


 
 

 

 

อิทธิพลของปุ๋ ยพืชสดต่อการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารและกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ดิน ในระบบการปลูกข้าว 

 
EFFECT OF GREEN MANURE ON SOIL NUTRIENT AND SOIL 

MICROBIAL ACTIVITY IN RICE PRODUCTION SYSTEM 
 

 
 
 
 
 

ปภาวรรณ  อ่อนค า 
PAPHAWAN  ONKUM 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
พ.ศ. 2563 

KMITL-2020-AG-M-065-320 



 
 

 

 

EFFECT OF GREEN MANURE ON SOIL NUTRIENT AND SOIL MICROBIAL 
ACTIVITY IN RICE PRODUCTION SYSTEM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PAPHAWAN  ONKUM 
 
 
 
 
 
 
 

 
A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 

OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 
MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURE 

FACULTY OF AGRICULTURAL TECHNOLOGY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

2020 
KMITL-2020-AG-M-065-320



 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COPYRIGHT 2020 
FACULTY OF AGRICULTURAL TECHNOLOGY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG



 
 

I 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  อิทธิพลของปุ๋ยพืชสดต่อการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหาร 
                                                       และกิจกรรมของจุลินทรียด์ิน ในระบบการปลูกขา้ว 
นักศึกษา   นางสาวปภาวรรณ  อ่อนค า 
รหัสประจ าตัว   60604010 
ปริญญา    วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชา   เกษตรศาสตร์ 
พ.ศ.    2563 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผศ.ดร.ภทัรารัตน์  เทียมเก่า 
 

บทคัดย่อ 
 

       การใช้ปุ๋ ยเคมีในการปลูกขา้ว ท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วเพ่ิมขึ้น แต่การใช้ปุ๋ยเคมี
ติดต่อกันเป็นเวลานานท าให้ดินขาดอินทรียวตัถุได ้ในปัจจุบนัการใช้ปุ๋ ยพืชสดก่อนการปลูกพืชหลกั
เพื่อปรับปรุงสมบตัิดินเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีไดร้ับความนิยม งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของสมบตัิทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรียด์ินในช่วงการย่อยสลายของพืชปุ๋ ยสดและผล
ของปุ๋ยพืชสดต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข 49 โดยศึกษาปุ๋ยพืชสดจากค าแนะน าของ
กรมพฒันาที่ดินจ านวน 7 ชนิด ได้แก่ ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ถัว่เหลือง โสนอฟัริกัน และ
กระถินณรงค ์ท าการศึกษาในแปลงและเรือนทดลอง ผลการศึกษาพบว่า พืชตระกูลถัว่ แต่ละชนิดมีอายุ
เฉล่ียของวนัที่ออกดอกแรก ดอกบาน 50 % และปริมาณธาตุอาหารในส่วนเหนือดินที่แตกต่างกนั หลงั
การปลูกพืชปุ๋ยสดสามารถเพ่ิมค่าความเป็นกรดด่างในดินจากระดับกรดจดัเป็นกรดปานกลาง การ
ทดลองในแปลงช่วงย่อยสลายปุ๋ ยพืชสด พบว่า การใชโ้สนอฟัริกันเป็นปุ๋ ยพืชสดสามารถเพ่ิมปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ เอนไซมย์ูรีเอส เอนไซมแ์อซิดฟอสฟาเตส และเอนไซมเ์ซลลูเลสในดินได้ 
และการใช้โสนอฟัริกันท าให้ขา้วมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงที่สุด (91.92 %) ดัชนีเก็บเกี่ยวสูงที่สุด (0.71) 
และยงัส่งผลให้ขา้วมีจ านวนเมล็ดลีบต่อกอต ่าที่สุด (451.80 เมล็ด) และเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต ่าที่สุด 
(8.08 %) รวมถึงมีปริมาณสังกะสีที่สะสมในส่วนเหนือดินของขา้วสูงที่สุด (0.0031%) การทดลองใน
เรือนทดลอง พบว่า การใช้ถั่วพร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุ ไนโตรเจนทั้งหมด 
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ เหล็กที่แลกเปล่ียนได้และแมงกานีสที่แลกเปล่ียนได้ช่วงย่อยสลายปุ๋ ยพืชสด
สูงท่ีสุด การใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ขา้วมีน ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินสูงที่สุด (19.42 กรัม) และ
มีปริมาณแมกนีเซียมในฟางขา้วสูงที่สุด (0.18 %) และยงัส่งผลให้ดินมีการน าไฟฟ้าในดินสูงที่สุด 
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(241.83 µS/cm) ปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงท่ีสุด (3.14%) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงท่ีสุด (1.57%) 
และเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตสมีค่าสูงที่สุด (13.88 µg/g dwt) การใช้กระถินณรงค์เป็นปุ๋ ยพืชสด 
ส่งผลให้ขา้วมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงและผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 90.82 เมล็ด และ 807.01 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ปุ๋ยพืชสดท่ีสามารถเพ่ิมผลผลิตของขา้วเป็นปุ๋ยพืชสดชนิดท่ีต่างกันทั้งการ
ทดลองในแปลงและเรือนทดลอง อาจเน่ืองมาจากสภาพแวดลอ้มในการศึกษาท่ีต่างกนั การทดลองใน
แปลง พบว่า การใชโ้สนอฟัริกนัสามารถเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดินและกิจกรรมของ
จุลินทรีย ์รวมถึงส่งเสริมความเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตในการปลูกขา้วพนัธ์ุ กข 49 อย่าง
เห็นไดช้ดั ส่วนการทดลองในเรือนทดลอง พบว่า การใชถ้ัว่พุ่มเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีการน าไฟฟ้า 
อินทรียวตัถุไนโตรเจนทั้งหมด และเอนไซมแ์อซิดฟอสฟาเตสในดินเพ่ิมสูงขึ้น แต่การใชก้ระถินณรงค์
สามารถเพ่ิมผลผลิตของขา้วไดด้ีที่สุด อย่างไรก็ตามการใช้ถัว่พุ่มเป็นปุ๋ ยพืชสดไถกลบในช่วงก่อนการ
ปลูกขา้ว 30 วนั สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข 49 ได ้ 
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ABSTRACT 
 

       The application of chemical fertilizers in rice cultivation increases the growth and productivity of 
rice. However, using chemical fertilizer for a long time could result in lacking soil organic matter. 
Application of green manure before planting the main crops to improve soil properties is one of the 
current popular options. This research interested in applying green manure, according to the 
Department of Land Development recommendation, consisting of 7 species, which were Crotalaria 
juncea (sunn hemp), Canavalia ensifumis (jackbean), Vigna unguiculate (cowpea), Phaseolus aureus 
(soybean), Giycine max (mungbean), Sesbania rostrate (African sesbania) and Acacia auriculaeformis 
(earleaf acacia). The objective of the studies were to study the change in soil chemical properties and 
soil microbial activity during green manure decomposition, and the effect of green manure on the 
growth and yield of rice, RD 49. The studies were conducted in filed and pot scales. The results showed 
that each legume had different average day of flowing, average day to 50 % flowing and the amount of 
nutrients accumulated in above-ground of plant. During planting, green manure can increase the amount 
of soil pH from strongly acid to moderately acid. During green manure decomposition revealed that 
African sesbania could increase the amount of exchangeable magnesium, urease, acid phosphatase and 
cellulase activity in the soil under field study. Application of African sesbania gave the highest filled 
grain percentage (91.92 %) and the highest harvest index (0.71). And also resulted in the lowest amount 
of unfilled grain per tiller (451.80 grains) and the lowest unfilled grains percentage (8.08 %), including 
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the highest amount of zinc in the shoot of rice (0.0031 %). The study under pot scale showed that 
application the jack bean gave the highest amount of organic matter, total nitrogen, exchangeable 
calcium, exchangeable iron and exchangeable manganese in soil after decomposition. The application 
of jack bean as green manure resulted in the highest rice above-ground biomass (19.42 g) and the 
highest magnesium in above-ground of rice (0.18 %). Application of jack bean as green manure also 
resulted in the highest electrical conductivity (241.83 µS/cm), organic matter (3.14 %), total nitrogen 
(1.57 %) and acid phosphatase activity (13.88 g/g dwt). The application of earleaf acacia as green 
manure resulted the highest average number of grains per panicle and the highest yield that were 90.82 
seeds and 807.01 kg/rai, respectively. Green manure that could increase the yield of rice was differently 
between field and pot scales that may be the effect of environments. The study in the field presented 
that the application of African sesbania as green manure could increase plant nutrients and microbial 
activities in the soil, as well promoting growth and yield of rice, RD 49. However, the study in the pot 
showed that the application of jack bean as green manure increased electrical conductivity, total 
nitrogen and acid-phosphatase activity in soil. Besides, the application of earleaf acacia could increase 
the yield of rice. However, the application of cowpea as a green manure for 30 days before planting 
released sufficient nutrients for the growth and yield of rice, RD 49.
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

       ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกขา้ว 60.11 ลา้นไร่ ผลผลิต
รวม 24.60 ลา้นตนั และผลผลิตเฉล่ีย 447 kg/rai (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย. 2562) ในการผลิตขา้วของ
เกษตรกรไทย ส่วนใหญ่เนน้การใส่ปุ๋ยเคมีเป็นหลกั เน่ืองมาจากหาซ้ือไดส้ะดวก ปลดปล่อยธาตุอาหาร
เร็ว และเก็บรักษาง่าย แต่หากใชต้ิดต่อกนัเป็นเวลานาน จะท าให้ตน้ทุนในการผลิตสูงขึ้น เน่ืองจากตอ้ง
เพ่ิมอตัราท่ีใช้ และการใส่ปุ๋ยเคมีติดต่อกันจะท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และจุลินทรียด์ินลดลง 
เกิดปัญหาดินเส่ือมโทรม และจะท าให้ผลผลิตลดลงตามมา (จีระเดช แจ่มสว่าง. 2538) 
       พืชปุ๋ยสด เป็นปุ๋ยท่ีได้จากการไถกลบตน้ ใบ และส่วนต่าง ๆ ของพืช โดยเฉพาะพืชตระกูลถัว่ท่ี
ปลูกไว ้หรือขึ้นเองตามธรรมชาติ ในระยะช่วงออกดอกจนถึงดอกบานเต็มท่ี (อญัชลี พดัมีเทศ. 2542) 
เม่ือสับกลบพืชตระกูลถัว่ไปในดินเป็นปุ๋ยพืชสดจะประกอบดว้ย 2 ส่วนที่ส าคญั ไดแ้ก่ ส่วนที่ย่อยสลาย
ไดร้วดเร็วประมาณ 50-80 % เป็นแหล่งธาตุไนโตรเจน ส าหรับพืชที่ปลูกตามหลงั และส่วนที่เหลือย่อย
สลายไดช้า้ ๆ เป็นส่วนท่ีเพ่ิมอินทรียวตัถุและปรับปรุงสมบตัิดินให้ดีขึ้น (Bouldin.1980) 
       ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ยงัอยู่ในระดับต ่า เน่ืองจากพ้ืนท่ีในการ
เพาะปลูกขาดความอุดมสมบูรณ์ บางแห่งอยู่ในสภาพท่ีเส่ือมโทรม พ้ืนท่ีภาคกลางมีดินส่วนใหญ่เป็น
ดินเหนียวซ่ึงเกิดจากการทบัถมของตะกอนท่ีพดัพามากบัน ้ าและเป็นพ้ืนท่ีราบเหมาะสมส าหรับปลูก
ขา้ว จากการส ารวจพบว่าในดินนาของภาคกลางมีอินทรียวตัถุประมาณ 0.98-5.0 % (เกษมศรี ซับซ้อน. 
2541) เน่ืองจากประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนและมรสุม อากาศร้อนและมีฝนตกชุก เป็นสภาพท่ีเหมาะสม
ต่อกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินในการย่อยสลายอินทรียวตัถุ ตลอดจนการท าเกษตรกรรมที่ขาดการ
ปรับปรุงบ ารุงดิน ท าให้อินทรียวตัถุในดินลดลงอย่างรวดเร็ว การใชท้ี่ดินติดต่อกนัมาเป็นเวลานาน การ
เพ่ิมปริมาณอินทรียวตัถุร่วมกบัปุ๋ยเคมี จะท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น เม่ือเติมอินทรียวตัถุลงไปในดิน ได้รับ
ความช้ืนและสภาวะอ่ืน ๆ  ท่ีเหมาะสม สารต่าง ๆ  จะถูกปลดปล่อยออกมาและถูกใช้โดยจุลินทรียห์รือ
รากพืช ในขณะเดียวกนัอินทรียสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจะถูกย่อยสลายโดยจลิุนทรียอ์ย่างรวดเร็ว ส่วน
สารที่มีโมเลกุลลกัษณะค่อนขา้งสลบัซับซ้อนก็จะถูกย่อยสลายอย่างชา้ ๆ  และบางส่วนของโมเลกุลที่
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ถูกย่อยสลายไปแลว้แต่ยงัมี Aromatic ring ที่ซับซ้อนอยู่อาจรวมตวักับอนุมูลต่าง ๆ เกิดเป็น สารฮิวมสั 
ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของอินทรียวตัถุในดิน (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา. 2544)  
       การย่อยสลายเศษซากพืชปุ๋ยสดเป็นกลไกส าคญัในการหมุนเวียนของธาตุอาหาร เม่ือช้ินส่วน      
ซากพืชถูกผสมคลุกเคลา้ลงในดิน จะมีการสลายตวัท่ีเกิดจากกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตในดินโดยเฉพาะ
จุลินทรีย์ (ศรีสุดา ทิพยรักษ์. 2552) จุลินทรีย์จะผลิตเอนไซม์ออกมาภายนอกเซลล์ เพื่อย่อยสลาย
ช้ินส่วนของพืชให้เป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก ท าให้จุลินทรีย์ได้แหล่งพลังงานและแหล่งของ
คาร์บอนส่งผลให้การเจริญหรือกิจกรรมของจุลินทรียสู์งขึ้น ผลท่ีเกิดขึ้นในดิน คือ ส่ิงท่ีเหลือจากการ
สลายตวั ส่ิงท่ีจุลินทรียสั์งเคราะห์ขึ้น และเซลล์ของจุลินทรียเ์ป็นอินทรียวตัถุที่พืชสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ เป็นแหล่งธาตุอาหาร และปรับปรุงสมบตัิดินด้านกายภาพได้ (คณาจารยภ์าคปฐพีวิทยา. 
2544)  
       เอนไซมด์ินเป็นกลุ่มเอนไซม์ท่ีพบได้ในดินทัว่ไป มีบทบาทส าคญัในการรักษาระบบนิเวศทางดิน 
สมบตัิทางกายภาพ สมบตัิทางชีวภาพ และสมบตัิทางเคมีของดิน เอนไซมด์ินมีบทบาททางกระบวนการ
ชีวเคมี เอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์ในดิน ประกอบด้วย อะไมเลส เอลิวซัลฟาเตส 
เบตา้กลูโคซิเดส เซลลูเลส ไคติเนส ดีไฮโดรจีเนส ฟอสฟาเตส โปรติเอส และยูรีเอส ที่มีหนา้ท่ีแตกต่าง
กัน (Das and Varma. 2011) ฟอสฟาเตสเป็นกลุ่มเอนไซมท์ี่มีบทบาทต่อวฏัจกัรฟอสฟอรัสในดิน ช่วย
ในการปลดปล่อยฟอสเฟต เอนไซม์ยูรีเอสมีบทบาทต่อวฏัจกัรไนโตรเจนในดินโดยจะตอบสนองการ
ย่อยสลายยูเรียในดิน โดยจะเปล่ียนยูเรียเป็น NH3 และ CO2 เอนไซม์ยูรีเอสในดินส่วนใหญ่มาจากพืช
และจุลินทรียด์ินท่ีสร้างเอนไซม์ทั้งจากภายนอกเซลล์และภายในเซลล์ จุลินทรียมี์บทบาทต่อการย่อย
สลายอินทรียวตัถุที่เติมลงในดิน หรืออินทรียวตัถุที่มีอยู่ก่อนแล้วในดิน จะถูกท าให้สลายตัวโดย
เอนไซม์ยู รี เ อส  ผลที่ ได้คื อ  ค า ร์บอนไดออกไซด์  ก รด อินทรีย์  ธาตุ อาหาร  และฮิ วมัส 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึ้ นเม่ือรวมกับน ้ าจะได้กรดคาร์บอนิค ซ่ึงมีสมบัติเป็นกรดอ่อน 
เช่นเดียวกับกรดอินทรีย์ ดังนั้นทั้งกรดคาร์บอนิคและกรดอินทรียจ์ะเป็นตัวช่วยละลายธาตุอาหาร
บางอย่างที่ไม่สามารถละลายน ้าได ้โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม เหล็ก และแมงกานีส (Havlin 
et al. 2005) 
       การศึกษาการท าปุ๋ยพืชสดส่วนใหญ่เน้นไปท่ีการเพ่ิมธาตุอาหารในดินโดยเฉพาะไนโตรเจน 
จุลินทรียใ์นดินนั้นมีบทบาทอย่างมากต่อการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในดิน รวมถึงกิจกรรมอ่ืน ๆ ที่
ส่งผลเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืช การศึกษาครั้ งน้ีจึงสนใจศึกษาอิทธิพลของการท าปุ๋ยพืชสดต่อการ
ปลดปล่อยธาตุอาหาร รวมถึงกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินในระบบการปลูกขา้ว เพื่อหาแนวทางการ
เลือกใชปุ้๋ ยพืชสดที่เหมาะสมกบันาขา้วต่อไป 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

       1.2.1  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรียด์ินหลงัปลูกพืชปุ๋ ยสด 
       1.2.2  เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารสู่ดินและกิจกรรมของจุลินทรีย ์
       1.2.3  เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต 
                  และผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข 49 
 

1.3  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 

       1.3.1  การปลูกพืชปุ๋ ยสดสามารถเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารและกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินได ้
       1.3.2  การใช้ปุ๋ ยพืชสดในดินนาสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารและกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน  
                  ให้เพ่ิมขึ้นได ้
       1.3.3  การใชปุ๋้ยพืชสดในดินนาสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต องคป์ระกอบผลผลิต และผลผลิตของ 
                 ขา้วพนัธ์ุ กข 49 ได ้
 

1.4  สถานที่ท าการศึกษา 
 

       1.4.1  การทดลองในแปลง ท าการศึกษาในอ าเภอเมือง จงัหวดัก าแพงเพชร 
       1.4.2  การทดลองในเรือนทดลอง ท าการศึกษาที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี  
                  พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 



 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  พืชปุ๋ยสด  
 

       พืชปุ๋ ยสด คือ พืชท่ีถูกไถกลบหรือคลุกเคลา้ลงไปในดินขณะท่ีตน้พืชยงัสด หรือขณะท่ีพืชนั้น
เติบโตเต็มท่ี เพ่ือช่วยปรับปรุงบ ารุงดิน ส่วนใหญ่จะใช้พืชตระกูลถัว่ เพราะบริเวณรากของพืช
ตระกูลถัว่จะมีแบคทีเรียอาศยัอยู่ท่ีรากเกิดเป็นปม โดยพืชปุ๋ ยสดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ
มาสะสมไวท้ี่ปมราก จึงท าให้ปริมาณของไนโตรเจนมีมากกว่าพืชชนิดอ่ืน การไถกลบพืชปุ๋ ยสดจะ
ไถลงในดินช่วงท่ีพืชมีปริมาณของไนโตรเจนสูงสุด คือระยะท่ีเร่ิมออกดอกจนกระทัง่ดอกบาน
เต็มท่ี เพราะระยะน้ีจะมีน ้าหนกัสดและปริมาณธาตุอาหารสูง จากนั้นปล่อยท้ิงไวสั้กระยะเวลาหน่ึง 
เพื่อให้เกิดการย่อยสลายโดยสมบูรณ์ จึงท าการเตรียมดินเพาะปลูกพืชอ่ืน ๆ  ตาม ปุ๋ ยพืชสดจะช่วย
เพ่ิมอินทรียวตัถุ และธาตุไนโตรเจนแก่ดิน ช่วยรักษาระดับปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ปรับปรุง
โครงสร้างของดินให้เหมาะสมต่อการเพาะปลูก ถา้ใชปุ้๋ ยพืชสดปลูกเป็นพืชคลุมดินจะช่วยอนุรักษ์
ดินและน ้า รวมทั้งคลุมวชัพืชไม่ให้เกิดขึ้นได ้
       การย่อยสลายของปุ๋ ยพืชสด ถา้ในสภาพดินมีอากาศแห้งหรือค่อนขา้งแห้ง การย่อยสลายโดย
การกระท าของจุลินทรียจ์ะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยมีเช้ือราเป็นตวัการส าคญัในการย่อยสลาย ซ่ึงจะ
ได ้    ไนเตรท ซัลเฟต และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่ในสภาพท่ีมีน ้าขงั การย่อยสลายจะเกิดขึ้น
ช้ากว่า โดยมีแบคทีเรียท่ีสามารถอยู่ในสภาพน ้ าขงัเป็นตวัการส าคญัในการย่อยสลาย ซ่ึงจะไดก้๊าซ
ต่าง ๆ เช่น แอมโมเนีย มีเทน ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และเกิดกรดอินทรียต์่าง ๆ  (อญัชลี 
พดัมีเทศ. 2542) 
 

        2.1.1  ประโยชน์ของพืชปุ๋ ยสด  
              2.1.1.1  เพ่ิมปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (Organic matter) การไถกลบพืชปุ๋ยสดลงในดินจะ
ท าให้อินทรียวตัถุในดินเพ่ิมขึ้น หลงัจากพืชปุ๋ยสดนั้นสลายตวัสมบูรณ์แลว้ และยงัเป็นการชดเชย
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินที่สูญเสียไปที่เกิดจากการเพาะปลูกหรืออ่ืน ๆ  หากท าการไถกลบพืชปุ๋ย
สดอย่างสม ่าเสมอเป็นประจ าจะท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุเพ่ิมขึ้น โดยอินทรียวตัถุสามารถช่วย
เพ่ิมกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน อีกทั้งยงัช่วยในการรักษาและปรับปรุงโครงสร้างของดินให้มี
สภาพเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอีกดว้ย 
              2.1.1.2  เพ่ิมปริมาณไนโตรเจนให้แก่ดิน ปุ๋ ยพืชสดที่ไดจ้ากการไถกลบและสลายตวัในดิน
โดยสมบูรณ์แลว้จะเพ่ิมธาตุไนโตรเจนให้แก่ดินเป็นอย่างดีประมาณ 9.10-36.30 kg/rai ต่อการไถ
กลบ 1 ครั้ ง ซ่ึงได้จากการสลายตวัของพืชปุ๋ยสดและแบคทีเรียท่ีช่ือ Rhizobium sp. โดยอาศยัอยู่ใน
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ปมรากพืชตระกูลถัว่ ท าหนา้ท่ีหลกัในการตรึงไนโตรเจนและเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของรากพืชตระกลูถัว่ พืช
สามารถดูดใช้ธาตุไนโตรเจนประมาณ 50-80 % ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในพืช ถา้มีการใช้
ปุ๋ ยพืชสดก่อนการปลูกพืชหลกัจะท าให้สามารถลดตน้ทุนการใชปุ้๋ ยเคมี โดยเฉพาะปุ๋ยยูเรียและปุ๋ ย
แอมโมเนียมซัลเฟตได ้
              2.1.1.3  รักษาปริมาณธาตุอาหารในดิน เน่ืองจากพืชปุ๋ ยสดจะดูดใช้ปุ๋ ยทีต่กคา้งอยู่จากการ
ใส่ให้พืชหลกัหรือพืชเศรษฐกิจ โดยเป็นการป้องกนัการสูญเสียมิให้ธาตุอาหารพืชนั้น ๆ ถูกชะลา้ง
ไป และเม่ือไถกลบพืชปุ๋ยสดนั้นแลว้ปริมาณธาตุอาหารก็จะกลบัลงไปสู่ดินใหม่ เพ่ือให้พืชหลกัใน
ฤดูถดัไป   ดูดใชป้ระโยชน์ 
              2.1.1.4  พืชปุ๋ ยสดบางชนิดมีระบบรากลึก สามารถที่จะดูดใชธ้าตุอาหารพืชท่ีอยู่ในดินลึก 
และเม่ือไถกลบพืชปุ๋ยสดแลว้ การปลูกพืชหลกัท่ีมีระบบรากส้ันจะสามารถดูดใชป้ริมาณธาตุอาหาร
ในดินชั้นบนได ้และรากของพืชปุ๋ยสดท่ีชอนไชอยู่ในดินจะท าให้มีการระบายของน ้าและอากาศใน
ดิน       มากขึ้น 
              2.1.1.5  ช่วยในการอนุรักษด์ินและน ้า สามารถใชพ้ืชปุ๋ ยสดปลูกเป็นพืชคลุมดิน จะช่วยลด
การพงัทลาย (Erosion) ทีเ่กิดจากน ้าและลมได ้และเม่ือเศษใบหรือกิ่งของพืชปุ๋ ยสดนั้นหมดอายุ จะ
หลุดร่วงลงทบัถมในหนา้ดินและต่อมาก็ผุสลายตวัเพ่ิมอินทรียวตัถุให้แก่ดิน 
              2.1.1.6  ช่วยในการปรับปรุงโครงสร้างทางกายภาพของดินให้ดีขึ้น เพ่ือให้เหมาะสมแก่
การปลูกพืช ซ่ึงปุ๋ยพืชสดเม่ือสลายตวัสมบูรณ์แลว้จะเพ่ิมอินทรียวตัถุให้แก่ดิน และจะแทรกตวัอยู่
ระหว่างเม็ดดิน ท าให้ดินนั้นเกาะตวักนัอย่างหลวม ๆ ท าให้ดินอุม้น ้าไดด้ีขึ้น 
              2.1.1.7  ช่วยในการป้องกันก าจัดวชัพืช ในกรณีที่พืชปุ๋ ยสดที่ปลูกเป็นพืชคลุมดินเมื่อ
เจริญเติบโตเต็มที่แลว้ก็จะป้องกนัหนา้ดินการงอกของวชัพืชทีไ่ด ้ เป็นการลดตน้ทุนในการป้องกัน
ก าจดัวชัพืชอีกทางหน่ึง 
              2.1.1.8  ช่วยในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช การใช้พืชปุ๋ยสดท าให้เช้ือสาเหตุโรคพืช 
Aspergillus flavus Sclerotium rolfsi และ Rhizoctonia solani นอกจากน้ียงัพบว่าการใช้พืชปุ๋ยสด
สามารถตดัวงจรที่ระบาดของโรคใบขาวในออ้ยได ้
              2.1.1.9  ช่วยเพ่ิมผลผลิตของพืชหลกัให้สูงขึ้นและคุณภาพดีขึ้น การใช้ปุ๋ยพืชสดสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมี โดยพบว่าการใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีอตัราคร่ึงหน่ึงตามค าแนะน าของ 
กรมวิชาการเกษตร จะท าให้ผลผลิตพืชหลกัที่ปลูกตามมาสูงสุด และได้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
สูงสุด ซ่ึงพืชปุ๋ยสดท่ีปลูกจะตอ้งมีน ้าหนกัสดสูงกว่า 1.5-2 t/rai (อญัชลี พดัมีเทศ. 2542) 
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       2.1.2  การใช้พืชปุ๋ ยสดในระบบการปลูกพืช  
              2.1.2.1  การใชพ้ืชปุ๋ ยสดในระบบปลูกพืชหมุนเวียน (Crop rotation) เป็นการปลูกพืชปุ๋ ยสด
ที่เหมาะสม สามารถปลูกหมุนเวียนให้เหมาะกบัระยะเวลาในการปลูกพืชหลกัหรือพืชเศรษฐกิจ ซ่ึง
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
                     1)  ปลูกพืชหลักหน่ึงชนิดหมุนเวียนสลับกับการปลูกพืชปุ๋ ยสดหน่ึงชนิดภายใน  
                           ระยะเวลาหน่ึง  
                     2)  ปลูกพืชหลกัในตน้ฤดูฝนแลว้ปลูกพืชปุ๋ ยสดในปลายฤดูฝน ในระยะเวลาหน่ึงปี  
                     3)  ปลูกพืชหลกัหน่ึงชนิดสลบัหมุนเวียนกบัปลูกพืชปุ๋ ยพืชสดหน่ึงในระยะเวลาสองปี 
              2.1.2.2  การใชพ้ืชปุ๋ ยสดในระบบปลูกพืชแซม (Inter cropping) คือ การปลูกพืชปุ๋ ยสดบาง
ชนิดที่เหมาะสมแซมในแถวพืชหลกั ซ่ึงอาจเป็นการปลูกพืชหลกัแลว้ก็ปลูกพืชปุ๋ ยสดแซมในแถว
ไปในเวลาเดียวกนั หรือปลูกพืชหลกัแลว้ระยะเวลาหน่ึงจึงปลูกพืชปุ๋ยสดแซมเป็นการเหล่ือมเวลา
กนัในหน่ึงปี 
              2.1.2.3  การใช้พืชปุ๋ ยสดในระบบปลูกพืชแบบแถบพืช (Strip cropping) เป็นวิธีการใช ้
พืชปุ๋ ยสดปลูกเป็นก าแพง เพื่อป้องกันและลดการพงัทลายของดิน โดยแนวของพืชปุ๋ ยสดจะเป็น
แนวดกัตะกอนอนัเกิดจากการชะลา้งพงัทลายจากฝนและลดความรุนแรงจากการไหลบ่าของน ้ าฝน
ได ้ 
              2.1.2.4  การใช้พืชปุ๋ ยสดในระบบพืชคลุมดิน (Cover cropping) เป็นการปลูกพืชปุ๋ ยสด
ตระกูลถั่วชนิดท่ีมีล าต้นเป็นเถาเล้ือย เพ่ือให้เจริญเติบโตปกคลุมผิวดินท าให้น ้ าฝนท่ีตกลงมา
กระทบผิวดินไม่รุนแรงเพราะจะกระทบถูกกิง่ใบของพืชปุ๋ยสดกอ่นถึงดิน พืชปุ๋ ยสดทีม่ีลกัษณะเป็น
เถาเล้ือย ไดแ้ก่       ถัว่คาโลโปโกเนียม ถัว่คุดซู ถัว่ฮามาตา้ เป็นตน้ (อญัชลี พดัมีเทศ. 2542)  
 

       2.1.3  การใช้พืชปุ๋ ยสดในนาข้าว  
              การใชพ้ืชปุ๋ ยสดในนาขา้วมี 3 วิธีการ ดงัน้ี 
              2.1.3.1  ปลูกพืชปุ๋ ยสดก่อนการท านา เช่น โสนอฟัริกัน ปอเทือง ถัว่พุ่ม และถัว่พร้า ใช้
อตัราเมล็ด 5 5 8 และ 10 kg/rai ตามล าดบั ปลูกในระหว่างเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ไถกลบระยะ
ออกดอก ท้ิงให้ย่อยสลาย 7 วนั จึงปลูกขา้วตาม เมล็ดโสนอฟัริกนัก่อนปลูกแช่น ้า 12 hr เพื่อท าให้
เมล็ดงอกดีขึ้น เน่ืองจากเปลือกหุ้มเมล็ดมีความหนา 
              2.1.3.2  ปลูกพืชปุ๋ยสดพร้อมกนักบัขา้ว โดยปลูกพืชตระกูลถัว่ เช่น ถัว่พุ่ม และถัว่พร้า ใช้
อัตราเมล็ด 8 และ 10 kg/rai ตามล าดับ พร้อมกับหว่านข้าวในนาหว่านข้าวแห้ง เพ่ือให้ถั่ว
เจริญเติบโตพร้อมตน้ขา้วในช่วงท่ีน ้ายงัไม่ขงัในนา  
              2.1.3.3  ปลูกพืชปุ๋ยสดหลงัท านา เช่น โสนอฟัริกัน ปอเทือง ถัว่พุ่ม และถัว่พร้า ใช้อตัรา
เมล็ด 5 5 8 และ 10 kg/rai ตามล าดับ ปลูกโดยไม่ตอ้งไถพรวนไม่ตอ้งเกี่ยวตอซังออก ใช้เมล็ดถัว่
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หยอดลงไปในนาโดยตรง และปลูกทนัทีท่ีเกี่ยวขา้วเสร็จ ในขณะท่ีดินยงัมีความช้ืนอยู่หรือจะปลูก
โดยการไถพรวนดินอย่างดี และไถกลบระยะออกดอก ท้ิงให้ย่อยสลายจึงปลูกขา้ว (อญัชลี พดัมี
เทศ. 2542) 
 

       2.1.4  ชนิดของพืชปุ๋ ยสดตามความเหมาะสมของพืชและสภาพพื้นที่ที่ใช้ 
              2.1.4.1  พืชปุ๋ ยสดในท่ีลุ่ม คือ พืชท่ีปลูกและเจริญเติบโตได้ในสภาพดินท่ีมีการระบายน ้า
ไม่ดี สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพน ้าขงั เช่น โสนอฟัริกนั โสนอินเดีย โสนจีนแดง โสนคางคก 
โสนไตห้วนั เป็นตน้ 
              2.1.4.2  พืชปุ๋ ยสดในท่ีดอน คือ พืชท่ีปลูกและเจริญเติบโตไดใ้นสภาพดินมีการระบายน ้า
ได ้ไม่มีน ้าขงั หรือน ้าท่วมไม่ถึง หากอยู่ในสภาพน ้าขงัจะเน่าตายได ้เช่น ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่
แป๊ะยี     ถัว่แปบ ถัว่ด า หญา้ต่าง ๆ เป็นตน้ 
              2.4.1.3  พืชปุ๋ ยสดในพ้ืนท่ีสูง ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีลาดชัน เชิงเขา หรือชายเขา ใช้วิธีตดักิ่ง
ใบและยอดคลุกเคล้าลงดิน เช่น ถัว่มะแฮะ กระถิน ขี้ เหล็ก แค ครามป่า เป็นตน้ (ประชา นาคะ
ประเวศ และ ปรัชญา ธญัญาดี. 2535) 
 

       2.1.5  ข้อพิจารณาในการเลือกใช้พืชปุ๋ ยสด  
              2.1.5.1  เป็นพืชเจริญเติบโตเร็ว ใช้ระยะเวลาในการออกดอกประมาณ 30-60 วนั และให้
น ้าหนกัสดสูง สามารถแข่งขนักบัวชัพืชได ้
              2.1.5.2  มีระบบรากลึกและแข็งแรง เจริญเติบโตไดใ้นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ทนแลง้
ไดด้ี 
              2.1.5.3  หาเมล็ดพนัธ์ุไดง้่าย และสามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ชใ้นฤดูต่อไปไดเ้อง 
              2.1.5.4  ไถกลบไดง่้าย ล าตน้ และกิ่งเปราะ ย่อยสลายไดเ้ร็ว 
              2.1.5.5  ตา้นทานต่อโรค และแมลงไดด้ี ไม่เป็นแหล่งท่ีพกัของศตัรูพืช 
              2.1.5.6  เป็นพืชที่ใชป้ลูกเป็นพืชหมุนเวียนกบัพืชเศรษฐกิจ ปลูกเป็นพืชแซม หรือปลูกเป็น
แถบพืชได ้(กรมพฒันาท่ีดิน. 2548) 
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2.2  พืชปุ๋ยสดที่ใช้ในการศึกษา 
 

