสภาพดินกรดมาปลูกในพื%นทีFดินกรดจะช่วยลดตน้ทุนในการปรับปรุงดิน
ไดม้าก  การเลือกใชร้ะบบการปลูกพืชใหเ้หมาะสม  เนืFองจากธาตุอาหารในดินกรดจะถูกละลาย
ลงสู่ดินชั%นล่างจึงควรปลูกพืชทีFมีระบบรากลึกสลบักบัรากตื%นเพืFอนาํธาตุอาหารทีFถูกละลายลงสู่
ดินล่างมาใชป้ระโยชน์  

Wu et al. (2005) ศึกษาผลของการใชปุ๋้ยชีวภาพทีFประกอบไปดว้ยแบคทีเรียทีFตรึง
ไนโตรเจน  แบคทีเรียทีFช่วยปลดปล่อยฟอสเฟตและโพแทสเซียมจากดิน รวมทั%ง Arbuscular 
mycorrhizal fungi (AMF) เพืFอช่วยในการเจริญของขา้วโพดทีFปลูกในเรือนทดลอง พบวา่ เมืFอ
ผสมจุลินทรียท์ั%ง 4 กลุ่มคือ  AMF คือ Glomus misseae หรือ Glomus intraradices  ในทีFมีและไม่
มีแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (N2 fixer)  (Azotobacter chroococcum)  แบคทีเรียทีFช่วยปลดปล่อย
ฟอสเฟตจากดิน คือ Bacillus megaterium และแบคทีเรียทีFช่วยปลดปล่อยโพแทสเซียมจากดิน
คือ  Bacillus mucilaginous พบวา่  การใช้ AMF ร่วมกบัแบคทีเรียทั%ง 3 ชนิด มีผลทาํให้ตน้
ขา้วโพดเจริญเติบโตในด้านของนํ% าหนัก  ความสูงของการงอกมากทีFสุด  และเพิFมขึ%นอย่างมี
นยัสาํคญั  และเมืFอใส่ปุ๋ยชีวภาพดงักล่าวลงไปในดินเพียงปริมาณเล็กนอ้ย  ก็พบวา่  ตน้ขา้วโพด
มีการเจริญเติบโตไดดี้เมืFอเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ยเคมี  ซึF งการใชปุ๋้ยชีวภาพนั%น
ไม่เพียงแต่ทาํให้ผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการในพืชสูงขึ% นเท่านั% น  แต่ยงัมีผลในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยการเพิFมปริมาณธาตุต่าง ๆ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม  รวมทั%ง เพิFมปริมาณสารอินทรียแ์ละปริมาณไนโตรเจนทั%งหมดในดินอีกด้วย  
ในทางกลบักนั  ในการทดลองนี%   พบวา่ พวก AMF มีผลในการยบัย ั%งการเจริญของแบคทีเรียทีF
ช่วยปลดปล่อยฟอสเฟตจากดินคือ Bacillus megaterium  ซึF งมีผลทาํให้ดินขาดธาตุฟอสเฟต แต่
การเกิดสภาพเช่นนี% มีผลทาํให้ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียพวกทีFตรึงไนโตรเจน และพบ 
AMF จาํนวนมาก   

