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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง ในพื้นท่ีอ าเภอเฉลิม
พระเกียรติ จังหวัดสระบุรี ท าการศึกษาระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 – กรกฎาคม พ.ศ. 2561 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มลงในบล็อกอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: 
RCBD) ประกอบด้วย 6 ต ารับ 4 ซ้ า ดังนี้ 1) ต ารับควบคุม 2) ถ่านชีวภาพ 10 กิโลกรัมต่อต้น 3) มูล
ไก่ 10 กิโลกรัมต่อต้น 4) มูลวัว 10 กิโลกรัมต่อต้น 5) พัมมิซ 10 กิโลกรัมต่อต้น และ 6) ทรายหยาบ 
10 กิโลกรัมต่อต้น ผลการทดลองพบว่า หลังจากใส่วัสดุปรับปรุงดินนาน 12 เดือน การใส่พัมมิซส่งผล
ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงท้ังดินระดับบน (0-15 ซม.) และระดับล่าง (15-30 ซม.) ส่วน
การใส่มูลไก่มีผลท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินระดับดินบนสูงขึ้น ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้สูงท่ีสุด
เมื่อมีการปรับปรุงดินด้วยมูลไก่ท้ังดินระดับบนและดินระดับล่าง  การใส่ถ่านชีวภาพช่วยมีผลท าให้
ปริมาณโพแทสเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุด ท้ังในดินระดับบนและดินระดับล่าง 
ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินหลังจากท าการใส่วัสดุปรับปรุงดินในเดือนท่ี 3, 6 และ 9 มีปริมาณสูง
ท่ีสุดเมื่อมีการใส่พัมมิซท่ีดินระดับบน การใส่มูลไก่และมูลวัวมีผลท าให้ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ใน
ดินเพิ่มสูงท่ีสุดในดินท้ังสองระดับ และปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินระดับบนและดินระดับล่างสูง
ท่ีสุดเมื่อมีการใส่มูลไก่ สมบัติทางกายภาพของดินพบว่าการใส่มูลไก่และมูลวัวท่ีระยะเวลา 6 และ 12 
เดือน ท าให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลงท่ีระดับบน ส่วนในดินระดับล่างพบว่าการใส่พัมมิซ
สามารถลดความหนาแน่นรวมของดิน  การใส่ถ่านชีวภาพท าให้ความหนาแน่นรวมลดน้อยท่ีสุด
หลังจากการใส่ 12 เดือน มูลวัวและพัมมิซท าให้ความช้ืนของดินเพิ่มสูงขึ้น ท้ังในดินบนและดินล่าง 
หลังจากการใส่ 6, 9 และ 12 เดือน อย่างมีนัยส าคัญ การใส่ถ่านชีวภาพมีผลท าให้ความคงทนของเม็ด
ดินเพิ่มสูงขึ้น ท้ังในระยะ 6 และ 12 เดือน การใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิดไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
สัดส่วนของเนื้อดินท้ัง 2 ระดับ สมบัติทางชีวภาพของดิน พบว่าการใส่มูลวัวท าให้ปริมาณแบคทีเรียใน
ดินเพิ่มท่ีสุดท่ี 12 เดือน 5.49x106 CFU ส่วนการใส่มูลไก่ในช่วง 3 และ 6 เดือนแรก ท าให้ปริมาณ
เช้ือราในดินเพิ่มขึ้น คือ 4.91x103 และ 1.93x104 CFU ขณะท่ีช่วง 9 และ 12 เดือน การใส่ถ่าน
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ชีวภาพท าให้ปริมาณเช้ือราในดินเพิ่มขึ้นคือ 4.69x104 และ 4.74x105 CFU ตามล าดับ การใส่มูลไก่มี
ผลท าให้ปริมาณแอคติโนมัยซีทในดินมากท่ีสุดท่ีช่วง 6, 9 และ 12 เดือน คือ 2.73x105, 3.08x106 
และ 3.40x106 CFU ตามล าดับ  

 
ค าส าคัญ : วัสดุปรับปรงดิน, สมบัติของดิน, มะม่วง 
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ABSTRACT 
  

To study of soil amendment on some soil chemical properties under 
mango canopies at Chaloem Phra Kiat District, Saraburi Province was designed by 
randomized completely block design (RCBD) with 6 treatments, 4 replications 1) 
control, 2) Biochar 10 kg/tree, 3) Chicken manure 10 kg/tree, 4) Cow manure 10 
kg/tree, 5) Pumice 10 kg/tree and 6) Coarse sand 10 kg/tree. The result showed that 
application of at pumice decreased soil pH both in topsoil (0-15 cm) and subsoil (15-
30 cm) at 12 monhs. Chicken manure caused the highest level of organic matter in 
topsoil. Moreover, chicken manure gave the highest extractable P both in topsoil and 
subsoil. On the other hand, it found that Biochar provided the highest extractable K 
and Mg both in topsoil and subsoil. However, extractable Ca in topsoil was increased 
by pumice application at 3, 6 and 9 months. Application of chicken and cow 
manures resulted in the highest Mn extractable in the soil at both levels. Extractable 
Zn showed the peak value in topsoil and subsoil by chicken manure application. 
Physicals properties results showed that chicken and cow manures deceased the 
bulk density in topsoil and pumice treatmant deceased the bulk density in subsoil at 
6 and 12 months reaspectivety. Adding biochar caused the lowest bulk density at 12 
months. Pumice and cow manure aplication increased significant soil moisture in 
both top and subsoil at 6, 9 and 12 months. Biochar applicaytion gave the highest 
soil aggregate both at 6 and 12 months. Soil amendments could not change in the 
soil texture proportion of both soil levels. Soil biological properties results 
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showed that adding cow manue caused the highest amount of bacteria 
(5.49x106 CFU) at 12 months. The application of chicken manure increased the 
amount of fungi at 4.91x103 and 1.93x104 CFU after 3 and 6 months respectively. 
While usage of biochar increased the amount of fungi from 4.69x104  at 9 
months to 4.74x105 CFU at 12 months. The application of chicken manure 
provided the actinomycetes population at 6, 9 and 12 months at 2.73x105, 3.08x106 
and 3.40x106 CFU respectively.  

 
Keywords : soil amendment, soil properties, mango 
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เกิดประโยชน์ต่อการท าการเกษตรต่อไป 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
 วัสดุปรับปรุงดิน เป็นสารธรรมชาติหรือสารสังเคราะห์ใด ๆ ท่ีใส่ลงดินแล้ว สามารถปรับปรุง
คุณสมบัติของดินให้มีสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชให้ดีขึ้น ซึ่งสามารถปรับปรุงดินท้ัง
สมบัติทางกายภาพ เคมี และความอุดมสมบูรณ์ของดิน รวมท้ังสมบัติทางชีวภาพของดิน ให้มีความ
เหมาะสมต่อการปลูกพืช โดยวัสดุปรับปรุงดินประกอบด้วยวัสดุในรูปสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์  
(ปิยะ, 2533) วัสดุปรับปรุงดินในรูปสารอินทรีย์ ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์ต่าง ๆ เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืช
สด วัสดุท่ีเป็นผลพลอยได้จากผลผลิตการเกษตร เช่น พีท แกลบดิบ ขี้เล่ือย ฟางข้าว และวัสดุท่ีเป็น
ผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น สารฮิวมัส กรดฮิวมิก และสารดูดน้ าพอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ 
เป็นต้น (Cooperband, 2002) ส่วนสารปรับปรุงดินใน รูปสารอนินทรีย์ ได้แก่ วัสดุในรูปของหินและ
แร่ต่าง ๆ เช่น หินโดโลไมต์ ยิปซัม แร่ซีโอไลต์ พัมมิซ รวมท้ังวัสดุท่ีเป็นสารเคมีท่ีได้จากโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น สารซีโอไลต์สังเคราะห์ และฟอสโฟยิปซัม เป็นต้น (Gronthal, 1998) ดังนั้นการใช้
ประโยชน์จากวัสดุปรับปรุงดินเหล่านี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงสมบัติ
ของดินให้มีความเหมาะสมต่อการปลูกพืช การใช้วัสดุปรับปรุงดินในรูปสารอินทรีย์จากการศึกษาของ 
Bouajila and Sanaa (2011) พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักและปุ๋ยคอกจากครัวเรือนช่วยเพิ่มปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนและไนโตรเจน เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอินทรียวัตถุ ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน และยัง
สามารถจัดการความอุดมสมบูรณ์ของดินในระยะยาวได้ ขณะท่ี Angelova et al. (2013) พบว่าการ
ใช้ปุ๋ยหมักและปุ๋ยมูลไส้เดือนดินมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน เช่น EC, pH, 
อินทรียวัตถุ, ธาตุอาหารหลักและรองท่ีดีขึ้น และท าให้ระดับโลหะหนักในดินลดลง  ส่วนการใช้วัสดุ
ปรับปรุงดินรูปอนินทรีย์จากการศึกษาของ ฉลอง และคณะ (2557) ท่ีน าวัสดุอนินทรีย์รูปเพอไลต์ 
เบนทอไนต์ พัมมิซ และยิปซัม สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ยังมีอินทรียวัตถุ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท่ีเป็นประโยชน์ในระดับสูงถึงสูงมาก ส่งผลให้ช้ันทรายเป็น
ด่างลดลง และท าให้ดินมีความช้ืนเพิ่มขึ้น ซึ่งดินในพื้นท่ีศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ อ าเภอ
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี เป็นดินท่ีมีปัญหาทางด้านคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี รวมถึง
สมบัติทางชีวภาพ ซึ่งลักษณะดินในแปลงท่ีมีการปลูกมะม่วงเป็นดินเหนียวที่มีการระบายน้ าเลว เป็น
ดินท่ีมีความหนาแน่นสูง รวมท้ังมีปริมาณธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการปลูกมะม่วงต่ ากว่าความต้องการ
ในการเจริญเติบโตของมะม่วง ซึ่งลักษณะดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกมะม่วงควรเป็นดินร่วนปนทรายท่ี
มีการระบายน้ าดี ไม่มีน้ าท่วมขัง มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง (กลุ่มงานศึกษาและพัฒนาการปลูกพืช, 
2552) จากปัญหาของลักษณะดินดังกล่าวของแปลงปลูกมะม่วง จึงเป็นสาเหตุของความสนใจท่ีจะ
ศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง ดังนั้นการศึกษาผลของวัสดุปรับปรุง
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ดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง จังหวัดสระบุรี อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จึงเป็นการพัฒนา
แนวทางในการปรับปรุงสมบัติของดิน เพื่อน ามาสู่การจัดการดินอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถใช้
เป็นแนวทางในการแนะน าให้เกษตรกรในพื้นท่ีสามารถปรับปรุงสมบัติของดิน เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์
ต่อการเพาะปลูกในอนาคตได้  
 

วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 ศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี 
 

ขอบเขตของงำนวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับผลของวัสดุปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ คือ มูลวัว มูลไก่ ถ่าน
ชีวภาพ พัมมิซ และทรายหยาบ ต่อสมบัติของดินในด้านสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดย
ท าการศึกษาในพื้นท่ีการทดลองของศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี  
 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ได้ข้อมูลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินท่ีมีผลการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 
ของดิน 

 



 
 

บทท่ี 2  
ตรวจเอกสำร 

 
วัสดุปรับปรุงดิน 
 วัสดุปรับปรุงดิน หมายถึง วัสดุใด ๆ หรือสารท่ีได้จากธรรมชาติ หรือจากการสังเคราะห์ ท่ีใส่
ลงดินเพื่อปรับปรุงสมบัติของดิน ให้มีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช แต่ไม่ได้ใช้แทนปุ๋ย หรือเป็น
ปุ๋ย (ทัศนีย์, 2537) ส่วน Traunfeld and Nibali (2013) กล่าวว่า วัสดุปรับปรุงดินเป็นวัสดุใด ๆ ท่ี
ผสมลงไปในดิน เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชให้แข็งแรงขึ้น ซึ่งวัสดุปรับปรุงดินสามารถใช้
ปรับปรุงท้ังสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน  โดยการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพจะ
ช่วยท าให้ดินเนื้อหยาบเก็บกักน้ าได้มากขึ้น ส่วนดินเนื้อละเอียด ระบายน้ าและอากาศดีขึ้น ท าให้ดินมี
โครงสร้าง และดินร่วนซุยข้ึน ตัวอย่างของวัสดุปรับปรุงดินทางกายภาพ ได้แก่ แกลบ ขี้เล่ือย ปุ๋ยคอก 
ปุ๋ยหมัก เศษซากพืช วัสดุสังเคราะห์ หรือสารโพลีเมอร์ต่าง ๆ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2550a) ส่วนวัสดุ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของดิน จะช่วยปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้เหมาะสม ท าให้ดิน
มีความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารพืชได้ดีขึ้น ลดความเป็นพิษของธาตุพิษหรือโลหะหนักในดิน 
ตัวอย่างสารปรับปรุงดินทางเคมี ได้แก่ วัสดุปูนทางการเกษตร ชนิดต่าง  ๆ ยิปซัม เศษซากวัสดุ
อินทรีย์ ซีโอไลต์ เบนทอไนต์ พัมมิซ ก ามะถันผง (McCauley et al., 2009) เป็นต้น  
 
ประเภทของสำรปรับปรุงดิน 
 สารปรับปรุงดินท่ีใช้ในการเกษตรสามารถจ าแนกตามองค์ประกอบของตัวสารได้ 2 ประเภท 
คือ สารอนินทรีย์ และสารอินทรีย์ (Rana, 2018) 
  

สำรปรับปรุงดินอนินทรีย์ (Inorganic soil amendment) 
 สารปรับปรุงดินชนิดสารอนินทรีย์ ได้แก่ สารปรับปรุงดินในรูปของสารอนินทรีย์ท่ีได้จาก
ธรรมชาติหรือท่ีมีการน ามาปรุงแต่ง คือสารในรูปหินและแร่ชนิดต่างๆ เช่น หินโดโลไมต์ (dolomite 
rock), วัสดุปูนไลม์ (lime material), ยิปซัม (gypsum), ซีโอไลต์ (zeolite), พัมพิซ (pumice), เวอร์
มิคิวไลต์ (vermiculite) และทราย (sand) เป็นต้น (ปิยะ, 2533) 
 
1. โดโลไมต์ (Dolomite)  
 โดโลไมต์ เป็นแร่ประกอบในหินตะกอนหรือหินแปร มีสีขาวหรือสีชมพู และอาจมีสีอื่น  ๆ 
ตามปริมาณของสารเจือปน โดยมีองค์ประกอบท่ีเป็นแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) สลับกัน
และค่ันด้วยช้ันของคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มีสูตรทางเคมีเป็น CaMg(CO3)2 (Warren, 2000) ซึ่ง
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สามารถน ามาใช้ในทางการเกษตรโดยการปรับปรุงสมบัติของดินท้ังด้านสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ธาตุอาหารพืชในรูปแคลเซียมและแมกนีเซียม (Warren, 2000) จากการศึกษาของ Rastija et al. 
(2014) ท าการศึกษาการใช้ปูนโดโลไมต์ในดินกรด ในช่วงปี 2003-2006 ของโคเอเชียกลาง พบว่า 
การใส่โดโลไมต์ลงในดินท าให้ความเป็นกรดด่างของดินและความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดิน
เพิ่ม  
 