       2.2.1  ปอเทือง 
              ปอเทือง (Sunn hemp) เป็นพืชในตระกูลถัว่ท่ีนิยมปลูกมากส าหรับเป็นพืชปุ๋ ยสด และใช้
เป็นอาหารโค กระบือ รวมถึงเพื่อความสวยงามในการเป็นแหล่งท่องเที่ยว ซ่ึงนิยมปลูกมากในช่วง
ตน้ฤดูฝนก่อนที่จะไถกลบหรือเก็บเกี่ยวก่อนปลูกพืชหลกั 
              วงศ ์  : Leguminosae 
              ช่ือวิทยาศาสตร์  : Crotalaria juncea 
              ช่ือสามญั  : Sunn hemp, Indian hemp, Madras hemp, Chanvre indien 
              ถ่ินก าเนิด  : ทวีปแอฟริกา 
              2.2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
                     ล าตน้ เป็นพืชลม้ลุกปีเดียว ล าตน้มีลกัษณะตั้งตรง เรียวสูง ล าตน้แตกกิ่งน้อยถึงปาน
กลาง ขนาดล าตน้ประมาณ 1-1.5 cm ความสูงประมาณ 1.5-3 m เปลือกล าตน้บาง มีสีเขียว สามารถ
ลอกเป็นเส้นได ้แก่นหรือเน้ือไม ้เป็นไมเ้น้ืออ่อน เปราะหักง่าย สามารถใชท้ าเยื่อกระดาษไดด้ี 
                     ใบ เป็นพืชใบเล้ียงคู่ แตกใบเยื้องสลบักนัตามความสูงของล าตน้ ใบมีกา้นใบส้ัน มีรูป
ยาวรี กวา้งสุดที่กลางใบประมาณ 4-5 cm ยาวประมาณ 10-20 cm ใบอ่อนมีสีเขียวสด ใบแก่มีสีเขียว
อมเทา โคนใบสอบเล็ก ปลายใบแหลม แผ่นใบและขอบใบเรียบ มีเส้นใบแตกออกจากเส้นกลางใบ
ตรงขา้มกนั ท าให้มองดูแผ่นใบมีลายแถบ 
                     ดอก ออกดอกเป็นช่อ ช่อดอกเป็นแบบราซีม บริเวณปลายยอดของกิ่ง แต่ละช่อดอก
ประกอบดว้ยดอกย่อย 8-20 ดอก ดอกตูมมีสีเขียวอมเหลือง ดอกบานมีกลีบดอกสีเหลือง 
                     ผลและเมล็ด ผลปอเทืองเรียกเป็นฝัก ที่มีลกัษณะทรงกระบอก ขนาดกวา้ง 1-2 cm ยาว  
3-6 cm ฝักอ่อนมีสีเขียวสด เม่ือแก่มีสีน ้าตาล ภายในฝักเป็นโพรงอากาศท่ีมีเมล็ดบรรจุอยู่ เม่ือเขย่า
จะมีเสียงดังที่เกิดจากเมล็ดกระทบเปลือกฝัก แต่ละฝักมีประมาณ 6 เมล็ด โดยเมล็ดจะมีลกัษณะ
คลา้ยรูปหัวใจ เปลือกเมล็ดมีสีน ้าตาลหรือน ้าตาลอมด า น ้าหนกัเมล็ด 1 กิโลกรัมจะมีเมล็ดประมาณ 
40,000-50,000 เมล็ด (Chuadhury et al. 1995) 
              2.2.1.2  ประโยชน์ของปอเทือง 
                     ปลูกเพื่อใช้เป็นพืชปุ๋ ยสด นิยมปลูกเป็นพืชปุ๋ ยสดในสภาพพ้ืนท่ีดอน โดยปลูกใน
รูปแบบของพืชหมุนเวียน โดยหว่านหรือโรย เมล็ด ก่อนการปลูกพืชหลัก เช่น  ข้าวโพด มัน
ส าปะหลงั ออ้ย เป็นตน้ อย่างนอ้ย 2-3 เดือน แลว้ไถกลบปอเทืองที่อายุประมาณ 60-75 วนั ในขณะ
ท่ีดินยงัมีความช้ืนแลว้ท้ิงไว ้7-10 วนั ก่อนปลูกพืชหลกั หรืออาจปลูกในรูปแบบของพืชแซม โดย
ปลูกระหว่างแถวพืชหลกั ปลูกหลงัจากพืชหลกัประมาณ 1-2 สัปดาห์ หรือในรูปแบบการปลูกพืช
เหล่ือมฤดู โดยปลูกปอเทืองเป็นพืชท่ีสองระหว่างแถวของพืชหลกัในขณะที่พืชหลกัยงัไม่ไดเ้ก็บ
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เกี่ยวแต่ใกลร้ะยะหรือรอเก็บเกี่ยว เพื่อเป็นการประหยดัเวลาต่อเน่ือง ระหว่างการปลูกปอเทืองเพื่อ
เป็นปุ๋ยพืชสดกบัพืชหลกั สามารถปลูกพืชหลกัในเวลาถดัไปไดท้นัฤดูกาลในขณะดินมีความช้ืนอยู่ 
และปอเทืองจะเป็นพ่ีเล้ียงให้กับพืชหลกัที่ปลูกในระยะแรกเร่ิม ปอเทืองให้น ้ าหนักสดประมาณ 
1.5-3.0 t/rai ให้ธาตุไนโตรเจนประมาณ 10-20 kg/rai ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในพืชมีไนโตรเจน
ประมาณ 2.10-2.85 % ฟอสฟอรัสประมาณ 0.30-0.38 % และโพแทสเซียมประมาณ 2.10-3.10 % 
 

       2.2.2  ถั่วพร้า  
              เป็นพืชประเภทหน่ึงที่ไดร้ับความสนใจในปัจจุบนั เพราะเป็นพืชที่ให้ธาตุไนโตรเจนใน
ปริมาณสูง จึงน ามาท าเป็นปุ๋ ยพืชสดได้เป็นอย่างดี ซ่ึงทางภาครัฐให้การสนบัสนุนในการเพาะปลูก 
เน่ืองจากสามารถเพาะปลูกได้ง่าย มีค่าใช้จ่ายต ่า และไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ในประเทศ
ไทยมีถัว่พร้าอยู่ดว้ยกนัสองชนิด คือ ถัว่พร้าเมล็ดยาว และถัว่พร้าเมล็ดแดง  
              ช่ือทางวิทยาศาสตร์  : Canavalia ensiformis (L.) DC.  
              วงศ ์(Family)   : Fabaceae วงศย์่อย (Subfamily) Faboideae  
              ช่ือสามญั   : Jack bean หรือ House bean  
              ถ่ินก าเนิด   : ส่วนใหญ่พบว่ามีการเพาะปลูกในเขตร้อนช้ืนของทวีปอเมริกา 
(กรมพฒันาท่ีดิน. 2550) 
              2.2.2.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
                     ล าตน้ เป็นเถา ซ่ึงสามารถเล้ือยสูงไดถึ้ง 10 m อย่างไรก็ตาม จากขอ้มูลของกรมวิชาการ
เกษตร พบว่า สามารถปลูกในลกัษณะไมพุ่้มได ้เพราะล าตน้มีเน้ือไมแ้ข็งเป็นแกน โดยจะมีความสูง
ประมาณ 60-120 cm  
                     ใบ เป็นใบรวมแบบสามใบ (Trifoliolate) มีรูปร่างมนค่อนขา้งกลมคลา้ยไข่ยาว 7-12 
cm ดอกเป็นกลุ่ม มีสีชมพู แต่ถัว่พร้าเมล็ดแดงจะมีความแตกต่างคือ ปลายดอกจะมีสีแดง ทั้งสอง
ชนิดมีกลีบเล้ียงโคง้ ส่วนบนมีสีขาว ภายในดอกมีเกสรครบทั้งสองเพศ และส่วนใหญ่ (ประมาณ
ร้อยละ 80 ของการติดผล) จะผสมพนัธ์ุเองภายในดอก 
                     ฝัก จะมีรูปร่างคลา้ยดาบ ห้อยปลายลง เมื่อสุกจะมีสีเหลืองคลา้ยฟางขา้ว ถัว่พร้าเมล็ด
ยาวจะมีขนาดฝักกวา้ง 3-3.5 cm ยาว 15-35 cm เมล็ดมีสีขาวคลา้ยงาชา้ง มีขนาด 1.5-2 cm ขั้วเมล็ด 
(Hilum) ยาว 0.5-1 cm ในขณะท่ีถัว่พร้าเมล็ดแดงจะมีขนาดฝักกวา้งประมาณ 3.5-5 cm ยาวประมาณ 
20-40 cm เมล็ดมีสีแดงอมน ้าตาล มีขนาด 2-3.5 cm ขั้วเมล็ดยาว 1.5-2 cm 
              2.2.2.2  ประโยชน์ของถัว่พร้า  
                     1)  ปลูกเป็นพืชหมุนเวียนสลบักบัพืชหลกั ซ่ึงจะนิยมท ากันในพ้ืนท่ีดอน โดยท าการ        
ไถกลบหลงัจากการเพาะปลูกประมาณ 60-65 วนั ควรเลือกท าในขณะท่ีดินมีความชุ่มช้ืนพอสมควร 
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จากนั้นจึงท าการปลูกพืชหลกั มีปริมาณน ้ าหนักสดเฉล่ีย 2.5-4.0 t/rai มีปริมาณไนโตรเจน 2.00-
2.85 % ฟอสฟอรัส 0.30-0.40 % และโพแทสเซียม 2.20-3.00 %  
                     2)  ปลูกแซมไปกบัพืชหลกั โดยท าการปลูกหลงัจากปลูกพืชหลกัไปแลว้ประมาณ 1-2 
สัปดาห์  
                     ในการไถกลบถั่วพร้าพ้ืนท่ี 1 ไร่ จะให้น ้ าหนักสดประมาณ 2.5-4 t ซ่ึงจะได้ธาตุ
ไนโตรเจนประมาณ 10-20 kg เทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ ยยูเรียปริมาณ 23-48 kg หรือปุ๋ ยแอมโมเนียม
ซัลเฟตปริมาณ 7-95 kg โดยมีปริมาณไนโตรเจน 2.00-2.95 % ฟอสฟอรัส 0.30-0.40 % และ
โพแทสเซียม 2.20-3.00 % อย่างไรก็ตามมวลชีวภาพและปริมาณธาตุอาหารของพืชปุ๋ ยสดขึ้นกับ
ปัจจยัของดินและการจดัการแปลง 
 

       2.2.3  ถั่วพุ่ม  
              ช่ือวิทยาศาสตร์  : Vigna unguiculata ssp. Unguiculata 
              วงศ ์  : Fabaceae (Leguminosae)  
              ช่ือสามญั  : ถัว่พุ่ม (Cowpea Southern pea) (กิตติ วงส์พิเชษฐ์. 2553) 
              2.2.3.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  
                     ใบ เรียงสลบั มกัเป็นใบประกอบแบบ 3 ใบ หรือใบประกอบแบบขนนก อาจเป็นชนิด
ขนนกชั้นเดียวหรือขนนก 2 ชั้น มีหูใบบนกา้นใบและบนราคิส อาจมีต่อมหรือหนาม ใบแผ่กางเวลา
กลางวนัและหุบในเวลากลางคืน  
                     ดอก มีทั้งดอกเดี่ยวและดอกช่อแบบต่าง ๆ ช่อกระจุกแน่น และช่อแยกแขนงผลมี
ลกัษณะเป็นฝักแตกไดห้รือแตกไม่ได ้บางชนิดมีลกัษณะค่อนขา้งกลม มีปีกแผ่ออกไปโดยรอบ  
                     ล าตน้ เป็นพุ่มเตี้ยคลา้ยถัว่เขียว เป็นพืชทนแลง้ ปลูกก่อนฤดูฝนหรือปลายฤดูฝน อายุ
ดอกบานประมาณ 45-50 วนั และฝักคลา้ยถัว่ฝักยาว (กรมวิชาการเกษตร. 2554) 
              2.2.3.2  ประโยชน์ของถัว่พุ่ม 
                     ถัว่พุ่ม เป็นพืชตระกูลถัว่ท่ีปลูกง่าย ไถกลบเม่ือถัว่พุ่มอายุประมาณ 45-60 วนั เหมาะจะ
ปลูกในพ้ืนท่ีนาดอน ให้น ้ าหนักสด (เป็นปุ๋ยอินทรีย)์ ประมาณ 1.6-2 t/rai ให้ธาตุไนโตรเจนคิด
เทียบเป็นปุ๋ ยยูเรียประมาณ 10-20 kg/rai มีไนโตรเจน 2.00-2.89 % ฟอสฟอรัส 0.50-0.58 % และ
โพแทสเซียม 2.50-3.51 % 
 

       2.2.4  ถั่วเขียว  
              ถัว่เขียว จดัเป็นพืชไร่ท่ีน าส่วนของเมล็ดมาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นการ
น ามาประกอบอาหารหรือของหวาน การแปรรูปเป็นวุน้เส้น การเพาะเป็นถัว่งอก การน าไปผสม
อาหารสัตว์ เป็นต้น ซ่ึงปัจจุบันมีการปลูกมากในพ้ืนท่ีต่าง ๆ  ทั้ งส่งเข้าโรงงานแปรรูป ส่งออก
ต่างประเทศ และน ามาจ าหน่ายบริโภค  
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              ช่ือวิทยาศาสตร์  : Phaseolus aureus Roxb.  
              ช่ือวงศ ์  : Papilionaceae 
              ช่ือสามญั  : Mung bean, Mungo, Mongo bean, Green bean 
              ช่ืออ่ืน ๆ  : ถัว่มุม (ภาคเหนือ) ถัว่จิม (เชียงใหม่) ถัว่ด า ถัว่เขียว ถัว่ทอง 
                                           (ไทย-ภาคกลาง)  
              ถ่ินก าเนิด  : ในประเทศอินเดีย และในเอเชียกลาง (อภิรักษ์ หลกัชัยกุล และคณะ . 
                                            2551) 
              2.2.4.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
                     ราก เป็นระบบรากแก้ว (Tap root system) เหมือนกับถั่วเหลือง และมีรากแขนง 
(Lateral root) เจริญแตกออกมาจากรากแกว้ รากของถัว่เขียวมกัหยัง่ลึก และแตกรากแขนงปริมาณ
มาก ท าให้ถั่วเขียวเติบโตได้เร็ว ในดินท่ีมีความช้ืนมักจะพบปมของเช้ือแบคทีเรียไรโซเบียม 
(Rizobium sp.) บริเวณราก ท าหนา้ท่ีช่วยตรึงไนโตรเจน 
                     ล าตน้ มีลกัษณะล าตน้ตั้งตรง แตกกิ่งกา้นเป็นพุ่ม ความสูงทรงพุ่มประมาณ 30-150 cm 
ซ่ึงขึ้นอยู่กบัพนัธ์ุ ล าตน้เป็นเหล่ียม มีขนอ่อนปกคลุม ทั้งน้ีถัว่เขียวบางสายพนัธ์ุอาจมีลกัษณะล าตน้
เล้ือย 
                     ใบ ใบเล้ียง (Cotyledon) เป็นใบแรกหลงัการงอก ส่วนใบจริงคู่แรก (Unifoliate leaves) 
ที่มี 2 ใบ เป็นใบท่ีเกิดจากใบเล้ียง เม่ือโตสักระยะจะเป็นใบประกอบ 3 ใบ (Trifloliate leaves) เกิด
สลบับนตน้ และใบหน่ึงๆจะประกอบด้วยใบย่อย (Leaflet) จ านวน 3 ใบ ก้านใบ (Petiole) บริเวณ
ฐานมีหูใบ (Stipule) 2 อนั 
                     ดอก มีลกัษณะเป็นช่อ (Inflorescence) เกิดขึ้นบริเวณมุมใบด้านบนบริเวณปลายยอด 
และกิ่งกา้น ช่อดอกประกอบดว้ยกา้นดอก (Peduncle) ยาว 2-13 cm เส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 1 cm 
ดอกเกิดเป็นกลุ่ม จ านวนดอกประมาณ 10-15 ดอก สีดอกมีหลายสี เช่น สีเหลือง สีขาว และสีม่วง 
                     ฝักและเมล็ด ฝักมีลกัษณะกลมยาว สีเขียว ปลายโคง้งอเล็กนอ้ย โดยเฉพาะถัว่เขียวผิว
มนั ส่วนถัว่เขียวผิวด าฝักจะตรง และส้ันกว่าถัว่เขียวผิวมนั เม่ือแก่จะมีสีน ้ าตาลจนถึงสีด าตามอายุ 
และขึ้นอยู่กบัพนัธ์ุ ฝักจะมีเมล็ดประมาณ 10-15 เมล็ด น ้าหนกั 100 เมล็ด ประมาณ 2-8 g  
              2.2.4.2  ประโยชน์ของถัว่เขียว 
                     ปลูกเพื่อใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสดในนาขา้ว ก่อนการปลูกขา้วประมาณ 45-60 วนั แลว้ไถกลบ 
ถัว่เขียวท่ีอายุประมาณ 40-50 วนั ให้ธาตุไนโตรเจนประมาณ 10-20 kg/rai มีไนโตรเจนประมาณ 
1.50-2.74 % ฟอสฟอรัส 0.30-0.66 % และโพแทสเซียม 3.00-3.46 % 
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       2.2.5  ถั่วเหลือง  
              ช่ือวิทยาศาสตร์ : Glycine max (L.) Merrill  
              วงศ ์   : Leguminosae 
              ช่ือสามญั  : Soybean 
              2.2.5.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
                     ราก เป็นระบบรากแกว้ (Tap root system) ถา้ดินร่วนรากแกว้อาจหยัง่ลึกถึง 0.50-1.00 
m แต่ถา้ผิวดินตื้นจะสังเกตเห็นรากแกว้ไม่ชดัเจน และท าให้มีรากแขนง (Lateral root) มากขึ้น โดย
ทัว่ ๆ ไประบบรากจะอยู่ในความลึก 30-45 cm จากระดับผิวดิน บริเวณรากจะพบปม (Nodule) ซ่ึง
เกิดจากแบคทีเรียพวก Rhizobium japonicum เขา้ไปอาศยัอยู่ แบคทีเรียจะไดร้ับคาร์โบไฮเดรตจาก
ตน้ถัว่เหลือง และถัว่เหลืองก็จะได้ไนโตรเจนในรูปไนเตรตท่ีแบคทีเรียตรึงได้จากอากาศไปใช้
ประโยชน์ต่อไป การอยู่อาศยัของแบคทีเรียที่รากเรียกว่าเป็นแบบชีวสัมพนัธ์ (Symbiosis) หรือ
พึ่งพาอาศยักนั 
                     ล าตน้ ถัว่เหลืองท่ีปลูกกนัเป็นการคา้ ส่วนมากมีล าตน้ตรงเป็นพุ่มตรง มีการแตกแขนง
ค่อนขา้งสูง มีความสูงประมาณ 30-150 cm ความสูงขึ้นอยู่กบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความช้ืน
และฤดูปลูก อาจแบ่งถัว่เหลืองออกไดเ้ป็น 2 พวกตามวิธีการเจริญเติบโตคือ 
                            ชนิดทอดยอด (Indeterminate type) ช่อดอกไม่เกิดที่ยอดของล าตน้ (Main stem) 
แต่เกิดตามมุมใบ จึงท าให้ยืดการเจริญของยอดถัว่ไปได้อีกระยะหน่ึง ภายหลงัจากมีการออกดอก
แลว้ พนัธ์ุพวกน้ีจะมีปลายเรียว ยาว ท าให้ตน้หยุดเจริญเติบโตเม่ือเร่ิมติดฝัก 
                            ชนิดไม่ทอดยอด (Determinate type) ช่อดอกเกิดที่ยอดของล าตน้เป็นกลุ่ม 
                     ถัว่เหลืองส่วนมากมีขนสีน ้าตาลหรือสีเทาปกคลุมอยู่ทัว่ไป เช่น ตามล าตน้ กา้นใบ ใบ 
กลีบเล้ียง ผล ยกเวน้ท่ีใบเล้ียงเท่านั้นท่ีไม่มีขน ระหว่างมุมของใบเล้ียงหรือใบจริงจะพบตา (Bud) 
ซ่ึงจะเจริญเป็นกิ่ง ดอก หรืออยู่ในระยะพกัตวั (Dormant) ก็ได้ ถา้ถัว่เหลืองก าลงัเจริญเติบโต ตา
มกัจะเกิดเป็นกิ่ง แต่ถา้ใช้ระยะปลูกแคบ ตาจะพกัตวั ถา้ใช้ระยะปลูกกวา้งก็อาจมีกิ่ง 5-6 กิ่งต่อตน้ 
ส่วนใหญ่ตาท่ีมุมใบเล้ียงไม่เจริญ นอกจากล าตน้ท่ีอยู่เหนือใบเล้ียงไดร้ับอนัตราย เช่น ถูกแมลงกัด 
ตาท่ีมุมใบเล้ียงจึงจะแตกออกเป็นล าตน้ใหม่ 
                     ใบ ใบเกิดแบบสลบั (Alternate) บนล าตน้ ยกเวน้ใบเล้ียง (Cotyledon) และใบจริงคู่
แรก (Primary leaf) ของตน้อ่อนเท่านั้นท่ีเกิดตรงขา้มกนั ใบจริงคู่แรกเป็นใบเดี่ยว (Simple leaf) แต่
ใบท่ีเกิดต่อ ๆ มาเป็นใบรวม (Compound leaves) ใบมีขนาดรูปร่างต่าง ๆ  กนั มกัเป็นแบบ Pinnately 
trifoliate คือ มีใบย่อย 3 ใบ มีกา้นใบรวม (Petiole) ยาว 5-10 cm กา้นของใบย่อย (Petiolule) ของใบ
กลางยาวกว่ากา้นของใบย่อยอีก 2 ใบ ตรงโคนกา้นใบทุกชนิดมีขอ้อ่อนเรียก Pulvinus ใบมีรูปร่าง
หลายแบบเช่นรูปไข่ (Ovate) จนถึงเรียวยาว (Lanceolate) ใบมีขนสีเทาหรือสีน ้ าตาลปกคลุมอยู่
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ทัว่ไป ท่ีโคนของใบย่อยมีหูใบย่อย (Stipel) และที่โคนกา้นใบจะมีหูใบ (Stipule) พนัธ์ุส่วนมากใบ
จะร่วงเม่ือผลเร่ิมแก่ เม่ือผลแก่เต็มท่ีใบจะร่วงหมด มีบางพนัธ์ุเท่านั้นท่ีไม่สลดัใบเม่ือผลแก่เต็มท่ี 
                     ดอก ถัว่เหลืองมีดอกเป็นช่อ (Inflorescence) มีช่อดอกแบบ Raceme ดอกมีสีขาวหรือ
สีม่วง สีขาวเป็นลกัษณะดอ้ย (Recessive) เมื่อดอกบานเต็มที่จะมีขนาดประมาณ 3-8 mm ดอกเกิด
ตามมุมของกา้นใบหรือท่ียอดของล าตน้ ช่อดอกหน่ึงๆ มีดอกตั้งแต่ 3-15 ดอก ช่อดอกที่เกิดบนยอด
ของล าตน้ มกัจะมีจ านวนดอกในช่อมากกว่าช่อดอกที่เกิดตามมุมใบ 
                     ฝัก เกิดเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 2-10 ฝัก มีขนสีเทาหรือสีน ้าตาลปกคลุมอยู่ทัว่ไป ฝักมีความ
ยาว 2-7 cm แต่ละฝักมีเมล็ด 1-5 เมล็ด แต่ส่วนใหญ่มี 2-3 เมล็ด เม่ือสุกฝักจะมีสีน ้าตาล ฝักอาจแตก
ซ่ึงท าให้เมล็ดร่วง 
                     เมล็ด มีขนาดและรูปร่างต่าง ๆ  กนั เมล็ดขนาดเล็กจ านวน 100 เมล็ดมีน ้าหนกัประมาณ 
2 g เมล็ดขนาดใหญ่ 100 เมล็ดมีน ้ าหนักประมาณ 40 g โดยทัว่ไปเมล็ดมีน ้าหนกั 12-20 g รูปร่างมี
ตั้งแต่กลมรีจนถึงยาว อาจมีสีเหลือง เขียว น ้าตาล และด า (สถาบนัวิจยัและพฒันาท่ีสูง. 2553) 
              2.2.5.2  ประโยชน์ของถัว่เหลือง 
                     สามารถปลูกเป็นพืชปุ๋ ยสดได้ในขณะที่ออกดอกหรือฝักอ่อนที่เมล็ดยงัไม่แก่ ซ่ึงให้
น ้าหนกัสด 600-1,400 kg/rai หรือไถกลบหลงัจากการเก็บเกี่ยวเมล็ดแลว้ ให้ปริมาณธาตุไนโตรเจน  
2-5 t/rai มีไนโตรเจนประมาณ 1.50-2.74 % ฟอสฟอรัส 0.30-0.66 % และโพแทสเซียม  
3.00-3.46 % 
 

       2.2.6  โสนอัฟริกัน 
              ช่ือวิทยาศาสตร์ : Sesbania rostrata Brem. And Oberm. 
              วงศ ์                  : Leguminosae 
              2.2.6.1  ลกัษณะพฤกษศาสตร์ 
                     โสนอฟัริกันเป็นพืชวนัส้ันไวแสงจะออกดอกเม่ือช่วงแสงต ่ากว่า 12-12.5 hr เป็นทั้ง
ไมล้ม้ลุกและไมพุ้่มขนาดกลาง  
                     ล าตน้ เดี่ยวตั้งตรงมีกิ่งกา้นมาก ลกัษณะพิเศษท่ีแตกต่างจากโสนอ่ืน ๆ  คือ นอกจากมี
ปมรากแลว้ยงัมีปมที่ตน้อีก โดยปมท่ีตน้จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรึง ไนโตรเจนในอากาศ 
ตน้สูง ประมาณ 2-3 m 
                      ใบ เป็นใบประกอบ ปลายใบย่อยมีลกัษณะมน  
                     ดอก มีสีเหลืองช่อดอกแบบ Raceme ช่อดอกจะอยู่ที่ปลาย ยอดตามโคนกิ่ง แต่ละช่อ
ดอกจะมี 7-10 ดอก  
                      ผล เรียกว่า ฝัก ช่อหน่ึงจะมี 3-8 ฝัก มีลักษณะกลมยาวประมาณ 15-25 cm กว้าง
ประมาณ 0.5 cm เมล็ดค่อนขา้งเล็กยาวประมาณ 0.4 cm หน่ึงฝักจะมีเมล็ดประมาณ 11-17 เมล็ด 
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น ้าหนักเมล็ด 1 kg มี 12,000-14,000 เมล็ด สีเมล็ดมีตั้งแต่สีเขียว สีเหลือง สีน ้ าตาลเหลือง สีน ้ าตาล
ไหมแ้ละสีน ้าตาลด า  (บุศรา ล้ิมนิรันดร์ และ จ าลอง โพธาเจริญ. 2550) 
              2.2.6.2  ประโยชน์ของโสนอฟัริกนั 
                     ปลูกเพื่อใช้เป็นพืชปุ๋ ยสดในนาข้าวเตรียมดินแล้วหว่าน หรือโรยเมล็ดที่ผ่านการ
กระตุน้ความงอกดว้ยน ้าร้อน กรดก ามะถนั (เขม้ขน้) หรือน ้ าเย็นเรียบร้อยแลว้ในอตัรา 5-7 kg/rai 
ก่อนการปลูกหรือปักด าขา้วอย่างนอ้ย 2 เดือน แลว้ไถกลบโสนอฟัริกนัที่อายุประมาณ 50-70 วนั ให้
น ้าหนกัสด 2-4 t/rai มีปริมาณไนโตรเจนสะสมในพืช 12-20 kg N/rai 
 

       2.2.7  กระถินณรงค์  
              ช่ือวิทยาศาสตร์ : Acacia auriculaeformis Cunn.  
              วงศ ์                  : Leguminosae 
              ช่ือสามญั          : Wattle 
              2.2.7.1  ลกัษณะพฤกษศาสตร์  
                      เป็นไมต้น้ขนาดกลาง สูง 4-15 m อาจสูงได้ถึง 30 m เรือนยอดแผ่กวา้ง ทรงพุ่ม มีใบ
และกิ่งก้านหนาแน่น ล าตน้มีสีน ้ าตาลหรือน ้ าตาลด า เปลือกแตกตามยาวไม่เป็นระเบียบ กิ่งอ่อนสี
เขียว แบน ไม่มีหนาม มกัห้อยลง  
                     ใบ เป็นใบประกอบแบบขนนกสองชั้นเม่ือยงัเป็นกลา้อยู่ และร่วงไปเม่ือเจริญขึ้นเหลือ
เพียงกา้นใบแลว้แปรสภาพเป็นแผ่นคลา้ยใบ เรียงสลบัถ่ีและห่างกนัเป็นระยะ ๆ เม่ือกิ่งแก่ระยะจะ
เท่ากนัหมด กา้นคลา้ยใบรูปขอบขนาน กวา้ง 1-6 cm ยาว 8-20 cm ปลายเรียวแหลมทั้ง 2 ดา้น โคง้
เป็นรูปเคียว แผ่นใบหนาเรียบ มีเส้นจางๆ ตามยาว 3-4 เส้น  
                     ช่อดอกแบบช่อแยกแขนง ออกเป็นคู่ ๆ ตามซอกใบและปลายกิ่ง ยาว 4-10 cm ช่อหน่ึง 
ๆ ประกอบดว้ยดอกเล็ก ๆ เป็นกระจุกจ านวนมาก ไม่มีกา้นดอก กลีบเล้ียง 5 กลีบ โคนติดกนั ปลาย
แยกจากกนั กลีบดอก 5 กลีบ โคนติดกนั ปลายแยกเป็น 5 กลีบ โคง้กลบัลง เกสรเพศผูม้ีจ านวนมาก 
สีเหลือง เมื่อดอกบานจึงท าให้เห็นช่อดอกมีสีเหลืองและมกีล่ินหอม  
                     ฝัก มีลักษณะแบน กว้าง 1-1.3 cm บิดม้วนเป็นวงกลม 1-3 วง ฝักอ่อนสีเขียวและ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล เม่ือแก่แตกออกทั้ ง 2 ด้าน มี 5-12 เมล็ด เมล็ดเล็ก สีน ้ าตาลด า เป็นมัน 
(มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา. 2558) 
              2.2.7.2  ประโยชน์ของกระถินณรงค ์
                     นิยมน าใบมาใส่ในแปลงนา เพื่อท าเป็นปุ๋ ยพืชสด ให้ปริมาณธาตุไนโตรเจน 1.58 % 
ฟอสฟอรัส 0.10 % และโพแทสเซียม 0.40 % 
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2.3  จุลินทรีย์ดิน (Soil microorganisms)  
 

       จุลินทรียท่ี์พบในดิน มีทั้งแบคทีเรีย แอคติโนมยัซีท ฟังไจ ไซยาโนแบคทีเรีย และโปรโตซัว 
โดยปริมาณจุลินทรียท์ี่มีประมาณ 108-109 Colony forming unit (CFU) ต่อดิน 1 g โดยแบคทีเรียเป็น
จุลินทรียก์ลุ่มที่พบมากที่สุดในดิน บทบาทของจุลินทรียใ์นดินคือ เป็นผูย้่อยสลายสารอินทรียแ์ละ
ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืน จึงเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการ
เปล่ียนแปลงวฏัจกัรของธาตุอาหารในดิน ทั้งวฏัจกัรคาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตุอ่ืน ๆ 
(Sylvia et al. 2005) นอกจากนั้นจุลินทรีย์ยงัมีบทบาทต่อสมบัติทางกายภาพของดินด้วย การท่ี
จุลินทรีย์สามารถบ่งช้ีสมบตัิของดินได้ เน่ืองจากจุลินทรียม์ีการตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มที่
เปล่ียนแปลงไดเ้ร็วกว่าส่ิงมีชีวิตอ่ืน มีอตัราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรสูงกว่าส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืน ๆ โดย
ที่การเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพบางอย่างในดินทีว่ิเคราะห์ไม่สามารถบอกสมบตัิของดินได้ 
(Das and Varma. 2011) 
 

       2.3.1  ประเภทของจุลินทรีย์  
              2.3.1.1  แบคทีเรีย  
                     แบคทีเรียในดินพบอยู่เป็นอิสระได้น้อยมากเพราะเซลล์ยึดเกาะกับอนุภาคของดิน 
หรือฮิวมสัเอาไว ้แบคทีเรียบางชนิดยงัสร้างสารเมือกมาช่วยยึดเกาะอีกด้วย แบคทีเรียที่พบมีชนิด
และปริมาณที่แตกต่างกันไปตามอินทรียสารในดิน เช่น ในดินที่มีการเพาะปลูกพืช มีแบคทีเรีย
มากกว่าในดินที่ไม่มีการเพาะปลูกเพราะดินที่มีการเพาะปลูกได้รับอินทรียสารต่าง ๆ ที่รากขบั
ออกมาในปริมาณมาก สารเหล่าน้ีแบคทีเรียน าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญและเพ่ิมจ านวนต่อไป 
เ ช้ื อแบค ที เ รี ย ท่ี มักพบในดิน  ได้ แก่  Agrobacterium Bacillus Clostridium Flavobacterium 
Pseudomonas Sarcina และ Xanthomonas เป็นตน้ โดยแบคทีเรียจะมีส่วนเขา้ไปเกี่ยวขอ้งกบัวฏัจกัร
ของสารผ่านปฏิกิริยา เช่น โพทีโอไลซิส แอมโมนิฟิเคชนั ไนตริฟิเคชนั และไนเตรทรีดกัชนั 
              2.3.1.2  รา  
                     ราพบในดินมี  หลายร้อยชนิด อาศัยอยู่บริเวณผิวหน้าดิน เพราะเจริญได้ในที่มี
ออกซิเจน ราท่ีพบอาจอยู่ในรูปของสปอร์หรือเส้นใย ส่วนจ านวนและชนิดท่ีแตกต่างกนัไปขึ้นอยู่
กบัอุณหภูมิ ความช้ืน ความเป็นกรดด่าง ชนิดของดิน และความลึกของดิน บางครั้ งอาจพบเส้นใยอยู่
รวมกบัอนุภาคของสารต่าง ๆ ในดิน อาจยึดเกาะกนั และแทรกเขา้ไปในเน้ือดิน บางชนิดเจริญขา้ง
ในหรือด้านบนของอนุภาคอินทรียสาร เป็นต้น โดยราสามารถเจริญได้รวดเร็วในดินที่มี
ส่วนประกอบของพืชอยู่ด้วย เช่น เซลลูโลส หรือลิกนิน บทบาทของราในดินคือ ช่วยย่อย
อินทรียวตัถุให้แก่ดิน เป็นการเพ่ิมสารประกอบพวกคาร์บอน และไนโตรเจน แลว้ยงัช่วยให้ดินมี
การอุม้น ้าดีขึ้น เน่ืองจากท าให้อนุภาคของดินขนาดเล็ก ๆ รวมตวักนั ราบางชนิดมีความสามารถใน
การอาศยัอยู่ร่วมกนักบัรากพืชไดซ่ึ้งเรียกว่า Mycorrhiza ช่วยสลายธาตุอาหารให้แก่พืช เป็นตวักลาง
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ในการส่งต่อธาตุอาหารให้แก่พืช และช่วยท าให้รากพืชที่ผิวมีการดูดใช้ธาตุอาหาร (Absorbing 
surface) ไดม้ากขึ้น 
              2.3.1.3  แอคติโนมยัซีท 
                     แอคติโนมยัซีท มีเส้นใยแตกแขนงเป็นกิ่งกา้น แอคติโนมยัซีทแพร่กระจายเป็นจ านวน
มากในแหล่งท่ีมีการเน่าเป่ือยของอินทรียวตัถุตลอดจนในส่ิงขบัถ่ายจากสัตว ์พบมากบริเวณผิวหนา้
ดินเพราะตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ แอคติโนมยัซีทเจริญได้ดีในดินที่เป็นด่าง การด ารงชีวิต
ส่วนมากเป็นแซโพรไฟท ์แต่บางชนิดเป็นปรสิต ท าให้เกิดโรคกับพืชและสัตว์อ่ืน ๆ  ได้ แอคติโน
มยัซีทที่พบในดิน ได้แก่ Streptomyces Nocardia และ Streptosporangium เป็นตน้ บทบาทของแอ
คติโนมัยซีทในดินคือ ท าหน้าท่ีย่อยสลายสารประกอบท่ีซับซ้อนในเน้ือเยื่อพืช และท าให้สาร
เหล่าน้ีเปล่ียนเป็นสารท่ีมีโมเลกุลเล็ก ซ่ึงพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ ช่วยควบคุมสมดุลของ
จุลินทรียใ์นดิน โดยสร้างสารปฏิชีวนะและเอนไซมท์ าลายแบคทีเรีย (Sylvia et al. 2005) 
 