แนวทางการจดัการเกีFยวกบัธาตุโพแทสเซียมในดิน  ไดแ้ก่  คาํนึงถึงความสามารถใน
การปลดปล่อยโพแทสเซียมให้แก่พืชของดิน  โดยทัFวไปดินทีFมีเนื%อละเอียด  หรือดินเหนียว
มกัจะมีปริมาณโพแทสเซียมเพียงพอสําหรับพืชทีFปลูกจึงไม่จาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพิFม
ใหแ้ก่พืช หรือถา้ใส่ก็ควรใส่ในปริมาณนอ้ยเพืFอป้องกนัไม่ให้เกิดการดูดซึมเกินพอ  ซึF งหมายถึง
การทีFพืชใชปุ๋้ยในปริมาณทีFเกินความตอ้งการสําหรับการเจริญเติบโตโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์  
ทําให้เกิดการสูญเสียปุ๋ยโดยเปล่าประโยชน์  ส่วนในกรณีของดินเนื% อหยาบทีFมีปริมาณ
โพแทสเซียมไม่เพียงพอควรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในปริมาณทีFเหมาะสมกบัชนิดของดินและพืชทีF
ปลูก   วิธีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมให้แก่ดิน  ควรแบ่งใส่ปุ๋ยครั% งละน้อย  ๆ แต่บ่อยครั% ง  เพืFอ
ป้องกนัไม่ให้เกิดการสูญเสีย   ควรมีการจดัการดินอยา่งถูกตอ้งเพืFอป้องกนัไม่ให้ดินเสืFอมความ
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อุดมสมบูรณ์ลงอยา่งรวดเร็ว  และเพืFอช่วยลดปริมาณการใชปุ๋้ยโพแทสเซียมในดิน  เช่น การไถ
กลบตอซัง  หรือเศษเหลือของพืชลงไปในดินหลงัการเก็บเกีFยวผลผลิตและการป้องกนัไม่ให้
หนา้ดินเกิดการกร่อน  หรือสูญเสียไปกบัย ํ%าไหลบ่า  ซึF งจะช่วยรักษาระดบัโพแทสเซียมในดินไว้
ไม่ให้ลดลงเร็วกว่าทีFควรได้อีกทางหนึF ง  โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักทีFจาํเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชธาตุหนึFง  จะแตกต่างไปตามชนิดของดิน  วตัถุตน้กาํเนิดดิน  ระยะเวลาของ
การกดักร่อนและชะลา้งดิน  มกัจะมีเพียงพอในดินทีFมีปริมาณดินเหนียวสูงแต่ขาดแคลนมากใน
ดินทีเป็นดินทราย  ดังนั%น เนื%อดินจึงเป็นปัจจยัหนึF งซึF งควบคุมปริมาณการใช้ประโยชน์ของ
โพแทสเซียม  การขาดธาตุโพแทสเซียมของพืช  เมืFอธาตุอาหารในดินไม่เพียงพอจะมีลกัษณะ
อาการทีFใบคือขอบใบจะมว้นงอ  ใบจะแหง้เป็นมนั  มีจุดสีนํ%าตาลอยูท่ ัFวไป  พบเห็นชดัเจนในใบ
ตอนทีFอยูส่่วนล่าง ๆ ของตน้พืช ลกัษณะอาหารในตน้พืช คือ  ตน้โตชา้  ผลสุกไม่สมํFาเสมอ  ถา้
เป็นมะเขือเทศจะเละ 
ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของดิน   ไดแ้ก่  

การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของดิน  (bulk density)  จากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและ
เกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตรอินทรียร์ะยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และมากกวา่  10 ปี  มา พบวา่  ดิน
จากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีทีFทาํนาขา้วมาระยะเวลา 1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี  มีค่าความ
หนาแน่นของดินอยู ่ ระหวา่ง  1.21- 1.52  กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร   ส่วนดินจากแปลงนาขา้ว
อินทรีย ์มีค่าความหนาแน่นของดิน  ระหวา่ง 0.92-1.19   กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  จากผลการ
ทดลอง  พบวา่  ตวัอยา่งดินทุกชนิดมีความหนาแน่นดินไม่สูงมากนกัและไม่แตกต่างกนัมาก ซึF ง
หากความหนาแน่นของดินมากเกินไป  เนืFองจาก มีปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยู่น้อย  อาจมี
ผลเสียคือทาํให้รากพืชเจริญลงไปในดินไดย้ากซึF งการปัญหาดินทีFมีความหนาแน่นมากเกินไป
อาจทาํไดโ้ดยโดยการใส่อินทรียวตัถุเพิFมลงไปในดิน 

ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ% าในภาคสนาม  ของตวัอย่างดินจากแปลงนาขา้วเกษตร
เคมีและเกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตรอินทรียร์ะยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่  
10 ปี ขึ%นไป  พบวา่    ดินตวัอยา่ง มีปริมาณนํ% าในภาคสนามไม่แตกต่างกนัมากนกั  คืออยูใ่นช่วง 
20.93-44.83  เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ%าหนกั 