2. วัสดุปูนไลม์ (Lime material) 
 สารปรับปรุงดินในรูปหินและแร่ธรรมชาติประเภทปูนท่ีใส่ลงไปในดินเพื่อแก้ไขและปรับปรุง
ดิน เพื่อท าให้มีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูก เป็นวัสดุท่ีมีสารประกอบออกไซด์ ไฮดรอกไซด์ และ
คาร์บอเนตของแคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตรแบ่งได้
เป็น 2 ชนิด คือ  
 ปูนไลม์ (Lime) สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตร ปูนไลม์ช่วยปรับค่าความเป็น
กรดด่างในดิน ช่วยปรับโครงสร้างของดินให้ร่วน และไถพรวนได้ง่ายข้ึน ซึ่งประกอบด้วย ปูนขาว เป็น
ปูนท่ีเกิดจากการน าปูนสุกมาท าให้ชุ่มด้วยน้ า โดยจะเกิดปฏิกิริยาระหว่าง CaO กับน้ า ท าให้ได้
สารประกอบในรูป Ca(OH)2 โดยมีความบริสุทธิ์ประมาณ 95-96% หินปูน เป็นหินปูนท่ีประกอบด้วย
แคลเซียมคาร์บอเนต หรือแร่แคลไซต์ โดยมีความบริสุทธ์ประมาณ 75-99% ซึ่งเป็นวัสดุปูนท่ีนิยม
น ามาใช้ในด้านการเกษตรมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ในรูปหินปูนบด และปูนมาร์ล เป็นปูนแคลเซียมคาร์บอน
เนตท่ีมีดินเหนียวหรือสารอื่น ๆ ปนอยู่ มีลักษณะอ่อนและร่วน มีสีขาวปนน้ าตาล ลักษณะร่วนซุย 
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเพื่อแก้ไขดินท่ีเป็นกรด (สุวศรี, 2546) 
  
3. ยิปซัม (Gypsum) 
 ยิปซัมเป็นสารประกอบในรูปไดไฮเดรตแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4.2H2O) ซึ่งมีแคลเซียม
ประมาณร้อยละ 23.3 และก ามะถัมร้อยละ 17 โดยยิปซัมเป็นแร่ท่ีมีสีขาวหรืออาจมีสีอื่น ๆ เจือปน
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีท าให้สีของแร่เปล่ียนไป มีค่าความเป็นกรดด่างท่ีเป็นกลาง ละลายน้ า
ได้ค่อนข้างดี (Delate and Arora, 2003) ซึ่งยิปซัมแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ยิปซัมธรรมชาติ และ
ยิปซัมสังเคราะห์  
 ยิปซัมธรรมชาติ (natural gypsum) หรือแร่เกลือจืด หรือหินแก้ว เป็นแร่ท่ีพบเป็นแหล่ง
ใหญ่มีอยู่ท่ัวโลก เช่น สหรัฐอเมริกา แคนาดา ฝรั่งเศส เม็กซิโก ไทย เป็นต้น แหล่งยิปซัมธรรมชาติใน
ประเทศไทย พบท่ีจังหวัด พิจิตร นครสรรค์ สุราษฎรธานี กระบี่ กาญจนบุรี นครศรีธรรมราช 

ยิปซัมสังเคราะห์ (synthetic gypsum) เกิดจากกระบวนการต่าง ๆ ใน อุตสาหกรรม มีท้ังท่ี
เป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้จากกระบวนการผลิต และของเสียต่าง ๆ ได้แก่ ฟอสโฟยิปซัม  เป็นยิปซัมท่ี
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เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการ  ผลิตกรดฟอสฟอริก ฟลูออโรยิปซัม เป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลิตกรด ไฮโดรฟลูออริกหรือกรดกัดแก้ว และไททาโนยิปซัม เป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลิต ไททาเนียมไดออกไซด์ (พจนีย์, 2546) 

 
4. แร่ซีโอไลต์ (Zeolites) 
 แร่ซีโอไลต์เป็นแร่ซิลิเกตในรูปสารประกอบไฮดรัส อะลูมิโนซิลิเกต โดยสมบัติทางกายภาพ
ของแร่ซีโอไลต์จากธรรมชาติโดยท่ัวไปมีสีขาว เหลือง ชมพูหรือแดง (Ramesh and Reddy, 2011) 
มีพื้นท่ีผิวสูงระหว่าง 780-880 ตารางเมตรต่อกรัม โครงสร้างเป็นรูพรุนมีปริมาณช่องว่างท้ังหมดร้อย
ละ 18-50 ซึ่งมีขนาดช่องว่างในโครงสร้างเล็กมากระหว่าง 0.002-0.01 มิลลิเมตร สมบัติทางเคมีของ
แร่ซีโอไลต์ มีความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงระหว่าง 100-300 มิลลิกรัมสมมูลต่อ 100 กรัม 
เช่น ธาตุท่ีมีประจุบวกในรูป โซเดียม (Na+) และธาตุอาหารพืชต่าง ๆ ท่ีเป็นประจุบวก เช่น แคลเซียม 
(Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) แอมโมเนียม (NH4

+) โพแทสเซียม (K+)  และสังกะสี (Zn2+) รวมท้ังธาตุท่ี
เป็นโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว (Pb2+) แคดเมียม (Cd2+) สทรอนเซียม (Sr2+) นอกจากนี้ยังสามารถดูดซับ
โมเลกุลของน้ าและก๊าซต่าง ๆ เช่น ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ก๊าซไนโตรเจน
ไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซอื่น ๆ ได้เป็นอย่างดี ท าให้มีความเหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการปรับปรุง
ดิน (Kamarudin et al., 2003) 
 
5. พัมมิซ (Pumice) 
 พัมมิซ เป็นหินภูเขาไฟชนิดหนึ่งท่ีเกิดจากหินอัคนีท่ีเย็นตัวนอกเปลือกโลกจากการระเบิดของ
ภูเขาไฟ ท าให้เกิดรูพรุนขนาดเล็กในเนื้อหินจ านวนมาก ซึ่งองค์ประกอบส่วนใหญ่ ประกอบด้วย ซิลิ
กา (SiO2) และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ในอัตราส่วนประมาณ 5:1 ถึง 6:1 ส่วนสมบัติทางกายภาพ
และเคมีท่ัวไปเป็นหินท่ีมีสีต่าง ๆ ได้แก่ สีขาวครีม สีเทาจาง สีค่อนข้างเหลืองหรือแดง เนื้อหินและ
โครงสร้างมีลักษณะโปร่งพรุน ซึ่งอาจมีปริมาตรของช่องว่างร้อยละ 85 ขนาด 1 มิลลิเมตร  ท าให้
น้ าหนักเบาและลอยน้ าได้ดี มีปฏิกิริยาเป็นกลาง (pH 7.0) มีความจุในการดูดซับของเหลวประมาณ
ร้อยละ 40 โดยน้ าหนัก และมีความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนระหว่าง 5.46-7.13 มิลลิกรัม
สมมูลต่อน้ าหนักแห้ง 100 กรัม (Geitgey, 1992) 
 
6. เวอร์มิคิวไลต์ (Vermiculite) 
 เป็นแร่ประกอบของหินท่ีมีผลึกขนาดใหญ่ โดยเกิดจากการแปรสภาพของแร่ไมกา (mica) ซึ่ง
แร่เวอร์มิคิวไลต์ท่ีแร่ประกอบของหินจัดเป็นแร่บริสุทธิ์ ส่วนแร่เวอร์มิคิวไลต์ในรูปแร่ดินเหนียวที่มีผลึก
ขนาดเล็กไม่บริสุทธิ์ เนื่องจากมีส่ิงเจือปนต่าง ๆ และแร่เวอร์มิคิวไลต์ในรูปของแร่ดินเหนียวมีค่าความ
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จุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) สูงในดิน อีกชนิดหนึ่ง ซึ่งจะมีค่า CEC อยู่ในช่วงระหว่าง 144-
207 มิลลิกรัมสมมูลต่อ 100 กรัม เนื่องจากแร่เวอร์มิคิวไลต์มีโครงสร้างเป็นแผ่น ท าให้สามารถดูดซับ
ธาตุอาหารพืชท่ีเป็นประจุบวกได้มาก เช่น แอมโมเนียม (NH4

+) โพแทสเซียม (K+) แคลเซียม (Ca2+) 
และแมกนีเซียม (Mg2+) เป็นต้น (ปิยะ, 2533) ซึ่ง Malandrino et al. (2011) พบว่า การใส่เวอร์มิคิว
ไลต์ช่วยลดการดูดธาตุโลหะหนักของพืชได้ 
 
7. ทรำย (Sand) 
 ทรายเป็นวัสดุท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติประกอบด้วยเม็ดหินและอนุภาคแร่ละเอียดระหว่าง 
0.05-2 มิลลิเมตร ซึ่งเกิดการสลายตังผุพังของหินและแร่ (Whiting et al., 2005) ซึ่งทรายท่ีใช้กับ
การปรับปรุงสมบัติของดินมักใช้ทรายหยาบ จะช่วยเพิ่มช่องว่างในดิน เมื่อเทียบกับทรายปูน
ปลาสเตอร์และทรายละเอียด (Traunfeld and Nibali, 2013) 
 

สำรปรับปรุงดินอินทรีย์ (Organic soil amendment) 
  สารปรับปรุงดินเป็นสารอยู่ในรูปสารอินทรีย์อาจจะได้จากธรรมชาติ ผลพลอยได้จาก
กระบวนการต่าง ๆ ท่ีได้จากภาคการเกษตรและโรงงานอุตสาหกรรม หรือจากการสังเคราะห์ขึ้น สาร
ปรับปรุงดินอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และ Biochar เป็นต้น มักใช้ในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ท้ังสมบัติทางด้านกายภาพ เคมี ชีวภาพและความอุดมสมบูรณ์ของดิน และยังมีการใช้ประโยชน์
ทางด้านอื่น ๆ (Lazarovits, 2001) จากการศึกษาของ Uchimiya et al. (2010) พบว่าสารอินทรีย์
ของไบโอชาร์ท่ีผ่านการเผาท่ี 350 °C ท่ีมีคาร์บอกซิลสูงสามารถดูดซับทองแดง (Cu2+) ท่ีสะสมในดิน
ด่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถน าสารปรับปรุงดินมาใช้ประโยชน์ได้ดังตัวอย่างของสาร
ปรับปรุงดินดังนี้ 
 
ปุ๋ยคอก (Manure) 
 ปุ๋ยคอก เป็นปุ๋ยท่ีได้จากมูลสัตว์ต่าง ๆ ท่ีสัตว์ขับถ่ายออกมาในรูปของแข็งและของเหลว  
หรือส่ิงท่ีปูพื้นคอกสัตว์หรือรองไว้ให้สัตว์อยู่ เช่น ฟางหญ้า แกลบ โดยวัสดุเหล่านี้ต้องผ่านการหมัก
และย่อยสลายตัวก่อนน าไปใช้ประโยชน์  ซึ่งคุณภาพของมูลสัตว์ในการปลดปล่อยธาตุอาหารพืช
ขึน้อยู่กับชนิดของอาหารท่ีสัตว์กินเข้าไป (บัญชา, 2552) ปุ๋ยคอกต่าง ๆ เหล่านี้ เช่น มูลไก่ และมูลวัว 
เป็นต้น ซึ่งการใช้มูลสัตว์ในพื้นท่ีเพาะปลูกเป็นกลไกท่ียั่งยืนและเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตพืช และธาตุอาหารในมูลสัตว์สามารถใช้แทนปุ๋ยเชิงพาณิชย์ได้ โดยมูลสัตว์ท่ีขับออกมามี
ปริมาณไนโตรเจน 75 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 80 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 85 เปอร์เซ็นต์ ท้ัง
สารอินทรีย์ในมูลสัตว์สามารถเพิ่มความจุในการกักเก็บน้ า และท าให้โครงสร้างของดินพรุนขึ้ น 
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(Rasnake, 2002) ซึ่ง Santillan et al. (2014) พบว่าในพื้น ท่ี ท่ีมีการใส่ปุ๋ยมูลสัตว์ มีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (1.24 และ 1.43%) การเพิ่มปุ๋ยมูลสัตว์
เป็นเวลาหลายปีท าให้ pH ของดินลดลง และค่าการน าไฟฟ้าลดลง (0.66 และ 0.72 dS m-1)  
 มูลไก่ เป็นมูลท่ีมีปริมาณธาตุอาหารค่อนข้างสูง ซึ่งเป็นแหล่งของธาตุอาหารหลักและเสริม 
โดยมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมสูง ท้ังยังอุดมไปด้วยสารอินทรีย์โดย
ใช้เป็นวัสดุปรับปรุงท่ีใส่ลงในดิน ท าให้ดินมีความสามารถในการดูดซับน้ า เพิ่มช่องว่างอากาศ ช่วยให้
ดินระบายน้ าได้ดี ท าให้ลดการกัดกร่อนของดินและลดการชะล้างปุ๋ย และยังช่วยปรับปรุงโครงสร้าง
ของดิน นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ในดิน ซึ่งจะช่วยเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพ
ในดิน เร่งกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้อยู่ในรูปท่ีพืชใช้ได้ (Saliga and Skelly, 2013) 
 Gana (2009) กล่าวว่า ปุ๋ยมูลวัวเป็นแหล่งของธาตุอาหาร โดยเป็นการปรับปรุงคุณสมบัติ
ของดิน โดยการใช้มูลวัวร่วมกับไนโตรเจนอนินทรีย์ ท าให้ความเป็นกรดของดินเพิ่มขึ้น ซึ่งการใช้มูลวัว
อย่างต่อเนื่องในอัตรา 60 ตันต่อไร่ ในระยะเวลา 10 ปี ในแปลงปลูกพืชมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้
ปุ๋ยอินทรีย์ประจ าทุกปีเพียงอย่างเดียว   
 
ปุ๋ยหมัก (Compost) 
 ปุ๋ยหมัก เป็นปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยธรรมชาติท่ีได้จากการน าเศษซากพืชต่าง ๆ  เช่น ฟางข้าว ซัง
ข้าวโพด ต้นถั่วต่าง ๆ หญ้าแห้ง หรือเศษเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมท้ังขยะมูลฝอยจาก
บ้านเรือนมาหมักร่วมกับมูลสัตว์ ปุ๋ยเคมี หรือสารเร่งจุลินทรีย์ เมื่อหมักโดยสมบูรณ์แล้วเศษพืชจะ
เปล่ียนสภาพจากของเดิมเป็นผงเป่ือยสีน้ าตาลปนด า โดยการหมักเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีท าให้
ส่วนประกอบของปุ๋ยหมักกลายเป็นสารอินทรีย์ท่ีค่อนข้างเสถียร ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร และเพื่อการปรับปรุงดินให้เหมาะสมต่อการปลูกพืช (Torkashvand, 2010) โดยปุ๋ยหมัก
จะช่วยให้อนุภาคของดินจับตัวกันเป็นเม็ดดิน มีความสามารถในการกักเก็บน้ า ถ่ายเทอากาศดี เป็น
แหล่งของธาตุอาหารพืชท่ีมีท้ังธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน (N) 11.6-12.3 กรัมต่อ
กิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัส (P) ต้ังแต่ 0.4 ถึงมากกว่า 23 กรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียม (K) 
ต้ังแต่ 0.7 ถึงมากกว่า 12 กรัมต่อกิโลกรัม ธาตุอาหารรอง ได้แก่ ปริมาณแคลเซียม (Ca) 21-75 กรัม
ต่อกิโลกรัม และแมกนีเซียม (Mg) ต้ังแต่ 1 ถึงมากกว่า 5 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนธาตุอาหารเสริม ได้แก่ 
ปริมาณเหล็ก (Fe) 9,300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โบรอน (B) 44.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทองแดง (Cu) 
299 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมงกานีส (Mn) 483 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โมลิบดีนัม (Mo) 7.2 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และสังกะสี (Zn) 838 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของวัสดุท่ีใช้
ท าปุ๋ยหมัก (ยงยุทธ และคณะ, 2551) เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ใน
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ดิน ท้ังยังช่วยลดความเป็นกรดของดินให้ดีขึ้น ท่ีส าคัญช่วยลดต้นทุนการผลิต เนื่องจากการใช้ปุ๋ยเคมี
ได้ (ทิพวรรณ, 2547) 
 