       2.3.2  การด ารงชีวิตของจุลินทรีย์ในดิน  
              การเจริญเติบโตและเพ่ิมประชากรของจุลินทรียด์ินขึ้นกบัปัจจยั 2 ประการ คือ 
                     2.3.2.1  ปริมาณและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร มีอิทธิพลมากที่สุดต่อ
กิจกรรมของจุลินทรีย ์ 
                     2.3.2.2  ปัจจยัด้านสภาพแวดลอ้ม ได้แก่ การระบายอากาศ ความช้ืน และความเป็น
กรดด่างในดิน เป็นตน้ 
              ดินในการเกษตรมกัขาดอินทรียวตัถุ ซ่ึงเป็นอาหารของจุลินทรีย ์กิจกรรมส่วนใหญ่จะอยู่
บริเวณรากพืช (Rhizosphere) ในช่วงที่ขาดอาหาร จุลินทรียบ์างชนิดจะมีการพกัตวัหรือลดระดบั            
เมแทบอลิสซึมในเซลล ์เป็นรูปแบบการด ารงชีวิตในสภาวะขาดแคลนอาหาร (Oligotrophy) 
                            1)  ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการด ารงชีวิตของจุลินทรียด์ิน 
                                   1.1)  อุณหภูมิของดิน เป็นปัจจยัส าคญัในการควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์
ในดิน โดยทัว่ไปพบแบคทีเรียพวกท่ีเจริญเติบโตได้ในอุณหภูมิปานกลาง (Mesophile) เป็นส่วน
ใหญ่  แต่พวกจุลินทรีย์ที่ เจริญเติบโตได้ในอุณหภูมิต ่ า (Psychrophile) หรือพวกจุ ลินทรีย์ที่
เจริญเติบโตไดใ้นอุณหภูมิสูง (Thermophile) จะพบไดน้อ้ยหรือไม่พบเลย จุลินทรียส่์วนใหญ่ในดิน
ชอบอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญประมาณ 25-35 Co ถา้อุณหภูมิสูงหรือต ่ากว่าน้ีจะมีผลต่อเมตา
บอลิซึมของเซลล์ โดยเฉพาะมีผลต่อกระบวนการหายใจ คือ ในที่อุณหภูมิต ่า ๆ อตัราการหายใจ
ลดลง ส่วนในที่อุณหภูมิสูงเกินไปท าให้อตัราหายใจลดลง และหยุดเจริญเมื่ออุณหภูมิสูงมาก ๆ เป็น
ผลเน่ืองจากเอนไซม์ในเซลลถู์กท าลาย การหยุดชะงกัของกระบวนการหายใจดงักล่าวน้ี เป็นผลท า
ให้การย่อยสลายอินทรียวตัถุในดินหยุดชะงกัไปด้วย นอกจากน้ียงัพบว่า ดินมีคุณสมบตัิท่ีส าคญั
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สามารถดูดซับความร้อนไว้ได้อย่างรวดเร็ว ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นในเวลากลางวนั ถา้การระบาย
ความร้อนของดินไม่ดีพอ จะส่งผลต่อเมตาบอลิซึมของจุลินทรียไ์ด ้ 
                                    1.2)  ความช้ืนของดิน มีผลต่อการเจริญและกิจกรรมของจุลินทรียอ์ย่างมาก 
ในดินที่แห้งแลง้หรือมีปริมาณความช้ืนต ่า เป็นผลให้กิจกรรมของจุลินทรียห์ยุดชะงกัหรือถูกยบัยั้ง 
ในดินท่ีมีปริมาณความช้ืนมากเกินไป เช่น ดินท่ีมีน ้าท่วมขงัเป็นเวลานาน ๆ ท าให้จุลินทรียท่ี์เจริญ
ได้ดีในสภาวะที่มีออกซิเจนถูกท าลายหรือเจริญได้อย่างช้า ๆ  แต่สปอร์ยงัคงด ารงชีวิตอยู่ได ้ส่วน
จุลินทรียท่ี์เจริญได้ดีในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนจะเจริญอย่างรวดเร็ว ดังนั้นในดินท่ีน ้ าท่วมขงัจึงมี
สารพิษที่เกิดจากการเจริญของจุลินทรียต์่าง ๆ มาก โดยเฉพาะไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซ่ึงเป็นพิษ
ต่อพืช แต่เม่ือปริมาณน ้ าในดินลดลงและปริมาณออกซิเจนในดินเพ่ิมมากขึ้น ท าให้จุลินทรียท่ี์
ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโตสามารถเจริญและมีกิจกรรมไดร้วดเร็ว 
                                   1.3)  การถ่ายเทอากาศ จุลินทรียใ์นดินส่วนมากประมาณร้อยละ 90-95 เจริญ
ไดด้ีในสภาวะที่มีออกซิเจน โดยใชอ้อกซิเจนเพื่อการหายใจและการออกซิไดซ์สารประกอบต่าง ๆ 
ท าให้การย่อยสลายหรือการเปล่ียนแปลงของอินทรียวตัถุเป็นไปอย่างรวดเร็ว ในดินที่มีการ
หมุนเวียนของอากาศดีกิจกรรมของจุลินทรีย์จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ในทางตรงกนัขา้มดินที่มีการ
ถ่ายเทอากาศไม่ดี เช่น ดินที่มีเน้ือละเอียดเกินไป เช่น ดินเหนียว ดินท่ีมีน ้าท่วมขงั หรือดินบริเวณที่
มีฝนตกชุก ท าให้เน้ือดินอดัแน่น อากาศในดินลดน้อยลง จนไม่เพียงพอต่อการเจริญของจุลินทรีย ์
การย่อยสลายอินทรียวตัถุจึงเกิดอย่างช้า ๆ การถ่ายเทอากาศในดินนอกจากมีผลให้จุลินทรียย์่อย
อินทรียวตัถุแลว้ ยงัเกี่ยวขอ้งกับการตรึงไนโตรเจนจากอากาศของจุลินทรียใ์นดินอีกด้วย เพราะ
อากาศมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั และท าให้จุลินทรียใ์นดินหรือในรากพืชตระกูลถัว่
สามารถเปล่ียนไนโตรเจนเป็นสารประกอบไนเตรตไดร้วดเร็ว  
                                   1.4)  ความเป็นกรดด่างของดิน การเจริญของจุลินทรีย์ในดินแตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กบัความเป็นกรดดา่งของดิน ในดินที่เป็นกรดท าให้ราเจริญไดด้ี โปรโตซัว Euglena mutabilis 
เจริญไดด้ีในดินที่ความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 1-3 ส าหรับการเจริญของแอคติโนมยัซีท พบว่ามีค่า
ความเป็นกรดด่างเหมาะสมอยู่ระหว่าง 7-7.5 ถา้อยู่ในดินที่เป็นกรดมาก ๆ  จะหยุดชะงกัการเจริญ
หรือตาย ส่วน Azotobacter chroococcum เจริญได้ในดินที่เป็นกลางหรือค่อนขา้งเป็นด่าง แต่ไม่
เจริญในดินที่มีค่าความเป็นกรดด่างต ่ากว่า 6 และ Azotobacter indicus เจริญได้ในดินที่มีค่าความ
เป็นกรดด่างมีค่าเท่ากบั 3 เป็นตน้ ในปัจจุบนัการเกษตรกรรมมีการปรับสภาพของดินให้เป็นกลาง 
ซ่ึงเหมาะสมกับการเพาะปลูก เช่น เติมปูนขาว เพ่ือลดความเป็นกรดของดิน ท าให้เช้ือรามีจ านวน
ลดลง แต่แบคทีเรียมีจ านวนเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ในดินท่ีใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมากเกินไป จะยบัยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียได ้เน่ืองจากแบคทีเรียบางชนิดออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เป็นกรดไนตริก และดิน
ทีมี่สภาพเป็นกรดเช้ือราเจริญไดด้ี  
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       2.3.3  บทบาทของจุลินทรีย์ดิน 
              2.3.3.1  จุลินทรียส์ามารถเพ่ิมธาตุอาหารพืชในดิน กลุ่มจุลินทรียแ์ปรสภาพไนโตรเจน ซ่ึง
ผลิตเอนไซมโ์ปรตีเอส ย่อยสลายอินทรียไ์นโตรเจนที่สะสมอยู่ในดิน ให้อยู่ในรูปของไนโตรเจนที่
พืชน าไปใชไ้ด ้จุลินทรียใ์นดินที่มีบทบาทในการย่อยได้แก่ กลุ่มบาซิลลสั อาโธรแบคเตอร์ สเตรป
โตมยัสีท แอสเพอร์จิลลสั ไนโตรแบคเตอร์ และไนโตรโซโมแนส นอกจากน้ีจุลินทรียใ์นดินบาง
ชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศเปล่ียนให้เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่มีประโยชน์ต่อพืช
ได ้สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทตามลกัษณะความสัมพนัธ์กบัพืช ไดแ้ก่ 1) แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน
ที่อยู่ ร่วมกับพืชแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis N2-fixing bacteria) เช่น เช้ือไรโซเบียมกับพืช
ตระกูลถั่ว 2) แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่อาศัยอยู่ร่วมกับพืชแบบอิสระ (N2-Fixing associated 
bacteria) เช่น อะโซสไปริลลมัพบในพืชตระกูลหญา้ ออ้ย ขา้วฟ่าง และขา้วโพด และ 3) แบคทีเรียที่
อาศัยอยู่อย่างอิสระในดินและบริเวณรากพืช (Free-living N2-fixing bacteria) เช่น อะโซโต 
แบคเตอร์ และไบเจอริงเคีย  
              2.3.3.2  จุลินทรียท์ี่ช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กบัพืช มี 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ จุลินทรีย์
แปรสภาพฟอสฟอรัส ที่สร้างกรดอินทรียห์รือเอนไซมแ์ปรสภาพฟอสฟอรัสย่อยสารประกอบกลุ่ม
อินทรียฟ์อสฟอรัสให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ได้ นอกจากน้ียงัสามารถย่อยสารประกอบ 
อนินทรียฟ์อสฟอรัส เช่น หินฟอสเฟต หรือตะกอนของสารประกอบฟอสเฟต ซ่ึงเกิดจากการใชปุ้๋ ย
ฟอสเฟตอย่างต่อเน่ืองแต่ถูกตรึงไวใ้นดิน การใส่จุลินทรียล์ะลายฟอสเฟตจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใชปุ๋้ยฟอสเฟตในดินได ้ จุลินทรียแ์ปรสภาพฟอสฟอรัสไดแ้ก่ เช้ือแบคทีเรียในกลุ่มบาซิลลสั ซู
โดโมแนสไธโอบาซิลลสั และเช้ือราในกลุ่มแอสเพอร์จิลลสักับเพนนิซิลเลียม จุลินทรียช่์วยเพ่ิม
ศกัยภาพในการดูดซึมธาตุอาหารพืช ได้แก่ เช้ือราไมคอร์ไรซา ซ่ึงมีความสัมพนัธ์แบบพ่ึงพาอาศยั
กันกับรากพืชชั้นสูง โดยเช้ือราจะไดร้ับธาตุอาหารจากพืช และพืชก็ได้รับประโยชน์จากเช้ือราใน
การดูดน ้าและธาตุอาหารให้แก่พืช เช้ือราไมคอร์ไรซาท่ีพบโดยทัว่ไปมี 2 ชนิดคือ เอ็คโตไมคอร์ไร
ซา ซ่ึงจะสร้างเส้นใยอดัตวัแน่นรอบรากพืชคลา้ยเป็นเปลือกรากอีกชั้นหน่ึง และเอ็นโดไมคอร์ไร
ซา เป็นเช้ือราท่ีสร้างเส้นใยแบบหลวมๆ รอบรากพืช และบางส่วนเจริญเขา้ไปในรากและสร้างเป็น
โครงสร้างแตกแขนง เรียกว่า อาร์บสัคูล และแบบกลมคลา้ยรูปไข่ เรียกว่า เวสิเคิล การใช้เช้ือรา
ประเภทน้ีนิยมใช้กับพืชยืนต้น เพ่ือช่วยให้พืชดูดธาตุอาหารได้ง่ายขึ้น ช่วยให้ความชุ่มช้ืน ช่วย
ควบคุมโรคพืช และลดความเป็นพิษของสารเคมีและโลหะหนกัในดิน 
              2.3.3.3  จุลินทรียส่์งเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ พีจีพีอาร์ (Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria; PGPR) เป็นกลุ่มจุ ลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดินรอบรากพืช และช่วยกระตุ ้นการ
เจริญเติบโตของพืช โดยการสร้างสารกระตุน้การเจริญของพืช เช่น ซิเดอร์โรฟอร์ ช่วยเพ่ิมการน า
ธาตุเหล็กเขา้สู่เซลลพื์ช โดยการแย่งจบัธาตุเหล็กบริเวณรอบรากพืช ท าให้เช้ือราโรคพืชไม่สามารถ
น าธาตุเหล็กไปใช้ได้ นอกจากน้ีเช้ือจุลินทรียย์งัสามารถสร้างฮอร์โมนพืช เช่น ฮอร์โมนกลุ่มออก
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ซิน ซ่ึงกระตุน้การยืดตวัของเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการเปล่ียนสภาพของเซลล์ สร้างเอนไซมไ์ค
ติเนส และลามินาริเนส   ย่อยเส้นใยเช้ือราโรคพืช สร้างสารปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือราสาเหตุโรค
พืชได้ เช้ือจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในกลุ่มพีจีพีอาร์ ได้แก่ อะโซสไปริลลัม สเตรปโตมัยสีท บาซิลลัส  
ซูโดโมแนส และไตรโคเดอร์มา เป็นตน้  
 

         2.3.4  จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการสลายตัวของอินทรียวัตถุ 
              จุลินทรียท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัการสลายตวัของอินทรียวตัถุ ได้แก่ จุลินทรียจ์ าพวกที่ไดร้ับแหล่ง
พลงังานและคาร์บอนจากอินทรียวตัถุหรืออินทรียสาร จุลินทรียก์ลุ่มน้ีมีอยู่ในดินเป็นจ านวนมาก 
โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีเอนไซม์แตกต่างกันไป บางชนิดมีเอนไซม์หลายชนิดที่สามารถย่อย
อินทรียสารได ้แต่จุลินทรียบ์างชนิดมีเอนไซมท่ี์จ ากดั ดงันั้นเม่ือมีอินทรียวตัถุผสมคลุกเคลา้ลงไป
ในดินในระยะหน่ึง จะมีจุลินทรียก์ลุ่มใดกลุ่มหน่ึงหรือหลายกลุ่มเขา้ท าการย่อยสลายและเจริญอยู่ 
ต่อมาอีกระยะหน่ึงจะมีจุลินทรีย์อีกกลุ่มหน่ึงซ่ึงอาจเหมือนหรือไม่เหมือนกับกลุ่มแรก ปกติ
จุลินทรียท่ี์ย่อยอินทรียวตัถุในดินโดยทัว่ไป อาจแบ่งได ้3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
                     1)  จุลินทรีย์กลุ่มที่ใช้หรือได้รับพลังงานและคาร์บอนจากอินทรียวตัถุที่ใส่ลงไป
โดยตรง 
                     2)  จุลินทรียท่ี์ใชอิ้นทรียสารท่ีเกิดขึ้นระหว่างการสลายตวัของอินทรียวตัถุท่ีใส่ลงไป 
                     3)  จุลินทรียท์ี่ใชห้รือไดร้ับพลงังานและคาร์บอนจากโพโตพลาสซึมของจุลินทรีย์ใน
กลุ่มท่ี 1 และ กลุ่มท่ี 2 
              เม่ือใส่อินทรียวตัถุท่ีเป็นพืชท่ียงัอวบน ้าอยู่ เช่น ปุ๋ยพืชสดลงไปในดิน จะมีจุลินทรียพ์วก
แบคทีเรียเพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างรวดเร็ว อาจมีปริมาณ 1010 เซลล์ต่อดินแห้ง 1 g ภายในสัปดาห์แรก
หลงัจากใส่ปุ๋ ยพืชสด หลงัจากนั้นปริมาณของแบคทีเรียจะลดลง แต่จะมีจุลินทรียจ์ าพวกโปรโตซัว
เพ่ิมขึ้นเป็นจ านวนมาก ราและแอคติโนมยัซีทอาจเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกนัในระยะหลงัจาก 1 สัปดาห์ 
แต่เพ่ิมขึ้ นน้อยมาก ดังนั้ นจึงอาจถือได้ว่า ราและแอคติโนมัยซีทมีบทบาทต่อการย่อยสลาย
อินทรียวตัถุที่ยงัอวบน ้าอยู่ เช่น ปุ๋ยพืชสดนอ้ยมาก 
 

       2.3.5  เอนไซม์ในดิน  
              เอนไซม์ในดิน (Soil enzymes) คือ กลุ่มของเอนไซม์ที่อยู่ในดิน และมีบทบาทส าคญัต่อ
การรักษาระบบนิเวศในดินและสมบัติทางเคมีดิน เอนไซม์ท่ีใช้ในการบ่งช้ีความสมบูรณ์และ
สุขภาพดินเป็นเอนไซมท์ี่เกี่ยวขอ้งกบักิจกรรมของจุลินทรีย ์ เอนไซมท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัวฏัจกัรของสาร
ภายในดิน ได้แก่ วฏัจักรคาร์บอน คือ ดีไฮโดรจีเนส เบต้ากลูโคซิเดส และเซลลูเลส วฏัจักร
ไนโตรเจน คือ ยูรีเอส  และโปรติเอส ส่วนเอนไซม์ฟอสฟาเตสจะเกี่ยวข้องกับวฏัจักรของ
ฟอสฟอรัส (ตารางท่ี 2.1) (Das and Varma. 2011) 
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ตารางที่ 2.1  เอนไซมด์ินที่ใชบ้่งบอกความสมบูรณ์ของดิน 
เอนไซม์ในดิน ปฏิกิริยาทีเ่กี่ยวข้อง กิจกรรมของจุลนิทรีย์ทีบ่่งช้ี 
เซลลูเลส การย่อยสลายเซลลูโลส วฏัจกัรคาร์บอน 
ยูรีเอส การย่อยสลายยูเรีย วฏัจกัรไนโตรเจน 

ฟอสฟาเตส ปลดปล่อยฟอสเฟต วฏัจกัรฟอสฟอรัส 
ที่มา : Das and Varma. (2011) 

 
              โดยเอนไซมเ์หล่าน้ีจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของสารอินทรียใ์นดิน ท าให้เกิด
การปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาในดิน โดยแหล่งของเอนไซม์ภายในดินอาจมาจากจุลินทรีย ์พืช  
หรือส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ  ท่ีอยู่ในดิน โดยดินท่ีดีจะเกิดจากความสมดุลของสมบตัิทางเคมี กายภาพ และ
ชีวภาพซ่ึงรวมถึงเอนไซมด์ว้ย (Das and Varma. 2011)  
              2.3.5.1  เอนไซมโ์ปรติเอส  
                     เอนไซม์โปรติเอส (Proteases enzyme) เป็นเอนไซม์ที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิต พบไดท้ั้งในพืช สัตว ์และจุลินทรีย ์เน่ืองจากเอนไซมช์นิดน้ีสามารถท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยา 
การไฮโดรไลซ์โปรตีน และโพลีเปปไทด์ให้ได้เป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์สายส้ัน ๆ ดังแสดง
ปฏิกิริยาในภาพท่ี 2.1 (Suryanarayana et al. 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1  ปฏิกิริยาการย่อยสลายโปรตีนดว้ยโปรติเอส 
ที่มา : Suryanarayana et al. (1998) 

 
                     1)  ประเภทของโปรติเอส 
                            1.1)  เอกโซเปปติเดส (Exopeptidase) มีหน้าที่ในการสลายพันธะเปปไทด์จาก
ปลายของสายเปปไทด์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (Watson. 1979) 
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                                   1.1.1)  อะมิโนเปปติเดส (Aminopeptidases) เป็นเอนไซม์ที่สลายพนัธะเปป
ไทด์จากปลายด้าน N-Terminal (-NH2) ของสายเปปไทด์และได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดอะมิโนอิสระ 
ไดเปปไทด์ หรือไตรเปปไทด์โดยทั่วไปเป็นเอนไซม์จ าพวก Intracellular enzymes พบได้อย่าง
กวา้งขวางทั้งแบคทีเรียและรา เช่น Escherichia coli Bacillus licheniformis Aspergillus oryzae เป็น
ตน้ 
                                    1.1.2)  คาร์บอกซีเปปติเดส (Carboxypeptidases) เป็นเอนไซม์ที่สลายพนัธะ 
เปปไทด์ จากปลายด้าน C-Terminal (-COOH) ของสายเปปไทด์และไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นกรดอะมิโน
อิสระหรือไดเปปไทด์ซ่ึงแบ่งออกเป็นกลุ่ม ขึ้นกับหมู่อะมิโนท่ีอยู่ในบริเวณเร่งของเอนไซม์ 
(Activesite) 
                            1.2)  เอนโดเปปติเดส (Endopeptidases) เป็นเอนไซมท์ี่ย่อยสลายพนัธะเปปไทด์ที่
อยู่ด้านในของสายโพลีเปปไทด์ หรือโปรตีน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ โดยอาศยัความแตกต่าง
ของสภาวะในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์(อจัฉราภรณ์ เป่ียมสมบูรณ์. 2552) 
                                     1.2.1)  ซีรินโปรติเอส (Serin protease) หรืออลัคาไลน์โปรติเอส (Alkaline 
protease) จะมีซีรินเรสซิดิวส์ (Serine residues) อยู่ท่ีบริเวณเร่งของเอนไซมส์ามารถยบัยั้งการท างาน 
โดยเติม Di-isopropyl fluphosphate (DIF) และ Phenylmethliufonyfluoride (PMSF) แต่จะทนต่อ
ภาวะที่มี Ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA) PMSF เขม้ขน้เพียง 1 mM สามารถยบัยั้งการ
ท างานของเอมไซมโ์ปรติเอสได ้ส่วนแคลเซียมอิออนช่วยให้เอนไซมมี์ความเสถียรมากขึ้น เอนไซม์
โปรติเอสชนิดนมีความเสถียรสูงสุดในช่วงค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 5.0-9.0 พบได้ทัว่ไปทั้งใน
แบคทีเรียและรา เอนไซม์โปรติเอสมีคุณสมบตัิคลา้ยกบัทริปซินและไคโมรทริปซิน ในสัตว์และ
แบคทีเรีย สายพนัธ์ุ Bacillus พบอลัคาไลน์โปรติเอสเป็นส่วนใหญ่ อลัคาไลน์โปรติเอสเป็นที่รู้จกั
กันดีและนิยมใช้ในอุตสาหกรรมผลิตผงซักฟอก การฟอกหนัง และอุตสาหกรรมอาหาร และมี
ความส าคัญในทางเศรษฐกิจมากที่สุด (กัลยกร วงศ์กาฬสินธ์ุ. 2540) ตัวอย่างแบคทีเรียที่ผลิต
เอนไซมอ์ลัคาไลน์โปรติเอส เช่น Bacillus spp. GX6638 Bacillus spp. AH-101 และ Desulfurococus 
mucosus (Streptomyces megasporu) 
                                    1.2.2)  ซิสเตอีนโปรติเอส (Cysteine protease) หรือไธออลโปรติเอส (Thiol 
protease) เป็นเอนไซมท์ี่มีกรดอะมิโนซิสเตอีน อยู่ที่บริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์โดยสภาวะการ
ท างานที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วงของความเป็นกรดด่าง 6.0-7.5 จะเร่งปฏิกิริยาได้ดีเมื่อมีสารรีดิวซ์ 
(Reducing agent) ได้แก่ Hydrogencyanide (HCN) และสารประกอบที่มีหมู่ไธออล EDTA และ         
เมอร์แคปโตเอทธานอล (Mercaptoethanol) ซิสเตอีนโปรติเอสสามารถถูกยบัยั้งปฏิกิริยาได้ด้วย
โลหะหนกัและสารที่มีหมู่ซัลไฮดริล (Sulfhydryl) เช่น P-chloromercury benzoate (PCMB) 
                                   1.2.3)  เมทลัโลโปรติเอส (Metallo protease) หรือนิวทลัโปรติเอส (Neutral 
protease) เป็นเอนไซม์ที่มีอะตอมของโลหะอยู่ในโครงสร้างซ่ึงมกัจะเป็นสังกะสี (Zn) หรือเหล็ก 
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(Fe) น ้าหนักโมเลกุลประมาณ 35,000-45,000 ดาลตนั สามารถท าปฏิกิริยาได้ดีกับกรดอะมิโนไล
ซีน และมีสภาวะการท างานที่เหมาะสมอยู่ในช่วงความเป็นกรดด่าง 7-8 ที่อุณหภูมิ 60 Co เมทลัโล
โปรติเอสจะมีความเสถียรเพ่ิมขึ้นเม่ือมีแคลเซียมไอออนเป็นองค์ประกอบ และสามารถถูกยบัยั้ง
ปฏิกิริยาได้ด้วย EDTA เขม้ขน้ 10 mM เมทลัโลโปรติเอสจะรวมถึงเอนไซม์จากแหล่งต่าง ๆ เช่น 
คอลลาจิเนส (Collagenases) จากส่ิงมีชีวิตชั้นสูง สารพิษฮีโมราจิก (Hemorrhagic toxins) จากงูพิษ 
และเทอร์โมไลซิน (Thermolysin) จากแบคทีเรีย เน่ืองจากมีความเสถียรต ่า จึงสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้ค่อนขา้งจ ากัด แต่ก็พบว่ามีการน ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น 
อุตสาหกรรมการฟอกหนงั ผลิตเบียร์ ขนมอบ และอุตสาหกรรมอาหาร ตวัอย่างเอนไซมใ์นกลุ่มน้ี 
ไดแ้ก่ เทอร์โมไลซิน (Thermolysin) และนิวเทรส (Neutrase) 
                                   1.2.4)  แอซิดโปรติเอส (Acid protease) หรือแอสปาร์ติกโปรติเอส (Aspartic 
protease) จะมีปฏิกิริยาจ าเพาะกรดอะมิโนที่มีโซ่ขา้ง (Side chain) เป็นวงอะโรมาติก (Aromatic 
amino acid) เช่น ไทโรซิน ทริปโตเฟน ฟีนิลอะลานิน เป็นตน้ ถูกยบัยั้งการท างานด้วยสารจ าพวก                  
ไดอะโซคีโตน (Diazoketone) แต่ไม่ถูกยบัยั้งด้วยสารจ าพวก EDTA และ DFP แอซิดโปรติเอส
ท างานไดด้ีในช่วงค่าความเป็นกรดด่างระหว่าง 3-4 มีน ้าหนกัโมเลกุลประมาณ 30,000-40,000 ดาล
ตนั เอนไซม์ในกลุ่มน้ีนิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น การหมกัถัว่เหลือง ขา้วและธญัพืช 
เพ่ือเป็นวตัถุดิบในการผลิตซีอ๊ิว เตา้เจี้ยว และเนยแข็ง  
              2.3.5.2  เอนไซมย์ูรีเอส  
                     ยูรีเอสท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสยูเรียเป็นแอมโมเนียและกรดคาร์บามิค ซ่ึง
เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเองกบัน ้าเพ่ือสร้างกรดคาร์บอนิก (และสร้างแอมโมเนียอีกตวัหน่ึง) ดงัสมการ 
 

(NH2)2CO + H2O →CO2 + 2NH3 

 
                     ค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมของยูรีเอส คือ 7.4 การเปล่ียนกรดคาร์บอนิกเป็นไป
คาร์บอเนตท าให้เกิดสารละลายบฟัเฟอร์ แอมโมเนีย และไบคาร์บอเนตสามารถเช่ือมต่อและแยกตวั
ออกจากไฮโดรเจนไอออนอิสระได้เพียงพอที่จะท าให้ความเป็นกรดด่างของบริเวณโดยรอบ
ค่อนขา้งเป็นกลาง เอนไซม์ยูรีเอสเป็นเอนไซม์ที่ส าคญัในกระบวนการย่อยไนโตรเจน และการ
ตอบสนองต่อการใชปุ้๋ ยอนินทรีย ์(Karine et al. 2018) 
              2.3.5.3  เอนไซมเ์ซลลูเลส  
                     เป็นกลุ่มของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายเซลลูโลสโพลีแซคคาไรด์ที่มีการ
เช่ือมน ้ าตาลกลูโคสด้วย β-1,4-Glycosidic lingkage ได้ผลผลิตเป็นน ้ าตาลกลูโคส เซลโลไบโอส 
และโอลิโกแซคคาไรด์ โดยเซลลูโลสเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีมากที่สุดในโลก โดยเป็น
องค์ประกอบของชีวมวลถึง 50 % ดังนั้นการเจริญและการมีชีวิตของจุลินทรียใ์นดินจะขึ้นอยู่กบั



23 
 

 
 

แหล่งคาร์บอนท่ีมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ ดังนั้นแหล่งของเอนไซม์เซลลูเลสในดินจะมาจาก
ซากพืช และจุลินทรียใ์นดินคือ ฟังไจและแบคทีเรีย ดังนั้นส่ิงท่ีมีผลกระทบต่อจุลินทรียใ์นดินจะมี
ผลกระทบต่อเอนไซมด์ว้ย (Klyosov. 1990) 
                     1)  องคป์ระกอบของเอนไซมเ์ซลลูเลส  
                     เอนไซมเ์ซลลูเลส ประกอบดว้ยเอนไซม ์3 กลุ่ม ท่ีท างานร่วมกนั คือ 
                            1.1)  เอนโดกลูคาเนส หรือเอนโด-บีตา้-1,4-กลูคาเนส ท าหน้าที่ย่อยโมเลกุลของ      
เซลลูเลสในส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ (Amorphous) หรือย่อยอนุพนัธ์ของเซลลูโลส เช่น คาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose) เซลลูโลสที่ผ่านการท าปฏิกิริยากับกรดฟอสฟอริก 
(Phosphoric swollen cellulose) ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (Hydroxyethyl cellulose) และเซลโลโอลิ
โกเมอร์ (Cellooligomers) โดยตัดย่อยเซลล์ที่ต าแหน่งพันธะบีต้า -1,4-ไกลโคซิดิกแบบสุ่ม 
(Random) ท าให้ผลิตภณัฑ์ผสมหลายชนิด คือ เซลโลโอลิโกแซคคาไรด์ (Cellooligo-saccharides) 
เซลโลเพนธาโอส (Cellopentaose) เซลโลไตรโอส (Cellotriose) เซลโลไบโอส (Cellobiose) และ
กลูโคส โดยจะไดผ้ลิตภณัฑห์ลกัใดขึ้นอยู่กบัสมบตัิของแต่ละเอนไซม ์
                            1.2)  เอกโซกลูคาเนส หรือเอกโซ-1,4-กลูคาเนส หรือเอกโซบีตา้-1,4-กลูแคนกลู
โค-ไฮโดรเนส หรือเอกโซบีตา้-1,4-เซลโลไบโอไฮโดรเนส พบว่ามกัท าหน้าที่ร่วมกับเอนไซม์                    
เอนโดกลูคาเนส ในการย่อยโมเลกุลของเซลลูโลส โดยการย่อยสลายเซลลูโลสจากปลายดา้นที่ไม่มี 
น ้าตาลรีดิวซ์ (Non-reducing) ของเซลลูโลส ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการย่อยสลายส่วนใหญ่ คือ น ้าตาล 
เซลโลไบโอส 
                            1.3)  เอนไซม์บีต้า-1,4-กลูโคไซเนส เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อยโมเลกุลของ 
เซลโลไบโอส เซลโลโอลิโกแซคคาไรด์ ท่ีละลายน ้ าได้ให้เป็นน ้ าตาลกลูโคส แต่ไม่สามารถย่อย
สลายโมเลกุลซับซ้อนขนาดใหญ่ของเซลลูโลสได้โดยตรง กลไกการย่อยสลายโมเลกุลของ
เซลลูโลสทั้งในส่วนท่ีเป็นระเบียบ (Crystalline) และไม่เป็นระเบียบ (Amorphous) ให้เป็นน ้ าตาล
กลูโคสโดยเอนไซมท์ั้ง 3 ชนิดร่วมกนั (พิจิตรา ตั้งเขื่อนขนัธ์ และคณะ. 2548) 
              2.3.5.4  เอนไซมฟ์อสฟาเตส  
                     ฟอสฟอรัสที่มีอยู่ในรูปอนินทรียถู์กย่อยสลายด้วยเอนไซม์ฟอสฟาเตส  ฟอสฟาเตส
เป็นเอนไซม์ที่ส าคญัในดินเป็น Oxidoreductase ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในวฏัจกัรฟอสฟอรัส เอนไซม์           
ฟอสฟาเตสในดินมี 2 กลุ่ม คือ  
                            1)  Acid phosphatase เป็นเอนไซม ์Lysosomal ที่ท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสอินทรีย์
ฟอสเฟตที่ pH เป็นกรด 
                            2)  Alkaline phosphatase ท าหน้าที่ยา้ยหมู่ฟอสเฟตจากโมเลกุลหลายชนิด เช่น 
นิวคลีโอไทด์ โปรตีนและอลัคาลอยด์ กระบวนการดึงหมู่ฟอสเฟตออกเรียกว่า ดีฟอสโฟริเลชัน 

http://www.wikiwand.com/th/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%95
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
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(Dephosphorylation) อลัคาไลน์ฟอสฟาเตสท างานได้ดีในสภาพแวดล้อมที่เป็นด่าง ค่าความเป็น 
กรดด่างที่เหมาะสมท่ีสุดของการท างานของเอนไซมอ์ยู่ที่ 8.0 (Henneberry et al. 1979) 
 

2.4  ข้าว  
 

       ข้าวเป็นพืชล้มลุกท่ีมีใบเล้ียงเดี่ยว ข้าวท่ีปลูกเป็นอาหารของมนุษยมี์อยู่ด้วยกัน 2 ชนิด คือ 
Oryza sativa ปลูกมากในเอเชีย และ Oryza glaberrima ปลูกมากในแอฟริกาตะวนัตก ขา้วทั้งสอง
ชนิดน้ีแตกต่างกันท่ีขา้วแอฟริกาไม่มีการแตกระแง้ท่ีสองจากระแง้แรกของรวงขา้ว (คณาจารย์
ภาควิชา         พืชไร่นา. 2542) ในปัจจุบนัขา้วเอเชียได้รับความนิยม และมีผูน้ าไปปลูกแทนขา้ว
แอฟริกามากขึ้น ขา้วเอเชียท่ีปลูกกนัในปัจจุบนัแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ ชนิดที่ 1 อินดิคา (Indica) เมล็ด
ยาวเรียว ผลผลิตค่อนขา้งต ่า ตอบสนองต่อปุ๋ยนอ้ย สามารถปรับตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดด้ี ปลูกมาก
ในเขตร้อนของทวีปเอเชีย เช่น ไทย ฟิลิปปินส์ กัมพูชา และอินเดีย ชนิดที่ 2 จาปอนิคา (Japonica) 
เมล็ดป้อมส้ัน ผลผลิตสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยสูง ปลูกมากในเขตกึ่งร้อน หรืออบอุ่น เช่น ญี่ปุ่ น เกาหลี 
และจีนตอนเหนือ และชนิดที่ 3 จาวานิคา (Javanica) เมล็ดค่อนขา้งป้อมอว้น ผลผลิตต ่า ปลูกมาก
ในอินโดนีเซีย และพม่า (บุญหงส์   จงคิด. 2549) 
              ช่ือวิทยาศาสตร์  : Oryza sativa L. 
              ชั้น                     : Angiospermae 
              ชั้นย่อย              : Monocotyledonae 
              วงศ ์                  : Gramineae 
              สกุล                  : Oryza 
              ชนิด                  : sativa 
 

       2.4.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  
              ราก ระบบรากเป็นแบบรากฝอย (Fibrous root system) ประกอบด้วยรากที่พฒันามาจาก
ส่วนแรดิเคิล (Radicle) เรียกว่า Primary root หรือ First seedling root และรากที่แตกแขนงออกมา
เรียกว่า Secondary root หรือ Lateral root รากที่เกิดจาก Scutellar node เรียกว่า Seminal root ส่วน
รากท่ีเกิดจากข้อใต้ดินตั้งแต่ Coleoptilar node ขึ้นไป เรียกว่า Adventitious root (เรวตั เลิศฤทัย
โยธิน. 2541) 
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ภาพที่ 2.2  ตน้กลา้ขา้ว 
ที่มา : เรวตั เลิศฤทยัโยธิน (2541) 

 
               ล าต้น  (Haulm หรือ  Culm) ประกอบด้วยข้อ  (Node) และปล้อง  ( Internode) ข้อ
ประกอบด้วย วงเจริญ (Growth ring) ปุ่ มก าเนิดราก (Root primordia) ตา (Bud) และรอยกาบใบ 
(Leaf scar) ข้าวมีการแตกหน่อ (Tillering) ล าต้นหลัก เรียกว่า Main culm หน่อที่เจริญจาก Main 
culm เรียกว่า Primary tiller หน่อที่เจริญจาก Primary tiller เรียกว่า Secondary tiller และหน่อที่เจริญ
จาก Secondary tiller เรียกว่า Tertiary tiller ตามล าดบั 
               ใบ เป็นใบเดี่ยว (Simple leaf) ประกอบด้วย กาบใบ (Leaf sheath) และแผ่นใบ (Leaf 
blade) บริเวณรอยต่อระหว่างกาบใบและแผ่นใบ (Leaf collar) มีเยื่อกนัน ้าหรือล้ินใบ (Ligule) หูใบ
หรือเขี้ยวใบ (Auricle) ส่วนที่มีลกัษณะคลา้ยใบแต่ไม่มีเส้นกลางใบ เป็นสัน 2 สัน พบระหว่างหน่อ
หรือแขนงที่แตกจากล าตน้เรียกว่า Prophyllum 
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ภาพที่ 2.3  ล าตน้ขา้ว 
ที่มา : เรวตั เลิศฤทยัโยธิน (2541) 