 ส่วนผลการวเิคราะห์ค่าการนาํนํ%าของดินขณะอิFมตวัดว้ยนํ%า  จากตวัอยา่งดินจาก
แปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียที์Fทาํการเกษตรอินทรียร์ะยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 
5-6 ปี และ 10 ปี ขึ%นไป  พบวา่  ดินตวัอยา่งมีค่าการนาํนํ% าของดินขณะอิFมตวัดว้ยนํ% า  อยูร่ะหวา่ง 
0.19-1.40 เซนติเมตรต่อชัFวโมง  ยกเวน้ ตวัอยา่งดินจากแปลงเกษตรเคมี  ทีFระยะเวลา 5-6 ปี  ทีF
พบว่า  มีค่าการนาํนํ% าของดินขณะอิFมตวัดว้ยนํ% าสูงถึง 45.57 เซนติเมตรต่อชัFวโมง  ซึF งสูงกว่า
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ตวัอย่างอืFน ๆ  ทั%งนี% อาจเป็นผลมาจากการเก็บตวัอย่างอาจมีเศษกอ้นหิน และเศษวสัดุของแข็ง
ปะปนมาจาํนวนมากอาจทาํให้การเคราะห์มีค่าคลาดเคลืFอนได ้  เกณฑ์การประเมินหากดินมีค่า
การนาํนํ%าของดินขณะอิFมตวัดว้ยนํ%า ระหวา่ง 0.25-0.5 เซนติเมตรต่อชัFวโมง  ถือวา่ดินมีการนาํนํ% า
ของดินขณะอิFมตวัดว้ยนํ% าตํFา   และหากดินมีค่าการนาํนํ% าของดินขณะอิFมตวัดว้ยนํ% า มากกว่า 25  
เซนติเมตรต่อชัFวโมง  ถือว่าดินมีการนํานํ% าของดินขณะอิFมตัวด้วยนํ% าสูง    มีรายงานของ  
Bhattarai (2010)  เปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพ (อุณหภูมิ  เนื%อสัมผสัของดิน) และลกัษณะทาง
เคมี (ความเป็นกรด-ด่าง    ไนโตรเจนทั%งหมด  ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม และอินทรียวตัถุ)  
ของดินในแปลงเกษตรอินทรียแ์ละแปลงเกษตรแบบเคมีในอินเดีย  พบว่า ดินจากแปลงเกษตร
อินทรียแ์ละแปลงเกษตรเคมี  มีอุณหภูมิเท่ากบั 13.5 และ 12  องศาเซลเซียส  ตามลาํดบั  และเนื%อ
ดินจากดินทั%ง 2 แบบเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง (silty loam) และค่า N, P, K รวมทั%งอินทรียวตัถุ
ของดินในแปลงเกษตรอินทรียมี์ค่าสูงกวา่ดินแปลงเกษตรเคมี  ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง  ของ
ดินแปลงเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมีเท่ากบั 6.8 และ 6.4 ตามลาํดบั ปริมาณไนโตรเจนทั%งหมด
มีค่าเท่ากบั 0.16 และ 0.147 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  และปริมาณฟอสฟอรัสทีFใชป้ระโยชน์ได ้ มี
ค่าเท่ากบั 0.0135 และ  0.0130 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ส่วนปริมาณโพแทสเซียมมีค่าเท่ากบั 0.22 และ 
0.013 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั   ส่วนปริมาณอินทรียว์ตัถุในดิน พบวา่ มีค่าเท่ากบั 3.412  และ 1.765  
เปอร์เซ็นต์  ตามลาํดับ ซึF งเกษตรอินทรีย์เป็นแนวทีFดีแนวทางหนึF งในการแก้ปัญหาระบบการทาํ
การเกษตร  ซึF งดินจากแปลงเกษตรอินทรียมี์ความอุดมสมบูรณ์มากกวา่ดินจากแปลงเกษตรเคมี    

   นอกจากนี%   Zhang et al.  (2013)  รายงานวา่ การเพิFมสารอาหารลงในดินและการปลูก
พืชแบบประณีต ส่งผลต่อการปลูกพืชเศรษฐกิจในประเทศจีน ซึF งไดป้ระเมินอิทธิพลของระบบ
นิเวศของการปลูกพืชแบบเดิมกบัการปลูกพืชแบบประณีต พบว่า  มีผลทาํให้ดินมีสารคาร์บอน
อินทรีย ์และปริมาณไนโตรเจนและดินมีการปลดปล่อยธาตุฟอสฟอรัสเพิFมขึ%น  และดินมีค่าการ
นาํไฟฟ้าดีขึ%น แต่คุณสมบติัทางกายภาพของดิน เช่น ความหนาแน่นของเนื%อดิน  ปริมาณดิน
เหนียว  ความสามารถในการอุม้นํ%า ไม่มีการเปลีFยนแปลงมากนกั ซึF งพบวา่ การใส่ปุ๋ยมูลสัตวแ์ละ
ปุ๋ยอินทรียมี์ส่วนสาํคญัต่อการเพิFมขึ%นของธาตุอาหารในดิน   