ถ่ำนชีวภำพ หรือไบโอชำร์ (Biochar) 
 ถ่านชีวภาพ หรือไบโอชาร์ (Biochar) เป็นวัสดุท่ีมีองค์ประกอบของคาร์บอนเป็นหลัก ซึ่งได้
จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด เปลือกถั่ว กิ่งไม้ เป็นต้น หรือท้ังมูลสัตว์ท่ี
น าผ่านกระบวนการเผาด้วยความร้อนโดยไม่ใช้ออกซิเจน  หรือใช้น้อยมาก (พินิจภณ , 2557) ใช้
อุณหภูมิเฉล่ียน้อยกว่า 700 องศาเซลเซียส ผลผลิตท่ีได้จะเป็นน้ ามันชีวภาพ (Bio-oil) 60% แก๊ส
สังเคราะห์ 20% และถ่านชีวภาพ 20% (Hunt et al., 2010) โดยถ่านชีวภาพมีปริมาณคาร์บอน
ท้ังหมด (total C) อยู่ในช่วง 172-905 กรัมต่อกิโลกรัม ไนโตรเจนท้ังหมด (total N) 1.8-56.4 กรัม
ต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัส (P) 2.7-480 กรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียม (K) 1.0-58.0 กรัมต่อกิโลกรัม 
ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) ประมาณ 40 มิลลิสมมูลต่อกรัม และความเป็นกรดด่าง 
(pH) 6.2-9.6 ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับวัสดุท่ีใช้ในการท าถ่านชีวภาพ (Verheijen et al., 2010) ซึ่งสมบัติทาง
กายภาพของถ่านชีวภาพอาจมีผลต่อโครงสร้างของดิน ความพรุน การกระจายขนาดอนุภาค ความ
หนาแน่น ท้ังยังสามารถกักเก็บน้ า จุลินทรีย์ และธาตุอาหารพืชในดินบริเวณรากพืชได้ (Atkinson et 
al., 2010)  โดย Jindo et al. (2014) กล่าวว่า การใช้ถ่านชีวภาพสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
กักเก็บคาร์บอนและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของ โดยการใช้ถ่านชีวภาพท่ีได้จากเศษฟางข้าว มี
คุณสมบัติทางเคมีสูง ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีท่ีไม่เหมือนวัสดุอื่น ๆ เนื่องจากมีองค์ประกอบของซิลิกาใน
โครงสร้างทางเคมี และจากเศษไม้มีปริมาณคาร์บอนสูงและเป็นตัวดูดซับท่ีดี  
 
พีทมอส (Peat moss)  
 พีทมอส หรือบางทีเรียกว่า Sphagnum peat moss เป็นวัตถุท่ีเกิดจากการย่อยสลายของ

มอสสายพันธุ์สแฟคนั่ม (Sphagnum sp.) ซึ่งตายทับถมกันมานานเป็นเวลาหลายพันปี พบพีทมอส 

อยู่ช้ันล่างของสแฟคนั่มมอสท่ียังมีชีวิต การท่ีจะเกิดพีทมอสได้หนาประมาณ 2-3 ฟุต ใช้เวลาสะสม

และย่อยสลายกว่า 1,000 ปี พีทมอสจะมีมากท่ีแถบอากาศหนาว เช่น ทางตอนเหนือของจีน ซึ่งพี

ทมอสมีโครงสร้างเป็นลักษณะโปร่ง มีช่องว่างอากาศสูง สามารถเก็บความช้ืนได้ดี มีความเป็นกรด

ระหว่าง 3.8-4.3 ไม่มีเช้ือสาเหตุโรคพืชและวัชพืช จึงมีคุณสมบัติเหมาะสมใช้เป็นวัสดุปลูกและวัสดุ

เพาะกล้าเป็นอย่างดี มีสารอินทรีย์มากกว่า 90-99% มีความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง (110-

130 cmolc kg-1) (Mofidpoor, 2007) ความหนาแน่นต่ า ความพรุนสูง และความจุในการดูดซับน้ า
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สูง ท าให้มีความเหมาะสมในการปรับปรุงโครงสร้างของดินและกิจกรรมของจุลินทรีย์ ในดิน 

(Fascella, 2015) 

ประโยชน์ของวัสดุปรับปรุงดิน 
 สารปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงสมบัติของดินให้มีความ
เหมาะสมต่อการปลูกพืช ตามลักษณะของการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสมบัติของดิน ได้แก่ สมบัติทาง
กายภาพ เคมี ชีวภาพ และความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
   

กำรปรับปรุงสมบัติทำงกำยภำพของดิน 
 สมบัติทางกายภาพของดิน เป็นสมบัติของดินท่ีมีความส าคัญต่อการปลูกพืช เช่น เนื้อดิน 
การถ่ายเทอากาศ ความจุในการอุ้มน้ า การแทรกซึมของน้ า โครงสร้างดิน และความหนาแน่นของดิน 
เป็นต้น  ซึ่งอาจพบว่าสมบัติทางกายภาพเหล่านี้มักจะมีปัญหา เนื่องจากสภาพการก าเนิดของดิน หรือ
การจัดการทางการเกษตร เช่น การใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ในการไถพรวน (มัตติกา, 2549) ดังนั้น
การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน จึงเป็นการปรับปรุงดินให้มีโครงสร้างท่ีเหมาะสมต่อการ
ถ่ายเทอากาศ การแทรกซึมของน้ า เพิ่มความสามารถในการกักเก็บน้ า และลดความหนาแน่นของดิน 
ซึ่งสารท่ีใช้ในการปรับปรุงดินมีท้ังรูปท่ีเป็นสารอินทรีย์และอนินทรีย์  
 การใช้วัสดุปรับปรุงรูปอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน จากการศึกษาของ Eche et al. (2013) ได้
ท าการศึกษาการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ในภาคเหนือของกีนี  ซาวันน่า ของไนจีเรีย โดยท าการ
ประเมินการจัดการและคุณภาพดินทางกายภาพและเคมีภายใต้การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในช่วงฤดู
ฝนของปี 2006 และ 2007 พบว่าจากการใช้มูลวัวช่วยให้ความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออน
และความพรุนเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นลดลง และความช้ืนสัมพัทธ์และจุดเห่ียวถาวรเพิ่มข้ึน อีกท้ังยัง
ช่วยให้ความเป็นกรดด่าง อินทรีย์คาร์บอน และไนโตรเจนเพิ่มขึ้น และ Mukherjee and Lal (2013) 
กล่าวว่า การใช้ถ่านชีวภาพ 1-2% สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน เช่น ความ
หนาแน่น และความสามารถในการกักเก็บน้ า ส่วน Arriaga and Lowery (2003) ท าการศึกษาในปี 
1988 โดยท าการทดสอบการพังทลายของดินและการใช้ปุ๋ยในระยะยาวต่อคุณสมบัติทางกายภาพของ
ดินและการผลิตข้าวโพด พบว่าการใช้ปุ๋ยคอกระยะยาวช่วยฟื้นฟูสมบัติทางกายภาพและผลผลิตของ
ข้าวโพด โดยความหนาแน่นลดลง 10% และความสามารถในการกักเก็บน้ าเพิ่มขึ้น อีกท้ังลดการกัด
เซาะของดิน และ Civeira (2010) ท าการทดลองโดยใช้ปุ๋ยหมักขยะชุมชนกับดิน เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยท าการศึกษาในกลุ่มดิน Typic Argiudoll จากพื้นท่ีเส่ือมโทรมใน
เมืองบัวโนสไอเรส พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักของเสียจากครัวเรือน ช่วยให้สมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น 
หลังการใส่ปุ๋ยหมักในอัตราปานกลางและสูง ซึ่งช่วยลดความหนาแน่นของดินและเพิ่มการแทรกซึม  
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 การใช้วัสดุปรับปรุงรูปอนินทรีย์ในการปรับปรุงดิน จากการศึกษาของ Ramesh et al. 
(2015) พบว่า ซีโอไลต์ 1% สามารถท าให้ความช้ืนของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการควบคุมถึง 20.9% 
และผลผลิตของหัวมันเพิ่มขึ้น 57% จากการควบคุม Sahin and Anapali (2006) ศึกษาความ
แตกต่างของขนาดและอัตราของพัมมิซร่วมกับดิน ซึ่งขนาดของพัมมิซท่ีใช้ คือ <4 มิลลิเมตร, <8 
มิลลิเมตร และ 4-8 มิลลิเมตร ในอัตราต่อปริมาตร 10, 20, 30, 40 และ 50% พบว่าความพรุน
เพิ่มขึ้นตามขนาดและอัตราของพัมมิซ เมื่อใช้อัตรา 50% ท าให้ช่องว่างเพิ่มขึ้นเท่ากับ 98.2% และ 
70.3% และความหนาแน่นของดินลดลงเท่ากับ 24.8% และ 21.0% ตามล าดับ ส่วน Malekian et 
al. (2012) ได้ท าการศึกษาเกี่ ยวกับทรัพยากรน้ าในพื้ น ท่ีกึ่ งแห้ งแล้ง โดยท าการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการและในโรงเรือนกระจก ในปี 2009-2010 เพื่อประเมินการดูดซับน้ าของภูเขาไฟและ
ศึกษาผลของการใช้ต่อความช้ืนและคุณสมบัติการเจริญเติบโตของข้าวโพด พบว่าการใช้พัมมิซในการ
กักเก็บน้ า การเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวโพด เพิ่มขึ้นตามระดับของพัมมิซ และ Li et al. 
(2015) พบว่าการวัสดุปรับปรุงท่ีเป็นทราย ท าให้การขนส่งออกซิเจนและโปรตอนเพิ่มขึ้นอย่างมาก 
ส่งผลให้ความพรุนของดินเพิ่มขึ้นจาก 44.5% เป็น 51.3% อัตราการย่อยสลายของปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอนเพิ่มขึ้น 268% ใน 135 วัน 
 

กำรปรับปรุงสมบัติทำงเคมีของดิน 
 สมบัติทางเคมีของดิน เป็นสมบัติท่ีส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสมบัติทางเคมีของดิน 
เช่น ความเป็นกรดด่างของดิน ความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน และปริมาณธาตุ
อาหารในดิน (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยสมบัติทางเคมีของดินเหล่านี้อาจพบว่ามีปัญหา เช่น ดินท่ี
มีความเป็นกรดหรือด่างไม่เหมาะสมต่อการปลูกพืช ดินท่ีมีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออนต่ า และปริมาณธาตุอาหารต่ า (ปิยะ, 2533) ซึ่งในการจัดการปัญหาของดินเหล่านี้สามารถท า
ได้หลายวิธี โดยการใช้สารปรับปรุงดินก็เป็นอีกวิธีในการปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน สามารถใช้
สารท่ีเป็นท้ังสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์  
 การใช้วัสดุปรับปรุงดินรูปอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน จากการศึกษาของ Nurhidayati and 
Mariati (2014) ได้ประเมินอิทธิพลของถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดและถ่านแกลบ เมื่อเทียบกับปูน
ขาวท่ัวไป เพื่อปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ความพร้อมของธาตุอาหารในดิน และการผลิต
ข้าวโพด พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพิ่มขึ้นตามสารปรับปรุงดินแต่ละชนิด โดยการใช้ปูนท า
ความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น 23% ถ่านแกลบ 20% และถ่านชีวภาพ 23% เมื่อเทียบกับการควบคุม ซึ่ง
การเพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรดด่างของดินสามารถเพิ่มความเป็นประโยชน์ของ N, P และ K ในดิน 
และ Whalen et al. (2000) ท าการศึกษาผลของปุ๋ยคอกต่อความเป็นกรดและความพร้อมของธาตุ
อาหารในห้องปฏิบัติการ โดยใช้ดินท่ีเป็นกรดสองชนิดจาก Beaverlodge และ Fort Vermillion ใน
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ภูมิภาค Peace River ของ Alberta ประเทศแคนาดา พบว่าการใช้ปุ๋ยคอกต่อความเป็นกรดของดิน
เพิ่มขึ้นจากการบ่มนาน 8 สัปดาห์ ของดิน Beaverlodge จาก 4.8 เป็น 6.0 และ Fort Vermillion 
จาก 5.5 เป็น 6.3 ซึ่งเป็นผลมาจากการเป็นบัฟเฟอร์ของไบคาร์บอเนตและกรดอินทรีย์ในปุ๋ยคอก อีก
ท้ังไนโตรเจน (NH4