 
              ช่อดอกและดอก ช่อดอกเป็นแบบ Panicle ปลอ้งสุดทา้ยของล าตน้ (Uppermost internode) 
เป็นกา้นช่อดอก (Peduncle) แกนกลางช่อดอกเรียกว่า Rachis หรือ Panicle axis กิ่งท่ีแตกจาก Rachis 
เรียกว่า Primary branch และกิ่งท่ีแตกจาก Primary branch เรียกว่า Secondary branch ดอกขา้วเกิด
เป็นกลุ่มเรียกว่า Spikelet ประกอบดว้ย กลีบดอกที่หุ้ม Spikelet 2 กลีบ ไดแ้ก่ กลีบดา้นนอก (Outer 
glume) และกลีบด้านใน (Inner glume) แต่มองเห็นไม่ชัด (Rudimentary glume) ดอกประกอบดว้ย
ดอกย่อย (Floret) 3 ดอก มีดอกย่อยเพียงดอกเดียวที่มีการเจริญ เรียกว่า Flowering glume ส่วนดอก
ย่อยที่ไม่เจริญเหลือเฉพาะส่วน Lemma เรียกว่า Sterile lemma หรือ Non-flowering glume หรือ 
Empty glume ดอกย่อยที่มีการเจริญประกอบดว้ยกลีบดอกย่อยดา้นนอก (Lemma) ที่มีเส้นตามความ
ยาว 5 เส้น และกลีบดอกย่อยด้านใน (Palea) ที่มีเส้นตามความยาว 3 เส้น ดอกย่อยประกอบด้วย 
เกสรตวัผู ้(Stamen) ที่มีก้านชูละอองเกสรตวัผู ้(Filament) และอบัละอองเกสรตวัผู ้(Anther) ส่วน
เกสรตวัเมีย (Pistil) ประกอบด้วยรังไข่ (Ovary) ก้านชูเกสรตวัเมีย (Style) ส้ัน ปลายเกสรตวัเมีย 
(Stigma) แยกเป็น 2 แฉก มีลักษณะคล้ายขนนกเรียกว่า Plumose stigma และเยื่อรองรังไข่  
(Lodicule) อยู่ที่ส่วนฐานของรังไข่ 
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ภาพที่ 2.4  ส่วนประกอบของดอกขา้ว 
ที่มา : เรวตั เลิศฤทยัโยธิน (2541) 

 
              ผลและเมล็ด ผลหรือเมล็ดเป็นแบบ Caryopsis ประกอบดว้ยเยื่อหุ้มผล (Pericarp) ติดอยู่กบั
ส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด (Seed coat หรือ Testa) มีเปลือกหุ้มซ่ึงเป็นส่วนของ Lemma และ Palea 
เรียกว่า Hull ผลของขา้วที่เก็บเกี่ยวมาเรียกว่า ขา้วเปลือก (Hulled เมล็ด) เมื่อแกะส่วนของเปลือกหุ้ม
ออก เห็นเยื่อหุ้มผล และเยื่อหุ้มเมล็ดท่ีมีสีน ้าตาล เรียกว่า ขา้วกลอ้ง (Brown rice เมล็ด) เมื่อขดัส่วน
ของเยื่อหุ้มสีน ้ าตาลออกจะเป็นขา้วสาร (Kernel) ส่วนหัวของขา้วสารมีสีขาวขุ่น เรียกว่า จมูกขา้ว
หรือคพัภะ (Embryo) ที่เหลือเป็นเอนโดสเปิร์ม (Endosperm) คพัภะประกอบดว้ยแรดิเคิล (Radicle) 
พลูมูล (Plumule) ใบเล้ียงท่ีไม่มีการพัฒนา (Epiblast) และเน้ือเยื่อท่ีกั้นระหว่างคพัภะกับเอนโด
สเปิร์ม (Scutellum) บริเวณรอบนอกของเอนโดสเปิร์มมีชั้น Aleurone layer และส่วนสีขาวขุ่นที่
ดา้นทอ้งของเมล็ดดา้นเดียวกบัคพัภะ เรียกว่า ทอ้งปลาซิวหรือทอ้งไข่ (Abdominal white) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.5  ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 
ที่มา : เรวตั เลิศฤทยัโยธิน (2541) 
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       2.4.2  ระยะการเจริญเติบโตและการพัฒนาของต้นข้าว  
              2.4.2.1  การเจริญเติบโตและพฒันาทางล าตน้ (Vegetative growth and development) 
                     การเจริญเติบโตและพัฒนาทางล าต้นจะเร่ิมตั้ งแต่การงอกของเมล็ดจากคัพภะ 
(Emgryo) จนถึงระยะการให้ก าเนิดช่อดอกหรือรวงอ่อน ( Initiation of panicle primordium) แบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี 
                            1)  ระยะตน้กลา้ (Seeding stage) คือ ระยะตั้งแต่ตน้ขา้วเร่ิมงอกจนถึงตน้ขา้วอายุ
ประมาณ 30 วนั ในระยะน้ีเม่ือตน้ขา้วเร่ิมงอกจะมีรากแรกเกิด (Seminal root or radicle) แทงออกมา
เป็นรากชุดแรก และต่อมาภายหลงัจะมีรากชุดที่สองท่ีเรียกว่า รากแขนง (Lateral root) แตกออกมา
จากขอ้ใตร้ะดับดินของตน้ขา้ว เพื่อทดแทนรากชุดที่ 1 ที่จะสลายตวัไปในเวลาต่อมา ตน้ขา้วใน
ระยะกลา้จะพฒันาใบขึ้นมาจนถึงใบท่ี 5 ในระยะแรกของตน้กลา้จะมีการใช้สารอาหารจากส่วน
แป้ง (Endosperm) ของเมล็ด ต่อมาเมื่อสารอาหารจากเมล็ดหมด ตน้กลา้จะดูดธาตุอาหารจากดินมา
ใชใ้นการเจริญเติบโต 
                            2)  ระยะแตกกอ (Tillering stage) เป็นระยะท่ีตน้ขา้วเร่ิมมีการแตกหน่อใหม่หน่อ
แรก (Primary tiller) ออกมาจากตาขา้งล าตน้ที่อยู่ในซอกใบของใบท่ีสองของตน้หลกั (Main culm) 
ที่น าไปปักด า จนถึงระยะการแตกกอสูงสุด (Maximum tillering stage) ของตน้ขา้ว โดยปกติหน่อ
แรกของตน้ขา้วจะแตกออกมาภายหลงัการปักด าประมาณ 10 วนั หรือเม่ือตน้ขา้วท่ีน าไปปักด าเร่ิม
มีใบท่ี 5 และตน้ขา้วจะแตกกอสูงสุดเม่ือเร่ิมให้ก าเนิดช่อดอกหรือรวงอ่อน 
              2.4.2.2  ก าร เจ ริญ เติบโตและพัฒนาทางการสืบพัน ธ์ุ  (Reproductive growth and 
development) 
                        การเจริญเติบโตและพฒันาการท่ีเกี่ยวขอ้งกับการสืบพนัธ์ุของตน้ขา้ว จะเร่ิมตั้งแต่
ระยะให้ก าเนิดช่อดอกหรือรวงอ่อน จนถึงระยะขา้วออกดอก (Flowering stage) ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 
30 วนั 
                            1)  ระยะก าเนิดช่อดอกหรือระยะสร้างรวงอ่อน (Panicle intiation stage) คือ ระยะ
ที่ตน้ขา้วมีลกัษณะล าตน้กลมอย่างเด่นชดัและที่ปลายสุดของล าตน้ขา้วจะมีปุ่มของปุยขนขนาดเล็ก  
(1-2 mm) เกิดขึ้น โดยปกติการให้ก าเนิดช่อดอกหรือรวงอ่อนจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 30 วนั ก่อน
ขา้วออกรวง 
                            2)  ระยะตั้งทอ้ง (Booting stage) คือ ระยะเวลาที่ตน้ขา้วมีการพฒันาจากการถือ
ก าเนิดช่อดอกไปเป็นรวงอ่อนภายใตก้าบใบธงท่ีหุ้มไว ้และตน้ขา้วในระยะน้ีจะมีการยืดปลอ้งอย่าง
เห็นได้ชัดพร้อมกับการนูนโปนขึ้นของกาบใบธง ระยะตั้งทอ้งจะอยู่ในช่วงเวลา 5-6 วนัก่อนการ
ออกรวง 
                            3)  ระยะออกรวง (Heading stage) คือ ระยะที่ช่อดอกหรือรวงขา้วโผล่พน้ออกมา
จากกาบใบธงซ่ึงจะเกิดขึ้นในระยะเวลาประมาณ 30 วนัก่อนการเก็บเกี่ยวขา้ว ในระยะน้ีตน้ขา้วจะมี
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การยืดปลอ้งรองสุดทา้ยจากปลายสุดของล าตน้อย่างสมบูรณ์ก่อน หลงัจากนั้นปลอ้งสุดทา้ยจะมี
การยืดตวัอย่างรวดเร็วเพื่อดนัให้รวงขา้วโผล่พน้ออกมาจากกาบใบธง 
                            4)  ระยะดอกบาน (Flowering or anthesis stage) คือ ระยะเวลาการปิดและเปิดของ
ดอกขา้ว ซ่ึงโดยปกติจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 1-2.5 hr ในระยะน้ีก่อนท่ีกลีบดอกใหญ่และกลีบดอก
เล็ก (Lemma and palea) จะเปิดอา้ออก อบัเรณู (Anther) จากภายในดอกจะแตกและละอองเรณูจะ
หลุดจากอบัเรณู (Pollen sac) ไปตกบนยอดเกสรตวัเมีย และงอกเขา้ไปผสมกับไข่ ท าให้เกิดการ
ผสมตวัเองภายในดอกเดียวกันขึ้นเป็นส่วนใหญ่ และเม่ือกลีบดอกทั้งสองอา้ออก ก้านเกสรตวัผู ้
(Filament) ก็จะยืดตวัออกให้อบัเรณูโผล่พน้ออกมาจากกลีบดอก จึงท าให้ละอองเรณูบางส่วนฟุ้ง
กระจายไปตกลงบนยอดเกสรตวัเมียของดอกอ่ืนก่อให้เกิดการผสมขา้ม (Cross polination) ได้บา้ง
ไม่เกิน 5 % ในธรรมชาติ การออกดอกและการผสมพนัธ์ุของขา้วโดยปกติจะเกิดขึ้นในช่วงเวลา 1-3 
วนั หลงัการออกรวง โดยดอกที่อยู่ส่วนปลายรวงจะเปิดปิดก่อน รวงขา้วแต่ละรวงจะออกดอกครบ
สมบูรณ์ทุกดอกภายใน 7-10 วนั  
              2.4.3.3  การเจริญเติบโตและพฒันาของเมล็ด (Seed growth and development)  
                     การเจริญเติบโตและพฒันาของเมล็ดได้แก่ ระยะเวลาตั้งแต่ขา้วออกดอกและมีการ
ผสมพนัธ์ุจนถึงช่วงเมล็ดสุกแก่เต็มท่ีพร้อมจะเก็บเกี่ยวได ้ซ่ึงโดยทัว่ไปจะใช้เวลาประมาณ 30 วนั 
ในช่วงน้ีเมล็ดจะเร่ิมมีน ้ าหนกัเพ่ิมขึ้น สีเปลือกของเมล็ดจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีฟางหรือน ้ าตาล 
และในขณะเดียวกนัใบขา้วก็จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองแห้ง  
                     ก่อนท่ีเมล็ดจะมีการสุกแก่เต็มท่ีนั้น ได้มีระยะการพฒันา 3 ระยะ ได้แก่ ระยะน ้ านม 
(Milk stage) ซ่ึงเกิดขึ้นหลังจากออกดอกประมาณ 8-13 วนั เมล็ดในระยะแรกจะมีแป้งใสเหลว 
(Watery) และต่อมาจะมีความขน้มากขึ้น เม่ือผ่านระยะน ้านมไปแลว้ จะมาถึงระยะท่ีเป็นเน้ือเมล็ด 
(Dough stage) ในช่วงระยะเวลาประมาณ 14-25 วนัหลงัการออกดอก ในช่วงน้ีน ้าในแป้งของเมล็ด
จะค่อย ๆ  ระเหยไปท าให้เมล็ดประกอบดว้ยเน้ือแป้งเป็นส่วนใหญ่แต่ยงัแข็งไม่เต็มท่ี หลงัจากนั้น
ในระยะต่อมาเมล็ดจะมีการพฒันามาเป็นระยะเมล็ดสุกแก่ (Maturity stage) ในช่วงระยะเวลา 25-35 
วนัหลงัขา้วออกดอก เมล็ดในระยะน้ีจะมีความแข็งใสพร้อมท่ีจะท าการเก็บเกี่ยวได ้(บุญหงส์ จงคิด. 
2549) 
 

       2.4.3  การปลูกข้าวนาด า (Transplanting or indirect seeding method) 
              2.4.3.1  การเตรียมดินแปลงปลูกขา้วนาด า 
                     การเตรียมดินแปลงปลูกขา้วนาด า ประกอบด้วย การไถดะ หมายถึง การไถครั้ งแรก
เม่ือดินมีความช้ืนพอเหมาะเพ่ือพลิกกลบัหนา้ดินและท าลายวชัพืช แลว้ตากดินท้ิงไวป้ระมาณ 7 วนั
ก่อนท่ีจะท าการไถแปรหรือไถครั้ งท่ีสอง และจะท าการคราด ก่อนการปักด าจะมีการท าเทือก และ
ปล่อยให้น ้าขงัในนาสูงจากระดบัพ้ืนนาประมาณ 5-10 cm 
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              2.4.3.2  การตกกลา้  
                     ปรับดินเทือกในระดับแปลงปลูกราบเรียบสม ่าเสมอและเปียกช้ืนอยู่ตลอดเวลาขนาด
ระดบัแปลงปลูกไม่ควรกวา้งนกั แต่ควรให้แคบและยาว และทิศทางของความยาวระดบัแปลงปลูก
จะขนานไปกับทิศทางลม จากนั้นน าเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีสมบูรณ์ไปใส่ถุงผา้ดิบแช่น ้ านาน 12-24 hr 
แลว้น าเมล็ดพนัธ์ุไปหุ้มโดยการเทเมล็ดกองแผ่ไวบ้นพ้ืนเรียบและใช้ผา้หรือกระสอบชุ่มน ้ าคลุมไว้
นาน 36-48 hrเพ่ือให้เมล็ดงอก หลังจากนั้นน าเมล็ดท่ีงอกไปหว่านลงในระดับแปลงปลูกกลา้ท่ี
เตรียมไว ้โดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุประมาณ 4 กิโลกรัมต่อแปลงปลูกกลา้ขนาด 80 m2 ซ่ึงจะสามารถ
ปลูกขา้วไดใ้นพ้ืนท่ี 1 ไร่ 
              2.4.3.3  การปักด า 
                     เตรียมระดับแปลงปลูกปักด าโดยการท าเทือก และรักษาระดบัน ้ าให้สูง 5-10 cm แลว้
ท าการถอนกลา้ท่ีมีอายุ 30 วนัไปปักด าลงในระดบัแปลงปลูก การปักด าควรใชร้ะยะห่างระหว่างกอ    
25×25 cm 
              2.4.3.4  การดูแลรักษา  
                     รักษาระดบัน ้าในนา โดยในระยะแรกของการปักด า เม่ือขา้วยงัไม่แตกใบใหม่ให้รักษา
ระดบัน ้าให้สูงประมาณ 10 cm และหลงัจากปักด าประมาณ 10-15 วนั เม่ือขา้วเร่ิมแตกใบใหม่และ
รากใหม่ ควรรักษาระดบัน ้าให้สูงประมาณ 20-30 cm และควรใส่แอมโมเนียมฟอสเฟต (16-20-0) 
ในอตัรา 30 kg/rai ส าหรับการใส่ปุ๋ยครั้ งท่ีสอง ควรใส่แอมโมเนียมซัลเฟต ในอตัรา 35 kg/rai  
              2.4.3.5  การเก็บเกี่ยวขา้ว 
                     หลงัจากขา้วออกดอกแลว้ประมาณ 30 วนั เมล็ดขา้วที่รวงสุกเหลืองประมาณ 80 % ซ่ึง
เรียกว่าในระยะพลบัพลึง และมีปลายใบธงแห้งประมาณคร่ึงหน่ึงของใบ ควรระบายน ้าออกจากนา
ก่อนเก็บเกี่ยวประมาณ 15 วนั (สถาบนัวิจยัขา้ว. 2539) 
 

       2.4.4  ข้าวพันธุ์  กข 49  
              ช่ือพนัธ์ุ  : กข 49 (RD 49) 
              ชนิด      : ขา้วเจา้ 
              คู่ผสม    : ไดจ้ากการผสม 3 ทาง ระหว่าง PSL00508-3-1-1-4 กบั IR66738-118-1-
2 
       และ IR68544-29-2-1-3-1-2 ไดส้ายพนัธ์ุ PSL05102-19-1-5-4  
       (ผสมพนัธ์ุในปี 2548) 
              ประวตัิพนัธ์ุ PSL05102-19-1-5-4 ได้จากการผสมพนัธ์ุ 3 ทางระหว่าง ลูกผสมชั่วท่ี 1 ของ 
PSL00508-3-1-1-4 กับ IR66738-118-1-2 น าไปผสมกับ IR68544-29-2-1-3-1-2 ที่ศูนย์วิจัยข้าว
พิษณุโลกในฤดูนาปรัง 2548 ปลูกชัว่ท่ี 1 ในฤดูนาปี 2548 และปลูกคดัเลือกชัว่ท่ี 2-6 ที่ศูนยว์ิจยัขา้ว
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พิษณุโลกตั้งแต่ฤดูนาปรัง 2549 ถึงฤดูนาปรัง 2551 และปลูกศึกษาพนัธ์ุในฤดูนาปี 2551 น าเขา้
เปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีที่ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลกในฤดูนาปรัง 2552 จากนั้ นน าเข้า
เปรียบเทียบผลผลิตระหว่างสถานีที่ศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลก ชยันาท และลพบุรี ในฤดูนาปี 2552 ถึง
ฤดูนาปี 2555 น าเข้าเปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร์ ในนาเกษตรกรจังหวดัพิษณุโลก พิจิตร 
อุตรดิตถ ์ก าแพงเพชร นครสวรรค ์ชยันาท และสิงห์บุรี ตั้งแต่ฤดูนาปี 2553 ถึงฤดูนาปี 2555 
              การรับรองพนัธ์ุ ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการวิจยัและพฒันา ส านักวิจยัและพฒันา
ขา้ว เม่ือวนัที่ 7 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 
              ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ เป็นขา้วเจ้านาสวน ไม่ไวต่อช่วงแสง ตน้สูงประมาณ 80-89 cm อายุ
เก็บเกี่ยว 102-107 วนั (หว่านน ้ าตม) ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวเขม้ ใบธงตั้ง รวงแน่นปานกลาง ระแงถ่ี้ 
คอรวงส้ัน ฟางแข็ง เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง 
              ลกัษณะเด่น ผลผลิตเฉล่ีย 733 kg/rai (ศกัยภาพการให้ผลผลิตสูงถึง 939 kg/rai) สามารถ
ผลิตเป็นขา้ว 100 % ชั้น 1 ได้ค่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลชนิดใหม่ และตา้นทานโรค
ไหม ้แนะน าให้ปลูกในพ้ืนท่ีนาชลประทาน (กองวิจยัและพฒันาขา้ว. 2559) 
 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
       เกษตร สันติวงศ ์และคณะ (2561) ศึกษาการเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และการเปล่ียนแปลง
สมบตัิดินบางประการของพืชตระกูลถัว่ 4 ชนิด ในชุดดินสันทราย จากการศึกษาพบว่า ปอเทืองให้
น ้าหนกัสดและแห้งของรากต่อพ้ืนท่ีสูงกว่าถัว่เขียวและถัว่พร้า ส่วนการเปล่ียนแปลงสมบตัิดินหลงั
การสับกลบถัว่แต่ละชนิดท่ีระยะ 30 วนั พบว่าความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในดินมีค่าใกลเ้คียงกนั
ในทุกชนิดพืช แต่เมื่อเปรียบเทียบในพืชแต่ละชนิดที่ระยะก่อนและหลงัการสับกลบ พบว่า ถัว่พุ่ม
คืนฟอสฟอรัสลงสู่ดินสูงกว่าพืชชนิดอ่ืน ส าหรับปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีความแตกต่างกนัใน
แต่ละพืช โดยการสับกลบถัว่พร้า ถัว่เขียว และปอเทืองท าให้ดินมีค่าอินทรียวตัถุในดินเพ่ิมขึ้นต่าง
จากการสับกลบถัว่พุ่มอย่างชัดเจน และปอเทืองให้ชีวมวลสูงท่ีสูด แต่ถัว่พุ่มและถัว่พร้า สามารถ
เพ่ิมฟอสฟอรัส และอินทรียวตัถุลงในดินไดสู้งกว่าพืชชนิดอ่ืน  
       จารุวรรณี เตรียมวิจารณ์กุล (2559) ท าการศึกษาผลของชนิดปุ๋ ยพืชสดในการปลูกขา้วด าต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของดิน ในชุดดินสรรพยา (Sa) อ าเภอเวียงป่าเป้า จงัหวดัเชียงราย พบว่า 
การใช้พืชตระกูลถัว่ทั้ง 4 ชนิดเป็นปุ๋ยพืชสด (ถัว่มะแฮะ ปอเทือง ถัว่เขียว และถัว่พุ่มด า) ท าให้ค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างลดลง และหลงัท าการทดลอง 3 ปี ความเป็นกรดเป็นด่างในวิธีเกษตรกรมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัการใช้ปอเทืองและถัว่เขียวเป็นปุ๋ ยพืชสด ปริมาณอินทรียวตัถุใน
ดินและฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีค่าสูงขึ้นเม่ือเทียบกบัก่อนท าการศึกษา แต่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ การใช้ปอเทืองและถัว่พุ่มด าท าให้ดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงขึ้น และถัว่พุ่มด าเป็น
ปุ๋ ยพืชสดที่มีปริมาณธาตุอาหารสูงสุด  
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       ปัทมา วิตยากร และคณะ (2556) ศึกษาการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินทรายโดยใช้
สารอินทรีย ์: การศึกษาเชิงกระบวนการ โดยท าการศึกษาการใชส้ารอินทรียท์ี่หาได้ในทอ้งถ่ิน โดย
ใส่ลงไปในดินปีละครั้ งเป็นเวลา 18 ปี โดยได้จ าแนกสารอินทรียไ์ด้เป็น 4 ชั้นคุณภาพสูงถึงต ่าโดย
ใช้ปริมาณขององคป์ระกอบของไนโตรเจน ลิกนินและโพลีฟีนอล พบว่า สารอินทรียต์่างคุณภาพ
ท าให้มีจ านวนประชากรราที่ต่างกนั โดยใบพลวง มีประชากรราแตกต่างจากสารอินทรียช์นิดอื่น
และกรรมวิธีควบคุม นอกจากน้ีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีย่อยสลายคาร์บอนอินทรียมี์ความแตกต่าง
กนัในกรรมวิธีที่ใส่สารอินทรียต์่างคุณภาพดว้ย 
       สมพร ด ายศ และคณะ (2554) ท าการศึกษาการใชถ้ัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดในการผลิตขา้วพนัธ์ุสังข์
หยดพทัลุง พบว่า ถัว่พุ่มให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลิตขา้วแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
เฉพาะปัจจยั Sub plots โดยการใช้ 1,000 + TP ให้ผลผลิตขา้วสูงสุดเฉล่ีย 400.1 kg/rai ซ่ึงเป็นผล
เน่ืองมาจากกรรมวิธีน้ีท าให้องค์ประกอบผลผลิตท่ีส าคญัเพ่ิมขึ้นคือจ านวนเมล็ดต่อรวงของข้าวสูง
กว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ  และสีใบของขา้ว พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่อายุขา้ว 80-
90 วนัหลงัการปักด าทั้ง Main plots และ Sub plots  
       สมพร ด ายศ และคณะ (2553) ท าการศึกษาการใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดในการผลิตขา้วพนัธ์ุสังข์
หยดพทัลุง เพื่อศึกษาปุ๋ ยพืชสดต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และสีใบของขา้วพนัธ์ุสังข์หยด
พทัลุง พบว่า การใช้ถัว่พร้าให้ผลผลิตและองคป์ระกอบผลิตขา้วแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
เฉพาะ Sub plots โดยกรรมวิธีที่ 6 (1,000 + TP) ให้ผลผลิตขา้วสูงสุดเฉล่ีย 404.2 kg/rai ซ่ึงเป็นผล
เน่ืองมาจากการเพ่ิมองคป์ระกอบผลผลิตจ านวนเมล็ดต่อรวงของขา้ว ส่วนสีใบขา้ว พบว่า มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่อายุ 80-90 วนัหลงัปักด า ทั้ง Main plots และ Sub plots 
       วรรณะ ขาวสุทธ์ิ และคณะ (2552) ท าการศึกษาการสลายตวัและสะสมของอินทรียวตัถุในดิน 
จากการใส่ปุ๋ยพืชสดบ ารุงดิน พบว่า โสนอินเดียและปอเทืองให้น ้าหนกัสดสูงสุด รองลงมาคือ ถัว่
พุ่มและถัว่พร้า ปอเทืองมีน ้ าหนักสูงที่สุด รองลงมาคือ โสนอินเดีย ถัว่เหลือง และถัว่พร้า โสน
อินเดียและปอเทืองให้น ้ าหนักสดประมาณ 5 t/rai ถัว่พร้าและถัว่พุ่มให้น ้ าหนักสด 4 t/rai ถัว่เขียว
และถัว่เหลืองให้น ้าหนกัสด 3 t/rai และสมบตัิของดินหลงัจากการไถกลบพืชสด 15 30 45 และ 60 
ว ัน พบว่า  ค่าความเป็นกรดด่างของดินไม่เปล่ียนแปลง อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ลดลงอย่างต่อเน่ืองจากระยะ 15 วนัหลงัไถกลบจนถึงระยะ 60 วนั 
       พรพรรณ สุทธิแยม้ และคณะ (2551) ศึกษาการใช้ปุ๋ ยพืชสดและปุ๋ ยหมกัจากจุลินทรียต์่าง ๆ
ปรับปรุงดินก่อนปลูกงาในระบบอินทรีย ์สภาพนา ก่อนนาขา้วร่วมกบัวิธีปลูก พบว่า การใชพ้ืชปุ๋ ย
สดหรือพืชบ ารุงดิน คือ โสนอฟัริกัน ถัว่พุ่ม ถัว่พร้า และปุ๋ยหมกักวก. พด.1 ของกรมพฒันาท่ีดิน 
และจุลินทรีย ์EM ให้ผลผลิตงาไม่แตกต่างกนั ทั้ง 4 สถานที่ ผลผลิตจะต่างกนัเน่ืองจากวิธีปลูก โดย
การปลูกเป็นแถวให้ผลผลิตสูงกว่าการหว่าน โดยที่ศวร.เชียงใหม่ให้ผลผลิตเฉล่ียได้ 59.1 kg/rai 
ศวร.อุบลราชธานี ผลผลิต 88.5 kg/rai ศบป.สุโขทยั ให้ผลผลิต 101.5 kg/rai และศวส.เพชรบุรีให้
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ผลผลิต 127.0 kg/rai ความงอกของเมล็ดที่ไดสู้ง ใชเ้ป็นเมล็ดพนัธ์ุไดด้ีคือ มากกว่า 90 % สมบตัิทาง
เคมีของดินดีขึ้น เน่ืองจากค่าความเป็นกรดด่างท่ีสูงขึ้นใกลค้่าท่ีเหมาะสม อินทรียวตัถุเพ่ิมขึ้น ค่า
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมและธาตุอ่ืน ๆ เขา้ใกลค้่าท่ีเหมาะสม และมีกิจกรรมของจุลินทรียด์ินที่
จะช่วยรักษาสมดุลของธาตุต่าง ๆ ในดิน 
       นิทศัน์ สิทธิวงศ ์และคณะ (2543) ท าการศึกษาผลของปุ๋ยพืชสดบางชนิดในการปลูกขา้ว พบวา่ 
ความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยพืชสดขึ้นอยู่กบัปริมาณซากและปริมาณธาตุไนโตรเจนที่สะสมในล าตน้
ของปุ๋ ยพืชสด การไถกลบปุ๋ ยพืชสดทดแทนปุ๋ ยเคมีในการปลูกขา้วไดเ้ฉพาะปุ๋ยรองพ้ืน การปักด า
ขา้วจาปอนิกาตามหลงัการไถกลบปุ๋ ยพืชสดควรใช้ร่วมกับการใส่ปุ๋ ยเคมี 2 ครั้ ง คือ รองพ้ืนและ
แต่งหน้า อตัรา 8+8 kg/rai และการปักด าขา้วขาวดอกมะลิ 105 ตามหลงัการไถกลบปุ๋ ยพืชสด ควร
ใชร่้วมกบัการใส่ปุ๋ ยเคมีแต่งหนา้ อตัรา 3 kg/rai 
       นิรันดร์ สุขจันทร์ (2537) ศึกษาผลของโสนอัฟริกันต่อการปรับปรุงดิน ท าการศึกษาที่
ห้องปฏิบตัิการ ภาควิชาปฐพีศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และที่ไร่เกษตรกร บา้นดอนแดง อ าเภอ
เมือง จงัหวดัขอนแก่น ในช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม พ.ศ. 2535 เพื่อเขา้ใจถึงกระบวนการย่อย
สลายและการปลดปล่อยธาตุอาหารที่มีประโยชน์ต่อการปรับปรุงดิน จากผลการทดลองพบว่า เมื่อ
ช้ินส่วนของโสนอัฟริกันถูกใส่ลงใปในดิน แล้วบ่มไว้ในห้องปฏิบัติการในสภาพดินไร่ 
กระบวนการ Ammonification และ Nitrification จะเกิดขึ้ นสม ่ า เสมอ ปริมาณไนโตรเจนท่ี
ปลดปล่อยออกมาจะรวดเร็วในช่วงสัปดาห์แรก แลว้ค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นอย่างช้า ๆ การย่อยสลายของ
โสนอฟัริกนัที่เกิดจากจุลินทรียด์ินประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเกิดขึ้นค่อนขา้งเร็วเป็น
การย่อยใบและขั้นตอนท่ี 2 ย่อยสลายค่อนขา้งชา้เป็นการย่อยล าตน้ ทั้ง 2 ขั้นตอนของการย่อยสลาย
ส่วนใหญ่เป็นเช้ือราท่ีท าหนา้ท่ีย่อยสลายและการย่อยสลายจะเกิดการเปล่ียนแปลงจากเช้ือราท่ีย่อย
น ้าตาลไปเป็นเช้ือราท่ีย่อยลิกนินและเซลลูโลส น ้าหนกัของโสนจะหายไปอย่างรวดเร็วในสัปดาห์
แรก และค่อย ๆ  ช้าลงภายใน 56 วนัหลงัการฝังถุงตาข่ายลงดิน พบว่า ประมาณ 70 % ของช้ินส่วน
โสนจะหายไป 
       บุญอุม้ แคลว้โยธา (2535) ศึกษาผลของการใชปุ้๋ ยพืชสดต่อการผลิตขา้วฟ่างในดินร่วนทราย ที่
สถานีทดลองพืชไร่มุกดาหาร จงัหวดัมุกดาหาร ดินมีสภาพเป็นดินร่วนทรายชุดโคราช ในระหว่าง
เดือนมิถุนายน 2534 ถึงเดือนมกราคม 2535 พบว่า เมือ่ 60 วนัก่อนการไถกลบปุ๋ยพืชสด ปอเทืองมี
ความสูง น ้าหนกัสด และน ้าหนกัแห้งสูงกว่าโสนอฟัริกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ปอเทืองมีความ
สูง 199 cm ให้น ้าหนกัสด 3,400 kg/rai และน ้าหนกัแห้ง 857 kg/rai และโสนอฟัริกนัมีความสูง 153 
cm ให้น ้าหนกัสด 1,264 kg/rai และน ้าหนกัแห้ง 364 kg/rai ผลการวิเคราะห์ดิน พบว่า ค่าความเป็น
กรดเป็นด่างและอินทรียวตัถุระหว่างก่อนการปลูกพืชปุ๋ ยพืชสด และหลงัจากสับไถกลบ 25 วนัก่อน
ปลูกขา้วฟ่าง พบว่า การใชป้อเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้น 0.2 (จาก 4.7 
เป็น 4.9) อินทรียวตัถุเพ่ิมขึ้น 0.17 % (จาก 0.50 เป็น 0.67 %) และการใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสด 
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ส่งผลให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้น 0.1 (จาก 4.7 เป็น 4.8) อินทรียวตัถุเพ่ิมขึ้น 0.28 % 
(จาก 0.50 เป็น 0.78) ความสูง น ้าหนกั 1,000 เมล็ด และผลผลิตของขา้งฟ่าง ที่ปลูกตามหลงัการใช้
ปอเทืองสูงกว่าที่ปลูกตามหลังการใช้โสนอัฟริกัน และที่ปลูกโดยไม่มีปุ๋ ยพืชสด ขา้วฟ่างที่ปลูก
ตามหลงัปอเทืองให้ผลผลิตเฉล่ีย 461.8 kg/rai สูงกว่าท่ีปลูกตามโสนอฟัริกนั และไม่มีปุ๋ ยพืชสด ซ่ึง
ทั้งสองวิธีการให้ผลผลิตขา้วฟ่าง 360.5 และ 216.5 kg/rai ตามล าดบั และการใชป้อเทืองเป็นปุ๋ ยพืช
สดร่วมกบัปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 4 kg/rai ให้ผลผลิตขา้วฟ่างใกลเ้คียงกบัการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนอตัรา 8 
kg/rai 
       Hong et al. (2020) ศึกษาการใช้หญา้ไรยอิ์ตาลีเป็นปุ๋ ยพืชสดต่อสมบตัิของดินและประชากร
แบคทีเรียในการปลูกหญา้ (Lolium multiflorum L.) และขา้ว (Oryza sativa L.) พบว่า การใช้หญา้
ไรยท์ าให้มีกลุ่มประชากรของแบคทีเรียเพ่ิมสูงขึ้นจาก 183.2 เป็น 238.1 g/kg soil และยงัช่วยเพ่ิม
ปริมาณของไนโตรเจนทั้งหมด ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
ได ้อีกทั้งยงัส่งเสริมปริมาณของชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนและชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจน  
       Jaspreet et al. (2020) ศึกษาผลของปุ๋ ยพืชสดและความหนาแน่นของพืชต่อความสัมพนัธ์ของ
สมบตัิทางชีวเคมีเขตรอบรากพืชของขา้ว พบว่า การใชพ้ืชปุ๋ ยสด 15 t/ha + การปลูกขา้ว 44 plant/m2 

+ การใส่ปุ๋ ยเคมี ส่งผลให้ขา้วมีความสูงของตน้และผลผลิตสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 103.8 cm และ 7.325 
t/ha ตามล าดบั ปริมาณเอนไซมย์ูรีเอสและเอนไซมแ์อลคาไลน์ฟอสฟาเตสมีความสัมพนัธ์เชิงบวก
กบัประชากรของแบคทีเรียและราในทุกกรรมวธีิ ยกเวน้การปลูกขา้ว 33 plant/m2 + ปุ๋ ยเคมี (120-30-
30) kg/ha 
       Muhammad et al. (2020) ศึกษาของปุ๋ ยพืชสดที่แตกต่างกันต่อกลุ่มประชากรจุลินทรีย์และ
กิจกรรมของจุลินทรียใ์นระบบการปลูกขา้ว พบว่า การใช้ Barley เป็นปุ๋ยพืชสดสามารถเพ่ิมกลุ่ม
ประชากรจุลินทรีย ์ปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอน และเอนไซม์ไฮโดรเลสในดิน แต่การใช้ 
Hairy vetch เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรียแกรมลบเพ่ิมสูงขึ้น  
       Farheen et al.  (2019) ศึกษาปุ๋ ยพืชสดชนิดที่แตกต่างกันต่อปริมาณของฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่สะสมในส่วนเหนือดินและความสัมพนัธ์ของสมบตัิทางเคมีของดินและกิจกรรม
ของเอนไซม์ พบว่า Hairy vetch มีปริมาณน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน รวมถึงฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมท่ีสะสมในส่วนเหนือดินสูงท่ีสุดในทั้งสองเมือง และยงัส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์
ฟอสฟาเตสสูงท่ีสุดในเมืองกวางซี 
       Muhammad et al. (2019) ศึกษาผลของของปุ๋ ยพืชสดต่อสมบัติทางชีวเคมีและปริมาณธาตุ
อาหารในดินเปร้ียวจดั ของระบบการปลูกขา้ว พบว่า การใช ้rice-rice-milk vetch เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งมี
ปริมาณเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส ฟอสโฟไดเอสเทอร์เรส และยูรีเอสสูงท่ีสุด อีกทั้งยงัส่งผลให้
ขา้วมีผลผลิตและดัชนีเก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้นจากปีก่อนหนา้ มีค่าเท่ากบั 45 % และ 46 % ตามล าดับ และ
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การใช ้rice-rice-milk vetch ยงัส่งผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุและไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด มี
ค่าเท่ากบั 28.7 g/kg และ 1.84 g/kg ตามล าดบั  
       Kashif et al. (2018) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซม์ดิน สมบตัิของดิน และผลผลิตของ
ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ภายใต้การคลุมด้วยฟางข้าวสาลี ในเมืองกวนจง ประเทศจีน กรรมวิธี
ประกอบด้วยการเพ่ิมระดับคลุมด้วยฟางขา้วสาลีท่ีแตกต่างกัน (S1: 0 S2: 2,500 S3: 5,000 kg/ha) 
พบว่า อินทรียค์าร์บอน (SOC) ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ (AN) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (AP) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) และปริมาณน ้าในดิน (SWC) มีค่าสูงขึ้น
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติใน S3 ที่ความลึกของดิน 0-0.1 m เมื่อเทียบกบักรรมวิธี S1 ที่ความลึกของ
ดิน 0-0.4 m พบว่า SOC AN AP TN TP และ SWC มีค่าสูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 32.4 % 31.9 % 32.0 
% 11.8 % 16.7 % และ 18.5% ตามล าดบั ปริมาณเอนไซมย์ูเรียเอส ฟอสฟาเตส อินเวอเทส และคตั
ตาเลสเพ่ิมขึ้น 15.1 % 11.0 % 88.4 % และ 24.0 % ตามล าดับ ในกรรมวิธี S3 เมื่อเทียบกบักรรมวิธี 
S1 ที่ความลึก 0-0.1 m และลดลงเม่ือความลึกของดินเพ่ิมขึ้น กรรมวิธี S3 มีผลผลิตเพ่ิมขึ้น (7 %) ชีว
มวลเพ่ิมขึ้น (28 %) และประสิทธิภาพการใช้น ้ าเพ่ิมขึ้น (8 %) เมื่อเทียบกับกรรมวิธี S1 การใช้
กรรมวิธี S3 (5,000 kg/ha) เป็นการเพ่ิมผลผลิตขา้วโพดและช่วยส่งเสริมความสัมพันธ์ระหว่าง
เอนไซมด์ินกบัสมบตัิของดินในสภาพกึ่งแห้งแลง้ไดด้ี  