แต่อยา่งไรก็ตาม  การตรวจสอบคุณสมบติัทางชีวภาพ  ทางเคมี และทางกายภาพของดิน
จากแปลงเกษตรเคมีและเกษตรอินทรียใ์นงานทดลองนี%   อาจไม่สามารถเปรียบเทียบคุณสมบติั
ต่าง ๆ ของดินไดใ้นแต่ละแหล่งได ้   เนืFองจากในแต่ละพื%นทีFทีFทาํการเกษตรอาจมีปัจจยัหลาย
อยา่งทีFเกีFยวขอ้งต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน ไดแ้ก่  การจดัการดินของเกษตรกรแต่ละรายและ
แต่ละแหล่งมีความแตกต่างกัน  และการตรวจคุณภาพดินควรต้องมีการตรวจในพื%นทีFเดิม
ต่อเนืFองตามระยะเวลาต่าง ๆ   จึงจะสามารถเปรียบเทียบการเปลีFยนแปลงคุณภาพของดินหลงั
การปรับปรุงคุณภาพ ซึF งจะทาํใหป้ระเมินคุณภาพดินไดแ้น่นอนมากยิFงขึ%น  และควรเก็บตวัอยา่ง
ดินจากหลาย ๆ แหล่งเพิFมเติมเพืFอใหผ้ลการวเิคราะห์คุณสมบติัของดินเป็นตวัแทนทีFช่วยบ่งบอก
ถึงคุณภาพดินไดดี้ยิFงขึ%น 
 



สรุปผลการวจัิย 

 

จากการนาํดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์ ระยะเวลาทาํการเกษตร  
1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี  มาศึกษาคุณสมบติัทางจุลชีววิทยา  โดยการนาํมาเพาะเลี.ยงเชื.อ
ลงบนอาหารเลี.ยงเชื.อชนิดต่าง ๆ  7 ชนิด คือ  ไดแ้ก่  Plate count agar (PCA), Czapek 's medium, 
Internation streptomyces project 2 (ISP2), Carboxymethylcellulose agar (CMC), Nitrogen free 
medium (NFM), Pikovskaya 's medium และ Aleksandrov medium  ดว้ยวิธี pour plate พบวา่  มี
จาํนวนจุลินทรียท์ั.งหมดทีXเจริญบนอาหาร PCA  ระหวา่ง 105-106 CFU/g  ส่วนบนอาหารเลี.ยง
เชื.อชนิดอืXน ๆ พบจาํนวนจุลินทรียอ์ยูร่ะหวา่ง 102 -105 CFU/g  เมืXอศึกษาจาํนวนไอโซเลทของ
จุลินทรียที์Xมีลกัษณะโคโลนีแตกต่างกนับนอาหารเลี.ยงเชื.อแต่ละชนิด  พบวา่  เป็น แบคทีเรีย  แอ
คติโนมยัซีส  และเชื.อรา  จาํนวน  165, 14 และ 13 ไอโซเลท   ตามลาํดบั  รวมจุลินทรียที์Xแยกได้
ในการทดลองนี. ทั.งหมดจาํนวน 192 ไอโซเลท  และจุลินทรียที์XพบมากทีXสุดเป็นแบคทีเรียเป็น
ส่วนใหญ่  เมืXอนาํแบคทีเรียทั.งหมดมาศึกษาคุณลกัษณะเบื.องตน้โดยการยอ้มสีแบบแกรม แลว้
ส่องดูใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดเลนส์ประกอบ  พบวา่   มีทั.งแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างท่อนและ
รูปร่างกลม  แกรมลบรูปร่างท่อนและรูปร่างกลม   จาํนวน 35, 38, 59 และ 33  ไอโซเลท  
ตามลาํดบั   

เมืXอศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินจากแปลงนาข้าวเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์    
ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณฟอสฟอรัส  ปริมาณโพแทสเซียม ของ
ดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์  ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ 
มากกวา่ 10 ปี  พบวา่  ดินตวัอยา่งมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูร่ะหวา่ง 4.6-5.3  ซึX งจดัเป็นดินทีXอยู่
ในสภาพเป็นกรดจัด   ซึX งเกษตรกรควรปรับปรุงดินทีXเป็นกรดโดยการใส่ปูนและการใส่
อินทรียวตัถุ   เป็นการช่วยเพิXมประสิทธิภาพในการดูดซบัธาตุอาหารและการเก็บความชื.นให้กบั
ดินโดยการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นรูปของปุ๋ยหมกั  ปุ๋ยคอก  ปุ๋ยพืชสด  หรือวสัดุเศษเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรม  ใส่ปุ๋ยหมกั ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  ปุ๋ยไนโตรเจน   เมืXอวิเคราะห์มีปริมาณอินทรียวตัถุ 
ของดินจากแปลงนาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์  ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี 
และ มากกวา่ 10 ปี  พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.98-2.12 เปอร์เซ็นต์  ซึX งปริมาณอินทรียวตัถุในดิน
ทุกแหล่งมีปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัปานกลาง  ดงันั.น  เกษตรกรควรจะปรับปรุงดินโดยการ
เพิXมอินทรียวตัถุลงไปในดินให้มากขึ.น   จากการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส  ของดินจากแปลง
นาขา้วเกษตรเคมีและเกษตรอินทรีย ์  ระยะเวลาทาํการเกษตร  1-2 ปี, 5-6 ปี และ มากกวา่ 10 ปี 
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พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.0-10.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   ซึX งถือวา่ดินตวัอยา่งมีปริมาณฟอสฟอรัส
อยู่ในเกณฑ์ตํXา คาํแนะนาํคือเกษตรกรควรปรับปรุงดินโดยการเพิXมปริมาณจุลินทรียที์Xสามารถ
ช่วยละลายฟอสเฟตได้ลงไปในดินในรูปของปุ๋ยชีวภาพ     และทาํการวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทสเซียม  พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 10.0-53.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซึX งระดบัมาตรฐานในการ
ประเมินปริมาณโพแทสเซียมทีXเป็นประโยชน์ต่อพืชในดินคือ นอ้ยกวา่ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ถือว่ามีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในเกณฑ์ตํXามาก   ซึX งเกษตรกรควรปรับปรุงดินโดยการเพิXม
ปริมาณจุลินทรียที์Xสามารถช่วยละลายโพแทสเซียมลงไปในดินดว้ยเช่นเดียวกนั นอกจากนี.  ได้
ศึกษาคุณสมบติัทางภาพของดิน  พบว่า  ดินตวัอย่างมีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.92-1.52  
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร   และมีปริมาณนํ. าในภาคสนามอยูร่ะหวา่ง 20.93-40.83  เปอร์เซ็นต์
โดยนํ. าหนกั   และมีค่าการนาํนํ. าของดินอยูร่ะหวา่ง  0.19-45.57  เซนติเมตรต่อชัXวโมง ซึX งเกณฑ์
คือการประเมินหากดินมีค่าการนาํนํ. าของดินขณะอิXมตวัดว้ยนํ. า ระหวา่ง 0.25-0.5 เซนติเมตรต่อ
ชัXวโมง  ถือว่าดินมีการนาํนํ. าของดินขณะอิXมตวัดว้ยนํ. าตํXา   และหากดินมีค่าการนาํนํ. าของดิน
ขณะอิXมตวัดว้ยนํ.า มากกวา่ 25  เซนติเมตรต่อชัXวโมง  ถือวา่ดินมีการนาํนํ. าของดินขณะอิXมตวัดว้ย
นํ.าสูง     
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ภาคผนวก ก 