+ -N และ NO3
- -N) ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียม เพิ่มขึ้นทันทีหลังจากท่ีใส่ปุ๋ยคอก ส่วนเหล็กลดลงเล็กน้อย ส่วนการแลกเปล่ียนแคต
ไอออนไม่มีการเปล่ียนแปลงเนื่องจากระยะเวลาในการบ่ม ท่ีน้อย Zaller and Köpke (2004) ได้
ท าการศึกษาผลกระทบของการใช้ปุ๋ยหมักแบบด้ังเดิม (FYM) และปุ๋ยหมักชีวภาพสองประเภท ท่ีหมัก
นานระยะเวลา 9 ปี ต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน การทดลองท าในกรุงบอนน์ ประเทศเยอรมนี ของ
กลุ่มดิน Fluvisol พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักมูลสัตว์ท าให้ความเป็นกรดเพิ่มข้ึน ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม และชีวมวลของจุลินทรีย์เพิ่มขึ้น ท้ังท าให้ประชากรไส้เดือนดินเปล่ียนแปลงไป
ในทางท่ีดีเมื่อเทียบกับการไม่ใช่ปุ๋ยหมักมูลสัตว์ ส่วนงานของ Farrell et al. (2010) ท าการศึกษาการ
ใช้วัสดุอินทรีย์และอนินทรีย์ในการลดความเป็นพิษของดินกรดสูง ท่ีปนเป้ือนด้วยโลหะหนักพวก As, 
Cu, Pb และ Zn โดยท าการประเมินนาน 112 วัน ในการทดลอง mesocosm พบว่าปุ๋ยหมัก
สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตและความยาวราก ลดการดูดโลหะหนักของพืช ยกระดับความเป็นกรดของ
ดิน และสถานะของธาตุอาหารในดินได้ ซึ่งปุ๋ยหมักมีประสิทธิภาพในการลดความเป็นพิษของ
แคดเมียม (Cd) โดยลดการดูดแคดเมียมมากกว่า 50% ของเนื้อเยื่อข้าวสาลี และเพิ่มการเจริญเติบโต
ของข้าวสาลี ซึ่งการลดความเป็นพิษของแคดเมียม เป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรดด่าง
ของดิน และ Chan et al. (2007) ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของถ่านชีวภาพต่อการผลิตหัวไช
เท้า และคุณภาพของดิน Alfisols ท่ีมีการปลูกพืชเป็นเวลานาน พบว่าการใช้ถ่านชีวภาพท่ีอัตรา 100 
ตันต่อเฮกตาร์ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ช่วยให้น้ าหนักแห้งของหัวไชเท้าเพิ่มขึ้น และท่ีอัตรา 50 
ตันต่อเฮกตาร์ ช่วยเพิ่มความเป็นกรดด่างของดิน อินทรีย์คาร์บอน และความสามารถในการ
แลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน Zhanga et al. (2010) ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพต่อการผลิตข้าว และ
การปล่อยก๊าซ CH4 กับ N2O บนท่ีราบทะเลสาบไทของประเทศจีน พบว่าการใช้ถ่านชีวภาพท่ีอัตรา 
10 และ 40 ตันต่อเฮกตาร์ ช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวเป็น 12 และ 14% ในดินท่ีไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 8.8 
และ 12.1% ในดินท่ีใส่ปุ๋ยไนโตรเจน การปล่อยก๊าซมีเทนในดินเพิ่มขึ้น 34 และ 41% ท่ีมีการใส่ถ่าน
ชีวภาพ 40 ตันต่อเฮกตาร์ และช่วยลดการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ ส่วนการศึกษาของ (พัชรี และ
คณะ, 2558) ท าการศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพจากยูคาลิปตัสและฟางข้าวในการผลิตข้าว การปล่อย
ก๊าซมีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่อหน่วยผลิตข้าว และการกักเก็บคาร์บอนในดิน 
พบว่าการไถกลบตอซังร่วมกับการใช้ถ่านชีวภาพช่วยให้การกักเก็บคาร์บอนในดินเพิ่มขึ้น และยัง
สามารถลดคาร์บอนฟุต พริ้นท์ต่อหน่วยผลผลิตข้าว ซึ่งเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และ Ghezzehei et 
al. (2014) ท าศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพในการลดการปลดปล่อยธาตุอาหารส่วนเกินจากการไหลบ่า
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ทางการเกษตร เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของดินและการสะสมคาร์บอนในระยะยาว พบว่า
การใช้ถ่านชีวภาพสามารถดูดซับแอมโมเนียมได้ถึง 20-43% และฟอสฟอรัส 19-65% ใน 24 ช่ัวโมง 
และช้ีให้เห็นศักยภาพของถ่านชีวภาพในการดูดซับธาตุอาหารท่ีจ าเป็นและปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์
ของดิน ซึ่งจะขึ้นอยู่กับความสามารถในการดูดซับของแอมโมเนียมและฟอสเฟต 2.86 และ 0.23 มก. 
ตามล าดับ ต่อกรัมของถ่านชีวภาพ และการใช้ประโยชน์จากชีวมวลส่วนเกิน 10 -50% ในรัฐ
แคลิฟอร์เนีย (สหรัฐอเมริกา) เพียงอย่างเดียว สามารถดูดซับแอมโมเนียม 11 ,440-57,200 ตัน และ
ฟอสเฟต 920-4,600 ตัน ในแต่ละปีใน ขณะเดียวกันก็สามารถก าจัดชีวมวลส่วนเกินได้ถึง 8-40 ล้าน
ตัน 
 การใช้วัสดุปรับปรุงรูปอนินทรีย์ในการปรับปรุงดิน จากการศึกษาของ Latifah et al. 
(2011) ใช้ clinoptilolite zeolite ในการชะล้างดินและการดูดซับแอมโมเนียมและการชะล้างเพื่อ
ศึกษาความสามารถในการใช้ประโยชน์ไนโตรเจนในดินโดยรวมแอมโมเนียมแลกเปล่ียนและไนเตรทท่ี
มีอยู่ และอัตราท่ีแตกต่างกันของยูเรีย พบว่าการใช้แร่ซีโอไลต์ช่วยเพิ่มความคงตัวของไนโตรเจนในดิน 
แอมโมเนียมท่ีแลกเปล่ียนได้ และไนเตรตท่ีเป็นประโยชน์ เนื่องจากความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกสูงของแร่ซีโอไลต์เพื่อดูดซับแอมโมเนียม และ Latifaha et al. (2011) ท าการศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการ เพื่อตรวจสอบผลของการผสมยูเรียกับซีโอไลต์และน้ าเสียสาคูต่อการระเหยของ
แอมโมเนีย แอมโมเนียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน และปริมาณไนเตรทท่ีมีอยู่เมื่อเปรียบเทียบกับยูเรีย ซึ่ง
ดินท่ีใช้ในการทดลองคือ Bekenu series พบว่าการใช้แร่ซีโอไลต์และตะกอนน้ าเสียสามารถช่วยลด
การสูญเสียแอมโมเนียลงได้ 22-41% เมื่อเทียบกับการใส่ยูเรียอย่างเดียว ซึ่งสารผสมของซีโอไลต์และ
ตะกอนน้ าเสียท่ีมียูเรียช่วยเพิ่มปริมาณแอมโมเนียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินมากถึง 39  มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และไนเตรตท่ีเป็นประโยชน์ท่ีมีอยู่ 0.23-2.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท้ังช่วยลดความเป็นกรด
ของดินลงช่ัวคราว การลดลงของความเป็นกรดในดินช่ัวคราวอาจท าให้เกิดการย่อยสลายของยูเรียท่ี
ชะลอลง ส่วนการศึกษาของ นุจรินทร์ (2554) กล่าวว่า ยิปซัมสารท่ีใช้ปรับสภาพดินกรดและดินเค็ม
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเป็นการช่วยลดระดับความเป็นกรดและความเค็มในดิน ลดความหนาแน่น
ของดิน ท าให้ดินมีความเหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรมากขึ้น อีกท้ังแคลเซียมและ
ก ามะถันจากยิปซัมยังเป็นธาตุอาหารเสริมท่ีส าคัญของพืช ซึ่งช่วยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร และเป็น
การอนุรักษ์ดิน Worku et al. (2016) ศึกษาการใช้ยิปซัมและกรดซัลฟิวริกต่อผลผลิตฝ้ายภายใต้
สภาพดินเกลือโซดิก พบว่า การใช้ยิปซัม 50% และกรดซัลฟิวริก 50% ท าให้ผลผลิตฝ้ายดีขึ้น 
สามารถลดค่าความเป็นกรดด่างได้ถึง 9.4% และค่าการน าไฟฟ้าลดลง 60.3% และ ก าชัย และคณะ 
(2540) ศึกษาชนิดและอัตราปูนทางการเกษตรต่อการปรับสภาพดินกรดในระบบปลูกข้าวโพด พบว่า 
การใช้ปูนช่วยยกระดับปฏิกิริยาดิน ลดปริมาณเหล็กได้ชัดเจน เพิ่มประโยชน์ความเป็นฟอสฟอรัส 
ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน การใช้ปูนขาวอัตรา 400 กิโลกรัมต่อไร่ มี
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ประสิทธิภาพในการปรับสภาพความเป็นกรดของดินได้สูงสุด ตลอด 3 ปี ส าหรับการใช้หินฝุ่นและ
โดโลไมท์อัตรา 300 และ 400 กิโลกรัมต่อไร่ ในปีแรก ๆ จะยกระดับปฏิกิริยาดินได้น้อยกว่าปูนขาว
และค่อย ๆ เพิ่มประสิทธิภาพสูงขึ้นใกล้เคียงกับปูนขาวในปีท่ี 3 ส่วนมวลชีวภาพของข้าวโพด พบว่า 
การใช้ชนิดและอัตราปูนในแต่ละปีให้มวลชีวภาพไม่แตกต่างกัน แต่การใช้ปูนขาวมีแนวโน้มท าให้มวล
ชีวภาพข้าวโพดสูงท่ีสุด รองลงมาคือโดโลไมท์ และต่ าสุดคือหินฝุ่น ท้ังนี้ โสภิตา (2546) กล่าวว่า ปูน
ขาวเป็นแหล่งแคลเซียมท่ีเหมาะสมในการผลผลิตถั่วลิสง เนื่องจากปูนขาวช่วยเพิ่มธาตุแคลเซียม และ
เพิ่มค่าความเป็นกรดด่างของดินให้สูงขึ้น Moreira and Fageria (2010) พบว่า น้ าหนักแห้งของถั่ว 
Alfalfa เพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าเมื่อมีการเพิ่มปริมาณปูน และน้ าหนักแห้งของรากกับปมดีขึ้น เนื่องจาก
ความเป็นกรดของดินลดลง ขณะท่ี Liu et al. (2010) ท าการทดลองภาคสนามต้ังแต่ปี 2008-2009 
เพื่อส ารวจความเป็นไปได้ในการใช้ทรายเพื่อฟื้นฟูดินเค็ม -โซดิก เพื่อแยกแยะผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตพันธุ์ข้าวของจีนสองสายพันธุ์ (Dongdao 2 และ Changbai 9) ท่ี Da'an 
สถานีทดลองดิน Sodic ทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศจีน พบว่าเมื่อใช้ทรายร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสยิปซัม หรือปุ๋ยในฟาร์มช่วยเพิ่มความทนทานต่อเกลือและการเจริญเติบโตของข้าว ส่งผล
ให้องค์ประกอบผลผลิตในเชิงบวกและผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้น  
 

กำรปรับปรุงสมบัติทำงชีวภำพของดิน 
 สมบัติทางชีวภาพของดิน เป็นสมบัติท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตในดิน ได้แก่ พืช 
สัตว์ และจุลินทรีย์ในดินท่ีมีความสัมพันธ์ต่อสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินท้ังทางตรงและทางอ้อม ท่ีมีบทบาทในการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารพืชในดิน หรือส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช (ธงชัย, 2550) ซึ่งสารปรับปรุงดินหลายชนิดท่ีมีสมบัติเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้
ปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดิน  
 การวัสดุปรับปรุงรูปอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน จากการศึกษาของ Crecchio et al. (2004) 
พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักจากขยะมูลฝอยช่วยเพิ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจาก 13.3 เป็น 15.0 กรัม
ต่อกิโลกรัม และปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดจาก 1.55 เป็น 1.65 กรัมต่อกิโลกรัม และช่วยเพิ่มกิจกรรม
ของเอนไซม์ ได้แก่ dehydrogenase (9.6%), B-glucosidase (13.5%), urease (15.4%), ไนเตรต 
reductase (21.4%) และ phosphatase (9.7%) แต่ไม่มีผลต่อประชากรของจุลินทรีย์ในดิน  
 การใช้วัสดุปรับปรุงรูปอนินทรีย์ในการปรับปรุงดิน จากการศึกษาของ Chander and 
Joergensen (2002) พบว่า ชีวมวลของจุลินทรีย์ในดินและการรวมตัวของสาร 14C ในสารชีวมวลของ
จุลินทรีย์เพิ่มขึ้นหลังจากใส่สารปรับปรุงดินซีโอไลต์ อีกท้ังการตอบสนองของประชากรของจุลินทรีย์
แตกต่างกันตามระดับของสารปรับปรุงซีโอไลต์ ส่วน Nayak et al. (2011) พบว่าเมื่อใส่ฟอสโฟยิปซัม
ในอัตรา 15% มีการสูญ เสียคาร์บอนไดออกไซด์  55.98% และ ท่ีอัตรา 10% การสูญ เสีย
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คาร์บอนไดออกไซด์ 55.28% จ านวนแบคทีเรียสูงสุด คือ 47.4 CFU g-1 soil จ านวนเช้ือรา 17.8 
CFU g-1 soil กิจกรรมอะไมเลสสูงสุด 38.4 µg g-1 soil hr-1 และกิจกรรมเซลลูเลส 38.37 µg g-1 
soil hr-1 
 
ดินที่เหมำะสมต่อกำรเกษตร 
 ดินเป็นวัตถุธรรมชาติท่ีประกอบด้วยแร่และวัสดุอินทรีย์ รวมท้ังส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในดิน หรือ
ดินเป็นวัสดุธรรมชาติท่ีเป็นท่ีอยู่อาศัยของพืชและส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ (อรวรรณ, 2551) โดยสมบัติของดิน
ท่ีเกิดขึ้นเป็นผลจากอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศและส่ิงมีชีวิต ท่ีกระท าต่อวัตถุต้นก าเนิดของดินชนิด
ต่าง ๆ ในช่วงเวลาท่ียาวนานจนกลายเป็นดิน ซึ่งลักษณะของดินท่ีถือว่าเป็นดินท่ีเหมาะสมต่อ
การเกษตรนั้น ต้องมีความสามารถในการท าให้ผลผลิตพืชดีขึ้น เมื่อปลูกพืชภายใต้ปัจจัยการผลิตท่ี
ก าหนด (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกพืชจะต้องประกอบด้วยสารอนินท
รีย์หรือหินและแร่ธาตุ 45% อินทรียวัตถุ 5% น้ า 25% และอากาศหรือแก๊ส 25% ซึ่งน้ าและอากาศ
อาจเปล่ียนแปลงไปตามสภาพของการให้น้ าหรือการตกของฝน และความสามารถในการระบายน้ า
และอุ้มน้ าของดิน (จีราภรณ์, 2557) รวมทั้งดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง เพื่อให้เหมาะกับการปลูกพืช 
ท่ีจะท าให้ผลผลิตของพืชสูงขึ้น (ปิยะ, 2533) นอกจากนั้นดินประกอบด้วย 3 คุณสมบัติหลัก ๆ คือ  

สมบัติทำงกำยภำพของดิน (soil physical) เป็นสมบัติของดินท่ีเป็นส่ิงซึ่งสามารถตรวจสอบ
ได้ด้วยการมองเห็นและการสัมผัส เช่น เนื้อดิน โครงสร้างดิน ความหนาแน่น ความพรุน และความช้ืน
ในดิน เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัติของดินมีผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโตและการให้
ผลิตของพืชพรรณต่าง ๆ  

เนื้อดิน (Soil texture) องค์ประกอบเชิงกายภาพของดิน เราจะสังเกตได้ว่า ดินในแต่ละ
สถานท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน เนื่องจากดินประกอบข้ึนจากของอนุภาคตะกอนหลายขนาด ได้แก่ 

อนุภาคทราย (Sand) เป็นเม็ดเล็ก ๆ ของแร่ quartz และ feldspar ท่ีสลายตัวผุพังจากหิน
ต้นก าเนิด มีขนาดโต มองเห็นด้วยตาเปล่า ร่วนไม่เกาะกันเป็นเม็ดดิน การระบายน้ าและอากาศดี แต่
มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า มีพื้นผิวส าหรับดูดซับสารต่าง  ๆ น้อย ซึ่งมีขนาด 2.00-0.20 
มิลลิเมตร  

อนุภาคทรายแป้ง (Silt) เป็นกลุ่มอนุภาคขนาดปานกลาง มีองค์ประกอบทางแร่เหมือนกลุ่ม
ขนาดทราย ร่วนไม่เกาะกันเป็นเม็ดดิน ทรายแป้งเมื่อเรียงตัวกันเป็นก้อนดินจะเกิดช่ องขนาด
เหมาะสมท่ีจะอุ้มน้ าไว้ และพืชสามารถใช้ประโยชน์จากน้ าในช่องว่างได้เป็นส่วนใหญ่  ซึ่งมีขนาด 
0.02-0.002 มิลลิเมตร  

อนุภาคดินเหนียว (Clay) เป็นกลุ่มอนุภาคขนาดเล็กท่ีสุด อนุภาคมีลักษณะเป็นแผ่นของ
สารประกอบ Aluminosilicates ท่ีเรียงซ้อนกันเป็นช้ัน ๆ ซึ่งอนุภาคดินเหนียวเมื่อเรียงตัวกันเป็น
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ก้อนดินจะเกิดช่องระหว่างอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก และมีปริมาตรรวมของช่องมาก มีความพรุนสูง จึงอุ้ม
น้ าได้มาก แต่รากพืชดูดน้ าจากช่องเหล่านั้นได้น้อย เนื่องจากมีแรงดึงน้ าสูง ดินเหนียวมีการระบายน้ า
และอากาศเลว อีกท้ังดินเหนียวมีเนื้อท่ีผิวสูงและไม่เป็นกลาง อนุภาคดินเหนียวจึงดูดซับสารต่าง ๆ 
ได้ดี เช่น น้ าและธาตุอาหารพืช ดินเหนียวส่วนมากจึงมีความอุดมสมบูรณ์ มีขนาด <0.002 มิลลิเมตร 

โครงสร้ำงดิน (Soil structure) เป็นรูปแบบของการยึดและการเรียงตัวของอนุภาคเด่ียว
ของดินเป็นเม็ดดินในหน้าตัดดิน เม็ดดินแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันท้ังด้านขนาดและรูปร่าง ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 7 แบบ ดังนี้ 

แบบก้อนกลม (Granular) มีรูปร่างคล้ายทรงกลม  เม็ดดินมีขนาดเล็กประมาณ  1-10 
มิลลิเมตร มักพบในดินช้ัน A มีรากพืชปนอยู่มาก เนื้อดินมีความพรุนมาก จึงระบายน้ าและอากาศได้ดี 

แบบก้อนเหล่ียม (Blocky) มีรูปร่างคล้ายกล่อง เม็ดดินมีขนาดประมาณ 1-5 เซนติเมตร มัก
พบในดินช้ัน B มีการกระจายของรากพืชปานกลาง น้ าและอากาศซึมผ่านได้ 

แบบแผ่น (Platy) ก้อนดินแบนวางตัวในแนวราบ และซ้อนเหล่ือมกันเป็นช้ัน ขัดขวากรากพืช 
น้ าและอากาศซึมผ่านได้ยาก มักเป็นดินช้ัน A ท่ีถูกบีบอัดจากการบดไถของเครื่องจักรกลการเกษตร 