Jaspreet et al. (2017) ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยพืชสดและปริมาณพืชปลูกที่แตกต่างกันต่อ
กิจกรรมของเอนไซม์และปริมาณธาตุอาหารในดิน พบว่า การใช้ปุ๋ ยพืชสดอัตรา 15 t/ha + 44 
plant/m2 + การใส่ปุ๋ ยเคมี NPK ในวนัที่ 90 หลงัปลูก ส่งผลให้ปริมาณเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสและ
เอนไซม์ยูรีเอสสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 50 µg Triphenyl formazon/g soil/hr และ 855 µg/g soil/hr และ
การใช้ปุ๋ ยพืชสดอตัรา 15 t/ha + 33 plant/m2 + การใส่ปุ๋ ยเคมี NPK รองก้นหลุม ส่งผลให้ปริมาณ
เอนไซม์อลัคาไลน์ฟอสฟาเตสสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 21.9 µg nitrophenol/g soil/hr และยงัส่งผลให้
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 206.9 kg/ha 
       Ryota et al. (2017) ศึกษาการใช ้Hairt vetch (Vicia villosa) เป็นปุ๋ยพืชสดเพ่ิมชีวมวลของเช้ือรา 
ความหลากหลายของเช้ือราและกิจกรรมของฟอสฟาเตสในดิน ท าการเปรียบเทียบ 4 กรรมวิธี คือ 
ไม่มีการใช้ปุ๋ ยพืชสด การใช้ปุ๋ ยเคมี การใช้  Hairy vetch (Vicia villosa) และการใช้ Hairy vetch 
ร่วมกับ Crotalaria sp. พบว่า การใช้ Hairy vetch (Vicia villosa) เป็นปุ๋ ยพืชสดสามารถชีวมวลของ
เช้ือรา ความหลากหลายของกลุ่มประชากรเช้ือรา อตัราของเช้ือราท่ีละลายฟอสเฟต และกิจกรรม
ฟอสฟาเตสได้ และการใช้  Hairy vetch (Vicia villosa) เป็นปุ๋ยพืชสดยังช่วยเพ่ิมจ านวนของ 
Cladosporium sp. ดว้ย 
       Hongwu et al. (2016) ศึกษาผลกระทบของปุ๋ ยพืชสดที่แตกต่างกนัต่อกลุ่มประชากรจุลินทรีย์
ดินและสมบตัิทางเคมีของดิน ท าการศึกษา 4 กรรมวิธี คือ 1. ไม่มีการใชปุ้๋ ยพืชสด 2. ใช้ Ryegrass 
เป็นปุ๋ ยพืชสด 3. ใช้ถัว่เป็นปุ๋ ยพืชสด และ 4. ใช้ Rape เป็นปุ๋ยพืชสด พบว่า การใช้ถัว่เป็นปุ๋ยพืชสด
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ส่งผลให้ดินมีปริมาณความเป็นกรดด่างและคาร์บอนทั้งหมดสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 5.45 และ 1.106 % 
ตามล าดับ และการใช้ถัว่เป็นปุ๋ยพืชสดยงัสามารถช่วยลดกลุ่มประชากรของจุลินทรียก์่อโรคไดสู้ง
ที่สุด  
       Qian et al. (2015) ศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรียท์ี่ต่างกันต่อสมบตัิทางชีวเคมีและจุลินทรียข์องดิน 
พบว่า NPK + M และ NPK + S สามารถเพ่ิมผลผลิตขา้วอย่างมีนัยส าคญัมากกว่าการใช ้NPK เพียง
อย่างเดียว ประมาณ 24 % การใช้ NPK + M ช่วยเพ่ิมอินทรียค์าร์บอนในดิน (SOC) ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ (P) เอนไซมเ์บตา้เซลโลไบโอซิเดส เอนไซมแ์อลลูซีนอะมิโนเปปติเดส และเอนไซม์
ยูรีเอสเพ่ิมขึ้น การใช ้NPK + S มีปริมาณอินทรียค์าร์บอน โพแทสเซียม เอนไซมเ์อ็นอะซิติลกลูโค
ซามิเดส เอนไซม์เบตา้ไซโลซิเดส เอนไซม์ยูรีเอส และเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ แต่การใช้ NPK + G สามารถเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด แอมโมเนียมไนเตรต 
เอนไซมเ์อ็นอะซิติลกลูโคซามิเดส และชีวมวลของ Phospholipid fatty acid ให้มีค่าสูงท่ีสุด 
       Abdulkadir et al. (2014) ศึกษาผลของปุ๋ ยพืชสดต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในดิน โดยศึกษาผล
ของถัว่ขาว (Vicia faba L.) ใช้เป็นปุ๋ ยพืชสดและพืชอาหารสัตว์ ในการปลูกขา้วโพดและขา้วสาลี 
ปลูกที ่Car-samba Plain ทางตอนเหนือของตุรกี เพื่อศึกษาผลของปุ๋ยพืชสดกบัเอนไซมใ์นดิน พบวา่ 
ทั้งกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยพืชสดทั้งตน้สับกลบเหนือดินกบัสับกลบใตด้ิน สามารถเพ่ิมปริมาณเอนไซม์ยูรี
เอส และเอนไซมด์ีไฮโดรจีเนส ในดินเพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุม และเม่ือใส่ปุ๋ยพืชสดทั้ง
ตน้สับกลบไวใ้ตด้ินจะมีปริมาณเอนไซม์ยูรีเอส และเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสสูงกว่าใส่ทั้งปุ๋ยพืชสด
ทั้งต้นที่ไม่สับกลบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และกิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอส และ
เอนไซมด์ีไฮโดรจีเนส มีปริมาณมากอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเก็บเกี่ยวขา้วโพด  
       Anna and Edward (2014) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม์ที่ได้รับผลกระทบจาก
การปลูกพืชปุ๋ ยสดและการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ท าการศึกษา 3 ปี (2005-2008) พบว่า ในปี 2007 ทุก
กรรมวิธีที่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมีกิจกรรมเอนไซมด์ีไฮโดรจีเนส และปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสฟลูออเรส
ซินไดออกไซด์สูงกว่าในพ้ืนท่ีท่ีไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด ปริมาณเอนไซมค์ตัตาเลสสูงท่ีสุดในการใส่
ปุ๋ ยไนโตรเจน 80 kg/ha และดชันีมวลชีวภาพของจุลินทรียม์ีความสัมพนัธ์กบัสมบตัิทางเคมีของดิน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
       Xiefeng et al. (2013) ศึกษาผลของการประยุกต์ใช้พืชปุ๋ ยสดต่อชีวมวลของจุลินทรีย์และ
กิจกรรมของเอนไซม์ ผลการทดลองพบว่าในการใช้ปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้มวลชีวภาพของคาร์บอน
และไนโตรเจน เอนไซม์ยูรีเอส เอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส เอนไซม์ซูเครส และเอนไซม์คตัตาเลส
เพ่ิมขึ้นทุกปีเม่ือเปรียบเทียบกับไม่มีการปลูกปุ๋ยพืชสด หลังจากการใส่ปุ๋ยพืชสดในดิน พบว่า 
ปริมาณชีวมวลของจุลินทรีย์ในดินและไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น 1.94-93.07 % และ 2.30-145.07 % 
ตามล าดับ และกิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอส เอนไซม์ซูเครส และเอนไซม์คัตตาเลสเพ่ิมขึ้น 1.45-
56.52 % 2.34-33.17 % และ 0.96-172.66 % ตามล าดับ การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แสดงให้เห็นว่า 
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ชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนและกิจกรรมของเอนไซม์ของจุลินทรียต์่อหน่วยพ้ืนท่ีมีความสัมพนัธ์กนั
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงปริมาณประชากรและกิจกรรมของเอนไซมท์ี่มีความสามารถในการย่อยสลายปุ๋ ย
พืชสด 



 
 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 
ภาพที่ 3.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 
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      3.1  การศึกษาผลของสมบัติทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์หลังปลูกพืชปุ๋ยสด  
             3.1.1  การทดลองในแปลง  
              การปลูกพืชเพื่อใช้เป็นปุ๋ ยพืชสดวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 
(CRD) 6 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 
              กรรมวิธีที่ 1 ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสด (ควบคุม) 
              กรรมวิธีที่ 2 ปลูกปอเทือง 
              กรรมวิธีที่ 3 ปลูกถัว่พร้า 
              กรรมวิธีที่ 4 ปลูกถัว่พุ่ม  
              กรรมวิธีที่ 5 ปลูกถัว่เขียว 
              กรรมวิธีที่ 6 ปลูกถัว่เหลือง 
              โดยปลูกในแปลงขนาด 5.4×50 m และมีระยะห่างระหว่างแปลง 50 cm ปลูกแบบหว่าน ใช้
อัตราเมล็ดตามที่กรมพฒันาที่ดินแนะน า (ตารางที่ 3.1) เมื่อพืชปุ๋ ยสดเจริญเติบโตถึงระยะออกดอก       
ท าการเก็บตวัอย่างดินและพืชปุ๋ ยสด  
 
 ตารางที่ 3.1  ปริมาณเมล็ดพืชปุ๋ ยสดที่ใชป้ลูกในการศึกษา (การทดลองในแปลง) 

ชนิดพืช น ้าหนักเมล็ดท่ีใช้ 
(kg/rai) 

น ้าหนักเมล็ดท่ีใช้ต่อแปลงปลูก 
(กรัมต่อแปลง) 

จ านวนเมล็ดต่อแปลงปลูก 
(เมล็ด) 

ระยะเวลาท่ีพืชออกดอก 
(วัน) 

ปอเทือง 5 843.75 26,946.0 50-60 
ถั่วพร้า 10 1,687.50 20,887.2 60-65 
ถั่วพุ่ม 8 1,350.00 7,214.4 45-60 
ถั่วเขียว 7 1,181.25 21,697.2 40-50 
ถั่วเหลือง 10 1,687.50 10,465.2 30-35 

ที่มา : กรมพฒันาท่ีดนิ (2548) 
 

             3.1.1.1  การบนัทึกวนัท่ีเร่ิมออกดอกแรกและดอกบาน 50 % ของพืชปุ๋ ยสด จะท าการบนัทึก
วนัที่ดอกบานดอกแรก และระยะดอกบาน 50 % ในบล็อกที่วางไว ้ 
             3.1.1.2  การเก็บตวัอย่างพืชปุ๋ ยสดเพ่ือหาน ้ าหนักสด-แห้ง ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างพืชปุ๋ ยสด 5 
บล็อกต่อแปลง บล็อกมีขนาด 1×1 m ท าการตดัส่วนเหนือดินของพืชปุ๋ ยสดภายในบล็อก จากนั้นน า
ตวัอย่างพืชปุ๋ ยสดมาตดัเป็นท่อนยาวประมาณ 10 cm ลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด 2 ครั้ ง และน ้ า
กลัน่ 1 ครั้ ง ซับตวัอย่างเบา ๆ ดว้ยกระดาษทิชชู บรรจุใส่ถุงกระดาษ และชัง่น ้าหนกัสดดว้ยเคร่ืองชั่ง 2 
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ต าแหน่ง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 Co จนกว่าน ้าหนกัจะคงท่ี และท าการชัง่น ้าหนกัแห้งหลงัอบดว้ยเคร่ือง
ชัง่ 2 ต าแหน่ง  
             3.1.1.3  การเก็บตวัอย่างดิน เก็บตวัอย่างดินที่ระดบัความลึก 0-20 cm ด้วย Soil tube สุ่มเก็บ 5 
จุดต่อแปลง โดยการเก็บตวัอย่างดินแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  
                     1)  เก็บตวัอย่างดินเพื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี ดินไปผึ่งในร่มให้แห้ง น าไปบดและร่อน
ผ่านตะแกรง 2 mm เพื่อน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี 
                     2)  เก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางชีวภาพ น าดินใส่ถุงพลาสติกและเก็บไวท้ี่
อุณหภูมิ 4 Co เพื่อน าไปวิเคราะห์กิจกรรมและเอนไซมใ์นดิน 
         3.1.1.4  การวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืชปุ๋ ยสด น าตวัอย่างพืชปุ๋ยสดจากขอ้ 3.1.1.2 มาบดให้ละเอียด
และท าการวิเคราะห์ธาตุอาหารในตวัอย่างพืชปุ๋ยสดตามวิธีการในขอ้ 3.4  
         3.1.2  การทดลองในเรือนทดลอง  
              การวางแผนการทดลองและกรรมวิธีในการศึกษาเหมือนกบัในขอ้ 3.1.1 โดยปลูกพืชปุ๋ ยสดใน
กระถางกน้ตนั ขนาด 12 น้ิว ใชด้ินในแต่ละกระถาง 8 kg จากนั้นปลูกพืชปุ๋ยสดแบบหว่านใชอ้ตัราเมล็ด
ตามที่กรมพฒันาที่ดินแนะน า (ตารางที่ 3.2) เมื่อพืชปุ๋ ยสดเจริญเติบโตถึงระยะออกดอก ท าการเก็บ
ตวัอย่างพืชและดิน 
 
ตารางที่ 3.2  ปริมาณเมล็ดพืชปุ๋ ยสดที่ใชป้ลูกในการศึกษา (การทดลองในเรือนทดลอง) 
พืชปุ๋ ยสด น ้าหนักเมล็ดที่ใช้ 

(kg/rai) 
น ้าหนักเมล็ดที่ใช้ 

(กรัมต่อกระถางปลูก) 
จ านวนเมล็ดต่อกระถางปลูก 

(เมล็ด) 
ระยะเวลาที่พืชออกดอก 

(วัน) 

ปอเทือง 5 0.15 4 50-60 
ถั่วพร้า 10 1.25 1 60-65 
ถั่วพุ่ม 8 0.25 1 45-60 
ถั่วเขียว 7 0.21 4 40-50 
ถั่วเหลือง 10 0.30 2 30-35 

ที่มา : กรมพฒันาท่ีดนิ (2548) 
 

             3.1.2.1  การบนัทึกวนัท่ีเร่ิมออกดอกแรกและดอกบาน 50 % ของพืชปุ๋ ยสด จะท าการบนัทึก
วนัที่ดอกบานดอกแรก และระยะดอกบาน 50 % ทุกกระถางท่ีศึกษา 
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             3.1.2.2  การเก็บตัวอย่างพืชปุ๋ยสดเพ่ือหาน ้ าหนักสด-แห้ง ท าการเก็บตัวอย่างพืชปุ๋ ยสดทุก
กระถาง จากนั้นตดัส่วนเหนือดินของพืชปุ๋ยสดมาชัง่น ้าหนกัสดดว้ยเคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง จากนั้นลา้งท า
ความสะอาดและการหาน ้าหนกัแห้งตามวิธีการในขอ้ 3.1.1.2  
             3.1.2.3  การเก็บตวัอย่างรากพืชปุ๋ ยสด น ารากออกจากดินทั้งหมดและน ามาลา้งท าความสะอาด 
ด้วยน ้ าสะอาด 2 ครั้ ง และน ้ ากลัน่ 1 ครั้ ง ซับตวัอย่างเบา ๆ ด้วยกระดาษทิชชู บรรจุใส่ถุงกระดาษ ชั่ง
น ้ าหนักสดด้วยเคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง น าไปอบที่อุณหภูมิ 70 Co จนกว่าน ้ าหนักจะคงท่ี และท าการชั่ง
น ้าหนกัแห้งหลงัอบดว้ยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง  
             3.1.2.4  การเก็บตัวอย่างดิน เก็บตัวอย่างดินถึงก้นกระถาง ด้วย Soil tube สุ่มเก็บ 4 จุดต่อ
กระถาง โดยการเก็บรักษาตวัอย่างดินตามวิธีการในขอ้ 3.1.1.3  
             3.1.2.5  การวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืชปุ๋ ยสด น าตัวอย่างพืชปุ๋ ยสดจากขอ้ 3.1.2.2 มาบดให้
ละเอียดและท าการวิเคราะห์ธาตุอาหารในตวัอย่างพืชปุ๋ยสดตามวิธีการในขอ้ 3.4  
 

       3.2  การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารสู่ดิน และกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ดิน  
              พืชปุ๋ ยสดที่ใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสดในขอ้ 3.2 น ามาจากการศึกษาในหัวขอ้ 3.1 ส่วนโสนอฟัริกนัและ
กระถินณรงคท์ี่ใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสดเก็บตวัอย่างมาจากอ าเภอเมือง จงัหวดัก าแพงเพชร 
              3.2.1 การทดลองในแปลง  
                     วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 8 กรรมวิ ธี  
จ านวน 3 ซ ้า ไดแ้ก่ 
               กรรมวิธีที่ 1 ไม่มีการใชพ้ืชปุ๋ ยสด (ควบคุม) 
               กรรมวิธีที่ 2 ใชป้อเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสด 
               กรรมวิธีที่ 3 ใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ ยพืชสด 
               กรรมวิธีที่ 4 ใชถ้ัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสด  
               กรรมวิธีที่ 5 ใชถ้ัว่เขียวเป็นปุ๋ยพืชสด 
               กรรมวิธีที่ 6 ใชถ้ัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสด 
               กรรมวิธีที่ 7 ใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสด 
               กรรมวิธีที่ 8 ใชก้ระถินณรงคเ์ป็นปุ๋ ยพืชสด 
                     พ้ืนท่ีแปลงขนาด 3×3 m ระยะห่างระหว่างแปลง 50 cm ท าการใส่ปุ๋ ยพืชให้มีปริมาณ
ไนโตรเจน 6.44 kg/rai (ตารางที่ 3.3) ท าการสับกลบพืชปุ๋ ยสดลงดิน แลว้ปล่อยให้ย่อยสลาย และการ
เก็บตวัอย่างดิน 4 ครั้ ง คือ วนัท่ี 0 10 20 และ 30 วนั  
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ตารางที่ 3.3  ปริมาณพืชปุ๋ ยสดที่ใส่เป็นปุ๋ ยพืชสด (การทดลองในแปลง) 

พืชปุ๋ ยสด ปริมาณ N ในพืชปุ๋ ยสด 
(%) 

ปริมาณปุ๋ ยพืชสด 
(kg/rai) 

ปริมาณปุ๋ ยพืชสด 
(กิโลกรัมต่อแปลง) 

ปอเทือง 2.84 1,099.77 6.19 
ถั่วพร้า 1.91 1,358.27 7.64 
ถั่วพุ่ม 2.90 1,340.40 7.54 
ถั่วเขยีว 2.59 1,301.29 7.32 
ถั่วเหลือง 3.74 724.13 4.07 
โสนอัฟริกนั 3.52 602.48 3.39 
กระถินณรงค์ 2.66 1,346.28 7.57 

  
              3.2.1.1  การเก็บตวัอย่างดิน เก็บตวัอย่างดินที่ระดบัความลึก 0-20 cm สุ่มเก็บ 3 จุดต่อแปลงย่อย 
โดยใช้ Soil tube แบ่งตวัอย่างดินเป็น 2 ส่วน คือ เพื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและวิเคราะห์สมบตัิทาง
ชีวภาพ โดยวิธีการเก็บรักษาตวัอย่างตามวิธีการขอ้ย่อย 1 และ 2 ในขอ้ 3.1.1.3  
 

       3.2.2  การทดลองในเรือนทดลอง  
              วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทดลองในกระถางก้นตัน 
ขนาด 12 น้ิว ท าการใส่ปุ๋ ยพืชให้มีปริมาณไนโตรเจน 6.44 kg/rai (ตารางท่ี 3.4) ท าการสับกลบพืชปุ๋ยสด 
แลว้ปล่อยให้ย่อยสลาย และการเก็บตวัอย่างดิน 4 ครั้ ง คือ วนัท่ี 0 10 20 และ 30 วนั  
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ตารางที่ 3.4  ปริมาณพืชปุ๋ ยสดที่ใส่เป็นปุ๋ ยพืชสด (การทดลองในเรือนทดลอง) 
 

ชนิดพืช 
ปริมาณ N 

 ในพืชปุ๋ ยสด 
(%) 

ปริมาณปุ๋ ยพืชสด 
(แบบแห้ง) 
(kg/rai) 

ปริมาณปุ๋ ยพืชสด 
(แบบแห้ง) 

(กรัมต่อกระถาง) 
ปอเทือง 2.84 210.36 6.45 
ถั่วพร้า 1.91 312.34 9.58 
ถั่วพุ่ม 2.90 206.33 6.33 
ถั่วเขยีว 2.59 231.17 7.09 
ถั่วเหลือง 3.74 159.71 4.90 
โสนอัฟริกนั 3.52 169.89 5.21 
กระถินณรงค์ 2.66 224.81 6.89 

               
              3.2.2.1  การเก็บตวัอย่างดิน เก็บตวัอย่างดินถึงกน้กระถาง สุ่มเก็บ 4 จุดต่อกระถาง โดยใช ้Soil 
tube แบ่งตวัอย่างดินเป็น 2 ส่วน คือ เพื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและวิเคราะห์สมบตัิทางชีวภาพ โดย
วิธีการเก็บรักษาตวัอย่างตามวิธีการขอ้ย่อย 1 และ 2 ในขอ้ 3.1.1.3  
 

3.3  การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิต
ของข้าวพันธ์ุ กข 49  
       3.3.1  การทดลองในแปลง  
       การวางแผนการทดลองและกรรมวิธีที่ศึกษาเป็นวิธีการที่ศึกษาต่อจากขอ้ 3.2.1 และมีการเพ่ิม
กรรมวิธีที่ 9 ใส่ปุ๋ ยเคมี (ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 46-0-0 จ านวน 2 ครั้ ง คือ ในช่วงหลงัปักด าไม่เกิน 15 วนั และใน
ระยะก าเนิดช่อดอก อตัรา 7 kg/rai) ท าการปลูกขา้วพนัธ์ุ กข 49 แบบนาด า จ านวน 2 ตน้ต่อกอ ระยะห่าง
ระหว่างกอ 25×25 cm ท าการบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตของขา้ว และปลูกขา้วจนถึงระยะเก็บเกี่ยว จึง
ท าการเก็บตวัอย่างขา้วและดิน 
              3.3.1.1  การวดัการเจริญเติบโตของขา้ว ท าการวดัการเจริญเติบโตขา้ว 3 ระยะ คือ ระยะปักด า 
(วนัที่ปักด ากลา้ขา้ว) ระยะแตกกอสูงสุด (70 วนัหลงัปักด า) และระยะเก็บเกี่ยว (105 วนัหลงัปักด า) สุ่ม
วดั 3 บล็อกต่อแปลงย่อย บล็อกขนาด 1×1 m โดยท าการวดัความสูงด้วยวิธีการวดัจากพ้ืนดินจนถึง
ปลายใบดว้ยวิธีรวบใบ และนบัจ านวนหน่อต่อกอ  
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             3.3.1.2  การเก็บตวัอย่างขา้ว โดยเก็บตวัอย่างขา้วในระยะเก็บเกี่ยว เมื่อขา้วมีอายุ 105 วนัหลงั
ปักด า โดยท าการสุ่มเก็บตวัอย่าง 3 บล็อกต่อแปลงย่อย (ขนาด 1×1 m) ท าการตดัส่วนเหนือดินทั้งหมด 
แลว้น ามาแยกเป็นส่วนของฟางและรวงขา้ว เพ่ือการวิเคราะห์ต่อไป  
              3.3.1.3  การเก็บตวัอย่างดิน สุ่มเก็บดินในจุดเดียวกับการเก็บตวัอย่างขา้วในขอ้ 3.3.1.2 ด้วย 
soil tube เก็บตวัย่างดิน 2 ส่วน คือ เก็บเพื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและกิจกกรมของจุลินทรียใ์นดิน  
              3.3.1.4  การหาน ้ าหนักสด-แห้งของฟางขา้ว น าตวัอย่างฟางจากขอ้ 3.3.1.2 ตดัเป็นท่อนยาว
ประมาณ 10 เซนติเมตร ลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด 2 ครั้ ง และน ้ากลัน่ 1 ครั้ ง ซับตวัอย่างเบา ๆ 
ด้วยกระดาษทิชชู บรรจุใส่ถุงกระดาษ และชั่งน ้ าหนกัสดดว้ยเคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
70 Co จนกว่าน ้าหนกัจะคงท่ี และท าการชัง่น ้าหนกัแห้งหลงัอบดว้ยเคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง  
              3.3.1.5  การหาองคป์ระกอบผลผลิตของขา้ว (กิตติศกัดิ์  ศรีทุมมา. 2552) น าตวัอย่างรวงขา้วจาก
ขอ้ 3.3.1.2 มาท าการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบผลผลิตขา้ว ดงัน้ี   
                     1)  จ านวนรวงต่อกอ นบัจ านวนรวงทั้งหมดท่ีเก็บตวัอย่างและน ามาหาค่าเฉล่ีย  
                     2)  น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด สุ่มนับ 1,000 เมล็ด แล้วชั่งน ้ าหนัก และน าไปค านวณน ้ าหนัก
เมล็ดทีค่วามช้ืน 14% 

 
                     3)  เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีและเมล็ดลีบ ท าการสุ่มรวงขา้วจ านวน 3 รวง น าเมล็ดออกจากรวง 
แยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบออกจากกนั เมล็ดดี (Filled) คือ เมล็ดท่ีมีเน้ือเมล็ดสมบูรณ์ เมล็ดลีบ คือ เมล็ดที่
มีเน้ือไม่เต็ม (Partially filled) และเมล็ดท่ีไม่มีเน้ือ (Unfilled) แลว้น าจ านวนเมล็ดทั้ง 2 ประเภทที่นับ
ไดม้าค านวณเป็นเปอร์เซ็นต ์ไดจ้าก 

 
                     4)  น ้ าหนักเมล็ดดีต่อรวง จากข้อ 3 ไปชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง และน าไป
ค านวณน ้าหนกัเมล็ดดีต่อรวง  
                     5)  ผลผลิตของขา้ว ค  านวณเป็นผลผลิตต่อแปลง  
                     6)  ดชันีเก็บเกี่ยว ค  านวณไดจ้ากสูตร 
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              3.3.1.6  การวิเคราะห์ธาตุอาหารในฟางขา้ว น าตวัอย่างฟางจากขอ้ 3.3.1.4 มาบดให้ละเอียด
และท าการวิเคราะห์ธาตุอาหารในตวัอย่างฟางขา้วตามวิธีการในขอ้ 3.4  
       3.3.2  การทดลองในเรือนทดลอง  
       การวางแผนการทดลองและกรรมวิธีที่ศึกษาเป็นวิธีการที่ศึกษาต่อจากขอ้ 3.2.2 และมีการเพ่ิม
กรรมวิธีที่ 9 ใส่ปุ๋ ยเคมี (ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 46-0-0 จ านวน 2 ครั้ ง คือ ในช่วงหลงัปักด าไม่เกิน 15 วนั และใน
ระยะก าเนิดช่อดอก อตัรา 7 kg/rai) ท าการปลูกขา้วพนัธ์ุ กข 49 แบบนาด า จ านวน 2 ตน้ต่อกระถาง ท า
การบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตของขา้ว และปลูกขา้วจนถึงระยะเก็บเกี่ยว จึงท าการเก็บตวัอย่างขา้ว
และดิน 
              3.3.2.1  การวดัการเจริญเติบโตของขา้ว ท าการวดัการเจริญเติบโตขา้วทุก 7 วนั (วนัที่ 0 7 14 21 
28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 และ 105 วนัหลงัปักด า) จนถึงระยะเก็บเกี่ยว โดยท าการวดัความสูง
ดว้ยวิธีการวดัจากพ้ืนดินจนถึงปลายใบดว้ยวิธีรวบใบ และนบัจ านวนหน่อต่อกอ  
             3.3.2.2  การเก็บตวัอย่างขา้ว โดยเก็บตวัอย่างขา้วในระยะเก็บเกี่ยว (105 วนัหลงัปักด า) ท าการ
ตดัส่วนเหนือดินของขา้วทั้งหมด แลว้น ามาแยกเป็นส่วนของฟางขา้วและรวงขา้ว 
              3.3.2.3  การเก็บตวัอย่างดิน สุ่มเก็บตวัอย่างดิน 4 จุดต่อกระถาง ดว้ย soil tube เก็บตวัย่างดิน 2 
ส่วน คือ เก็บเพื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและกิจกกรมของจุลินทรียใ์นดิน  
              3.3.2.4  การเก็บตวัอย่างรากขา้ว ท าการแบ่งดินในกระถางออกเป็น 8 ส่วน และน ารากออกจาก
ดินเพียง 1/8 ของกระถาง ลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด 2 ครั้ ง และน ้ากลัน่ 1 ครั้ ง ซับตวัอย่างเบา ๆ 
ด้วยกระดาษทิชชู บรรจุใส่ถุงกระดาษ และชั่งน ้ าหนกัสดดว้ยเคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสจนกว่าน ้ าหนักจะคงท่ี และท าการชั่งน ้ าหนักแห้งหลงัอบด้วยเคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง 
แลว้น าไปค านวณหาน ้าหนกัรากของขา้วทั้งกระถาง 
              3.3.2.5  การหาน ้ าหนักสด-แห้งของฟางขา้ว น าตวัอย่างฟางจากขอ้ 3.3.2.2 ตดัเป็นท่อนยาว
ประมาณ 10 เซนติเมตร ลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด 2 ครั้ ง และน ้ากลัน่ 1 ครั้ ง ซับตวัอย่างเบา ๆ 
ด้วยกระดาษทิชชู บรรจุใส่ถุงกระดาษ และชั่งน ้ าหนกัสดดว้ยเคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสจนกว่าน ้าหนกัจะคงท่ี และท าการชัง่น ้าหนกัแห้งหลงัอบดว้ยเคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง  
              3.3.2.6  การหาองคป์ระกอบผลผลิตของขา้ว (กิตติศกัดิ์  ศรีทุมมา. 2552) น าตวัอย่างรวงขา้วจาก
ขอ้ 3.3.2.2 มาท าการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบผลผลิตขา้ว ดงัน้ี   
                     1)  จ านวนรวงต่อกอ นบัจ านวนรวงทั้งหมดท่ีเก็บตวัอย่างและน ามาหาค่าเฉล่ีย  
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                     2)  น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด สุ่มนับ 1,000 เมล็ด แล้วชั่งน ้ าหนัก และน าไปค านวณน ้ าหนัก
เมล็ดที่ความช้ืน 14% 

 
                     3)  เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีและเมล็ดลีบ ท าการสุ่มรวงขา้วจ านวน 3 รวง น าเมล็ดออกจากรวง 
แยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบออกจากกนั เมล็ดดี (Filled) คือ เมล็ดท่ีมีเน้ือเมล็ดสมบูรณ์ เมล็ดลีบ คือ เมล็ดที่
มีเน้ือไม่เต็ม (Partially filled) และเมล็ดท่ีไม่มีเน้ือ (Unfilled) แลว้น าจ านวนเมล็ดทั้ง 2 ประเภทที่นับ
ไดม้าค านวณเป็นเปอร์เซ็นต ์ไดจ้าก 

 
                     4)  น ้ าหนักเมล็ดดีต่อรวง จากข้อ 3 ไปชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง และน าไป
ค านวณน ้าหนกัเมล็ดดีต่อรวง  
                     5)  ผลผลิตของขา้ว ค  านวณเป็นผลผลิตต่อไร่  
                     6)  ดชันีเก็บเกี่ยว ค  านวณไดจ้ากสูตร 

 
              3.3.2.7  การวิเคราะห์ธาตุอาหารในฟางขา้ว น าตวัอย่างฟางจากขอ้ 3.2.2.5 มาบดให้ละเอียด
และท าการวิเคราะห์ธาตุอาหารในตวัอย่างฟางขา้วตามวิธีการในขอ้ 3.4  
 

3.4  การวิเคราะห์พืช 
 

       3.4.1  การวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในพืช 
              ชั่งตวัอย่างฟางขา้ว 0.25 g จากนั้นชั่งสารเร่งปฏิกิริยา (Mixed catalyst) ประมาณ 1 g และเติม 
Conc.H2SO4 4 ml ย่อยที่อุณหภูมิท่ี 378 oC เป็นเวลา 3-4 hr จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีใส น าไปกลัน่โดย
เติม 40% NaOH 10 ml รองรับด้วย Boric acid indicator 20 ml และน าสารละลายท่ีกลัน่ได้ไปไทเทรต
ด้วย Standard H2SO4 (เข้มข้น 0.5 N) จนสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วงแดง แล้วค านวณหา
ปริมาณไนโตรเจนไดจ้ากสูตร 
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 โดย  
  A = ml ของ Standard H2SO4 ที่ใชไ้ทเทรตตวัอย่าง 
  B = ml ของ Standard H2SO4 ที่ใชไ้ทเทรต Blank 
  C = ความเขม้ขน้ของ Standard H2SO4 ในหน่วย Normality 
       14 = น ้าหนกัสมมูล (Equivalent weight) ของไนโตรเจน 
 

       3.4.2  การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในพืช 
              ชัง่ตวัอย่างฟางขา้วใส่ Crucible 0.25 g น าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 oC นาน 6 hr จากนั้นเติม Aqua 
regia 10 ml ท้ิงไวน้าน 24 hr ปรับปริมาตรเป็น 50 ml และกรองสารละลาย จากนั้นปิเปตสารละลาย 5 
ml และเติม Free acid 5 ml วดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 420 nm แลว้
ค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัสไดจ้ากสูตร 

 
       3.4.3  การวิเคราะห์โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม เหล็ก ทองแดง สังกะสี และแมงกานีสใน
พืช  
              ชัง่ตวัอย่างฟางขา้วใส่ Crucible 0.25 g น าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 oC นาน 6 hr จากนั้นเติม Aqua 
regia 10 ml ท้ิงไวน้าน 24 hr ปรับปริมาตรเป็น 50 ml และกรองสารละลาย วดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง 
Atomic absorption spectrophotometer  ค านวณค่าไดจ้ากสูตร 

 
3.5  การวิเคราะห์ดิน 
 

       3.5.1  ความเป็นกรดด่างของดิน (อัตราส่วนดินต่อน ้า เท่ากับ 1:1) 
              ชัง่ดิน 10 g และเติมน ้ากลัน่ 10 ml คนให้เขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้30 นาที จากนั้นวดัค่าความเป็นกรด
ด่างดว้ยเคร่ือง pH meter ในส่วนที่เป็นสารละลายใสดา้นบน  
        3.5.2  การวิเคราะห์ค่าการน าไฟฟ้า (อัตราส่วนดินต่อน ้า เท่ากับ 1:5) 
              ชั่งดิน 10 g และเติมน ้ ากลัน่ 50 ml คนให้เขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้30 นาที จากนั้นวดัค่าการน าไฟฟ้า
ดว้ยเคร่ือง EC meter ในส่วนที่เป็นสารละลายใสดา้นบน 
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      3.5.3  อินทรียวัตถุในดิน โดยวิธี Loss on ignition 
              น า Crucible ไปอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 2 hr น าไปชัง่น ้าหนกั (Crucible wt.) 
จากนั้นชัง่ตวัอย่างดิน 5 g ใส่ลงใน Crucible อบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 105 oC  เป็นเวลา 2 hr แลว้น าไป
ชัง่น ้าหนกั (w105) จากนั้นน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400 oC นาน 4 hr แลว้ชัง่น ้าหนกั (w400) น าค่าน ้าหนกัท่ี
ไดค้  านวณหาค่า % OM โดยสมการ 

 
       3.5.4  ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
              ค  านวณจากปริมาณ % OM โดยค านวณจากสมการ 

 

        3.5.5  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
              ชั่งดิน 2.5 g เติมสารละลาย Bray II 25 ml เขย่าทนัทีเป็นเวลา 40 วินาที กรองสารละลายด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั้นดูดสารละลายใส 1-10 ml เติมน ้ ากลัน่ 5 ml และเติม Ascorbic acid หรือ 
Reagent B 4 ml เขย่าให้กนั เม่ือเกิดสีน ้าเงินขึ้น ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 25 ml เขย่าแลว้ท้ิงไว ้30 
นาที จะได้สารละลายสีน ้ า เงิน น าสารละลายสีน ้ า เงินไปวัดค่าความเข้มข้นของสี ด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 882 nm ค  านวณปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จากสูตร 