 
อาหารเลี�ยงเชื�อ 

1. Nitrogen free medium (NFM) 
 CaCl2      0.1  กรัม 
 K2HPO4      1.0  กรัม 
 MgSO4.7H2O     0.2  กรัม 
 FeSO4.7H2O     0.05  กรัม 
 Glucose      10.0  กรัม  
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด์ต่อตารางนิFว นาน 15 นาที 
2. Carboxymethylcellulose agar (CMC)  
 (NH4)2SO4     1.0  กรัม 
 Carboxymethylcellulose    5.0  กรัม 
 Yeast extract     1.0  กรัม  
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
 ละลาย CMC ในนํFาอุ่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร คนจนละลาย แลว้ละลายส่วนทีAเหลือเติม
นํFากลัAนจนไดป้ริมาตร 1 ลิตร นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางนิFว นาน 15 น 
3. Pikovskaya' s medium ( Kucey, 1963 )  
 Glucose      10.0  กรัม 
 Ca3(PO4)2     5.0  กรัม 
 (NH4)2SO4     0.5  กรัม 
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 KCl      0.2  กรัม 
 MgSO4.7H2O     0.1  กรัม 
 MnSO4      tract 
 FeSO4      tract 
 Yeast extract     0.5  กรัม 
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
 นาํไปตม้ละลายจนหมด นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด์ต่อตารางนิFว นาน 15 นาที 
4. Czapek' s  meduim ( ดดัแปลง Aslas, 1993 )( สูตรดดัแปลง ) 
 Sucrose      30.0  กรัม 
 NaNO3      2.0  กรัม 
 CaCl2      1.0  กรัม 
 KCl      1.4  กรัม 
 MgSO4.7H2O     0.5  กรัม 
 FeSO4.7H2O     0.01  กรัม 
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
 ละลายในนํFากลัAน ปรับ pH ให ้อยูใ่นช่วง7.3 ± 0.2 นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศา-
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิFว นาน 15 นาที ในการเตรียมวุน้ใส่ agar 15 กรัมหลงั
ปรับ pH 
5. Plate count agar (PCA) 
 Tryptone     5.0  กรัม 
 Yeast extract     2.5  กรัม 
 Glucose      1.0  กรัม 
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
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 ละลายส่วนผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด์ต่อตารางนิFว นาน 15 นาที 
6. Internation streptomyces projects 2 (ISP2) 
 Malt      10.0  กรัม 
 Yeast extract     4.0  กรัม 
 Glucose      4.0  กรัม 
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
 
 ละลายส่วนผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด์ต่อตารางนิFว นาน 15 นาที 
7. Aleksandrov medium ( He et al., 2006 )  
 Glucose      5.0  กรัม 
 MgSo4.7H2O     0.05  กรัม 
 FeCl3      0.1  กรัม 
 Calcium carbonate    2.0  กรัม 
 Potassium mineral    2.0  กรัม 
 Calcium phosphate    2.0  กรัม 
 Agar      15.0  กรัม 
 Distilled water     1,000  มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปนึAงฆ่าเชืFอทีAอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด์ต่อตารางนิFว นาน 15 นาที 
 

 

 

 



 

 

83

ภาคผนวก ข 

การย้อมสีแบบแกรม (Grams staining) 
ขั�นตอนการย้อมสีแกรม (Gram’s staining) 

 1. ทาํความสะอาดสไลดแ์ละเช็ดใหแ้หง้ 
 2. หยดนํFาลงบนแผน่สไลด์ 
 3. ใช ้loop ป้ายเชืFอทีAตอ้งการยอ้มลงบนแผน่สไลด ์smear ใหก้ระจายเป็นแผน่บาง ๆ 
 4. จากนัFนรอใหเ้ชืFอแหง้ 
 5. หยดสี crystal violet ลงบนสไลดใ์หท้่วมรอยเชืFอนาน 1 นาที 
 6. เท crystal violet ทิFงไป ลา้งออกดว้ยนํFาประปาเบา ๆ 
 7. หยดสารละลาย Gram’s iodine ลงบนสไลดใ์หท้่วมรอยเชืFอนาน 1 นาที 
 8. . เท Gram’s iodine ทิFงไป ลา้งออกดว้ยนํFาประปาเบา ๆ 
 9. ลา้งสีม่วงของ crystal violet ออกดว้ย acetone alcohol ลา้งประมาณ 5 - 10  วนิาที 
 10. ลา้งออกดว้ยนํFาประปาเบาๆ 
 11. ยอ้มทบัหรือยอ้มซํF าดว้ย safranin  นาน 1 นาที 
 12. เท safranin ทิFงไป ลา้งออกดว้ยนํFาประปาเบา ๆ 
 13. ผึAงสไลดใ์หแ้หง้แลว้นาํไปดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