แบบแท่งหัวเหล่ียม (Prismatic) ก้อนดินแต่ละก้อนมีผิวหน้าแบบและเรียบ เกาะตัวกันเป็น
แท่งหัวเหล่ียมคล้ายปริซึม ก้อนดินมีลักษณะยาวในแนวด่ิง ส่วนบนของปลายแท่งมักมีรูปร่างแบน 
เม็ดดินมีขนาด 1-10 เซนติเมตร มักพบในดินช้ัน B น้ าและอากาศซึมได้ปานกลาง 

แบบแท่งหัวมน (Columnar) มีการจับตัวคล้ายคลึงกับแบบแท่งหัวเหล่ียม แต่ส่วนบนของ
ปลายแท่งมีลักษณะกลมมน ปกคลุมด้วยเกลือ เม็ดดินมีขนาด 1-10 เซนติเมตร มักพบในดินช้ัน B 
และเกิดในเขตแห้งแล้ง น้ าและอากาศซึมผ่านได้น้อย และมีการสะสมของโซเดียมสูง 

แบบก้อนทึบ (Massive) เป็นดินเนื้อละเอียดยึดตัวติดกันเป็นก้อนใหญ่ ขนาณประมาณ 30 
เซนติเมตร ดินไม่แตกตัวเป็นเม็ด จึงท าให้น้ าและอากาศซึมผ่านได้ยาก 

แบบอนุภาคเด่ียว (Single Grained) ไม่มีการยึดตัวติดกันเป็นก้อน มักพบในดินทราย ซึ่งน้ า
และอากาศซึมผ่านได้ดี 

ควำมหนำแน่นของดินและควำมพรุนของดิน (soil density and soil porosity) 
ความหนาแน่นอนุภาคของดิน (partial density, Ds) หมายถึงมวลของดินแห้งต่อหนึ่งหน่วย

ปริมาตรของส่วนท่ีเป็นของแข็งของดิน ซึ่งความหนาแน่นอนุภาคของดินอาจใช้บ่งช้ีถึงองค์ประกอบ
ทางแร่ของดินได้คร่าว ๆ หากแร่ท่ีให้ก าเนิดดินส่วนใหญ่เป็นแร่ท่ีมีความถ่วงจ าเพาะสูงก็จะมีค่าความ
หนาแน่นอนุภาคสูง หรือดินมีอินทรียวัตถุสูง ค่าความหนาแน่อนุภาคย่อมมีค่าต่ า เพราะอินทรียวัตถุมี
ความถ่วงจ าเพาะต่ า ค่าความหนาแน่นอนุภาคของดินท่ัวไปมีค่าประมาณ 2.65 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  
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ความหนาแน่นรวมของดิน ( bulk density, Db) หมายถึงมวลของดินแห้งต่อหนึ่งหน่วย
ปริมาตรรวมของส่วนท่ีเป็นของแข็งของดิน ซึ่งความหนาแน่นรวมของดินเป็นดัชนีช้ีถึงการอัดแน่นของ
ดิน มีค่าผันแปรระหว่าง 1.1-1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ส าหรับดินไร่ท่ีเหมาะสมต่อการ
เพาะปลูกท่ัว ๆ ไป มีค่าประมาณ 1.3-1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และส าหรับดินดานใต้ช้ันไถ
พรวนในดินนา มีค่าประมาณ 1.6-1.8 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความหนาแน่นรวมอาจผันแปรตาม
ระดับความช้ืนของดิน ดังนั้นจึงนิยมวัดเมื่อระดับความช้ืนของดินอยู่ท่ีช่วงความจุความช้ืนในสนาม  

ความพรุนของดิน (soil porosity) หมายถึงปริมาณของช่องว่างในดินใน 1 หน่วยปริมาตร
หรือ 100 หน่วยปริมาตรของดิน เป็นสัดส่วนโดยปริมาตรช่องว่างท้ังหมดในดินต่อหนึ่งร้อยหน่วย
ปริมาตรของดิน ซึ่งค่าความพรุนของดินท้ังหมดย่อมผันแปรตามความหนาแน่นรวมและความ
หนาแน่นอนุภาคของดิน โดยท่ัวไปจะผันแปรระหว่างร้อยละ 30-60 โดยประมาณส าหรับดินไร่ช้ันไถ
พรวน 

ควำมชื้นในดินและควำมจุควำมชื้นในสนำม (soil water content) 
ความช้ืนในดิน (soil water content) เป็นปริมาณน้ าในดินขณะใดขณะหนึ่งเป็นดัชนีบอก

ถึงความมากน้อยของน้ าในดินหรือของเหลวในดินขณะนั้น ๆ ซึ่งแสดงเป็นปริมาณน้ าท่ีมีอยู่ในช่องว่าง
ของดิน คิดเป็นร้อยละหรือสัดส่วนโดยน้ าหนักของอนุภาคแข็งของดิน หรือหน่วยโดยปริมาตรรวมของ
ดิน หรือระดับความอิ่มตัวในช่องว่างในดิน นอกจากนี้หน่วยความช้ืนในดินท่ีนิยมใช้อีกหน่วยหนึ่ง 
เรียกว่า ความลึกสมมูลย์  

ความจุความช้ืนในสนาม (field capacity, FC) เป็นคุณสมบัติท่ีบ่งช้ีถึงระดับความช้ืนในดิน
ท่ีดินสามารถดูดยึดน้ าไว้ได้สูงสุดในสภาวะธรรมชาติ ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อดินถูกท าให้อิ่มตัวด้วยน้ าแล้ว
ปล่อยให้น้ าท่ีเกินอ านาจการดูดยึดของดินระบายออกจนหมดภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก โดยถือว่าไม่
มีการระเหยน้ าจากผิวดิน (มัตติกา, 2549) 

 
สมบัติทำงเคมี (soil chemical) เป็นสมบัติของดินท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ 

ท่ีเกิดขึ้นในดิน เป็นปริมาณของความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยจะบอกปริมาณและสัดส่วนของธาตุ
อาหารพืชท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชในดินว่ามีปริมาณท่ีมากน้อยท่ีจะเพียงพอ หรือขาด
แคลน ท่ีพืชจะสามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีท่ีบอกถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
เช่น ปฏิกิริยาของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารพืช เป็นต้น ซึ่งดินท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืช ควรเป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 

ปฏิกิริยำของดิน (soil reaction) หมายถึงความเป็นกรด-ด่างของดิน ซึ่งความเป็นกรด-ด่าง
ของดินจะควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดิน โดยความเป็นประโยชน์ของาตุอาหาร
พืชจะขึ้นอยู่กับค่า pH ของดิน ค่า pH ของดินท่ีเหมาะสมต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช
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อยู่ท่ีประมาณ 6-7 เนื่องจากความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อการละลายของธาตุอาหารพืชหรือสาร
อื่น ๆ ในดิน โดยดินท่ีมีความเป็นกรดรุนแรงมักจะขาดธาตุอาหารบางชนิด เช่น ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ เนื่องจากฟอสฟอรัสถูกตึงด้วยเหล็กและอะลูมินัมให้อยู่ในรูปท่ีละลายน้ ายาก เป็นรูปท่ีพืช
ใช้ประโยชน์ได้ยาก และการถูกชะล้างของโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ให้สูญเสียไปจากดิน 
ส่วนดินท่ีมีความเป็นด่างสูงเกินไป ฟอสฟอรัสจะถูกตึงด้วยแคลเซียม แมกนีเซียม และเกลือ
คาร์บอเนต ท าให้พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ ขณะท่ีดินท่ีมีความเป็นกรดสูงจะมีจุลธาตุละลาย
ออกมาได้มาก เช่น เหล็กและแมงกานีสท่ีอยู่ในรูปละลายน้ าได้ง่าย และอาจเกิดการขาดธาตุเหล็กและ
แมงกานีส 

ควำมเป็นกรดของดิน (acid soil) เป็นการเกิดจาการชะล้างหรือปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ 
หรือเกิดจากแหล่งวัตถุต้นก าเนิดท่ีเป็นกรด ซึ่งดินท่ีเป็นท่ีเป็นกรดอาจเกิดได้หลายปัจจัย เช่น        
อนินทรีย์คอลลอยด์ เกลือท่ีละลายน้ าได้ และอินทรียวัตถุ หรือเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ ในดิน 
ท าให้เกิดไฮโดรเจนไอออนขึ้นได้ ดังปฏิกิริยาเหล่านี้ 

1. การรวมตัวของคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุและการ
หายใจของรากพืช รวมตัวกับน้ าเกิดเป็นสารคาร์บอนิค 

2. การสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน เกิดจากการเน่าเป่ือยของอินทรียสารท่ีทับถมอยู่ ท าให้
เกิดกรดหลายชนิด เช่น กรดซัลฟูริก กรดไนตริก รวมท้ังกรดอินทรีย์ต่าง ๆ  

3. การใช้ปุ๋ยเคมีลงในดิน เมื่อใส่ปุ๋ยบางชนิดลงในดินจะท าให้ดินเป็นกรด เช่น แอมโมเนียม 
เมื่อใส่ลงในดินจะถูกออกซิไดซ์ให้ไฮเจนไอออน 

4. เกิดจากกระบวนการไฮโดไลซิส (hydrolysis) ของเหล็กและอะลูมินัม 
5. การดูดใช้ธาตุอาหารของพืชพวกเบส เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม จาก

ดิน แล้วธาตุเหล่านี้ถูกแทนท่ีด้วยไฮโดรเจนไอออน  
6. ความเป็นกรดเกิดจากฝนกรดและการชะล้าง เกิดจากการรวมตัวของซัลเฟอร์ออกไซด์และ

ไนโตรเจนออกไซด์กับน้ าฝนจะกลายเป็นกรดก ามะถันและกรดไนตริก เมื่อตกลงสู่พื้นดินจะท าให้เพิ่ม
ความเป็นกรดให้กับดิน 

สภาพความเป็นกรดของดินมีอยู่ 2 ชนิด คือ ความเป็นกรดจริง (active acidity) และความ
เป็นกรดแฝง (potential acidity) ความเป็นกรดจริง หมายถึ ง ปริมาณไฮโดรเจนไอออนใน
สารละลายดิน ส่วนความเป็นกรดแฝง หมายถึง ปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีถูกดูดซับไว้ท่ีผิวของ
อนุภาคดิน สารละลายดินจะเกิดสภาพสมดุลระหว่างความเป็นกรดจริงและกรดแฝง เนื่องจากดินมี
คุณสมบัติเป็นบัฟเฟอร์ (buffer) เมื่อปริมาณไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินหายไป อาจ
เนื่องมาจากการเติมปูนลงไป ไฮโดรเจนไอออนท่ีอยู่ในสภาพกรดแฝงจะถูกปลดปล่อยออกมาทดแทน
ในปริมาณท่ีไฮโดรเจนไอออนในสารละลายหายไป (จีราภรณ์, 2557) 
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ปริมำณอินทรียวัตถุ  (organic matter) หรือเรียกอีกอย่างว่า ฮิวมัส (humus)  เป็น

องค์ประกอบส าคัญของดินท่ีมีอิทธิพลอย่างมากต่อสมบัติต่าง ๆ ของดิน ท้ังสมบัติทางเคมี กายภาพ 
ชีวภาพ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความสามารถในการให้ผลผลิตของดิน และการพัฒนาระบบนิเวศ
ของแต่ละสภาพแวดล้อมโดยตรง ซึ่งอินทรียวัตถุครอบคลุมต้ังแต่ส่วนของซากพืชซากสัตว์ท่ีก าลัง
สลายตัว รวมท้ังสารอินทรีย์ท่ีได้จากการย่อยสลายหรือสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ อินทรียวัตถุในดิน
ประกอบไปด้วยสารอินทรีย์แทบทุกชนิดท่ีสามารถเกิดขึ้นได้ตามธรรมชาติ โดยท่ัวไปอินทรียวัตถุใน
ดินประกอบด้วย สารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรท ประมาณ 10-20% สารท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ เช่น กรดอะมิโนและน้ าตาลอะมิโน ประมาณ 20% สารประกอบ aliphatic fatty 
acid, alkene ประมาณ 10-20% และท่ีเหลือเป็นสารประกอบพวก aromatic compound  

สมบัติท่ัวไปและบทบาทของอินทรียวัตถุในดิน 
1. สี อินทรียวัตถุในดินมีสีน้ าตาลเข้มถึงด า ดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูงมักมีสีคล้ า และอาจท าให้ดิน

มีอุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากดินสีคล้ าดูดกลืนรังสีความร้อนได้ดีกว่าดินสีจาง 
2. การดูดซับน้ า อินทรียวัตถุในดินมีความสามารถในการดูดซับน้ าไว้ได้ปริมาณมาก ประมาณ 

6-20 เท่าของน้ าหนัก เนื่องจากมีอนุภาคขนาดเล็กและมีลักษณะเป็นสารคอลลอยด์ และมีช่องว่าง
ขนาดเล็กอยู่มาก จึงมีพื้นท่ีผิวในการดูดซับน้ าได้มากเป็นพิเศษ ดังนั้นการใส่อินทรียวัตถุลงไปในดินจึง
ช่วยเพิ่มความสามารถในการกักเก็บน้ าของดินทรายหรือดินเนื้อหยาบ 

3. การเป็นสารเช่ือมอนุภาคดิน อินทรียวัตถุในดินเป็นสารประกอบท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการ
เกาะยึดหรือรวมตัวกับอนุภาคต่าง ๆ ในดิน โดยเฉพาะอนุภาคดินเหนียวหรือเซลล์จุลินทรีย์ได้อย่างดี 
การจับตัวกันบางส่วนเกิดจากประจุท่ีแตกต่างกันระหว่างอินทรียวัตถุกับดินเหนียว หรือระหว่างประจุ
ลบของอนุภาคท้ังสองโดยมี multivalent cation ต่าง ๆ เป็นสารเช่ือม นอกจากนี้การสร้างสารเช่ือม
โดยจุลินทรีย์ท าให้ดินเหนียวเกาะยึดกันเป็นเม็ดดิน ซึ่งเป็นหน่วยย่อยของโครงสร้างดิน ขณะเดียวกัน
ก็ท าให้ดินมีสภาพร่วนซุย มีการซึมน้ าและระบายอากาศได้ดี 

4. การละลายน้ า ปกติส่วนท่ีละลายน้ าได้ของอินทรียวัตถุในดินนั้นมีอยู่น้อยมาก ปริมาณท่ี
พบมักจะต่ ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ อินทรียวัตถุส่วนใหญ่เป็นพวกไม่ละลายน้ า เช่น เซลล์ของจุลินทรีย์ 
เซลลูโลส ลิกนิน สารฮิวมิก ไคติน และสารอินทรีย์อื่น ๆ ท่ีเกาะยึดกับอนุภาคดินเหนียวหรือท า
ปฏิกิริยากับ multivalent cation ท าให้อยู่ในสภาพไม่ละลายน้ า ดังนั้นการสูญเสียอินทรียวัตถุในดิน
โดยการละลายสูญหายไปกับการชะล้างของน้ านั้นมีเพียงส่วนน้อย เมื่อเทียบกับการสูญเสียโดยการ
ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ 

5. ความสามารถในการดูดซับแคตไอออนและแอนไอออน โดยท่ัวไปการดูดซับไอออนของ
อินทรียวัตถุจะสูงกว่าคอลลอยด์ชนิดอื่น ๆ ต้ังแต่ 2-30 เท่า ซึ่งปริมาณแคตไอออนท่ีถูกดูดซับโดย
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อินทรียวัตถุในดินอยู่ในช่วงประมาณ 30-90 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณท่ีดินท่ีดูดซับได้ท้ังหมด 
ความสามารถในการดูดซับแคตไอออนหรือแอนไอออนของอินทรียวัตถุในดินมีความส าคัญมากในการ
ป้องกันไม่ให้ธาตุอาหารพืชถูกชะล้างสูญหายไปกับน้ าได้ง่าย 

6. ความต้านทานต่อการเปล่ียนแปลง pH ของดิน อินทรียวัตถุในดินมีประจุลบเป็นจ านวน
มาก และมีความสามารถดูดซับแคตไอออนได้สูง จึงมีผลท าให้ดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูงมีความต้านทาน
ต่อการเปล่ียนแปลง pH ของดินได้ดี หรือมี buffering capacity สูงขึ้น 