 
       3.5.6  เบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน  
              ชัง่ดิน 2.5 g เติมน ้ายาสกดั NH4OAc (pH 7) 50 ml และน าไปเขย่าดว้ยเคร่ืองเขย่านาน 30 นาที 
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และน าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของ K+ Ca2+ Mg2+ 
โดยวดัความเขม้ขน้เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน ด้วยเคร่ือง Atomic absorption spectroscopy จากนั้น
ค านวณปริมาณเบสที่แลกเปล่ียนไดจ้ากสูตร 

 
       3.5.7  ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีในดิน 
              ชั่งดิน 10 g และเติมน ้ ายาสกัด 0.005M DTPA ปริมาตร 20 ml ปิดปาก Flask ด้วยพาราฟิล์ม 
น าไปเขย่าท่ีความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 120 นาที แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 และ
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น าสารละลายที่ได้ว ัดความเข้มข้นเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ด้วยเคร่ือง Atomic absorption 
spectroscopy ค  านวณความเขม้ขน้ของทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีไดจ้ากสูตร 

 
3.6  กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน 
 

        3.6.1  การปลดปล่อย CO2 จากดิน 
              ชั่งดิน 20 g เติม 1 N NaOH 5 ml มดัด้ายแลว้ห้อยลงจากปาก Flask ปิดจุกให้สนิท น าไปบ่มที่ 
30 oC เป็นเวลา 24 hr พอครบเวลาน าหลอดมาเติม BaCl2 5 ml จากนั้นหยด Phenolphthalein 2-3 หยด 
และไทเตรทดว้ย 0.5 N HCl จนถึงจุดยุติ (เปล่ียนจากชมพูเป็นขาวขุ่น) และค านวณหาปริมาณก๊าซ CO2 
ที่ถูกปลดปล่อยออกมาต่อดิน 100 g จากสูตร 

 
 โดยที ่
  B  = ml ของกรดที่ไทเตรต Blank 
  V  = ml ของกรดที่ไทเทรต Sample 
  N  = ความเขม้ขน้เป็น Normal ของกรดที่ไทเตรต 
  E  = Equivalent weight ของ C มีค่าเท่ากบั 6 
                   Equivalent weight ของ CO2 มีค่าเท่ากบั 22 
  m = น ้าหนกัตวัอย่างดิน (g) 
 

              3.6.2  การหาปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์คาร์บอน (MBC) และชีวมวลจุลินทรีย์ไนโตรเจน (MBN) 
                     3.6.2.1  วิธีการรม 
                     แบ่งดินสดเป็น 2 ส่วน ส่วนละ 25 g (น ้าหนกัแห้ง) ดินตอ้งมีความช้ืนมากกว่า 30 % แต่ไม่
เกิน 50 % โดยส่วนที่ 1 ไม่รม สกัดด้วย 0.5 M K2SO4 ปริมาตร 100 ml (อตัราส่วนการสกดั 4 :1) เขย่า
บนเคร่ืองเขย่า 200 รอบต่อนาที นาน 30 นาที จากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 และส่วนที่ 2 รม
ที่อุณหภูมิ 25 oC นาน 24 hr ในที่มืด โดยน าตวัอย่างใส่ Desicator จากนั้นตวง CHCl3 และป๊ัมอากาศ
ออก จนกระทั่ง CHCl3 เดือดนาน 2 นาทีจึงหยุด และรอจน CHCl3 เดือดและระเหยจนหมดจึงยา้ย 
Desicator ไปไวใ้นที่มืด เมื่อครบเวลาสกดัดินดว้ย 0.5 M K2SO4 เช่นเดียวกบัตวัอย่างดินที่ไม่ไดร้ม 
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                    3.6.2.2  การหาปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอน วิธี Dichromate oxidation 
                    ดูดสารละลาย 4 ml แลว้เติม 0.0677 M K2Cr2O7 1 ml และ Conc. H2SO4 5 ml จากนั้นตม้ท่ี
อุณหภูมิ 150 oC นาน 30 นาที และท าการเตรียม blank 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 ตม้ท่ีอุณหภูมิ 150 oC และชุดที่ 
2 ไม่ตม้ (โดยใช้ 0.5 M H2SO4 แทนตวัอย่าง) เมื่อตม้เสร็จ เติม O-phenanthroline monohydrate 0.3 ml 
จากนั้นไตเตรทด้วย Ferrous ammonium sulphate solution จากสีเขียวหรือม่วงจนเปล่ียนเป็นสีแดง 
(ดดัแปลงจากวิธีของ Vance et al. 1987)  

 
  เมื่อ 
  S  = สารที่ใชไ้ทเทรตตวัอย่าง (ml)  
  C  = สารที่ใชไ้ทเทรตตวัอย่างท่ีไม่ตม้ (ml) 
  H  = สารที่ใชไ้ทเทรต Blank ที่ตม้ (ml)  
  D  = ปริมาณ K2Cr2O7 ที่ใช ้(ml) 
  M = ความเขม้ขน้ของ K2Cr2O7 (N)  
  A  = ปริมาณ aliquot ที่ใช ้(ml) 

 
  เมื่อ 
  DW = น ้าหนกัดินแห้ง (g)  
  K = ปริมาณของ K2SO4 ที่ใชส้กดั (ml) 
  W = ความช้ืนของดิน 

 
  เมื่อ 
  EC        = (organic C ที่รมดว้ย Chloroform) - (organic C ที่ไม่รมดว้ย Chloroform) 
  KEC  = 0.38           
  
              3.6.2.3  การหาปริมาณชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจน 
                     ดูดสารละลาย 10 ml แล้วกลั่นด้วย 10 M NaOH 40 ml จับ NH3 ด้วย 2% H3BO3 และ         
ไตเตรทดว้ย 10 µM HCl (pH 4.8) (Brookes et al. 1968) 
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  เมื่อ 
  S  = HCl ที่ใชไ้ทเทรตตวัอย่าง (ml)  
  N  = 14 
  B  = HCl ที่ใชไ้ทเทรต Blank (ml)  
  A  = ปริมาณ aliquot ใช ้(ml) 
  M  = ความเขม้ขน้ของ HCl (M)  
  K  = ปริมาณของ K2SO4 ที่ใชส้กดั (ml) 
  DW  = น ้าหนกัดินแห้ง (g)  
  W = ความช้ืนของดิน 

 
  เมื่อ 
  E  = [(N (μg/g) ที่รมดว้ย Chloroform) - (N (μg/g) ที่ไม่รมดว้ย Chloroform)] 
  KEC  = 0.45 
 

       3.6.3  เอนไซม์โปรติเอส  
              ชัง่ดินสด 1 g ใส่ใน Centrifuge tube เติม Tris-buffer 5 ml เติม Sodium caseinate solution 5 ml 
ปิดฝา และบ่มที่อุณหภูมิ 50 oC นาน 2 hr เมื่อครบเวลา เติม TCA solution 5 ml ผสมให้เขา้กนั และน าไป
ป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000-12,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที หลงัจากนั้นดูดสารละลายใสส่วนบน 5 ml เติม 
Alkaline reagent 7.5 ml และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 hr จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย
เคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 700 nm (Ladd and Butler. 1972) ค  านวณจากสูตร 

 
เมื่อ 
c  = ความเขม้ขน้ที่วดัไดข้อง tyrosine  
15  = ปริมาณสุดทา้ย  

  dwt  = น ้าหนกัดินแห้งต่อดินสด 1 g 
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       3.6.4  เอนไซม์ยูรีเอส  
              ชัง่ดิน 5 g เติม Urea solution 2.5 ml และ Borate buffer 20 ml ปิดปาก Flask และบ่มที่อุณหภูมิ 
37 oC นาน 2 hr เมื่อครบเวลาเติม KCl solution 30 ml และเขย่านาน 30 นาที จากนั้นกรองดว้ยกระดาษ
กรอง และน าสารละลายท่ีไดไ้ปวิเคราะห์แอมโมเนียม โดยการปิเปตสารละลายที่กรองได ้ 1 ml เติมน ้า
กลัน่ 9 ml เติม Na salicylate/NaOH solution 5 ml และเติม Sodium dichlorocyanide solution 2 ml ผสม
ให้ เข้ากัน  ตั้ ง ท้ิ งไว้ ท่ี อุณหภู มิ ห้อง  30 น าที  และน าไปวัดค่ าการดูดกลืนแสงด้วย เค ร่ือง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 690 nm (Kandelar and Gerbe. 1972) ค  านวณจากสูตร 

 
  เมื่อ 
  µg NH4-N/ml  = ความเขม้ขน้แอมโนเนียมท่ีวดัได ้
  V     = ปริมาณสุดทา้ย (26.3 ml) 
  10    = ปริมาณสารละลายท่ีใชว้ดั (ml) 
  dwt   = น ้าหนกัดินแห้งต่อดินสด 1 g 
  2.5     = น ้าหนกัดินตวัอย่าง (g) 
 

       3.6.5  เอนไซม์เซลลูเลส  
              ชัง่ดิน 5 g เติม Acetate buffer 15 ml และ CMC solution 15 ml ปิดปาก Flask และบ่มที่อุณหภูมิ 
50 oC นาน 24 hr เมื่อครบเวลากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 และปิเปตสารละลายท่ีกรองได ้1 ml แลว้
เติมน ้ ากลัน่ 20 ml ปิเปตสารละลาย 1 ml แลว้เติม Reagent A 1 ml และ Reagent B 1 ml ปิดปากหลอด
แล้วผสมให้เข้ากัน จากนั้นน าตัวอย่างไปต้มใน Water bath อุณหภูมิ 100 oC นาน 15 นาที แล้วเติม 
Reagent C 5 ml ผสมให้เขา้กนั และตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 20 oC นาน 1 hr และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 690 nm (Schinner and Von. 1972) ค  านวณจากสูตร 

 
  เมื่อ 

  c  = ความเขม้ขน้ของกลูโคสที่วดัได ้(µg glucose/ml filtrate) 
  r   = ปริมาตรของตวัอย่างท่ีทดลอง (30 ml) 
  f  = ความเจือจาง (ดินเกษตร = 20 ดินอินทรีย ์= 40) 
  sw  = น ้าหนกัดินสดท่ีใช ้(g) 
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         dwt = น ้าหนกัดินแห้งของดินสด 1 g 
   

       3.6.6  เอนไซม์ฟอสฟาเตส 
             ชัง่ตวัอย่างดิน 1 g เติม Modified universal buffer (MUB) pH 6.5 4 ml และ 15 mM p-Nitrophenol 
phosphate solution (PNP) 1 ml บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 1 hr จากนั้นเติม Toluene 0.25 ml และ 0.5 
M NaOH 4 ml ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 30 นาที กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 2 หลงัจากนั้นน าตวัอย่าง
สารละลายที่ได้มาวดัค่าการดูดกลืนแสงโดยเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานที่ความยาวคล่ืน 400 
nm (Tabatabai and Bremner. 1969; Eivazi and Tabatabai. 1977) ค  านวณจากสูตร 

 
  เมื่อ 
  C  = ความเขม้ขน้ที่วดัไดข้อง p-Nitrophenol 
  V  = ปริมาณสุดทา้ย (ml) 
  dwt  = น ้าหนกัดินแห้งต่อดินสด 1 g 
  SW  = น ้าหนกัดินตวัอย่าง (g) 
  t  = เวลาท่ีใชใ้นการบ่ม (hr)  
               

3.7  การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

       วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances (ANOVA) ด้วยโปรแกรม Statistical Analysis 
System (SAS) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เช่ือมัน่ 95 % (P ≤0.05)



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

       ดินที่ใช้ในการศึกษาเป็นชุดดินก าแพงเพชร ที่เก็บตัวอย่างจากอ าเภอเมือง จังหวดัก าแพงเพชร 
สมบตัิทางเคมีดินก่อนการทดลอง พบว่า ความเป็นกรดด่างในดินมีค่าเท่ากับ 6.14 ซ่ึงดินมีความเป็น
กรดเล็กน้อย ปริมาณการน าไฟฟ้าของดิน มีค่าเท่ากับ 50.03 µS/cm ซ่ึงดินไม่มีความเค็มสามารถปลูก
พืชได้ ปริมาณทองแดงที่แลกเปล่ียนได้มีค่าเท่ากับ 3.78 mg/kg ซ่ึงอยู่ในระดับต ่ามาก ปริมาณ
อินทรียวตัถุ ไนโตรเจนทั้งหมด โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ มีค่า
เท่ากับ 2.86 % 0.14 % 68.27 mg/kg และ 237.09 mg/kg ตามล าดับ ซ่ึงอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณ
สังกะสีที่แลกเปล่ียนได้มีค่าเท่ากับ 3.40 mg/kg ซ่ึงอยู่ในระดับสูง และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ แคลเซียมที่แลกเปล่ียนได ้ เหล็กที่แลกเปล่ียนได ้และแมงกานีสที่แลกเปล่ียนได ้มีค่าเท่ากับ 
88.91 mg/kg 1,685.28 mg/kg 254.01 mg/kg และ 17.35 mg/kg ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในระดบัสูงมาก (ตาราง
ที่ 4.1)  
 
ตารางที่ 4.1  สมบตัิทางเคมขีองดินก่อนการทดลอง  

Chemical properties Average 
pH (1:1) 6.14 
EC (1:5) (µS/cm) 50.03 
OM (%) 2.86 
Total N (%) 0.14 
Available P (mg/kg) 88.91 
Exchangeable K (mg/kg) 68.27 
Exchangeable Ca (mg/kg) 1,685.28 
Exchangeable Mg (mg/kg) 237.09 
Exchangeable Fe (mg/kg) 254.01 
(0.005M DTPA) Zn (mg/kg) 3.40 
(0.005M DTPA) Cu (mg/kg) 3.78 
(0.005M DTPA) Mn (mg/kg) 17.35 
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       การวิเคราะห์กิจกรรมของจุลินทรียก์่อนการทดลอง พบว่า ปริมาณการหายใจของจุลินทรีย์มีค่า
เท่ากับ 0.03 mg CO2/g soil ปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์คาร์บอนมีค่าเท่ากับ 0.0001 µg/g soil ปริมาณ        
ชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจนมีค่าเท่ากับ 4.56 µg/g soil เอนไซมย์ูรีเอสมีค่าเท่ากับ 2.56 µg NH4-N/g dwt 
เอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตสมีค่าเท่ากับ 6.52 µg/g dwt เอนไซม์โปรติเอสมีค่าเท่ากับ 0.43 µg tyrosine/ 
g dwt และเอนไซมเ์ซลลูเลสมีค่าเท่ากบั 27.88 µg/g dwt (ตารางท่ี 4.2)  
 
ตารางที่ 4.2  กิจกรรมของจุลินทรียด์ินก่อนการทดลอง (ชุดดินก าแพงเพชร เก็บตวัอย่างจากอ าเภอเมือง 
                     จงัหวดัก าแพงเพชร) 

Microbial activity Average 
Soil respiration (mg CO2/g soil) 0.03 
MBC (µg/g soil) 0.0001 
MBN (µg/g soil) 4.56 
Urease (µg NH4-N/g dwt) 2.56 
Acid-phosphatase (µg/g dwt) 6.52 
Protease (µg tyrosine/g dwt) 0.43 
Cellulase (µg/g dwt) 27.88 

 

4.1  การศึกษาผลของสมบัติทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์หลังปลูกพืชปุ๋ยสด 
 

       4.1.1  การทดลองในแปลง 
              การศึกษาอายุออกดอกแรก และ ดอกบาน 50 % พบว่า ปอเทืองมีอายุวนัท่ีเร่ิมออกดอกแรกสูง
ที่สุด มีค่าเท่ากบั 41.60 วนั รองลงมาคือ ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ตามล าดบั (P<0.01) และ
ถัว่พุ่มมีอายุเฉล่ียดอกบาน 50 % สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 47.20 วนั รองลงมา คือ ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่เขียว 
และถั่วเหลืองตามล าดับ (P<0.01) ถั่วเขียวมีน ้ าหนักสดส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 567.34 g 
รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง ปอเทือง และถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เขียวมีน ้าหนกัแห้งส่วนเหนือ
ดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 34.05 g รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ปอเทือง ถัว่เหลือง และถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) 
(ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางที่ 4.3  อายเุร่ิมออกดอกแรก ดอกบาน 50 % และน ้าหนกัสด-แห้งส่วนเหนือดินของพืชปุ๋ ยสดชนิด 
                     ต่าง ๆ (การทดลองในแปลง) 

Plant type First flowering 
(day) 

50% flowering 
(day) 

Shoot fresh weight 
(g) 

Shoot dry weight 
(g) 

Sunn hemp 41.60 a 46.40 a 451.47 bc 28.46 bc 
Jack bean 41.33ab 46.00 a 423.74 c 27.29 c 
Cowpea 40.00 b 47.20 a 519.27 ab 31.18 ab 
Mungbean 29.86 c 35.00 b 567.34 a 34.05 a 
Soybean 29.00 c 34.69 b 464.85 bc 27.63 c 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 5.55 5.62 10.82 6.78 

 

            การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในส่วนเหนือดินของพืชปุ๋ยสด พบว่า ถั่วเหลืองมีปริมาณ
ไนโตรเจนในส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.74 % รองลงมาคือ โสนอัฟริกัน ถั่วพุ่ม ปอเทือง 
กระถินณรงค ์ถัว่เขียว และถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เขียวมีปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดินสูง
ที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.54 % รองลงมา คือ ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง โสนอฟัริกนั ถัว่พร้าปอเทือง และกระถินณรงค ์
ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่พุ่มมีปริมาณโพแทสเซียมในส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 9.59 % รองลงมา 
คือ ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ปอเทือง ถัว่พร้า โสนอฟัริกัน และกระถินณรงค์ ตามล าดับ (P<0.01) ถัว่พร้ามี
ปริมาณแคลเซียมในส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 3.18 % รองลงมา คือ ถัว่พุ่ม โสนอฟัริกนั ถัว่เขียว 
ถัว่เหลือง ปอเทือง และกระถินณรงค ์ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่พุ่มมีปริมาณแมกนีเซียมในส่วนเหนือดิน
สูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.50 % รองลงมาคือ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ถัว่พร้า ปอเทือง โสนอฟัริกนั และกระถิน 
ณรงค ์ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เขียวมีปริมาณเหล็กในส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.43 % รองลงมา
คือ ถัว่เหลือง ถัว่พุ่ม โสนอฟัริกนั ถัว่พร้า ปอเทือง และกระถินณรงค ์ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เหลืองและ
ถัว่พุ่มมีปริมาณสังกะสีในส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.007 % รองลงมา คือ ถัว่เขียว ถัว่พร้า โสน 
อฟัริกนั ปอเทือง และกระถินณรงค ์ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เขียวและโสนอฟัริกนัมีปริมาณทองแดงใน
ส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.0011 % รองลงมาคือ ถัว่เหลือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม กระถินณรงค ์และ 
ปอเทือง ตามล าดบั (P<0.01) และโสนอฟัริกนัมีปริมาณแมงกานีสในส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 
0.034 % รองลงมาคือ กระถินณรงค ์ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ปอเทือง ถัว่เหลือง และถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) 
(ตารางท่ี 4.4)  
 



 
 

 
 

 
 
 
ตารางที่ 4.4  ปริมาณธาตุอาหารในพืชปุ๋ ยสดชนิดต่าง ๆ (การทดลองในแปลง) 

Plant type N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (%) Zn (%) Cu (%) Mn (%) 

Sunn hemp 2.84 b 0.43 d 6.84 c 0.99 d 0.28 b 0.02 c 0.003 d 0.0007 c 0.006 de 
Jack bean 1.91 c 0.48 c 6.73 c 3.18 a 0.36 b 0.04 c 0.004 cd 0.0009 ab 0.003 e 
Cowpea 2.90 b 0.52 ab 9.59 a 2.54 b 0.50 a 0.05 c 0.007 a 0.0009 ab 0.011 bc 

Mungbean 2.59 b 0.54 a 8.05 b 1.75 c 0.44 a 0.43 a 0.005 b 0.0011 a 0.008 cd 
Soybean 3.74 a 0.50 bc 7.55 bc 1.74 c 0.48 a 0.31 b 0.007 a 0.0010 ab 0.005 de 

African sesbania 3.52 a 0.50 bc 5.44 d 2.41 b 0.28 b 0.05 c 0.004 cd 0.0011 a 0.034 a 
Earleaf acacia 2.66 b 0.23 e 4.53 d 0.72 d 0.14 c 0.01 c 0.002 e 0.0008 bc 0.014 b 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 13.74 7.73 11.78 22.82 18.78 13.94 6.57 15.65 21.51 
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        การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของดินหลงัปลูกพืชปุ๋ ยสดในแปลง พบว่า ดินท่ีมีการปลูกถัว่พร้ามี
ปริมาณความเป็นกรดด่างในดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 5.95 รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกปอเทืองและถัว่
พุ่ม ถัว่เขียว ถัว่เหลือง และไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสด ตามล าดับ (P<0.01) ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมี
ปริมาณการน าไฟฟ้าในดินสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 126.60 µS/cm รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เหลือง ปอ
เทือง ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว และถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมีปริมาณอินทรียวตัถุ
สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 3.59 % รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เหลือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ปอเทือง และถัว่เขียว 
ตามล าดับ (P<0.01) ดินท่ีไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสดมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 0.18 
% รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เหลือง ถัว่พร้าและถัว่พุ่ม ปอเทืองและถัว่เขียว ตามล าดับ (P<0.01) 
ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 98.20 mg/kg 
รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เหลือง ปอเทือง ถัว่เขียว ถัว่พร้า และถัว่พุ่ม ตามล าดบั (P<0.01) ดินที่ไม่
มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมีปริมาณเหล็กที่แลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 357.80 mg/kg รองลงมาคือ ดิน
ท่ีมีการปลูกถัว่พุ่ม ถัว่พร้า ปอเทือง ถัว่เหลือง และถัว่เขียว ตามล าดบั (P<0.05) และดินไม่มีการปลูกพืช
ปุ๋ ยสดมีปริมาณสังกะสีที่แลกเปล่ียนไดสู้งที่สุด มีค่าเท่ากบั 4.48 mg/kg รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่
เหลือง ถัว่พร้า ปอเทือง ถัว่พุ่ม และถัว่เขียว ตามล าดบั (P<0.05) แต่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
แคลเซียมที่แลกเปล่ียนได ้และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่  
ในช่วง 91.30-98.04 mg/kg 1,610.20-1,729.40 mg/kg และ 235.86-257.56 mg/kg ตามล าดับ (ตารางที่ 
4.5) 



 
 

 
 

 
ตารางที่ 4.5  สมบตัิทางเคมีดินหลงัจากปลูกพืชปุ๋ ยสดชนิดต่าง ๆ (การทดลองในแปลง) 

 
Plant type 

pH 
(1:1) 

EC 
(1:5) 

(µS/cm) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

Available 
P 

(mg/kg) 

K Ca Mg Fe Zn Cu Mn 

Exchangeable (mg/kg) 0.005M DTPA (mg/kg) 

Control 5.37 b 126.60 a 3.59 a 0.18 a 94.07 98.20 a 1,664.30 248.22 357.80 a 4.48 a 3.50 12.54 
Sunn hemp 5.90 a 42.20 b 2.94 d 0.15 d 96.81 74.50 bc 1,674.90 248.11 314.42 abc 3.82 bc 3.22 12.17 
Jack bean 5.95 a 39.46 b 3.18 bc 0.16 bc 95.18 42.58 d 1,707.10 245.76 347.94 ab 3.90 bc 3.33 10.66 
Cowpea 5.90 a 41.92 b 3.11 cd 0.16 bc 91.30 47.10 d 1,610.20 235.86 348.66 ab 3.70 bc 3.12 11.69 

Mung bean 5.86 a 41.84 b 2.92 d 0.15 d 95.71 53.90 cd 1,638.40 237.86 293.64 c 3.50 c 3.17 9.80 
Soybean 5.85 a 56.26 b 3.34 b 0.17 b 98.04 79.06 ab 1,729.40 257.56 301.16 bc 4.22 ab 3.37 7.62 

F-test ** ** ** ** ns ** ns ns * * ns ns 
CV (%) 2.28 23.37 4.57 4.57 4.17 24.83 7.09 6.87 11.55 10.67 6.85 22.77 
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              การวิเคราะห์กิจกรรมและเอนไซมข์องจุลินทรีย์ดินหลงัปลูกพืชปุ๋ ยสดในแปลง พบว่า ดินที่มี
การปลูกถัว่เขียวส่งผลให้ดินมีปริมาณการหายใจของจุลินทรียสู์งที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.55 mg CO2/g soil 
รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่พร้า ถัว่เหลือง ถัว่พุ่ม ปอเทือง และไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด ตามล าดบั 
(P<0.01) ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสด ปอเทือง ถั่วเขียว และถั่วเหลืองมีปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์
คาร์บอนเท่ากบั 0.0003 µg/g soil และดินท่ีมีการปลูกถัว่พร้ามีปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนเท่ากบั 
0.0002 µg/g soil (P<0.01) ดินที่มีการปลูกปอเทืองมีปริมาณเอนไซม์ยูรีเอสสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 1.24 µg 
NH4-N/g dwt รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เหลือง ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด ถัว่เขียว ถัว่พุ่ม และถัว่พร้า 
ตามล าดับ (P<0.01) แต่ปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์ไนโตรเจน เอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส เอนไซม ์
โปรติเอส และเอนไซมเ์ซลลูเลส ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.63-8.40 µg/g soil 
15.31-17.50 µg/g dwt 1.55-1.76  µg tyrosine/g dwt และ 337.01-368.17 µg/g dwt ตามล าดับ (ตารางท่ี 
4.6) 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.6  กิจกรรมจุลินทรียแ์ละเอนไซมใ์นดินหลงัจากปลูกพืชปุ๋ ยสดชนิดต่าง ๆ (การทดลองในแปลง) 

 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treatment CO2 

(mg CO2/g soil) 
MBC 

(µg/g soil) 
MBN 

(µg/g soil) 
Phosphatase 
(µg/g dwt) 

Urease 
(µg NH4-N/g dwt) 

Protease 
(µg tyrosine/g dwt) 

Cellulase 
(µg/g dwt) 

Control 0.33 c 0.0003 a 5.82 15.39 0.69 abc 1.55 353.92 
Sunn hemp 0.35 bc 0.0003 a 8.40 16.82 1.24 a 1.76 337.01 
Jack bean 0.53 a 0.0002 b 7.62 16.89 0.10 c 1.59 368.17 
Cowpea 0.47 ab 0.0003 a 5.63 15.31 0.25 bc 1.64 340.97 

Mung bean 0.55 a 0.0003 a 5.92 15.98 0.45 bc 1.55 352.78 
Soybean 0.52 a 0.0003 a 7.21 17.50 0.77 ab 1.73 344.77 

F-test ** ** ns ns ** ns ns 
CV (%) 21.98 6.52 19.15 7.37 13.55 8.17 5.13 
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       4.1.2  การทดลองในเรือนทดลอง 
               การศึกษาอายุเฉล่ียเร่ิมออกดอกและดอกบาน 50 % พบว่า ถัว่พุ่มมีอายุเฉล่ียวนัท่ีเร่ิมออกดอก
แรกสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 42.13 วนั รองลงมา คือ ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ตามล าดับ 
(P<0.01) ถัว่พุ่มมีอายุเฉล่ียดอกบาน 50 % สูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 47.20 วนั รองลงมาคือ ปอเทือง ถัว่พร้า 
ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่พร้ามีน ้าหนกัสดส่วนเหนือดินสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 99.89 
g รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ปอเทือง ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ตามล าดับ (P<0.01) ถัว่พร้ามีน ้ าหนักแห้งส่วน
เหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 22.97 g รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ปอเทือง ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ตามล าดับ 
(P<0.01) ปอเทืองมีน ้าหนกัรากสดสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 5.07 g รองลงมาคือ   ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ถัว่พร้า และ
ถัว่เหลือง ตามล าดบั (P<0.01) และถัว่พร้ามีน ้าหนกัรากแห้งสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 1.00 g รองลงมาคือ ปอ
เทือง ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ตามล าดบั (P<0.01) (ตารางท่ี 4.7) 



63 
 

 
 

 
ตารางที่ 4.7  อายเุร่ิมออกดอกแรก ดอกบาน 50 % น ้าหนกัสด-แห้งส่วนเหนือดินและรากของพืชปุ๋ ยสด 
                     ชนิดต่าง ๆ (การทดลองในเรือนทดลอง) 

 
Plant type 

First 
flowering 
(day) 

50% 
flowering 
(day) 

Shoot Root 

Fresh 
weight (g) 

Dry 
weight (g) 

Fresh 
weight (g) 

Dry 
weight (g) 

Sunn hemp 41.00 a 46.40 a 71.01 b 13.74 b 5.07 a 0.96 a 
Jack bean 40.67 a 46.00 a 99.89 a 22.97 a 2.20 c 1.00 a 
Cowpea 42.13 a 47.20 a 98.12 a 15.11 b 4.65 a 0.86 a 

Mungbean 30.67 b 35.00 b 70.08 b 12.45 b 3.28 b 0.76 a 
Soybean 29.60 b 34.80 b 39.48 c 8.71 c 1.48 c 0.30 b 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 5.84 5.61 15.46 17.99 11.12 13.34 

 
       การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพืชปุ๋ ยสด จากการทดลองในเรือนทดลอง พบว่า ถัว่เหลืองมี
ปริมาณไนโตรเจนในส่วนเหนือดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 3.95 % รองลงมาคือ โสนอฟัริกนั       ปอเทือง 
ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว กระถินณรงค ์และถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่พุ่มมีปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือ
ดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.57 % รองลงมาคือ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ปอเทือง โสนอฟัริกนั ถัว่พร้า และกระถิน
ณรงค ์ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เขียวมีปริมาณโพแทสเซียมในส่วนเหนือดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 12.59 % 
รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ปอเทือง ถัว่เหลือง ถัว่พร้า และกระถินณรงค์ ตามล าดับ (P<0.01) โสนอฟัริกันมี
ปริมาณแคลเซียมในส่วนเหนือดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 2.30 % รองลงมาคือ ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ถัว่
เหลือง กระถินณรงค ์และปอเทือง ตามล าดบั (P<0.01) ถัว่เหลืองมีปริมาณแมกนีเซียมในส่วนเหนือดิน
สูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.43 % รองลงมาคือ ถัว่เขียว ถัว่พุ่ม ปอเทืองโสนอฟัริกนั ถัว่พร้า และกระถินณรงค ์
ตามล าดับ (P<0.01) ถัว่เหลืองมีปริมาณเหล็กในส่วนเหนือดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.05 % รองลงมาคือ 
ถัว่เขียว ปอเทือง โสนอฟัริกันและกระถินณรงค์ ถัว่พร้าและถัว่พุ่ม ตามล าดับ (P<0.01) ถัว่เหลืองมี
ปริมาณสังกะสีในส่วนเหนือดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 0.010 % รองลงมาคือ ปอเทือง ถั่วพุ่ม ถั่วเขียว 
โสนอฟัริกนั ปอเทือง และ กระถินณรงค ์ตามล าดบั (P<0.01) ปอเทืองมีปริมาณแมงกานีสในส่วนเหนือ
ดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.016 % รองลงมาคือ กระถินณรงค ์ถัว่เขียว ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง โสนอฟัริกนั และ
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ถัว่พร้า ตามล าดบั (P<0.01) แต่ปริมาณทองแดงในส่วนเหนือดินไม่แตกต่างกนัทางสถิต มีค่าอยู่ในช่วง 
0.0007-0.0024 % (ตารางท่ี 4.8)  



 

 
 

ตารางที่ 4.8  ปริมาณธาตุอาหารในพืชปุ๋ ยสดชนิดต่าง ๆ (การทดลองในเรือนทดลอง) 
Treatment N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (%) Zn (%) Cu (%) Mn (%) 
Sunn hemp 3.07 bc 0.51 b 10.84 b 0.89 e 0.30 c 0.03 b 0.006 b 0.0007 0.016 a 
Jack bean 1.90 d 0.43 c 8.70 c 2.22 a 0.22 d 0.02 bc 0.003 d 0.0010 0.004 e 
Cowpea 2.76 c 0.57 a 12.39 a 2.00 b 0.32 bc 0.02 bc 0.005 bc 0.0009 0.011 bc 

Mungbean 2.75 c 0.52 b 12.59 a 1.52 c 0.39 ab 0.04 a 0.005 bc 0.0013 0.012 ab 
Soybean 3.95 a 0.53 b 9.71 bc 1.38 c 0.43 a 0.05 a 0.010 a 0.0012 0.008 cd 

African sesbania 3.53 ab 0.44 c 7.02 d 2.30 a 0.25 cd 0.03 b 0.005 bc 0.0024 0.005 de 
Earleaf acacia 2.56 c 0.24 d 3.35 e 1.14 d 0.13 e 0.03 b 0.002 e 0.0007 0.013 ab 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ns ** 
CV (%) 14.44 8.36 14.19 12.57 14.38 18.61 21.14 19.88 14.80 
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              การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของดินหลงัปลูกพืชปุ๋ ยสด การทดลองในเรือนทดลอง พบว่า ดินที่
มีการปลูกถัว่เขียวท าให้ค่าความเป็นกรดด่างในดินมีปริมาณสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 5.51 รองลงมาคือ ดินที่
มีการปลูกถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง ปอเทือง และไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสดตามล าดบั (P<0.01) ดินที่ไม่มี
การปลูกพืชปุ๋ ยสดมีค่าการน าไฟฟ้าในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 182.89 µS/cm รองลงมาคือ ดินที่มีการ
ปลูกปอเทือง ถัว่พุ่ม ถัว่พร้า ถัว่เหลือง และถัว่เขียว ตามล าดับ (P<0.01) ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสดมี
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 3.45 % รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เขียว ถัว่เหลือง    
ถัว่พุ่ม ถัว่พร้า และปอเทือง ตามล าดับ (P<0.01) ดินท่ีไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด ถัว่เขียวและถัว่เหลืองมี
ปริมาณไนโตรเจนในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 0.17 % รองลงมาคือ ถัว่เขียว และปอเทืองกับถัว่พร้ามี
ปริมาณไนโตรเจนในดินเท่ากนั ตามล าดบั (P<0.01) ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมีปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปล่ียนได้สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 118.71 mg/kg รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกปอเทือง ถั่วเหลือง       
ถั่วพุ่ม ถั่วพร้า และถั่วเขียว ตามล าดับ (P<0.01) ดินที่มีการปลูกปอเทืองมีปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 261.09 mg/kg รองลงมาคือ ดินท่ีไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด ถัว่พร้า 
ถัว่พุ่ม ถัว่เขียวและถัว่เหลือง ตามล าดบั (P<0.01) ดินที่มีการปลูกปอเทืองมีปริมาณสังกะสีที่แลกเปล่ียน
ได้ในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 5.73 mg/kg รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ถัว่พร้า ถัว่เหลือง ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด
และถัว่เขียว ตามล าดับ (P<0.01) ดินท่ีมีการปลูกถัว่พุ่มส่งผลให้มีปริมาณแมงกานีสที่แลกเปล่ียนได้   
ในดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 30.72 mg/kg รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่พร้า ปอเทือง ถัว่เขียว ถัว่เหลือง 
และไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสด ตามล าดับ (P<0.01) ดินที่มีการปลูกปอเทืองมีปริมาณฟอสฟอรัส                   
ที่เป็นประโยชน์ในดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 73.95 mg/kg รองลงมาคือ ดินท่ีปลูกถัว่พร้า ไม่มีการปลูกพืช
ปุ๋ยสด ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง และถัว่เขียว ตามล าดบั (P<0.05) ดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดมีปริมาณทองแดง
ที่แลกเปล่ียนได้ในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 5.29 mg/kg รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่เขียว ถัว่เหลือง   
ถั่วพร้า ถั่วพุ่ม และปอเทือง ตามล าดับ (P<0.05) แต่ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได้และเหล็ก                 
ที่แลกเปล่ียนไดใ้นดิน ไม่แตกต่างกนั โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1,598.40-1,738.80 mg/kg และ 314.00-335.27 
mg/kg ตามล าดบั (P>0.05) (ตารางท่ี 4.9)  
 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.9  สมบตัิทางเคมีดินหลงัจากการปลูกพืชปุ๋ ยสดชนิดต่าง ๆ (การทดลองในเรือนทดลอง) 
 

Treatment 
pH EC 

(µS/cm) 
OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K Ca Mg Fe Zn Cu Mn 

Exchangeable (mg/kg) 0.005M DTPA (mg/kg) 
Control 5.09 c 182.89 a 3.45 a 0.17 a 71.57 ab 118.71 a 1,738.80 259.83 ab 332.33 4.97 cd 5.29 a 25.13 c 

Sunn hemp 5.35 b 123.67 b 2.97 c 0.15 bc 73.95 a 106.44 b 1,598.40 261.09 a 318.67 5.73 a 4.85 b 29.90 ab 
Jack bean 5.46 ab 85.57 cd 3.01 bc 0.15 bc 71.62 ab 90.93 c 1,668.60 247.03 abc 314.00 5.34 abc 4.95 b 30.02 ab 
Cowpea 5.44 ab 93.23 c 3.15 b 0.16 b 71.08 ab 91.33 c 1,714.20 246.57 abc 315.89 5.56 ab 4.94 b 30.72 a 

Mung bean 5.51 a 58.97 e 3.42 a 0.17 a 67.52 b 88.91 c 1,681.40 245.12 bc 317.58 4.51 d 5.16 ab 27.95 b 
Soybean 5.38 b 73.36 de 3.35 a 0.17 a 69.05 b 105.06 b 1,688.20 237.12 c 335.27 5.06 bc 5.12 ab 25.38 c 

F-test ** ** ** ** * ** ns ** ns ** * ** 
CV (%) 2.35 15.55 2.01 2.01 6.01 11.53 13.80 5.89 5.65 9.69 6.07 9.25 
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             การวิเคราะห์กิจกรรมของจุลินทรีย์และเอนไซม์ในดินหลังการปลูกพืชปุ๋ ยสด พบว่า         
การปลูกปอเทืองส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์โปรติเอสสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.46 µg tyrosine/g 
dwt รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่พุ่ม ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ถั่วพร้า ถั่วเหลือง และไม่มีการปลูก      
พืชปุ๋ ยสด ตามล าดบั (P<0.01) การปลูกถัว่พร้าส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์เซลลูเลสสูงท่ีสุด มีค่า
เท่ากับ 16.45 µg/g dwt รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถั่วเหลือง ปอเทือง ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด      
ถัว่เขียว และถัว่พุ่ม ตามล าดับ (P<0.01) การปลูกปอเทืองส่งผลให้ดินมีปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์
คาร์บอนสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 1.69×105 µg/g soil รองลงมาคือ ดินท่ีมีการปลูกถัว่พร้า ถัว่เขียว ถัว่พุ่ม 
ถั่วเหลือง และไม่มีการปลูกพืชปุ๋ยสด ตามล าดับ (P<0.05) แต่ปริมาณการหายใจของจุลินทรีย ์       
ชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจน เอนไซมแ์อซิดฟอสฟาเตส และเอนไซมย์ูรีเอส ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.09-0.27 mg CO2/g soil 0.00-2.92×10-5 µg/g soil 0.00 µg/g dwt และ 3.25-4.86 
µg NH4-N/g dwt ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.10) 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.10  กิจกรรมของจุลินทรียแ์ละเอนไซมใ์นดินหลงัการปลูกพืชปุ๋ ยสดชนิดต่าง ๆ (การทดลองในเรือนทดลอง) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plant type CO2 

(mg CO2/g soil) 
MBC 

(µg/g soil) 
MBN 

(µg/g soil) 
Phosphatase 
(µg/g dwt) 

Urease 
(µg NH4-N/g dwt) 

Protease 
(µg tyrosine/g dwt) 

Cellulase 
(µg/g dwt) 

Control 0.09 1.21 × 105 b 0.00 nd 3.25 0.15 c 15.38 ab 
Sunn hemp 0.12 1.69 × 105 a 2.92 × 10-5 nd 4.07 0.46 a 15.62 ab 
Jack bean 0.17 1.48 × 105 ab 0.00 nd 4.38 0.33 b 16.45 a 
Cowpea 0.21 1.35 × 105 b 2.25 × 10-6 nd 4.23 0.45 a 13.88 c 
Mung bean 0.27 1.40 × 105 ab 2.70 × 10-5 nd 4.39 0.35 b 14.71 bc 
Soybean 0.23 1.32 × 105 b 4.50 × 10-8 nd 4.86 0.30 b 16.21 ab 
F-test ns * ns - ns ** ** 
CV (%) 7.68 17.42 6.09 - 18.43 12.19 7.78 
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4.2  การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารสู่ดินและกิจกรรมของ 
        จุลินทรีย์ดิน 
 

        4.2.1  การทดลองในแปลง 
                การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีช่วงการสลายตวัของปุ๋ ยพืชสด พบว่า ค่าความเป็นกรดด่าง
ค่อนขา้งคงที่ตลอดระยะเวลา 30 วนั การใช้กระถินณรงค์เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีความเป็น   
กรดด่างในดินสูงที่สุดในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากับ 6.14 (P<0.01) และการใช้ถั่วพุ่มเป็นปุ๋ ยพืชสด       
ส่งผลให้ดินมีปริมาณความเป็นกรดด่างในดินสูงที่สุดในวนัที่ 20 มีค่าเท่ากับ 5.85 (P<0.05) แต่
ปริมาณความเป็นกรดด่างมีค่าไม่แตกต่างกนัในวนัที่ 30 มีค่าอยู่ในช่วง 5.18-5.66 (P>0.05) (ภาพท่ี 
4.1A) การน าไฟฟ้าในดินมีแนวโน้มลดลงในช่วงวนัที่ 10 และ 20 การใช้ถัว่พร้าและถัว่เขียวเป็น   
ปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีค่าการน าไฟฟ้าสูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 0.06 µS/cm (P<0.01) และ
การใช้โสนอัฟริกันเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณการน าไฟฟ้าในดินคงที่ตลอดการศึกษา 
(P>0.05) (ภาพท่ี 4.1B) ทุกกรรมวิธีส่งผลให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินค่อนขา้งคงท่ีในวนัที่ 0 
และ 10 จากนั้นลดลงในวนัที่ 20 และกลบัมาเพ่ิมสูงขึ้นในวนัที่ 30 เช่นเดียวกบัปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในดิน (P>0.05) (ภาพท่ี 4.1C-D) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา
ในการศึกษา การใชป้อเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด
ในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 84.68 mg/kg (P<0.01) (ภาพท่ี 4.1E) ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้มี
ปริมาณค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาการศึกษา ยกเวน้การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 208.69 mg/kg (P<0.01) (ภาพที่ 
4.1F) ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในวนัที่ 0 10 และลดลงในวนัที่ 20 และ
กลบัมาเพ่ิมขึ้นในวนัท่ี 30 การใชถ้ัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดมีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้เพ่ิมขึ้น
สูงที่สุดในวันที่  30 มีค่าเท่ากับ 1,582.00 mg/kg (P<0.01) (ภาพที่  4.1G) ปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปล่ียนไดค้่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาในการศึกษา การใชถ้ัว่เหลืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดิน
มีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงที่สุด ในวนัที่ 10 โดยมีค่าเท่ากับ 281.43 mg/kg (P<0.01) 
และการใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้สูงที่สุด ใน
วนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 246.02 mg/kg (P<0.01) (ภาพที่4.1H) ปริมาณเหล็กที่แลกเปล่ียนมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาในการศึกษา การใชถ้ัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเหล็ก
ที่แลกเปล่ียนได้ที่สูงท่ีสุดในวนัที่ 20 มีค่าเท่ากับ 320.54 mg/kg (P<0.01) (ภาพที่4.1I) ทุกกรรมวิธี
ไม่ส่งผลต่อปริมาณสังกะสีที่แลกเปล่ียนได้และทองแดงที่แลกเปล่ียนได้ โดยปริมาณสังกะสี          
ที่แลกเปล่ียนไดแ้ละทองแดงที่แลกเปล่ียนไดม้ีแนวโนม้ลดลงอย่างรวดเร็วในวนัที่ 10 และหลงัจาก
นั้นค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาในการศึกษา (P>0.05) (ภาพที่4.1J-K) ดินที่ไม่มีการใช้ปุ๋ ยพืชสด
ส่งผลให้ดินมีปริมาณแมงกานีสที่แลกเปล่ียนได้สูงที่สุดในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากับ 146.51 mg/kg 
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(P<0.01) และทุกกรรมวิธีส่งผลให้ปริมาณแมงกานีสที่แลกเปล่ียนได้ลดลงในวนัที่ 20 และ 30 
(P>0.05) (ภาพท่ี4.1L)  
 



 
 

 
 

 
ภ า พ ที่  4. 1  ส ม บั ติ ดิ น ช่ ว ง ย่ อ ย ส ล า ย ปุ๋ ย พื ช ส ด ; A: pH, B: EC, C: OM, D: Total N, E: Available P, F: Exchangeable K, 
                              G: Exchangeable Ca, H: Exchangeable Mg, I: Extractable Fe, J: Extractable Zn, K: Extractable Cu, L: Extractable Mn 
                              (การทดลองในแปลง)
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              การวิเคราะห์กิจกรรมของจุลินทรียช์่วงการย่อยสลาย พบว่า การใช้ถัว่เขียว ถัว่เหลือง โสน 
อัฟริกัน และกระถินณรงค์เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณการหายใจของจุลินทรีย์สูงที่สุดใน 
วนัที่ 10 โดยมีค่าเท่ากับ 0.95 mg/CO2 g soil (P<0.01) ทุกกรรมวิธีส่งผลให้ดินมีปริมาณการหายใจ 
ของจุลินทรียล์ดลงในวนัที่ 20 (P<0.01) แต่การใช้กระถินณรงค์เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณ 
การหายใจสูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 0.62 mg/CO2 g soil (P<0.01) (ภาพที่ 4.2A) ตลอดระยะเวลา
ในการศึกษาไม่พบปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอน (ภาพที่ 4.2B) และพบปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์
ไนโตรเจนในช่วงแรกของการศึกษา โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.00-9×10-4µg/g soil (ภาพท่ี 4.2C)  
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ภาพที่ 4.2  กิจกรรมของจุลินทรียด์ินช่วงย่อยสลายปุ๋ ยพืชสด; A: Soil respiration, B: MBC,  
                  C: MBN (การทดลองในแปลง)
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        การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ในดิน พบว่า ทุกกรรมวิธีส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์  
ยูรีเอสลดลงในวนัที่ 10 (P<0.05) การใช้ถัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์ยูรีเอส 
สูงท่ีสุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 20.09 µgNH4-N/g dwt (P<0.01) (ภาพท่ี 4.3A) เอนไซมโ์ปรติเอสเพ่ิมขึ้น
ในช่วงแรกอย่างรวดเร็วและลดลงอย่างรวดเร็วในวนัที่ 20 การใช้ถั่วพุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดิน 
มีปริมาณเอนไซมโ์ปรติเอสสูงที่สุดในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากบั 2.85 µg tyrosine/g dwt (P<0.01) และการใช้
ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์โปรติเอสสูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 1.58 µg 
tyrosine/g dwt (P<0.05) (ภาพที่  4.3B) ปริมาณเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตสมีปริมาณเพ่ิมขึ้ นตลอด
ระยะเวลาในการศึกษา การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณแอซิดฟอสฟาเตสสูงที่สุด 
ในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากับ 12.01 µg/g dwt (P<0.01) การใช้ถัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณ 
แอซิดฟอสฟาเตสสูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 16.87 µg/g dwt (P<0.05) (ภาพที่  4.3C) ปริมาณ
เอนไซมเ์ซลลูเลสมีแนวโนม้ลดลงตลอดระยะเวลาในการศึกษา การใชถ้ัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดิน
มีปริมาณเอนไซม์เซลลูเลสสูงที่สุดในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากบั 676.04 µg/g dwt/24 hr (P<0.05) และการใช้
ถัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์เซลลูเลสสูงท่ีสุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 359.76 
µg/g dwt/24 hr (P<0.01) (ภาพท่ี 4.3D) 
 



 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.3  เอนไซมใ์นดินในช่วงการย่อยสลายของปุ๋ยพืชสด; A: Urease, B: Protease, C: Acid-phosphatase, D: Cellulase (การทดลองในแปลง)
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       4.2.2  การทดลองในเรือนทดลอง 
              การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของดินช่วงการสลายตวัของปุ๋ยพืชสด พบว่า ปริมาณความเป็น
กรดด่างมีแนวโนม้ลดลงตลอดระยะเวลาในการศึกษา ทุกกรรมวิธีส่งผลให้ดินมีปริมาณความเป็น
กรดด่างในดินลดลงในวนัที่ 10 (P<0.01) (ภาพที่ 4.4 A) การน าไฟฟ้าในดินลดลงอย่างรวดเร็วใน
วนัที่ 10 จากนั้นคงท่ีในวนัท่ี 20 และ 30 การใชก้ระถินณรงคส่์งผลให้ดินมีปริมาณการน าไฟฟ้าใน
ดินสูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 157.87 µS/cm (P<0.01) (ภาพที่ 4.4 B) ปริมาณอินทรียวตัถุและ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาในการศึกษา การใช้ถั่วพร้าเป็น            
ปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุและไนโตรเจนทั้งหมดสูงท่ีสุดในวนัท่ี 30 มีค่าเท่ากบั 
0.44 % และ 0.022 % ตามล าดบั (P<0.05) (ภาพท่ี 4.4 C-D) การใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดิน
มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุดในวนัที่ 20 มีค่าเท่ากบั 93.13 mg/kg (P<0.01) (ภาพท่ี 
4.4 E) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีปริมาณค่อนขา้งคงที่ตลอดระยะเวลาในการศึกษา การ
ใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงท่ีสุดในวนัที่ 10 
มีค่าเท่ากบั 114.04 mg/kg (P<0.05) (ภาพท่ี 4.4 F) ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดม้ีปริมาณลดลง
ตลอดการศึกษา การใช้โสนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได้
ในดินสูงที่สุด ในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากับ 2,3479.65 mg/kg (P<0.01) แต่การใช้ถั่วพุ่มเป็นปุ๋ยพืชสด
ส่งผลให้ดินมีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 2,578.40 mg/kg 
(P<0.01) (ภาพที่ 4.4 G) ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดล้ดลงอย่างต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาใน
การศึกษา การใชป้อเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมปีริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุดใน
วนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 339.39 mg/kg ( P<0.01) (ภาพท่ี 4.4 H) ปริมาณเหล็กที่แลกเปล่ียนไดม้ีแนวโนม้
ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาในการศึกษา ดินที่ไม่มีการใช้ปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณเหล็ก 
ที่แลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงที่สุดในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากบั 288.13 mg/kg (P<0.01) การใช้ถัว่เขียวส่งผล
ให้ดินมีปริมาณเหล็กที่แลกเปล่ียนสูงที่สุดในวนัที่ 20 มีค่าเท่ากับ 271.47 mg/kg (P<0.01) และการ
ใช้ถัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเหล็กท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 
262.47 mg/kg (P<0.01) (ภาพที่ 4.4I) การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณสังกะสี 
ที่แลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 6.00 mg/kg (P<0.01) ทุกกรรมวิธีมีปริมาณทองแดง
ที่แลกเปล่ียนไดใ้นดินไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลา (P>0.05) โดยมีแนวโนม้ลดลงเมื่อระยะเวลา
เพ่ิมขึ้น การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณแมงกานีสท่ีแลกเปล่ียนได้สูงท่ีสุด         
ในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากับ 12.29 mg/kg (P<0.05) การใช้ถั่วพร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณ
แมงกานีสที่แลกเปล่ียนได้สูงที่สุดในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากับ 12.58 mg/kg (P<0.05) (ภาพที่ 4.4L) แต่
อย่างไรก็ตามปริมาณแมงกานีสท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินมีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะเวลาเพ่ิมมากขึ้น



 
 

 
 

         

 
   ภาพที่  4.4  สมบัติดินช่วงย่อยสลายปุ๋ ยพืชสด; A: pH, B: EC, C: OM, D: Total N, E: Available P, F: Exchangeable K, G: Exchangeable Ca,  
                       H: Exchangeable Mg, I: Extractable Fe, J: Extractable Zn, K: Extractable Cu, L: Extractable Mn (การทดลองในเรือนทดลอง)
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             การวิเคราะห์กิจกรรมของจุลินทรีย ์พบว่า การหายใจของจุลินทรียเ์พ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาใน
การศึกษา การใช้ถัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณการหายใจของจุลินทรียสู์งท่ีสุดในวนัท่ี 
10 มีค่าเท่ากับ 0.11 mg/Co2 g soil (P<0.01) ( ภาพที่  4.5 A) การเปล่ียนแปลงของชีวมวลจุลินทรีย์
คาร์บอนนั้นคลา้ยกบัชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจน โดยปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนสูงท่ีสุดในวนัที่ 
10 (P<0.01) และลดลงในวนัที่ 20 และ 30 ยกเวน้ในการใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดท าให้ดินมปีริมาณ
ชีวมวลจุลินทรีย์คาร์บอนต ่าที่สุดในวนัที่ 10 แล้วเพ่ิมขึ้นในวนัที่ 20 และ 30 (ภาพที่ 4.5 B) ในทาง
ตรงกนัขา้มปริมาณชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจนซ่ึงเพ่ิมขึ้นสูงสุดในวนัที่ 20 แลว้ลดลงในวนัที่ 30 (ภาพที่ 
4.5 C)  

 
ภาพที่  4.5  กิจกรรมของจุ ลินทรีย์ดินช่วงย่อยสลายปุ๋ ยพืชสด:  A: Soil respiration, B: MBC,  
                      C: MBN (การทดลองในเรือนทดลอง)
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              การวิเคราะห์เอนไซม์ในดิน พบว่า ปริมาณเอนไซม์ยูรีเอสมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลา
การศึกษา การใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซมย์ูรีเอสต ่าท่ีสุดในวนัที่ 10 มีค่าเท่ากบั 2.59 
µgNH4-N/g dwt (P<0.01) แต่การใชเ้ป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์ยูรีเอสสูงท่ีสุดในวนัที่ 
30 มีค่าเท่ากับ 12.58 µgNH4-N/g dwt (P<0.01) (ภาพที่ 4.6A) เอนไซม์โปรติเอสมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้ น
ตลอดการศึกษา และการใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์โปรติเอสสูงท่ีสุด

ในวนัที่ 30 มีค่าเท่ากบั 9.95 µg tyrosine/g dwt (P<0.01) (ภาพท่ี 4.6B) ปริมาณเอนไซมแ์อซิดฟอสฟาเต
สมีปริมาณค่อนขา้งคงที่ตลอดระยะเวลาในการศึกษา (ภาพที่ 4.6C) และทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้ดินมี

ปริมาณเอนไซมเ์ซลลูเลสแตกต่างกนัตลอดระยะเวลาในการศึกษา (P>0.05) (ภาพท่ี 4.6D)  
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ภาพที่ 4.6  เอนไซมใ์นดินช่วงย่อยสลายปุ๋ยพืชสด; A: Urease, B: Protease, C: Acid-phosphatase, D: Cellulase (การทดลองในเรือนทดลอง)
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4.3  การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุ กข 49 
 

       4.3.1  การทดลองในแปลง 
             การใชถ้ัว่เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลท าให้ความสูงของตน้ขา้วสูงที่สุดแตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืน 
ๆ ในระยะแตกกอสูงสุด และระยะเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากบั 123.62 cm และ 124.79 cm ตามล าดบั (P<0.01) 
(ภาพท่ี 4.1A) ส่วนการใชปุ้๋ ยเคมีส่งผลท าให้ขา้วมีจ านวนหน่อต่อกอของขา้วสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม มี
ค่าเท่ากบั 17.36 และ 17.76 หน่อต่อกอ ตามล าดบั (P<0.01) (ภาพท่ี 4.1B)  
 

 
ภาพที่ 4.7  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุ กข 49; A: Plant height,  
                  B: Tiller number (การทดลองในแปลง)
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             การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้น ้ าหนักสดส่วนเหนือดินของขา้วสูงที่สุด คือ 790.77 g 
รองลงมาคือ ถัว่เขียว ถัว่พุ่ม กระถินณรงค์ ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยเคมี โสนอฟัริกัน ถัว่เหลือง และ   
ถัว่พร้า ตามล าดับ (P<0.01) แต่ทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้น ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินของขา้วแตกต่างกนั 
โดยมีค่าระหว่าง 143.99-186.28 g (P>0.05) (ตารางท่ี 4.11) 
 
ตารางที่ 4.11  การใช้ปุ๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อน ้ าหนักสดและแห้งส่วนเหนือดินของขา้วพนัธ์ุ กข 49 
                        (การทดลองในแปลง) 

Treatment Shoot fresh weight 
(g) 

Shoot dry weight 
(g) 

T11/ 685.52 abc 158.80 
T2 790.77 a 186.28 
T3 591.03 c 161.97 
T4 714.78 ab 153.68 
T5 731.62 ab 175.92 
T6 622.38 bc 155.52 
T7 624.29 bc 143.99 
T8 704.69 abc 162.83 
T9 627.10 bc 152.03 

F-test ** ns 
CV (%) 16.83 22.17 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean,  
   T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
 

              การวิเคราะห์องคป์ระกอบผลผลิต และผลผลิตของขา้ว พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลต่อจ านวน
รวงต่อกอของขา้วให้แตกต่างกนั (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 12.11-14.44 รวงต่อกอ ดินที่ไม่มีการใช้ปุ๋ ย
พืชสดส่งผลให้จ านวนเมล็ดดีต่อกอของขา้วสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 5,326.70 เมล็ด แต่ไม่แตกต่างกบัการใช้
ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง และปุ๋ยเคมี (P<0.05) ดินท่ีไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสดส่งผลให้จ านวนเมล็ดทั้งหมดต่อกอ
ของขา้วสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 6,043.20 เมล็ด แต่ไม่แตกต่างกบัการใชถ้ัว่พุ่ม (P<0.05) การใชโ้สนอฟัริกนั
เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีต่อกอของขา้วสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 91.92 % รองลงมาคือ การใช้     
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ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยเคมี กระถินณรงค์ ถัว่เขียว ปอเทือง และถัว่พร้า ตามล าดบั 
(P<0.01) และการใช้โสนอัฟริกันส่งผลให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต่อกอของข้าวน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ     
8.08 % (P<0.01) แปลงท่ีไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสดส่งผลให้น ้ าหนักเมล็ดดีต่อรวงของขา้ว น ้าหนัก 1,000 
เมล็ด และน ้ าหนักเมล็ดดีต่อรวงสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 105.57 เมล็ด 51.97 g และ 4.93 g ตามล าดับ 
(P<0.01) การใชถ้ัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดท าให้ผลผลิตต่อไร่ของขา้วสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 909.93 kg/rai แต่ไม่
แตกต่างกับการไม่ใช้ปุ๋ ยพืชสด โสนอฟัริกัน และปุ๋ ยเคมี (P<0.01) การใช้โสนอฟัริกันเป็นปุ๋ ยพืชสด
ส่งผลให้มีดัชนีเก็บเกี่ยวของขา้วสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.71 แต่ไม่แตกต่างกบัการไม่ใช้ปุ๋ยพืชสด ถัว่พุ่ม
และปุ๋ ยเคมี (P<0.01) (ตารางท่ี 4.12) 



 
 

 
 

               
 
ตารางที่ 4.12  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อองคป์ระกอบผลผลิต และผลผลิตของขา้ว พนัธ์ุ กข 49 (การทดลองในแปลง) 

 
Treatment 

Panicles number 
per hill 

Grain number 
(grain per tiller) 

Filled 
grains 

(%) 

Unfilled 
grains (%) 

 

Filled grains per 
panicle (grains) 

1,000 grain 
weight 
(g) 

Filled grains weight 
per panicle(g) 

Grain yield 
(kg/rai) 

Harvest index 

T11/ 12.66 6,043.20 a 87.96 abc 12.03 abc 105.57   a 51.97a 4.93a 882.30 a 0.69 a 
T2 14.44 5,627.30 abc 84.93 bc 15.07 ab 83.26      e 49.64 c 3.72 e 782.87 abc 0.63 bc 
T3 12.55 5,187.40 bc 84.11 c 15.89 a 87.12    de 50.86 ab 3.98 de 729.55 bc 0.63 bc 
T4 13.22 6,035.40 a 89.18 ab 10.82 bc 102.12 ab 51.09 ab 4.69 ab 909.93 a 0.70 a 
T5 12.11 5,071.80 c 85.97 bc 14.02 ab 90.64 cde 50.66 bc 4.12 cde 702.88 c 0.61 c 
T6 12.55 5,196.80 bc 88.60 ab 11.40 bc 92.90 bcde 50.48 bc 4.22 bcde 789.70 abc 0.66 ab 
T7 13.11 5,674.10abc 91.92 a 8.08 c 99.49 abc 51.25 ab 4.58 abc 898.24 a 0.71 a 
T8 12.77 5,626.70abc 86.77 bc 13.23 ab 95.62 abcd 51.46 ab 4.42 abcd 845.05 ab 0.67 ab 
T9 13.88 5,977.80 ab 87.46 bc 12.53 ab 94.41 bcd 51.17 ab 4.34 bcd 879.34 a 0.69 a 

F-test ns * ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 13.54 13.51 4.59 31.95 11.14 2.61 11.96 16.19 7.30 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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             การวิเคราะห์ธาตุอาหารในฟางข้าว พบว่า การใช้ถั่วเขียวเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณ
ไนโตรเจนในฟางขา้ว สูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 1.13 % แต่ไม่แตกต่างกบัการใชถ้ัว่พร้า (P<0.01) การใชถ้ัว่
เขียวเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสในฟางขา้วสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.30 % รองลงมาคือ  
ปอเทือง ถั่วพร้า ปุ๋ยเคมี ถั่วเหลือง โสนอัฟริกัน กระถินณรงค์ ถั่วพุ่ม และไม่มีการใช้ปุ๋ ยพืชสด 
ตามล าดับ (P<0.01) การใช้ถั่วพุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณแคลเซียมในฟางข้าวสูงที่สุด มีค่า
เท่ากับ 0.27 % รองลงมาคือ ถัว่พร้า ถัว่เขียว กระถินณรงค์ ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด ปอเทือง ถัว่เหลือง 
ปุ๋ ยเคมี และโสนอฟัริกนัตามล าดบั (P<0.01) การปุ๋ ยเคมีส่งผลให้ปริมาณแมกนีเซียมในฟางขา้วสูงที่สุด 
มีค่าเท่ากบั 0.18 % รองลงมาคือ ถัว่เหลือง กระถินณรงค ์โสนอฟัริกนั ไม่มีการใชปุ๋้ยพืชสด ปอเทือง ถัว่
พร้า ถัว่พุ่ม และถัว่เขียว ตามล าดับ การใช้ถัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดและการใช้โสนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสด
ส่งผลให้ปริมาณสังกะสีในฟางขา้วสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.0031 % แต่ไม่แตกต่างกบัการใชถ้ัว่พร้าและ
ถัว่เหลือง (P<0.01) การใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ในฟางขา้วสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.055 % แต่ไม่
แตกต่างกับการใช้ถัว่เขียวเป็นปุ๋ ยพืชสด (P<0.01) และทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลต่อปริมาณโพแทสเซียม 
เหล็ก และทองแดงทีใ่นฟางขา้วให้แตกต่างกนั โดยมีค่าระหว่าง 5.75-7.09 % 0.07-0.08 % และ 0.0003-
0.0007 % ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.13) 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.13  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อปริมาณธาตุอาหารในฟางขา้ว (การทดลองในแปลง) 
Treatment N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (%) Zn (%) Cu (%) Mn (%) 

T11/ 0.76 d 0.20 c 5.75 0.22 bc 0.05 c 0.08 0.0018 c 0.0003 0.041 bcd 
T2 1.09 ab 0.27 ab 6.91 0.21 bc 0.05 c 0.07 0.0022 bc 0.0004 0.051 ab 
T3 1.11 a 0.27 ab 6.63 0.24 ab 0.05 c 0.08 0.0030 a 0.0003 0.055 a 
T4 0.88 cd 0.22 bc 6.99 0.27 a 0.04 c 0.08 0.0031 a 0.0003 0.041 bcd 
T5 1.13 a 0.30 a 6.62 0.23 ab 0.03 c 0.08 0.0024 abc 0.0006 0.054 a 
T6 0.94 bc 0.24 abc 7.09 0.21 bc 0.16 ab 0.08 0.0030 a 0.0007 0.047 abc 
T7 0.80 cd 0.23 bc 6.31 0.17 c 0.14 b 0.08 0.0031 a 0.0004 0.031 d 
T8 0.77 d 0.23 bc 6.51 0.23 b 0.16 ab 0.07 0.0026 ab 0.0004 0.039 cd 
T9 0.90 cd 0.26 ab 7.00 0.20 bc 0.18 a 0.07 0.0026 ab 0.0004 0.041 bcd 

F-test ** ** ns ** ** ns ** ns ** 
CV (%) 17.53 20.70 21.12 20.30 18.94 13.32 15.74 10.96 15.08 

                                    1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, 
                          T9 = chemical fertilizer 
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              การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีในระยะเก็บเกี่ยวขา้ว พบว่า การใช้โสนอฟัริกันเป็นปุ๋ ยพืชสดส่ง  
ผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 6.39 รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ไม่มีการใช้  
ปุ๋ยพืชสด ถัว่เหลือง กระถินณรงค ์ถัว่พร้า ปุ๋ยเคมี และปอเทือง ตามล าดบั (P<0.01) การใชโ้สนอฟัริกนั
เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได้ในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 2,427.80 mg/kg 
รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม กระถินณรงค ์ไม่มีการใชปุ๋้ยพืชสด ถัว่เหลือง ถัว่พร้า ปุ๋ยเคมี ถัว่เขียว และปอเทือง 
ตามล าดับ (P<0.01) การใช้กระถินณรงค์เป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณเหล็กที่แลกเปล่ียนได้ในดิน    
สูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 397.49 mg/kg รองลงมาคือ ปอเทือง ถัว่เขียว ปุ๋ยเคมี ไม่มีการใชปุ๋้ยพืชสด ถัว่เหลือง 
ถั่วพุ่ม ถั่วพร้า และโสนอัฟริกัน ตามล าดับ (P<0.01) การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณ
สังกะสีที่แลกเปล่ียนได้ในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 3.13 mg/kg รองลงมาคือ ปุ๋ ยเคมี กระถินณรงค์           
ถัว่เขียว โสนอฟัริกัน ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด และถัว่พร้า ตามล าดับ (P<0.01) การใช้     
ถัว่เขียวเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณแมงกานีสที่แลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 20.58 mg/kg 
รองลงมาคือ ถัว่เหลือง กระถินณรงค์ ปุ๋ยเคมี โสนอฟัริกัน ปอเทือง ถัว่พร้า ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด และ  
ถั่วพุ่ม ตามล าดับ (P<0.01) การใช้ถั่วพุ่มเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์     
ในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 437.64 mg/kg แต่ไม่แตกต่างกับการมาใช้พืชปุ๋ยสด ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม 
ถัว่เหลือง โสนอฟัริกัน กระถินณรงค ์และปุ๋ยเคมี (P<0.05) การใช้โสนอฟัริกันเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ในดินสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 75.08 mg/kg รองลงมาคือ ถั่วเขียว        
ถัว่พุ่ม ถัว่พร้า ปอเทือง ถัว่เหลือง ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด กระถินณรงค ์และปุ๋ยเคมี ตามล าดับ (P<0.05) 
การใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ในดินสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากับ   
255.39 mg/kg รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม กระถินณรงค ์ถัว่พร้า ถัว่เหลือง ปุ๋ยเคมี ไม่มีการใชปุ๋้ยพืชสด ถัว่เขียว
และปอเทือง ตามล าดบั (P<0.05) และทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลต่อปริมาณการน าไฟฟ้าของดิน อินทรียวตัถุ
ในดิน ไนโตรเจนทั้งหมด และทองแดงที่แลกเปล่ียนได้ให้แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
30.46-37.31 µS/cm 2.57-3.25 % 1.28-1.63 % และ 4.39-5.01 mg/kg ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.14)  



 
 

 
 

ตารางที่ 4.14  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อสมบตัิทางเคมีของดินหลงัการเก็บเกี่ยวขา้ว (การทดลองในแปลง) 
 

Treatment 
pH 
(1:1) 

EC 
(1:5) 

(µS/cm) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

Available 
P 

(mg/kg) 

K Ca Mg Fe Zn Cu Mn 

Exchangeable (mg/kg) 0.005M DTPA (mg/kg) 

T11/ 5.97 bc 35.22 2.92 1.46 411.71 a 62.87 abc 1,854.90 bcd 250.38 bc 362.64 bcde 2.47 cd 4.50 15.18 d 
T2 5.75 c 36.36 2.97 1.49 421.24 a 68.32 abc 1,613.30 d 230.97 c 390.33 ab 3.13 a 5.01 15.58 cd 
T3 5.89 bc 30.46 2.88 1.44 395.97 a 69.38 abc 1,796.90 cd 257.07 abc 344.32 de 2.28 d 4.40 15.34 cd 
T4 6.03 b 37.10 2.82 1.41 437.64 a 70.34 ab 2,082.70 b 262.48 ab 357.62 cde 2.56 bcd 4.98 15.02 d 
T5 6.03 b 30.92 3.25 1.63 399.54 a 74.19 ab 1,771.00 cd 248.98 bc 377.61 abc 2.64 bcd 4.64 20.58 a 
T6 5.95 bc 36.61 2.57 1.28 343.36 b 64.03 abc 1,820.90 bcd 255.39 bc 359.47 cde 2.51 bcd 4.64 19.09 ab 
T7 6.39 a 37.31 2.69 1.34 407.04 a 75.08 a 2,427.80 a 285.67 a 340.18 e 2.59 bcd 4.39 16.08 cd 
T8 5.94 bc 34.87 2.86 1.43 399.07 a 59.12 bc 1,965.30 bc 261.91 ab 397.49 a 2.78 abc 4.84 18.15 abc 
T9 5.85 bc 35.51 2.89 1.44 404.30 a 54.68 c 1,759.20 cd 254.27 bc 373.28 abcd 2.94 ab 4.57 17.71 bcd 

F-test ** ns ns ns * * ** * ** ** ns ** 
CV (%) 3.50 22.61 18.83 18.83 12.73 21.11 13.85 11.11 7.87 16.04 11.75 16.18 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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              การวิเคราะห์กิจกรรมของจุลินทรียแ์ละเอนไซมด์ินหลงัปลูกขา้ว พบว่า การใชป้อเทืองเป็นปุ๋ ย
พืชสดส่งผลให้มีปริมาณการปลดปล่อย CO2 ในดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.41 µg/g soil แต่ไม่แตกต่างกบั
ไม่มีการใชปุ้๋ ยพืชสด (P<0.01) การใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้มีปริมาณเอนไซมย์ูรีเอสในดิน
สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 1.19 µg NH4-N/g dwt soil แต่ไม่แตกต่างกับดินที่ไม่มีการใช้ปุ๋ ยพืชสด ปอเทือง 
และถัว่พร้า (P<0.05) และทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลต่อปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอน ชีวมวลจุลินทรีย์
ไนโตรเจน เอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส เอนไซม์โปรติเอส และเอนไซมเ์ซลลูเลส ให้แตกต่างกนั โดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 0.00 µg/g soil 0.00 µg/g soil 2.33-4.03 µg/g dwt soil 0.36-0.67 µg tyrosine /g dwt soilและ 
482.74-525.12 µg/dwt soil ตามล าดบั (P>0.05) (ตารางท่ี 4.15)  



 
 

 
 ตารางที่ 4.15  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินหลงัการเก็บเกี่ยวขา้ว (การทดลองในแปลง) 
Treatment Soil respiration 

(mg CO2/kg soil) 
MBC 

(µg/g soil) 
MBN 

(µg/g soil) 
Phosphatase 
(µg/g soil) 

Urease 
(µg NH4-N/g soil) 

Protease 
(µg tyrosine /g dwt soil) 

Cellulase 
(µg/dwt soil) 

T11/ 0.40 a 0.00 0.00 2.33 1.18 a 0.36 508.40 
T2 0.41 a 0.00 0.00 3.67 1.17 a 0.67 507.16 
T3 0.16 bc 0.00 0.00 2.99 1.15 a 0.47 513.68 
T4 0.20 b 0.00 0.00 3.59 1.09 ab 0.55 482.74 
T5 0.06 bc 0.00 0.00 4.03 0.71 bc 0.61 525.12 
T6 0.04 c 0.00 0.00 2.54 0.58 c 0.29 494.00 
T7 0.00 c 0.00 0.00 3.14 1.19 a 0.58 511.20 
T8 0.00 c 0.00 0.00 3.04 1.09 ab 0.41 499.04 
T9 0.00 c 0.00 0.00 2.84 1.04 ab 0.42 518.49 

F-test ** ns ns ns * ns ns 
CV (%) 19.39 0.00 0.00 11.81 20.85 12.36 6.45 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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       4.3.2  การทดลองในเรือนทดลอง 
              การใชปุ้๋ ยพืชสดก่อนการปลูกขา้ว 30 วนัต่อการเจริญเติบโต  ผลการศึกษาพบว่า การใชปุ้๋ ยเคมี
ส่งผลให้ความสูงของขา้วสูงท่ีสุดในวนัที่ 63 และ 70 หลงัการปักด า มีค่าเท่ากบั 101.97 cm และ 103.63 
cm ตามล าดับ (ภาพที่4.8A) แต่ทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้จ านวนหน่อต่อกอในระยะกลา้จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวขา้วแตกต่างกนั (P>0.05) (ภาพท่ี 4.8B)  
 