7. แหล่งธาตุอาหารพืช การย่อยสลายอินทรียวัตถุโดยจุลินทรีย์ ท าให้ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบ
ของสารอินทรีย์เหล่านี้ถูกปลดปล่อยออกมาให้พืชสามารถน าไปใช้ได้อีก โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และก ามะถัน ซึ่งอินทรียวัตถุในดินจัดว่าเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคัญมากของธาตุเหล่านี้ การ
สลายตัวของอินทรียวัตถุในดินยังมีผลโดยอ้อมต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชอีกด้วย 
เพราะกรดอินทรีย์หรือกรดคาร์บอนิกท่ีเกิดขึ้นจากคาร์บอนไดออกไซด์จากการย่อยสลาย ยังสามารถ
ช่วยละลายสารประกอบของธาตุอาหารบางชนิดให้เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ และการเกิดสารอินทรีย์ท่ีมี
สมบัติเป็นสารคีเลต จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุท่ีรวมตัวกับไอออนของจุลธาตุซึ่งเป็นโลหะหนัก
กลายเป็นคีเลต ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากขึน้ 

8. แหล่งอาหารของจุลินทรีย์ในดิน สารอินทรีย์เป็นแหล่งอาหารหรือแหล่งพลังงานส าคัญ
ท่ีสุดส าหรับจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ในดิน ซึ่งเป็นพวก heterotroph ดังนั้นปริมาณหรือคุณภาพของ
สารอินทรีย์ จึงมีผลกระทบต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์เหล่านี้ โดยตรง เช่น การตรึงไนโตรเจน 
กระบวนการ denitrification การเกิดแก๊สมีเทน โดยปกติดินท่ีใช้ในการเพาะปลูกโดยท่ัวไปมี
อินทรียวัตถุท่ีจะเป็นอาหารหรือให้พลังงานแก่จุลินทรีย์อยู่จ ากัดไม่ เพียงพอต่อความต้องการของ
จุลินทรีย์ การใส่อินทรียวัตถุลงไปจึงท าให้ประชากรและกิจกรรมของจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
และมีผลกระทบต่อเนื่องไปถึงการแปรสภาพของธาตุอาหารพืชท่ีมีอยู่ในดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพี
ศาสตร์, 2544) 

 
ปริมำณธำตุอำหำรพืช หมายถึง ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับการเติบโตของพืช ซึ่งสามารถถูก

จัดได้จากเกณฑ์คือ 1) ถ้าเกิดพืชขาดสารอาหารนี้แล้ว ท าให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตวงจรชีวิตได้
ตามปกติ และ 2) สารนั้นเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญของพืชหรือส่วนประกอบของสารตัวกลางใน
กระบวนการสร้างและสลายของสารนั้น ๆ แหล่งท่ีมาของสารอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับพืชสามารถแบ่ง
ได้ 2 แหล่งหลัก คือ แหล่งแรกเป็นธาตุอาหารของพืชท่ีได้จากน้ าและอากาศ ได้แก่ คาร์บอน (C) ซึ่ง
พืชได้รับจากอากาศโดยตรงในรูปของ CO2 ทางปากใบ ส่วนออกซิเจน (O) เข้าสู่พืชในรูป O2 ท้ังทาง
ปากใบและทางผิวรากของรากพืช และไฮโดรเจน (H) พืชได้รับมาจากการสลายตัวของโมเลกุลของน้ า
ในดินทางรากและไอน้ าในอากาศทางปากใบ และแหล่งท่ีสองเป็นธาตุอาหารท่ีพืชได้รับจากดิน 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้ดังนี้ คือ ธาตุอาหารหลัก (primary macronutrients) เป็นธาตุอาหารท่ี
พืชต้องการเป็นอันดับแรก ๆ จากดินและต้องการในปริมาณมากเพื่อการเจริญเติบโตและมีชีวิตรอด 
ได้แก่  ไนโตรเจน  (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม  (K) ส่วนธาตุอาหารรอง  (secondary 
macronutrients) โดยปกติมักมีปริมาณท่ีเพียงพอในดินจึงไม่ต้องใส่ปุ๋ยเพิ่ม  ได้แก่ แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S) และธาตุอาหารเสริม (micronutrients) เป็นธาตุอาหารท่ีพืช
ต้องการในปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง แต่มีความส าคัญต่อ
การเจริญเติบโตของพืชเช่นเดียวกัน ซึ่งพืชจะขาดไม่ได้ ได้แก่ แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) 
คลอรีน (Cl) เหล็ก (Fe), โบรอน (B) สังกะสี (Zn) โมลิบดินัม (Mo) และนิกเกิล (Ni) (จีราภรณ์ , 
2557) 
 

สมบัติทำงชีวภำพ  
ดินถือว่าเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของส่ิงมีชีวิตในดินมากมายหลายชนิดท้ังพืชและสัตว์ต่าง ๆ  มี

ต้ังแต่ขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ได้แก่ พวกจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เช่น แบคทีเรีย รา และ    
แอคติโนมัยซีท ส่วนสัตว์ขนาดเล็กต่าง ๆ เช่น หนอน ปลวก หอย ทาก กิ้งกือ มด เป็นต้น การ
ด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ เหล่านี้มี บทบาทส าคัญในการรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน สามารถ
ท าให้เกิดกิจกรรมากมายท่ีมีผลต่อกระบวนการต่าง ๆ ในดิน เช่น กระบวนการปลดปล่อยธาตุอาหาร
ในดินให้แก่พืช การสูญเสียธาตุอาหารบางธาตุจากดิน สร้างวัฏจักรของอินทรียวัตถุ และปรับปรุง
โครงสร้างของดิน ส่ิงมีชีวิตบางพวกช่วยในการย่อยสลายและไถพรวนดิน เช่น หนอน ไส้เดือนฝอย ซึ่ง
เป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงคุณภาพของดิน แต่บางพวกก็เป็นศัตรูพืชและสัตว์ เช่น รา ท าให้รากพืช
เน่า ไส้เดือนฝอยกัดกินรากพืชท าให้ผลผลิตลดลง โดยมีผลกระทบต่อคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ 
และชีวภาพของดิน ตลอดจนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ท้ังทางตรงและทางอ้อม  

จุลินทรีย์ในดิน เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีรูปร่างและขนาดเล็ก ลักษณะเป็นเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ 
ซึ่งมีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอนจนถึงขนาดเป็นเซนติเมตร มีคุณสมบัติของส่ิงมีชีวิตท้ังด้านสรีระวิทยา 
ชีวเคมี และพันธุศาสตร์ซึ่งเป็นพื้นฐานของชีวิต และมีกระบวนการเมตาโบลิซึมเป็นแบบแผนเดียวกับ
ส่ิงมีชีวิตช้ันสูง สามารถเกิดกระบวนการต่าง ๆ ของชีวิตได้ภายในเซลล์เพียงเซลล์เดียว นอกจากนี้
จุลินทรีย์ในดินสามารถขยายพันธุ์ดัวยการแยกตัวจาก 1 เป็น 2 จาก 2 เป็น 4 ต่อเนื่องไปตลอด โดย
แบ่งจุลินทรีย์ดินตามการได้รับพลังงานจากแหล่งต่าง ๆ ได้เป็น 2 พวก คือ Heterothoph และ 
Autotroph ซึ่งพวก Heterotroph เป็นกลุ่มท่ีใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอน เป็นกลุ่มท่ีมีปริมาณ
มากท่ีสุดในดิน มีบทบาทในการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินให้มีโมเลกุลเล็กลงให้อยู่ ในรูป
สารประกอบฮิวมิก กรดอะมิโน และธาตุอาหารในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ และกิจกรรม
เกี่ยวกับการใช้อินทรียวัตถุเป็นอาหาร ส่วนพวก Autotroph ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งอาหาร

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%A1
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เพื่อสังเคราะห์สารอินทรีย์มาสร้างองค์ประกอบเซลล์ จุลินทรีย์กลุ่มนี้ส่วนมากไม่สามารถใช้สารอนินท
รีย์มาสร้างเป็นอาหาร จะได้พลังงานจากแสงหรือการออกซิเดชันของสารอนินทรีย์มาใช้ใน
กระบวนการเมตาบอริซึม เป็นกลุ่มท่ีมีบทบาทเกี่ยวกับการเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดินและการ
ออกซิเดชันของสารอนินทรีย์มากกว่า (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีศาสตร์, 2544) 

แบคทีเรีย เป็นจุลินทรีย์ท่ีมีเซลล์เดียว มีขนาดเล็ก ประมาณ 0.001-0.005 มิลลิเมตร หรือ 
1-5 ไมครอน และมีปริมาณมากท่ีสุดในดิน ซึ่งดินแห้ง 1 กรัม จะมีแบคทีเรียประมาณ 108-109 เซลล์ 
จึงจัดเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีพื้นท่ีผิวสัมผัสสูงมาก มีท้ังพวกท่ีเคล่ือนไม่ท่ีและพวกท่ีเคล่ือนท่ีได้โดยอาศัย 
flagella โดยส่วนใหญ่แบคทีเรียมักจะเกาะติดกับอนุภาคต่าง ๆ ของดิน ส่วนการเคล่ือนท่ีหรืออาศัย
ในดินก็ต้องอาศัยในน้ า ซึ่งมักเป็นฟิล์มบาง ๆ เคลือบอยู่บนผิวอนุภาคหรือในช่องว่างของดิน 
แบคทีเรียมีการขยายพันธุ์โดยวิธี binary fission แบคทีเรียท่ัวไปเจริญได้ดีในสภาพ pH ท่ีค่อนข้าง
เป็นกลางประมาณ 6-8 และไม่ชอบสภาพ pH ต่ ากว่า 5.5 ยกเว้นแบคทีเรียบางชนิดท่ีสามารถทนใน
สภาพ pH ต่ ากว่า 3 ดังนั้นจึงเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทในกิจกรรมต่าง ๆ ในทุกสภาพแวดล้อม 
โดยแบคทีเรียสามารถจ าแนกได้เป็นประเภทต่าง ๆ ได้หลายประเภท ดังนี้ คือ 1) จ าแนกตามความ
ต้อ งก ารออกซิ เจน เป็ น ห ลัก  ได้แก่  Aerobic bactetria, Anaerobic bactetria, Facultative 
anaerobic bactetria 2) จ าแนกตามรูปร่างเซลล์เป็นหลัก ได้แก่ Spherical shape, Rod shape, 
Spiral shape 3) จ าแนกตามระดับอุณหภูมิเป็นหลัก ได้แก่ Psychrophillic bacteria, Mesophillic 
bacteria, Thermophillic bacteria 4) จ าแนกตามประเภทสารประกอบท่ีใช้เป็นคาร์บอนและ
พลังงานเป็นหลัก ได้แก่ Autotrophic bacteria, Heterotrophic bacteria และ 5) จ าแนกตาม
ความสามารถในการสร้างสปอร์เป็นหลัก ได้แก่ Spore forming bacteria, Non-spore forming 
bacteria (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีศาสตร์, 2544) 

แอคติโนมัยซีท เป็นจุลินทรีย์เซลล์เดียวที่มีปริมาณมากในดินรองจากแบคทีเรีย ซึ่งดินแห้ง 1 
กรัม มีปริมาณแอคติโนมัยซีทประมาณ 107-108 เซลล์ แอคติโนมัยซีทมีลักษณะเป็นเส้นใย มีผนัง
เซลล์ และองค์ประกอบของเซลล์เท่ากับแบคทีเรีย ประมาณ 0.05-2 ไมครอน รูปร่างยืดยาวเป็นเส้น
ใยคล้ายเช้ือราแต่มีขนาดเล็กและส้ันกว่ามาก เพียงประมาณ 10-15 ไมครอน และสามารถสร้างสปอร์
เพื่อขยายพันธุ์ได้คล้ายเช้ือราแต่สปอร์ไม่ทนต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งต่างจาก endospore ของ
แบคทีเรีย นอกจากนี้แอคติโนมัยซีทการเจริญเติบโตทางด้านปลายของเส้นใยและแตกแขนงแบบเช้ือ
ราท าให้มีอัตราการเจริญเติบโตช้ากว่าแบคทีเรียมาก โดยแอคติโนมัยซีททุกชนิดเป็นพวก Aerobic 
ต้องการออกซิเจนในการหายใจจึงไม่ทนต่อสภาพน้ าขัง และเป็นพวก Heteratroph ใช้อินทรียวัตถุ
เป็นอาหาร นอกจากนี้แอคติโนมัยซีททนต่อสภาพแห้งแล้งได้ดี ชอบอาศัยในดินท่ีมี pH เป็นกลางหรือ
เป็นด่างอ่อน หาก pH ของดินต่ ากว่า 5 แทบจะไม่พบแอคติโนมัยซีท เนื่องจากลักษณะการ
เจริญเติบโตท่ีช้ากว่าแบคทีเรียและเช้ือราส่วนใหญ่ในดิน ซึ่งแอคติโนมัยซีทสามารถย่อยสารอินทรีย์ท่ี
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มีโครงสร้างซับซ้อน เช่น ไคตินและเซลลูโลส สามารถผลิต Antibiotics ขึ้นมาเพื่อยับยั้งหรือท าลาย
จุลินทรีย์อื่นท่ีมาแก่งแย่งทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีขาดแคลนในดิน รวมท้ังการควบคุมและแก้ไขอาการโรค
ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นกับคน สัตว์ และพืชได้ นอกจากนี้แอคติโนมัยซีทบางชนิดสามารถท าให้เกิดปมราก
ของพืชแล้วตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้  

เชื้อรำ เป็นจุลินทรีย์ท่ีมีประมาณรองจากแบคทีเรียและแอคติโนมัยซีท ดินแห้ง 1 กรัม มี
ประมาณ 104-106 เซลล์ เช้ือรามีรูปร่างเป็นเส้นใยซึ่ งอาจจะมีผนังกั้นหรือไม่มีก็ได้ มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5 ไมครอน บางชนิดมีเซลล์เดียว เช่น yeast เช้ือราทุกชนิดเป็นพวก 
Aerobes และ Heterotroph โดยใช้สารอินทรีย์เป็นอาหารและต้องการออกซิเจนในการหายใจ ซึ่งมี
เช้ือราบางชนิดท่ีก่อโรคกับพืชและสัตว์ บางชนิดอาศัยร่วมกันกับส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ เช่น Mycorrhiza 
และ Lichan เป็นต้น เช้ือรามักเจริญเติบโตได้ดีในดินท่ีมี pH เป็นกลาง แต่ก็สามารถเจริญเติบโตและ
ทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีเป็นกรดได้ดีกว่าจุลินทรีย์อื่น ๆ เช้ือรา ส่วนใหญ่สามารถเจริญเติบโตได้
ในช่วง pH 4-8 จึงมีบทบาทมากในดินกรด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วง pH ต่ ากว่า 5 อีกท้ังเช้ือรา
สามารถเจริญได้ดีในดินท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีประมาณ 95-100 เปอร์เซ็นต์ และจะลดลงเมื่อความช้ืน
ต่ ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้เช้ือราในดินส่วนใหญ่สามารถย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์พวก
ลิกนินและสารฮิวมิกในดินได้ดี อีกท้ังส่งเสริมการเกิดโครงสร้างของดิน (จีราภรณ์, 2557) 
 