 
ภาพที่ 4.8  การใช้ปุ๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธ์ุ กข 49; A: Plant height,  
                  B: Tiller number (การทดลองในเรือนทดลอง) 
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              การใช้ถั่วพร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ข้าวมีน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ    
19.42 g รองลงมาคือ ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ปอเทือง กระถินณรงค ์ปุ๋ยเคมี ถัว่พุ่ม โสนอฟัริกนั และไม่มีการ
ใช้ปุ๋ ยพืชสดตามล าดับ (P<0.01) แต่ทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้ขา้วมีน ้ าหนักสดส่วนเหนือดิน น ้ าหนัก    
รากสด และน ้าหนกัรากแห้งให้แตกต่างกนั โดยมีค่าอยู่ในช่วง 53.39-67.46 g 49.46-103.68 g และ 3.88-
11.91 g ตามล าดบั (P>0.05) (ตารางท่ี 4.16)  
 
ตารางที่ 4.16  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อน ้าหนกัสด-แห้งของส่วนเหนือดินและส่วนใตด้ินของขา้ว 
                       (การทดลองในเรือนทดลอง) 
Treatment Shoot fresh weight 

(g) 
Shoot dry weight 

(g) 
Root fresh weight 

(g) 
Root dry weight 

(g) 
T11/ 53.39 14.60 c 103.68 11.85 
T2 61.10 16.45 bc 84.13 11.91 
T3 67.46 19.42 a 53.62 6.91 
T4 58.92 15.48 bc 72.45 8.11 
T5 58.05 17.37 ab 62.98 5.22 
T6 60.61 17.01 b 62.09 7.22 
T7 58.01 15.35 bc 69.33 9.59 
T8 63.48 16.05 bc 49.46 3.88 
T9 57.59 15.43 bc 96.20 10.79 

F-test ns ** ns ns 
CV (%) 11.64 12.47 16.31 10.87 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania,  
    T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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              การใชก้ระถินณรงคเ์ป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ขา้วมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงสูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 90.82 
เมล็ด แต่ไม่แตกต่างกบัการใชปุ้๋ ยเคมีและโสนอฟัริกนั (P<0.01) และการใชก้ระถินณรงคเ์ป็นปุ๋ ยพืชสด
ส่งผลให้ข้าวมีผลผลิตต่อไร่สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 807.07 kg/rai แต่ไม่แตกต่างกับการไม่ใช้ปุ๋ ยพืชสด     
ปอเทือง ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง โสนอฟัริกนัและปุ๋ยเคมี (P<0.01) และทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้ขา้วมี
จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดดีต่อกอ จ านวนเมล็ดลีบต่อกอ จ านวนเมล็ดทั้งหมด เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ จ านวนเมล็ดต่อรวง น ้ าหนักเมล็ดดีต่อรวง น ้ าหนัก 1,000 เมล็ด และดัชนีเก็บเกี่ยว
ให้แตกต่างกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 8.17-9.17 รวงต่อกอ 503.17-799.67 เมล็ด 113.33-371.00 เมล็ด 
867.00-966.50 เมล็ด 50.11-87.77 % 12.23-49.89 % 102.12-109.40 เมล็ด 22.66-28.74 g 1.57-2.46 g 
และ 0.30-0.48 ตามล าดบั (P>0.05) (ตารางท่ี 4.17) 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.17  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อองคป์ระกอบผลผลิต และผลผลิตของขา้ว พนัธ์ุ กข 49 (การทดลองในเรือนทดลอง) 
Treatment Panicles 

number 
per hill 

Grain number 
(grain per tiller) 

Filled 
grains 
(%) 

Unfilled grains 
(%) 

 

Filled grains per 
panicle (grains) 

1,000 grain 
weight 
(g) 

Filled grains weight per 
panicle (g) 

Grain yield 
(kg/rai) 

Harvest 
index 

T11/ 8.17 894.83 76.14 23.86 82.90 ab 26.73 2.22 703.40 a 0.45 
T2 8.83 935.67 70.81 29.19 75.96 ab 28.74 2.13 736.33 a 0.42 
T3 9.17 935.67 67.72 32.28 72.77 ab 27.15 1.96 703.40 a 0.38 
T4 8.33 867.00 78.40 21.60 83.41 ab 25.69 2.23 732.14 a 0.43 
T5 8.17 874.17 50.11 49.89 57.49 b 22.66 1.57 577.80 b 0.30 
T6 9.17 966.50 76.93 23.07 81.52 ab 26.79 2.18 786.67 a 0.44 
T7 8.67 941.83 78.20 21.80 85.37 a 27.22 2.32 764.30a 0.46 
T8 8.83 913.00 87.77 12.23 90.82 a 27.12 2.46 807.07 a 0.48 
T9 8.67 938.33 81.17 18.83 87.68 a 26.94 2.36 753.31 a 0.47 

F-test ns ns ns ns ** ns ns ** ns 
CV (%) 10.46 16.03 15.55 13.25 19.32 15.82 19.95 17.66 12.56 

1/: T1= control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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             การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในส่วนเหนือดินของขา้ว พบว่า การใช้ถัว่พร้าเป็น     
ปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณแมกนีเซียมในฟางขา้วสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 0.18 % รองลงมาคือ ปอเทือง ไม่มี
การใช้ปุ๋ยพืชสด ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ถัว่เหลือง โสนอฟัริกนั กระถินณรงค ์และปุ๋ ยเคมี ตามล าดับ (P<0.01) 
การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณทองแดงในฟางข้าวสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.0005 % 
รองลงมาคือ ถัว่พร้า ถัว่พุ่ม ถัว่เหลือง โสนอฟัริกัน ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด ถัว่เขียว และกระถินณรงค์ 
ตามล าดบั (P<0.05) แต่ทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
เหล็ก และแมงกานีสในฟางขา้วแตกต่างกนั โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.43-0.59 % 0.24-0.34 % 6.36-7.30 % 
0.32-0.38 % 0.08-0.10 % และ 0.06-0.08 % ตามล าดบั (P>0.05) (ตารางท่ี 4.18) 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.18  การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ปริมาณธาตุอาหารในฟางขา้ว (การทดลองในเรือนทดลอง) 
Treatment N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (%) Zn (%) Cu (%) Mn (%) 

T11/ 0.47 0.29 6.87 0.32 0.16 abc 0.10 0.003 0.0003 b 0.07 
T2 0.48 0.26 6.51 0.35 0.17 ab 0.10 0.003 0.0005 a 0.06 
T3 0.55 0.28 6.36 0.38 0.18 a 0.08 0.003 0.0004 ab 0.07 
T4 0.47 0.29 6.93 0.35 0.15 bc 0.08 0.002 0.0004 ab 0.07 
T5 0.59 0.34 6.53 0.35 0.14 bc 0.09 0.003 0.0003 b 0.06 
T6 0.53 0.27 7.30 0.37 0.14 bc 0.10 0.003 0.0004 ab 0.07 
T7 0.45 0.25 6.64 0.34 0.13 cd 0.09 0.002 0.0004 ab 0.07 
T8 0.43 0.24 6.64 0.35 0.10 de 0.09 0.002 0.0003 b 0.08 
T9 0.46 0.26 6.47 0.37 0.09 e 0.10 0.003 0.0004 ab 0.07 

F-test ns ns ns ns ** ns ns * ns 
CV (%) 14.30 20.53 11.67 13.69 19.04 20.56 20.10 16.34 19.14 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania,  
        T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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              สมบตัิทางเคมีของดินหลงัปลูกขา้ว พบว่า การใช้ถัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินหลงัปลูก
ข้าวมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.14 % รองลงมาคือ ถั่วพุ่ม ปอเทือง ถั่วเขียว 
โสนอฟัริกัน ถัว่เหลือง ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด กระถินณรงค์ และปุ๋ยเคมี ตามล าดับ (P<0.01) การใช้ถัว่
พร้าเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินหลงัปลูกขา้วมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 1.57 
% รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ปอเทือง ถัว่เขียว โสนอฟัริกนั ไม่มีการใชปุ๋้ยพืชสด ถัว่เหลือง กระถินณรงค ์และ
ปุ๋ ยเคมี ตามล าดบั (P<0.01) การใชปุ้๋ ยเคมีส่งผลให้ดินหลงัปลูกขา้วปริมาณแมกนีเซียมในดินสูงท่ีสุด มี
ค่าเท่ากับ 271.71 mg/kg แต่ไม่แตกต่างกับการท่ีไม่ใช้ปุ๋ยพืชสด ถั่วพร้า ถั่วพุ่ม ถั่วเขียว ถั่วเหลือง 
โสนอฟัริกันและกระถินณรงค ์(P<0.01) ดินที่ไม่ใช้ปุ๋ ยพืชสดและการใช้ถัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้
ดินหลังปลูกข้าวมีปริมาณทองแดงในดินสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 5.17 mg/kg รองลงมาคือ ถั่วเขียว ถั่ว
เหลือง โสนอฟัริกนั กระถินณรงค ์ปุ๋ยเคมี ถัว่พร้า และปอเทือง (P<0.01) ดินที่ไม่ใชปุ้๋ ยพืชสดมีปริมาณ
แมงกานีสในดินสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 21.34 mg/kg รองลงมาคือ ถัว่เขียว ถัว่พุ่ม ปุ๋ยเคมี ปอเทือง ถัว่พร้า 
กระถินณรงค ์ถัว่เหลือง และโสนอฟัริกนั ตามล าดบั (P<0.01) การใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดิน
หลงัปลูกขา้วมีค่าการน าไฟฟ้าสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 241.83 µS/cm รองลงมาคือ ปอเทือง กระถินณรงค ์
ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ปุ๋ยเคมี ไม่มีการใชปุ๋้ยพืชสด และโสนอฟัริกนั ตามล าดบั (P<0.05) แต่ทุกกรรมวิธีไม่
ส่งผลให้ดินหลงัปลูกขา้วมีความเป็นกรดด่าง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 
แคลเซียมที่แลกเปล่ียนได้ เหล็กที่แลกเปล่ียนได้ และสังกะสีที่แลกเปล่ียนได้แตกต่างกนั โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 5.35-5.74 427.65-479.19 mg/kg 51.67-64.25 mg/kg 1,704.42-1,884.17 mg/kg 361.05-400.75 
mg/kg และ 4.14-4.64 mg/kg ตามล าดบั (P>0.05) (ตารางท่ี  4.19) 



 
 

 
 

ตารางที่ 4.19  การใชปุ้๋ ยพืชสดต่าง ๆ ต่อสมบตัิทางเคมีของดินหลงัการเก็บเกี่ยวขา้ว (การทดลองในเรือนทดลอง) 
 

Treatment 
pH 
(1:1) 

EC 
(1:5) 

(µS/cm) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

Available 
P 

(mg/kg) 

K Ca Mg Fe Zn Cu Mn 

Exchangeable (mg/kg) 0.005M DTPA (mg/kg) 

T11/ 5.63 175.67 b 2.99 c 1.50 c 439.20 58.60 1,884.17 271.71 a 361.05 4.40 5.17 a 21.34 a 

T2 5.54 199.17 ab 3.10 ab 1.55 ab 441.81 52.63 1,769.25 201.08 b 362.63 4.26 4.72 c 15.73 ab 
T3 5.35 241.83 a 3.14 a 1.57 a 441.81 56.48 1,844.42 262.03 a 383.78 4.44 4.75 bc 14.67 ab 
T4 5.67 160.67 b 3.11 a 1.55 a 434.53 58.33 1,874.58 260.99 a 387.38 4.39 5.17 a 19.36 a 
T5 5.62 189.00 ab 3.04 bc 1.52 bc 432.04 64.25 1,704.42 260.77 a 363.23 4.14 5.03 ab 19.37 a 
T6 5.65 193.67 ab 3.02 c 1.51 c 429.92 58.52 1,879.33 265.48 a 382.30 4.64 4.99 abc 9.26 bc 
T7 5.74 145.67 b 3.03 bc 1.52 bc 427.83 53.22 1,820.92 265.94 a 370.13 4.56 4.92 abc 7.97 c 
T8 5.63 193.83 ab 2.98 c 1.49 c 427.65 51.67 1,858.50 264.92 a 400.75 4.48 4.83 bc 9.92 bc 
T9 5.66 176.50 b 2.84 d 1.42 d 479.19 52.28 1,873.25 268.73 a 370.87 4.53 4.80 bc 18.44 a 

F-test ns * ** ** ns ns ns ** ns ns ** ** 
CV (%) 3.51 12.11 1.97 1.97 6.20 14.12 9.23 11.50 6.80 8.92 4.47 15.04 

1/: T1= control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania, T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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                กิจกรรมของจุลินทรียแ์ละเอนไซมด์ินในระยะเก็บเกี่ยวขา้ว พบว่า ดินทีไ่ม่มีการใชปุ้๋ ยพืชสด
มีปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.0161 mg/g soil รองลงมาคือ ถัว่พุ่ม ปอเทือง
ถัว่เขียว ถัว่พร้า ถัว่เหลือง โสนอฟัริกัน ปุ๋ยเคมี และกระถินณรงค์ ตามล าดับ (P<0.01) การใช้ปุ๋ ยเคมี
ส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซมย์ูรีเอสสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 2.45 µg NH4-N/g dwt รองลงมาคือ ไม่มีการใช้
ปุ๋ยพืชสด ถัว่พุ่ม ปอเทือง ถัว่เขียว ถัว่พร้า กระถินณรงค ์ถัว่เหลือง และโสนอฟัริกนั ตามล าดบั (P<0.01) 
การใช้ปุ๋ ยเคมีส่งผลให้ดินมีเอนไซมโ์ปรติเอสสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.48 µg tyrosine/g dwt รองลงมาคือ 
กระถินณรงค ์ไม่มีการใชปุ้๋ ยเคมี โสนอฟัริกนั ถัว่พร้า ถัว่เหลือง ปอเทือง ถัว่เขียว และถัว่พุ่ม ตามล าดบั 
(P<0.01) การใชถ้ัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ดินมีเอนไซมแ์อซิดฟอสฟาเตสสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 13.88 
µg/g dwt รองลงมาคือ ปอเทือง ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ถัว่พุ่ม โสนอฟัริกัน ไม่มีการใช้ปุ๋ยพืชสด  กระถิน-
ณรงค ์และปุ๋ ยเคมี ตามล าดบั (P<0.01) แต่ทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลให้ดินมีปริมาณการหายใจของจุลินทรีย์
ชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจน และเอนไซมเ์ซลลูเลสแตกต่างกนั มีค่าอยู่ระหว่าง 0.32-0.95 mg CO2/g soil 
1.17× 1012-7.48× 1012 mg/g soil และ 0.19-1.02 µg/g dwt ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.20)



 
 

 
 

ตารางที่  4.20 การใชปุ้๋ ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ต่อกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินหลงัปลูกขา้ว (การทดลองในเรือนทดลอง) 
Treatment Soil respiration 

(mgCO2/g soil) 
MBC 

(mg/g soil) 
MBN 

(mg/g soil) 
Urease 

(µg NH4-N/g dwt) 
Protease 

(µg tyrosine/g dwt) 
Phosphatase 
(µg/g dwt) 

Cellulase 
(µg/g dwt) 

T11/ 0.40 0.0161 a 2.13 × 1012 1.98 a 1.16 b 5.94 c 1.02 
T2 0.54 0.0156 a 6.48 × 1012 0.99 b 0.96 b 13.33 a 0.62 
T3 0.38 0.0145 a 3.47 × 1012 0.55 b 1.00 b 13.88 a 0.19 
T4 0.32 0.0160 a 1.17 × 1012 1.05 b 0.77 b 9.65 b 0.43 
T5 0.45 0.0147 a 2.00 × 1012 0.95 b 0.94 b 12.33 a 0.76 
T6 0.47 0.0137 a 1.36 × 1012 0.47 b 0.97 b 11.83 ab 0.38 
T7 0.95 0.0111 b 3.81 × 1012 0.47 b 1.06 b 6.74 c 0.96 
T8 0.47 0.0080 c 7.48 × 1012 0.53 b 1.20 b 5.58 c 0.41 
T9 0.53 0.0089 c 2.15 × 1012 2.45 a 3.48 a 4.53 c 0.49 

F-test ns ** ns ** ** ** ns 
CV (%) 10.84 14.53 20.67 19.65 16.35 20.31 16.11 

1/: T1 = control, T2 = sunn hemp, T3 = jack bean, T4 = cowpea, T5 = mung bean, T6 = soybean, T7 = African sesbania,  
         T8 = earleaf acacia, T9 = chemical fertilizer 
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4.4  วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

       4.4.1  ดินที่ใช้ในการศึกษา  
ดินที่ใชใ้นการศึกษาเป็นดินในชุดดินก าแพงเพชร ซ่ึงมีดินบนเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย

แป้ง สีน ้ าตาลถึงสีน ้ าตาลเขม้ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง (6.0-7.0) ดินล่างเป็นดินร่วน
ปนทรายแป้งถึงดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง สีน ้ าตาลหรือสีน ้ าตาลปนเหลือง ค่าความเป็นกรดด่างดิน
เป็นกรดจดัจนถึงเป็นกรดเล็กน้อย (5.5-6.5) โดยดินในชุดดินก าแพงเพชรมีขอ้จ ากดั คือ เป็นดินที่ใช้
ปลูกพชืไร่มานานใตช้ั้นไถพรวนมกัแน่นทึบ รากชอนไชไดย้าก ขอ้เสนอแนะคือ ท าลายชั้นดานใตช้ั้น
ไถพรวนโดยไถให้ลึกกว่าปกติ และใชอิ้นทรียวตัถุในการปรับสภาพดินให้ร่วนซุย ปรับปรุงบ ารุงดินอยู่
เสมอโดยเพ่ิมอินทรียวตัถุ และใช้ปุ๋ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้สูงขึ้น (ส านักส ารวจดิน
และวิจยัทรัพยากรดิน. 2557) 

 

       4.4.2  ปริมาณธาตุอาหารในพืชปุ๋ ยสดต่อสมบัติทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน 
ปริมาณธาตุอาหารในส่วนเหนือดินของพืชตระกูลถัว่แต่ละชนิดแตกต่างกนั โดยสอดคลอ้งกับ 

Schmitt et al. (2001) รายงานว่า พืชมีปริมาณความต้องการใช้ธาตุอาหารที่แตกต่างกัน รวมถึงพืช
ตระกูลถัว่มีความแตกต่างกนัในทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต ศกัยภาพการสร้างมวลชีวภาพ การตรึง
หรือสะสมธาตุอาหาร (Vlek et al. 2004)  

 

       4.4.3  การปลูกพืชปุ๋ ยสดต่อสมบัติทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน  
สมบตัิทางเคมีดินของการทดลองในแปลงและในเรือนทดลอง เป็นไปในแนวทางเดียวกนั คือ 

ดินที่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดส่งผลให้ความเป็นกรดด่างในดินเปล่ียนจากกรดจดัเป็นกรดเล็กนอ้ย โดยการ
ปลูกพืชปุ๋ ยสดท าให้ความเป็นกรดด่างมีค่าเขา้ใกลก้ลาง โดยดินที่ความเป็นกรดด่าง 6-7 จะท าให้ความ
เป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต่าง ๆ อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของพืช และยงัส่งผลต่อ
กิจกรรมของจุลินทรียด์ิน เน่ืองจากแบคทีเรียจะท างานได้ดี เมื่อความเป็นกรดด่างดินใกล ้ๆ  เป็นกลาง 
เม่ือดินเป็นกรดมากขึ้นจุลินทรียจ์ะท างานได้ลดลง ซ่ึงกิจกรรมของจุลินทรียจ์ะส่งผลต่อปริมาณความ
เป็นประโยชน์ของไนโตรเจน ก ามะถนั และฟอสฟอรัสในดินท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชเพ่ิมขึ้นเม่ือความ
เป็นกรดด่างเขา้ใกลก้ลาง (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา. 2541) แต่ในทางตรงขา้มปริมาณอินทรียวตัถุ 
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ 
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ เหล็กที่แลกเปล่ียนได้ สังกะสีที่แลกเปล่ียนได้ ทองแดงที่แลกเปล่ียนได้  
และแมงกานีสที่แลกเปล่ียนไดใ้นดิน นอ้ยกว่าดินก่อนการทดลอง โดยปริมาณธาตุอาหารในดินที่ลดลง
เป็นผลมาจากการดูดใชข้องพืชปุ๋ ยสดและจุลินทรีย ์(สมเกียรติ วฒันกวิกรานต.์ 2542)  
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       4.4.4  การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินช่วงการย่อยสลายของปุ๋ ยพืชสด 
              จากการศึกษา พบว่าค่าความเป็นกรดด่างในดินลดลงในวนัที่ 30 ของการศึกษา เน่ืองจากการ
ไถกลบพืชปุ๋ยสดท าให้เกิดกรดอินทรียแ์ละคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมไฮโดรเจนไอออน เป็น
เหตุจึงท าให้ค่าความเป็นกรดด่างของดินลดต ่าลง (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ. 2551) ปริมาณ
อินทรียวตัถุและไนโตรเจนทั้งหมดในดินมีปริมาณคงท่ีตลอดระยะเวลาในการศึกษา โดยปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินน ้ าขังจะมีการย่อยสลายเพียงบางส่วน และส่วนท่ีไม่ย่อยสลายจะเปล่ียนเป็น
สารประกอบพวกฮิวมัส กระบวนการที่ย่อยสลายเรียกว่า Humification จะเกิดได้ช้าในช่วงน ้ าขัง 
เน่ืองจากการสลายตวัของลิกนินจะถูกยบัยั้งในสภาพน ้ าขัง (Wada. 1978) ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ในดินถูกปลดปล่อยออกมาอย่างรวดเร็วเมื่อถูก
ปลดปล่อยออกมาถึงระดบัสูงสุดแลว้จะลดลง โดยสอดคลอ้งกบัการวิจยัของ Luwayi and Haque (1998) 
รายงานว่า การปลดปล่อยของธาตุอาหารจะเร่ิมปลดปล่อยในวนัท่ี 7 และจะเร่ิมคงท่ีตลอดการศึกษา 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้นช่วงการย่อยสลายเกิดจากการย่อยสลายของพืชปุ๋ ยสดหลงั
การไถกลบลงดินมีการย่อยสลายโดยผ่านกระบวนการ Mineralization แลว้ปลดปล่อยฟอสฟอรัสรูปท่ี
เป็นประโยชน์ต่อพืช เน่ืองจากพืชตระกูลถัว่ดูดฟอสฟอรัสไปใช้ในการเจริญเติบโต เม่ือไถกลบลงไป
ในดินเป็นการน าฟอสฟอรัสกลบัคืนสู่ดินเป็นการหมุนเวียนฟอสฟอรัสจากดินชั้นล่างขึ้นมาสู่ดินชั้นบน 
(จีราภรณ์ อินสาร. 2557; จารุวรรณี เตรียมวิจารณ์กุล. 2559) หลงัจากเร่ิมท าการศึกษาไม่พบชีวมวล
จุลินทรียไ์นโตรเจนและชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอน อาจเน่ืองมาจากในแปลงปลูกไม่สามารถควบคุม
ปัจจยัท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มได ้โดยเฉพาะความช้ืน การท่ีแปลงปลูกไดร้ับความช้ืนไมเ่พียงพออาจจะ
ส่งผลต่อปริมาณชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจนและชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนได ้ซ่ึง Borken et al. (2003) 
พบว่าความช้ืนในดินจะส่งผลให้ปริมาณชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจนและชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนจาก
ดินสูงขึ้น และความช้ืนในดินยงัช่วยให้จุลินทรียใ์นดิน มีกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินเพ่ิมขึ้น และอีก
สาเหตุหน่ึงคือ วิธีการวิเคราะห์ปริมาณชีวมวลจุลินทรียค์าร์บอนและชีวมวลจุลินทรียไ์นโตรเจนดว้ย
วิธีการรม โดยในการศึกษาใช้เวลาในการรม 48 hr ระยะเวลาในการรมอาจจะนอ้ยเกินไปส าหรับการ
วิเคราะห์ตวัอย่างดินน้ี ถา้หากเพ่ิมระยะเวลาในการบ่มจะท าให้ปริมาณของ MBC และ MBN สูงขึ้นได้ 
(Einstein et al. 1935) การใชพ้ืชปุ๋ ยสดแต่ละชนิดส่งผลต่อกิจกรรมและเอนไซมใ์นดินที่ต่างกนั โดยอาจ
เน่ืองมาจากปริมาณธาตุอาหารในพืชปุ๋ยสดแต่ละชนิด (Balota and Chaves. 2010) รวมถึงสารประกอบ
ชีวเคมีภายในพืชปุ๋ ยสดที่แตกต่างกันจึงส่งผลต่อการย่อยสลายและการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
จุลินทรียด์ิน (Balota and Chaves. 2010) จึงท าให้กิจกรรมของจุลินทรียท่ี์เกิดขึ้นแตกต่างกนั การใช้ถัว่
เหลืองเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้มีเอนไซม์ยูรีเอสเพ่ิมสูงขึ้นจากการใช้ปุ๋ยพืชสดชนิดอ่ืน เน่ืองจากถัว่
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เหลืองมีปริมาณไนโตรเจนในส่วนเหนือดินสูงจึงท าให้กิจกรรมของยูรีเอสท างานไดด้ี โดยไนโตรเจน
เป็นส่วนประกอบส าคญัในโครงสร้างของโปรตีนที่อยู่ภายในปุ๋ ยพืชสด (ชุติมา ตนัติกิตติ และคณะ. 
2545) โดยเอนไซม์ยูรีเอสท าหน้าท่ีในการย่อยสลายพนัธะเอไมด์ในโครงสร้างของโปรตีนในพืชดว้ย
ปฏิกิริยาดีแอมิเนชัน่กลายเป็นแอมโมเนีย  (ชยัวฒัน์ วามวรรัตน์. 2555) ซ่ึงอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ได้
ง่ายต่อพืช (Yanyu et al. 2019)  
 

       4.4.5  การใช้ปุ๋ ยพืชสดต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของข้าวพันธุ์  กข 49  
              การใช้ถัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ขา้วมีความสูง และผลผลิตต่อไร่สูงกว่าการรายงานของ
ศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลก (2556) ที่ระบุว่าลกัษณะประจ าพนัธ์ุของขา้วพนัธ์ุ กข 49 มีความสูงประมาณ    
91-97 cm และผลผลิตต่อไร่เฉล่ีย 733 kg/rai การใช้ปุ๋ ยเคมีท าให้มีจ านวนหน่อต่อกอสูงที่สุด อาจ
เน่ืองมาจากตน้ขา้วสามารถดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ ยเคมีไปใช้ได้เร็วกว่าปุ๋ ยอินทรีย ์โดยปุ๋ ยอินทรียจ์ะ 
สลายตวัให้ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์กับพืชไดอ้อกมาอย่างชา้ ๆ (Prudente et al. 2008) อย่างไรก็ตาม
การใช้ปุ๋ยพืชสดก่อนการปลูกข้าว สามารถเพ่ิมผลผลิตของข้าว และยงัสามารถเพ่ิมผลผลิตตอซัง 
จ านวนกอต่อพ้ืนท่ี และจ านวนเมล็ดต่อรวงอีกดว้ย (Prasad et al. 2002)  
 

       4.4.6  การใช้ปุ๋ ยพืชสดต่อสมบัติทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินหลังปลูกข้าว  
              จากผลการศึกษาพบว่า การใช้ปุ๋ยพืชสดชนิดต่าง ๆ ส่งผลต่อสมบตัิทางเคมีดินให้เพ่ิมสูงขึ้น
เพียงพอต่อความตอ้งการของขา้ว โดยการใชปุ้๋ ยพืชสดสามารถเพ่ิมปริมาณจุลินทรียด์ินและเอนไซม์ใน
ดิน (ดีไฮโดรจีเนส ยูรีเอส ฟอสฟาเตส และ เอริลซัลฟาเตส) แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติมากกว่า
การใช ้Brassica napus L. หรือ Trifolium pretense ร่วมกบั Brassica napus โดยกิจกรรมของจุลินทรียท์ี่
สูงขึ้นเกี่ยวขอ้งกบัปริมาณธาตุอาหารและสารประกอบต่าง ๆ ภายในพืชปุ๋ยสด ปริมาณชีวมวลจุลินทรีย์
สามารถคาดการณ์ถึงปริมาณอินทรียวตัถุได้ โดยการหมุนเวียนของชีวมวลจุลินทรีย์ท่ีเกิดขึ้ นใน
ระยะเวลาส้ัน แสดงถึงการเพ่ิมปริมาณอินทรียวตัถุในดินไดร้วดเร็ว (Rice et al. 1996) ซ่ึงสอดคลอ้งกับ 
Ye et al. (2014) ท าการศึกษาการใช้ปุ๋ ยพืชสดต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 ปี พบว่า ปริมาณ MBC และ MBN 
เพ่ิมขึ้น การเพ่ิมขึ้นของปริมาณการหายใจของจุลินทรีย์ การใช้โสนอัฟริกันเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้
เอนไซมย์ูรีเอสเพ่ิมสูงขึ้นในตอนทา้ยของการศึกษาแตกต่างจากการใช้ปุ๋ยพืชสดชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีปริมาณ
เอนไซม์ยูรีเอสลดลง อาจเน่ืองมาจากอตัราการย่อยสลายของโสนอฟัริกนัช้ากว่าปุ๋ยพืชสดอ่ืน ๆ  โดย
โสนอฟัริกันมีปริมาณเซลลูโลสและลิกนินสูง (Sarkar et al. 2017) นอกจากน้ีอตัราส่วน C:N ยงัช่วย
ควบคุมอตัราการย่อยสลายของพืช พืชที่มีปริมาณไนโตรเจนสูงจะสลายตวัเร็วกว่าพืชที่มีอตัราส่วน  
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C:N สูงกว่า ปริมาณเซลลูโลสและลิกนินยงัส่งผลต่อการย่อยสลายของชีวมวลพืช (Tripolskaja et al. 
2014)



 
 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  การศึกษาผลของสมบัติทางเคมีและกิจกรรมของจุลินทรีย์หลังปลูกพืชปุ๋ ยสด 
 

       พืชตระกูลถัว่แต่ละชนิดมีอายุเฉล่ียของวนัท่ีเร่ิมออกดอก อายุเฉล่ียดอกบาน 50 % และปริมาณธาตุ
อาหารในส่วนเหนือดินที่แตกต่างกนั ส่วนดินที่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสดจะส่งผลให้ดินมีค่าความเป็นกรด
ด่างเพ่ิมเขา้ใกลก้ลางมากกว่าดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสด แต่ในทางตรงขา้มกนัดินที่มีการปลูกพืชปุ๋ ย
สดกลบัมีสมบตัิทางเคมีอ่ืน ๆ น้อยกว่าดินที่ไม่มีการปลูกพืชปุ๋ ยสด และการปลูกพืชปุ๋ ยสดส่งผลให้
กิจกรรมของจุลินทรียเ์พ่ิมขึ้นอีกดว้ย  
 
5.2  อิทธิพลของปุ๋ ยพืชสดต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารสู่ดินและกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน 
 

       การใช้เป็นโสนอฟัริกนัปุ๋ยพืชสดสามารถเพ่ิมปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้เอนไซม์ยูรีเอส 
เอนไซมแ์อซิดฟอสฟาเตส และเอนไซมเ์ซลลูเลสในดินให้เพ่ิมสูงขึ้น (การทดลองในแปลง) และการใช้
โสนอฟัริกันเป็นปุ๋ ยพืชสดส่งผลให้ดินมีปริมาณเอนไซม์ยูรีเอสและเอนไซม์โปรติเอสในดิน เพ่ิมขึ้น 
(การทดลองในเรือนทดลอง) แต่การใช้ถั่วพร้าเป็นปุ๋ยพืชสดส่งผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 
ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ เหล็กที่แลกเปล่ียนได ้และแมงกานีสที่แลกเปล่ียน
เพ่ิมขึ้น (การทดลองในเรือนทดลอง) 
 
5.3  อิทธิพลของปุ๋ ยพืชสดต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของข้าวพันธุ์  กข 49 
 

       การใช้ถัว่พุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดสามารถท าให้ขา้วมีจ านวนเมล็ดต่อกอและผลผลิตต่อไร่เพ่ิมขึ้น (การ
ทดลองในแปลง) แต่การใช้กระถินณรงค์เป็นปุ๋ ยพืชสดสามารถท าให้ขา้วมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงและ
ผลผลิตต่อไร่เพ่ิมขึ้น (การทดลองในเรือนทดลอง) อย่างไรก็ตามการใช้ถัว่พุ่มเป็นปุ๋ ยพืชสดไถกลบ
ในช่วงก่อนการปลูกขา้ว 30 วนั สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ให้เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข 49 ได ้ 
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5.4  ข้อเสนอแนะ 
 

      5.4.1. จากการศึกษาผลของปุ๋ยพืชสดต่อการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้ว ท าให้ได้
ข้อมูลในด้านการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวเพียงฤดูเดียว ข้อมูลที่ได้อาจจะไม่
เพียงพอส าหรับการน าไปใช้จริงในทุกฤดูกาลปลูก จึงควรท าการศึกษาการเจริญเติบโตและ
องคป์ระกอบผลผลิตของขา้วให้หลากหลายฤดูกาล 
       5.4.2. ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย จากการศึกษา พบว่า พืชปุ๋ยสดสามารถเพ่ิม
ผลผลิตให้แก่ขา้วได้ แต่พืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของไทยมีหลายชนิด จึงควรมีการศึกษาการใช้พืชปุ๋ ยสด
กับพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ ด้วย เพื่อเป็นการลดตน้ทุนการผลิตและเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารแก่ดิน 
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ภาคผนวก 
การวิเคราะห์ดิน 

ตารางผนวกที่ 1 แสดงเกณฑม์าตรฐานความสูง-ต ่า ของค่าวิเคราะห์ทางเคมีของดิน 
ลักษณะทางเคมีของดิน เกณฑ์มาตรฐาน 

ต ่ามาก ต ่า ค่อนข้างน้อย ปานกลาง ค่อนข้างสูง สูง สูงมาก 

อินทรียวัตถุในดิน (g/kg) <5.0 0-10 10-15 15-25 25-35 35-45 >45 
ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน  
(% อินทรียวัตถุ) 

- <1.5 - 15-3.5 - >3.5 - 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (mg/kg) <3.0 3-6 6-10 10-15 15-25 25-45 >45 
โพแทสเซียมในดิน (mg/kg) <30 30-60 - 60-90 - 91-120 >120 
แคลเซียมในดิน (mg/kg) <400 400-1,000 - 1,000-2,000 - 2,000-4,000 >4,000 
แมกนีเซียมในดิน (mg/kg) <36 36-120 - 120-360 - 360-960 >960 
เหล็กในดิน (mg/kg) 0-5 5-10 - 11-16 - 17-25 >25 
สังกะสีในดิน (mg/kg) <0.5 0.5-1.0 - 1-3 - 3-6 >6 
แมงกานีสในดิน (mg/kg) <0.3 0.3-0.8 - 0.9-1.2 - 1.3-2.5 >2.5 
ทองแดงในดิน (mg/kg) 0-4 5-8 - 9-12 - 13-30 >30 

ที่มา: เอิบ เขียงร่ืนรมย ์(2541) 
 
ตารางผนวกที่ 2 ระดบัความรุนแรงของความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (ดิน:น ้า = 1:1) 

pH สภาพกรดหรือสภาพด่างของดิน 

<3.5 กรดรุนแรงมากที่สุด (ultra acid) 
3.5-4.5 กรดรุนแรงมาก (extremely acid) 
4.6-5.0 กรดจดัมาก (very strong acid) 
5.1-5.5 กรดจดั (strong acid) 
5.6-6.0 กรดปานกลาง (moderately acid) 
6.1-6.5 กรดเล็กน้อย (slightly acid) 
6.6-7.3 กลาง (neutral) 
7.4-7.8 ด่างเล็กน้อย (slightly alkaline) 
7.9-8.4 ด่างปานกลาง (moderately alkaline) 

ที่มา: คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2544) 
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ตารางผนวกที่ 3 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ค่าการน าไฟฟ้า (ms/cm) ความเค็มของดนิและผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

0-2 ไม่มีความเค็ม ไม่มีผลเสียหายต่อพืชหรือมีนอ้ยมาก 
2-4 ความเค็มนอ้ยมาก พืชท่ีไวตอความเค็มเท่านั้นท่ีมีปัญหา เช่น ถัว่ ส้ม 
4-8 ความเค็มนอ้ย มีผลเสียต่อพืชหลายชนิด 
8-16 ความเค็มปานกลาง เฉพาะพืชท่ีทนความเค็มเท่านั้นท่ีเจริญเติบโตได ้เช่น 

ขา้วสาลี องุ่น มะกอก 
>16 ความเค็มมาก พืชบางชนิดท่ีทนเค็มมากเท่านั้นท่ีขึ้นได้ เช่น อินทผาลมั 

ขา้วบาร์เลย ์และ Suger beet  
ที่มา: คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2544) 
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