ดินที่เป็นปัญหำทำงกำรเกษตร 
 ดินท่ีเป็นปัญหาส าหรับการเพาะปลูกทางการเกษตร มักเป็นดินท่ีมีคุณสมบัติท่ีไม่เหมาะสม
ต่อการปลูกพืช ซึ่งเมื่อปลูกพืชลงไปแล้วจะส่งผลท าให้การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชท่ีต่ าลง ซึ่ง
ดินท่ีมีปัญหาในการเกษตรมักเป็นดินท่ีเกิดขึ้นตามสภาพธรรมชาติ จากวัตถุต้นก าเนิด สภาพ
ภูมิอากาศ พืชท่ีขึ้นปกคลุมในพื้นท่ี และระยะเวลาของการก าเนิดดิน (ปิยะ, 2533) นอกจากการเกิด
ตามสภาพธรรมชาติแล้วการกระท าของมนุษย์เองก็ส่งผลให้ดินมีความไม่เหมาะสมต่อการเกษตร อาจ
เกิดขึ้นจากการตัดไม้ท าลายป่า การใช้ประโยชน์พื้นท่ีลาดชัน ท าให้เกิดการกัดกร่อนของหน้าดินและ
ท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง การสร้างแหล่งน้ าในพื้นท่ีดินเค็ม และการใช้สารเคมีทาง
การเกษตรท่ีมากเกินความจ าเป็น ท าให้เกิดการตกค้างของสารเหล่านั้นในดิน ส่งผลให้ดินมีความเค็ม
มากขึ้น หรือแม้กระท้ังการใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ในการเตรียมดินเพาะปลูก ก็ส่งผลให้ดินมีความ
แน่นทึบมากขึ้น การระบายน้ าท่ีเลวลง และการถ่ายเทอากาศในดินลดลง (มัตติกา, 2549) โดยท่ัวไป
ดินท่ีมีปัญหาทางการเกษตรได้แก่ ดินเค็ม ดินกรด ดินทรายจัด ดินต้ืน และดินในพื้นท่ีลาดชัน 
(พิพัฒน์ และคณะ, 2553) 
 ดินเค็ม (Saline soil) เป็นดินมีท่ีเกลือท่ีละลายได้ในสารละลายดิน ปริมาณมากจนกระทบ
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ซึ่งดินเค็มจ าแนกได้เป็น ดินเค็มน้อย เค็มปานกลาง และเค็ม
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มาก ดินเค็มน้อยมีค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีอิ่มตัว 2-4 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมาณเกลือ 
0.1-0.15%  ดินเค็มปานกลางมีค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีอิ่มตัว 4-8 เดซิซีเมนต่อเมตร 
ปริมาณเกลือ 0.15-0.34%  ดินเค็มมากมีค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีอิ่มตัว 8-16 เดซิซีเมน
ต่อเมตร ปริมาณเกลือ 0.5-1.0%  โดยเกิดจากธรรมชาติ จากวัตถุต้นก าเนิดท่ีเป็นหินและแร่ท่ีมี
องค์ประกอบของเกลือ และน้ าทะเลท่ีท่วมถึงพื้นท่ีปลูกพืช หรือการกระท าของมนุษย์ จากการท านา
เกลือ การสร้างอ่างเก็บน้ าในแหล่งท่ีมีเกลือ การใช้น้ าชลประทานท่ีมีคุณภาพต่ า และการตัดไม้ท าลาย
ป่า เป็นต้น (รังสรรค์, 2547; ปานใจ และคณะ, 2556) 
 ดินกรด (Acid soil) เป็นดินท่ีมีการปลดปล่อย  H+ ออกมาในสารละลายดิน โดยจะมีการ
ปล่อย H+ เพียงบางส่วนเท่านั้น ซึ่ง H+ ส่วน ใหญ่จะถูกดูดยึดอยู่ท่ีผิวของอนุภาคดิน โดย H+ ท่ีถูก
ปลดปล่อยออกมาในสารละลายเรียกว่า กรดจริง (active acidity) ส่วน H + ท่ีดูดยึดอยู่ท่ีผิวอนุภาค
ดินเรียกว่า กรดแฝง (potential acidity) ซึ่งดินกรดโดยท่ัวไปจะเป็นดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณ์ ท า
ให้การเจริญเติบโตของพืชถูกจ ากัด จากความเป็นพิษของอะลูมินัม (Al) แมงกานีส (Mn) และเหล็ก 
(Fe) ท้ังยังส่งผลท าให้ดินขาดธาตุแคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ฟอสฟอรัส (P) และโมลิดินัม 
(Mo) (Harter, 2007) สาเหตุของการเกิดดินกรด โดยเกิดจากการชะล้างพังทลายของดินเป็น
เวลานาน การย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดินท าให้เกิดกรดคาร์บอนิก และการใช้ปุ๋ยเคมีเกินความ
จ าเป็นหรือใช้ไม่ถูกต้อง (จีราภรณ์, 2557) 
 ดินทรำยจัด (Sandy soil) ดินท่ีมีเนื้อดินบนเป็นดินทราย หรือ ดินทรายร่วน และมีความ
หนามากกว่า 50 เซนติเมตร มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์ (quartz) แบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ 1) 
ดินทรายท่ีมีเนื้อเป็นทราย หรือทรายร่วนหนากว่า 50 เซนติเมตร 2) ดินทรายท่ีมีเนื้อเป็นทราย หรือ
ทรายร่วนหนากว่า 1 เมตร 3) ดินทรายท่ีมีเนื้อเป็นทราย หรือทรายร่วนมากกว่า 2 เมตร (พิพัฒน์ 
และคณะ, 2553) จึงท าให้ดินไม่มีการจับตัวเป็นเม็ดดิน ไม่มีโครงสร้าง มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า 
ความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์จึงต่ า มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ า เนื่องจากดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า 
ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้อยู่ในระดับต่ ามาก จึงไม่มีความเหมาะสมต่อการเกษตร (ชาลี, 2541) 
 ดินต้ืน (Shallow soils) เป็นดินท่ีมีช้ันลูกรัง ก้อนกรวด และเศษหิน ปะปนกันในเนื้อดินหรือ
พบช้ันหินพื้นอยู่ตื้นกว่า 50 เซนติเมตรจากผิวดิน และมีกรวดหรือลูกรังปนอยู่มากกว่า 35% ซึ่งดินต้ืน
เป็นดินท่ีไม่เหมาะสมต่อการเกษตร เนื่องจากมีเนื้อดินน้อย ปริมาณธาตุอาหารต่ า ช้ันดินล่างแน่นทึบ 
อุ้มน้ าได้น้อย และรากพืชชอนไชได้ยาก จึงส่งผลให้พืชขาดน้ าในช่วงฤดูแล้ง ท าให้พืชมีการ
เจริญเติบโตช้าและผลผลิตต่ า (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2550c) 
 ดินพื้นที่ลำดชัน (Sloping highland) เป็นดินบนพื้นท่ีสูงชัน หรือพื้นท่ีภูเขา หรือเทือกเขา 
ท่ีมีความลาดชันมากกว่า 35% ขึ้นไป ไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการเกษตร ถ้ามีการใช้พื้นลาดชัน
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เป็นพื้นท่ีการเกษตรอย่างไม่ถูกต้อง จะก่อเกิดปัญหาการชะล้างพังทลายของดิน การไหลบ่าของ
น้ าหน้าดิน และการเส่ือมโทรมของท่ีดินอย่างรวดเร็ว ส่งผลความเสียหายต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพืช (พิสิษฐ์, 2557) 
 ดินดำน (Hardpan Layers) เป็นช้ันดินซึ่งรวมถึงอินทรียวัตถุต่าง ๆ ในดินท่ีเกิดการสะสมตัว
จนอัดแน่น เนื่องจากการบดทับอัดแน่นเป็นระยะเวลานานหลาย ๆ ปี ท าให้ความโปร่งพรุนของดินลด
น้อยลงจนเกิดเป็นช้ันดินดาน หรือเป็นชั้นดินท่ีมีอนุภาคของดินมาจับตัวกันแน่นทึบและแข็ง ส่งผลต่อ
การชอนไชของรากพืช การไหลผ่านของน้ าและอากาศสู่ดิน จนเกิดเป็นปัญหาทางการเกษตร ซึ่งท าให้
น้ าซึมลงไปในดินช้ันล่างได้น้อยลง ในทางกลับกันช่วงฤดูแล้งดินดานจะกั้นไม่ให้ความช้ืนท่ีมีในดินช้ัน
ล่างผ่านขึ้นมาให้รากพืชดูดใช้ ท าให้พืชขาดน้ าและอากาศ จนตายในท่ีสุด (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2550b) 
 ดินอินทรีย์ หรือดินพรุ (Peat soil) เป็นดินท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ 
และมีช้ันอินทรียวัตถุลึกกว่า 40 เซนติเมตร ซึ่งมักพบในพื้นท่ีท่ีมีน้ าขังเกือบตลอดท้ังปี หรือตลอดปี 
เนื้อดินมีความหนาแน่นต่ าในช่วง 0.03-0.3 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ท าให้รากพื้นยึดเกาะได้ยาก 
ยุบตัวเร็ว และติดไฟได้ง่ายในฤดูแล้ง (Agus et al., 2011) 
 
ดินที่เหมำะสมต่อกำรปลูกมะม่วง 

มะม่วงเป็นไม้ผลเขตร้อนท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีการเพาะปลูก
มากกว่า 100 สายพันธุ์ มะม่วงสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยได้ดีและปลูก
ได้เกือบท้ังประเทศ เนื่องจากมะม่วงเป็นไม้ท่ีชอบอากาศร้อนและทนต่อความแห้งแล้งได้ดี แต่ไม่ทน
ต่อสภาวะท่ีมีอากาศเย็นจัด ซึ่งอาจท าให้มะม่วงตายได้ ดังนั้นมะม่วงจึงเป็นไม้ผลท่ีมีนิยมปลูกและ
รับประทานมากชนิดหนึ่งของประเทศไทย แต่การเลือกพื้นท่ีปลูกให้เหมาะสมนั้น ลักษณะของดินท่ี
เหมาะสมต่อการปลูกมะม่วงให้ได้ผลผลิตดี ความลึกของหน้าดินไม้น้อยกว่า 1.5 เมตร และสูงจาก
ระดับน้ าทะเล 10-300 เมตร เป็นได้ท้ังพื้นท่ีดอนและท่ีลุ่ม เนื้อดินควรเป็นดินร่วนปนทรายท่ีมีระบาย
น้ าดี ท่ีไม่มีน้ าท่วมขัง มีอินทรียวัตถุสูง ความเป็นกรด -ด่าง (pH) ของดินอยู่ในระหว่าง 5.5-7.5 
โดยท่ัวไปมะม่วงสามารถเจริญได้ดีในช่วงความเป็นกรด-ด่างค่อนข้างกว้าง นอกจากนี้ปริมาณน้ าฝนท่ี
เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 700-1,500 มิลลิเมตรต่อปี (กลุ่มงานศึกษาและพัฒนาการปลูกพืช, 2552) 
มีปริมาณธาตุอาหารท่ีมากพอและครบถ้วนส าหรับการเจริญเติบโต โดยไม้ผลต้องการกลุ่มธาตุอาหาร
หลักต้องการประมาณ 1,000 ไมโครกรัม หรือมากกว่าต่อน้ าหนักแห้งของไม้ผล 1 กรัม ได้แก่ 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S) 
เป็นต้น ส่วนกลุ่มของธาตุอาหารเสริมต้องการในปริมาณน้อยกว่า 100 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักแห้งของ
ไม้ผล 1 กรัม ได้แก่ เหล็ก (Fe) โบรอน (B) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม 
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(Mo) และคลอรีน (Cl) เป็นต้น  และมีความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง และควรมีประจุบวกท่ี
เป็นด่างไม่ต่ ากว่า 35 เปอร์เซ็นต์ (Ca2+, Mg2+, K+, Na+) (อนุชา, 2554) 
 

 



 
 

บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 

 
พื้นที่และระยะเวลำกำรศึกษำ 
 พื้นท่ีท่ีศึกษาเป็นพื้นท่ีของศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี ระยะเวลาท าการทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม 2560 – กรกฎาคม 2561 เป็น
ระยะเวลา 1 ปี 
 
สภำพภูมิอำกำศและปริมำณน้ ำฝน 

พื้นท่ีอ าเภอเฉลิมระเกียรติเป็นเมืองร้อน คือ จะมีอากาศแห้งแล้งในฤดูหนาว อุณหภูมิ
ค่อนข้างร้อน  อุณหภูมิ เฉ ล่ีย 33.2 องศาเซลเซียส และค่อนข้ างหนาว มี ฝนตกชุกเดือน 
พฤษภาคม   ถึงเดือนกันยายน ปริมาณน้ าฝนเฉล่ียในช่วงปี 2561 ประมาณ 1,595.5 มิลลิเมตร/ปี 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2561) 
 
แผนกำรทดลอง  
 ศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี ท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มลงในบล็อกอย่างสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design: RCBD) ประกอบด้วย 6 ต ารับ จ านวน 4 ซ้ า โดยใช้ต้นมะม่วงท้ังหมด 24 
ต้น พื้นรอบทรงพุ่มมะม่วงขนาด 3 เมตร ได้แก่ 
  ต ารับท่ี 1 ควบคุม (ไม่ใส่สารปรับปรุงดิน) 
  ต ารับท่ี 2 ถ่านชีวภาพ (Biochar) อัตรา 10 กิโลกรัมต่อต้น  
  ต ารับท่ี 3 ปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 10 กิโลกรัมต่อต้น  
  ต ารับท่ี 4 ปุ๋ยมูลวัว อัตรา 10 กโิลกรัมต่อต้น 
  ต ารับท่ี 5 Pumice อัตรา 10 กิโลกรัมต่อต้น  
  ต ารับท่ี 6 ทรายหยาบ อัตรา 10 กิโลกรัมต่อต้น  
 
วิธีกำรใส่วัสดุปรับปรุงดิน 
 ท าการใส่วัสดุปรับปรุงดินบริเวณรอบ ๆ ต้นมะม่วงเป็นลักษณะวงกลม โดยตามขนาดของ
ทรงพุ่มท่ีใช้ในการทดลอง 
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กำรเก็บตัวอย่ำง 
 เก็บตัวอย่างดินท่ีระยะเวลาต่าง ๆ คือ เก็บดินก่อนใส่วัสดุปรับปรุงดิน และเก็บดินท่ี
ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือน หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน ท่ีระดับความลึก 0-15 และ 15-30 
เซนติเมตร โดยเก็บตัวอย่างดินรอบใต้ทรงพุ่ม 3 จุด ใน 1 ซ้ า ของแต่ละต ารับการทดลอง จากนั้นน า
ดินมาท าให้แห้งในท่ีร่ม (Air dried) แล้วน าไปบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร 
เพื่อท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน ส่วนคุณสมบัติทางชีวภาพของดิน ท าการ
เก็บตัวอย่างดินท่ีความลึก 0-10 เซนติเมตร จากนั้นน าตัวอย่างดินมาแช่เย็น เพื่อป้องกันการสายชีวิต
ของเช้ือจุลินทรีย์ในตัวอย่างดิน 
  
 กำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพของดิน 
 การวิเคราะห์ความช้ืนโดยปริมาตร และความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) โดยวิธีใช้
กระบอกเก็บดินโดยไม่ท าลายโครงสร้าง (core method) น ากระบอกเก็บดินเจาะบริเวณท่ีต้องการ 
จากนั้นวางกระบอกเก็บตัวอย่างบนดินโดยค่อยๆ ตอกกระบอกลงไป แล้วเอากระบอกออก ตกแต่งผิว
ด้านหน้าและด้านล่างด้วยมีดให้สม่ าเสมอกัน จากนั้นน าตัวอย่างมาช่ังน้ าหนัก (ดินช้ืน) แล้วน า
ตัวอย่างไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 °C นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นน าออกมาท้ิงไว้ให้เย็น ช่ังน้ าหนักตัวอย่าง
หลังอบ (ดินแห้ง) น าไปค านวณหาความหนาแน่นรวม (ถนอม, 2528) 
 การวิเคราะห์เนื้อดิน (soil texture) โดย Hydrometer method ช่ังดินท่ีร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร 50 กรัม ส าหรับดินเนื้อละเอียด 100 กรัม ส าหรับดินเนื้อหยาบ เติมสารละลาย 
แคลกอน 5% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร แล้วน าไปปั่นด้วยเครื่องปั่น นาน 5 
นาที จากนั้นเทลงในกระบอกตวง 1,000 มิลลิลิตร เติมน้ ากล่ันลงไปจนครบ 1,000 มิลลิลิตร และเติม
สารละลายแคลกอน 100 มิลลิลิตรใส่กระบอกตวงอีกใบ ปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 
จากนั้นคนสารแขวนลอยแล้ววัดค่าท่ี 40 วินาที และ 7 ช่ัวโมง และวัดอุณหภูมิ บันทึกค่า น าไป
ค านวณหาเนื้อดิน (Beretta et al., 2014) 
 การวิเคราะห์ความคงทนของเม็ดดิน (soil aggregate) ทุบตัวอย่างดินเบา ๆ พอให้ดินแตก
เป็นเม็ด ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 1.00 และ 2.00 มิลลิเมตร เพื่อแยกเอาเฉพาะเม็ดดินขนาด 1.00-
2.00 มิลลิเมตร ตัวอย่างละ 100 กรัม ช่ังตัวอย่างดินประมาณ 10 กรัม ใส่ตัวอย่างดินลงในตะแกรง
ขนาด 1.00 มิลลิเมตร น าตะแกรงใส่ในเครื่องเขย่า โดยมีถาด (ปิ่นโต) รองอยู่ หมุนสายพานให้
ตะแกรงอยู่ท่ีระดับสูงสุด เติมน้ ากล่ันลงในถาด ให้สูงพอท่ีเม็ดดินท้ังหมดจมอยู่ใต้น้ าประมาณ 0.5 
เซนติเมตร เปิดเครื่องเขย่าเป็นเวลา 180 วินาที ถ่ายน้ าท่ีมีตะกอนดินจากถาดลงในถ้วยใบท่ี1 (ท่ีช่ัง
น้ าหนักแล้ว, m1) เติมสารละลาย NaOH (2.00 กรัม NaOH ในน้ ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร) ลงในถาด 
เขย่าดินจนกว่าจะเหลือแต่เม็ดทรายค้างอยู่บนตะแกรง ถ้าเม็ดดินแข็งแรงมาก ไม่แตกเอง ให้ปิ ด
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เครื่องแล้วใช้นิ้วมือถูเม็ดดินให้แตก แล้วเขย่าใหม่ ถ่ายน้ าท่ีมีตะกอนดินจากถาดลงในถ้วยใบท่ี 2 (ท่ีช่ัง
น้ าหนักแล้ว, m2) น าถ้วยทั้งสองไปอบท่ี 105 °C 24 ช่ัวโมง แล้วช่ังน้ าหนักถ้วยท้ังสองท่ีมีตะกอนดิน
แห้ง (ใบท่ี 1= m3, ใบท่ี 2=m4) ค านวณเสถียรภาพของเม็ดดิน (Nichols, 2011) 
 

เสถียรภาพของเม็ดดิน = 
น้ าหนักดินที่เขย่ากับ 𝑁𝑎𝑂𝐻

น้ าหนักดินที่เขย่ากับน้ า+น้ าหนักดินที่เขย่ากับ 𝑁𝑎𝑂𝐻
× 100 

 
กำรวิเครำะห์สมบัติทำงเคมีของดิน 
 การวัดความเป็นกรดด่างของดิน ท าการช่ังดินท่ีผ่านตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร 10 กรัม 
ต่อน้ ากล่ัน 10 มิลลิลิตร (1:1) คนให้เข้ากันแล้วท้ิงไว้ 5 นาที ท า 2 ครั้ง ส่วนครั้งท่ี 3 คนให้เข้ากัน
แล้วท้ิงไว้ 15 นาที แล้วน าไปวัดค่าความเป็นกรดด่างของดิน โดยใช้เครื่องวัด pH meter (Wayne, 
1980) 
 การหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) โดยน าดินผ่ึงให้แห้งในท่ีร่ม แล้ว
น ามาร่อนผ่านตะแกรง 0.5 มิลลิเมตร จ านวน 1 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้ว
เติมสารละลาย K2Cr2O7 จ านวน 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และเติมกรด H2SO4 เข้มข้น จ านวน 
10 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ 30 นาที ในตู้ดูดควัน จากนั้นเติมน้ ากล่ัน จ านวน 100 มิลลิลิตร หยดน้ ายา O-
phenantholine indicator 3-4 หยด แล้วไต เตรทด้วย 0.5 N ferrous sulphate (FeSO4) จน
เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน้ าตาลปนแดง จากนั้นบันทึกค่าปริมาณของ FeSO4 ท่ีใช้ในการไตเตรท เพื่อ
น าไปค านวณหาค่าท่ีแท้จริง (FAO, 2008) 
  การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน (extractable phosphorus) โดยใช้วิธี 
Bray II ช่ังดิน 2.5 กรัม ท่ีร่อนผ่านตะแกร่งขนาด 2 มิลลิเมตร ใส่ในหลอด centrifuge สกัดด้วยน้ ายา 
Bray II จ านวน 25 มิลลิลิตร น าไปเขย่านาน 1 นาที แล้วน าไปปั่นเหวียงด้วยเครื่อง centrifuge ให้
ดินตกตะกอน กรองสารละลาย แล้วน าสารละลายท่ีได้ไปพัฒนาสีด้วย ascorbic acid น าไปอ่าน
ปริมาณฟอสฟอรัสด้วยเครื่อง spectrophotometer (Watanabe and Olsen, 1962) 
 การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ท่ีสกัดได้ (Extractable 
potassium, calcium and magnesium) สกัดตัวอย่างดินดิน 5 กรัม สกัดด้วยน้ ายา ammonium 
actate pH 7 (NH4OAc pH 7) จ านวน 25 มิลลิลิตร น าไปเขย่านาน 30 นาที น าสารละลายท่ีได้ไป
อ่านด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) ส าหรับวิเคราะห์แคลเซียมและ
แ ม ก นี เซี ย ม  เ ติ ม  Lanthanum oxide แ ล้ ว น า ไ ป อ่ า น ด้ ว ย เค รื่ อ ง  atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) เช่นเดียวกัน (Wayne, 1980) 
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 การวิเคราะห์ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ท่ีสกัดได้ (Extractable iron, 
manganese, zinc and copper) สกัดตัวอย่างดิน 10 กรัม ท่ีร่อนผ่านตะแกร่งขนาด 2 มิลลิเมตร 
ใส่หลอด centrifuge สกัดด้วยน้ าสกัด DTPA (diethylene triamine pentaacetic acid) จ านวน 
25 มิลลิลิตร น าไปเขย่านาน 2 ช่ัวโมง แล้วน าไปปั่นเหวียงด้วยเครื่อง centrifuge ให้ดินตกตะกอน 
กรองสารละลายท่ีสกัดได้ น าไปอ่านด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (AAS) 
(Wayne, 1980)  
 
กำรวิเครำะห์สมบัติทำงชีวภำพของดิน 
 การวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในดิน โดยวิธีการแยกเช้ือแบบ Soil dilution plate ซึ่ง
เป็นวิธีการหาปริมาณและแยกเช้ือบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกับเช้ือราในดิน โดยช่ังดิน 10 กรัม (ใช้ 
Forceps ลนไฟคีบกระดาษและช้อนตักท่ีฆ่าเช้ือแล้ว) น าดินท่ีช่ังได้ใส่ในขวดน้ าท่ีสเตอไรด์ และน าไป
ใส่เครื่องเขย่านาน 20 นาที เพื่อให้ดินอยู่ในสภาพ Suspension อย่างสมบูรณ์ จากนั้นท าการเจือจาง
โดยดูดสารละลายมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด ท่ีความเข้มข้นเจือจาง 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 
แล้วดูดจากหลอดท่ีความเข้มข้นเจือจาง 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่บนอาหาร
เล้ียงเช้ือ Egg albumin ส าหรับแบคทีเรีย และ Rose Bengal streptomycin agar ท าแต่ละความ
เข้มข้น 3 ซ้ า จากนั้นบ่มจานเล้ียงเช้ือไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7-14 วัน แล้วท าการนับจ านวน
โคโลนีของแบคทีเรียกับเช้ือราในจานอาหารเล้ียงเช้ือ เมื่อครบ 7 วัน และนับอีกครั้งเมื่อครบ 14 วัน 
(สมศักดิ,์ 2511) 
 
คุณสมบัติทำงเคมีของวัสดุปรับปรุงดิน 
 คุณสมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว พัมมิซ และทรายหยาบ ดังตาราง (ตารางท่ี 
1) 
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Table  1 The contents of biochar, chicken manure, cow manure, pumice and sand 
Materials Contents 

Biochar 
pH-10.15, 0.32 %N, 0.38 %P, 2.62 %K, 1.23 %CaO, 2.67 %MgO, 176 mg kg-1 

Fe, 99 mg kg-1 Mn, 10 mg kg-1 Cu, 46 mg kg-1 Zn 
Chicken 
manure 

pH-7.89, 1.89 %N, 0.36 %P, 1.15 %K, 3.43 %CaO, 2.78 %MgO, 253 mg kg-1 
Fe, 227 mg kg-1 Mn, 218 mg kg-1 Cu, 216 mg kg-1 Zn 

Cow manure 
pH-8.24, 1.26 %N, 0.51 %P, 1.12 %K, 2.43 %CaO, 2.00 %MgO, 239 mg kg-1 

Fe, 249 mg kg-1 Mn, 38 mg kg-1 Cu, 119 mg kg-1 Zn 

Pumice 
pH-7.33, 0.07 %N, 0.02 %P, 0.35 %K, 3.91 %CaO, 1.13 %MgO, 59.4 mg kg-1 

Fe, 27.5 mg kg-1 Mn, 6.1 mg kg-1 Cu, 14.4 mg kg-1 Zn 

Sand 
pH-4.14, 0.04 %OM, 1.54 mg kg-1 P, 28.9 mg kg-1 K, 1,555 mg kg-1 CaO, 259 
mg kg-1 MgO, 29 mg kg-1 Fe, 7 mg kg-1 Mn, 0.26 mg kg-1 Cu, 0.35 mg kg-1 Zn 

 
 
กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
ลงในบล็อกอย่างสมบูรณ์ เมื่อพบความแตกต่างกันในทางสถิติจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ีย โดยวิธีจัดกลุ่มของส่ิงทดลอง (Least Significant Difference; LSD) 



 
 

บทท่ี 4 
ผลกำรวิจัย 

สมบัติของดิน 
ศึกษาคุณสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง โดยท าการศึกษาคุณสมบัติของดิน 3 ประการ คือ 

1) คุณสมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และธาตุอาหารเสริมท่ีสกัดได้ในดิน 2) คุณสมบัติทางกายภาพ
ของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวม ความช้ืน ความคงทนของเดิน และลักษณะเนื้อดิน และ 3) 
คุณสมบัติทางชีวภาพของดิน ได้แก่ ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และเช้ือแอคติโนมัยซีท  
 
สมบัติทำงเคมีของดิน 
สมบัติทำงเคมีของดินก่อนทดลอง 

สมบัติของทางเคมีดินก่อนท าการทดลอง โดยเก็บตัวอย่างดินจากใต้ทรงพุ่มมะม่วงท่ีท าการ
ทดลอง เพื่อทดสอบผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ท่ีความลึก 0-15 cm พบว่า
ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง คือ 8.00 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินคือ 1.41% ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
ได้แก่ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 22.8 และ 76 mg kg-1 ปริมาณธาตุอาหารรอง
ในดิน ได้แก่ แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 7,824 และ 491 mg kg-1 ส่วนปริมาณธาตุ
อาหารเสริมในดิน ได้แก่ ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินคือ 5.5, 7.5, 
3.75 และ 0.98 mg kg-1  ตามล าดับ  

ส่วนดินท่ีความลึก 15-30 cm พบว่าดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างคือ 8.07 ปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินคือ 0.75% ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 6.18 และ 39 mg kg-1 
ปริมาณธาตุอาหารรองในดิน ได้แก่ แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 7,540 และ 317 mg 
kg-1  ขณะท่ีปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีท่ีสกัดได้ คือ 5.7, 8.4, 3.38 และ 0.54 
mg kg-1  ตามล าดับ (Table 2) 

 
Table  2 Soil chemical properties before soil amendment application  

Soil depth 
(cm) 

pH 
OM 
(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
(---------------------------- mg kg-1 -----------------------------) 

0-15 8.00 1.41 22.8 76 7,824 491 5.5 7.5 3.75 0.98 
15-30 8.07 0.75 6.18 39 7,540 317 5.7 8.4 3.38 0.54 
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สมบัติทำงเคมีของดินหลังท ำกำรทดลอง 
สมบัติทำงเคมีของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน 

การศึกษาสมบัติทางเคมีของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน ท่ีระดับความลึก 0-15 cm 
พบว่าดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียอยู่ท่ี 8.08 ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่ถ่าน
ชีวภาพส่งผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูงท่ีสุด โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีค่าความเป็นกรด-
ด่างสูงท่ีสุดคือ 8.21 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูลไก่ มูลวัว และทรายหยาบ 
ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี 8.15, 8.14, 8.12 และ 8.18 (P<0.01) ยกเว้นต ารับท่ีใส่พัมมิซท่ีท าให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าท่ีสุดคือ 7.68 ตามล าดับ 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 1.35% ซึ่งมีปริมาณ
ลดลงจากดินก่อนใส่วัสดุปรับปรุงดิน (1.41%) โดยจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงท่ีสุดคือ 1.49% รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลวัวและพัมมิซท่ีท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่
ท่ี 1.43 และ 1.44% ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าท่ีสุดคือ 1.14% 
ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามในทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 14.8 mgP 
kg-1 ซึ่งจากการใส่วัสดุปรับปรุงดิน จะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีมีการใส่มูลไก่ส่งผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุด คือ 30.8 mgP kg-1 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลวัว
และพัมมิซ ท่ีส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินคือ 18.7 และ 18.0 mgP kg-1 ขณะเดียวกัน
ต ารับท่ีใส่มูลไก่และพัมมิซก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุมและถ่านชีวภาพ ส่วนต ารับ
ท่ีมีการใส่ทรายหยาบ มีผลท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 5.3 mgP kg-1 แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม (P<0.01) ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามี
ปริมาณโพแทสเซียมเฉล่ียอยู่ท่ี 83 mgK kg-1 ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตเห็นว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีผล
ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 102 mgK kg-1 และรองลงมาต ารับมูลวัวมี
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 91 mgK kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับ
ควบคุมและต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 85 และ 88 mgK kg-1  
ขณะท่ีต ารับท่ีใส่พัมมิซมีผลท าให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 65 mgK kg-1 แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุมและต ารับท่ีใส่ทรายหยาบ (P<0.05)  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้เฉล่ียคือ 11,108 mgCa 
kg-1 ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากดินก่อนใส่วัสดุปรับปรุงดิน (7,824 mgCa kg-1) จะสังเกตได้ว่าต ารับท่ี
ใส่พัมมิซปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงกว่าทุกต ารับการทดลองคือ 16,693 mgCa kg-1 
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รองลงมาคือต ารับควบคุม ต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ และต ารับท่ีใส่มูลวัว ท่ีมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้
ในดินคือ 10,648, 10,257 และ 10,134 mgCa kg-1 ตามล าดับ ขณะท่ีต ารับท่ีใส่มูลไก่และทราย
หยาบส่งผลให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ ากว่าต ารับอื่นคือ 9,608 และ 9,305 mgCa kg-1 
ตามล าดับ อย่างก็ตามในการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 397 mgMg 
kg-1 ซึ่งมีปริมาณลดลงจากดินก่อนใส่วัสดุปรับปรุงดิน (491 mgMg kg-1) จากการทดลองจะสังเกตได้
ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ส่งผลให้มีปริมาณแมกนีเซียมสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ โดยท้ัง
สองต ารับมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินอยู่ท่ี 502 และ 438 mgMg kg-1 ส่วนต ารับควบคุม มูล
วัว พัมมิซ และทรายหยาบอยู่ในช่วง 352-382 mgMg kg-1 แต่การใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกต ารับการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่าปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี 6.13 mgFe kg-1 
ซึ่งการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 7.0 mgFe kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณเหล็กท่ี
สกัดได้ต่ าท่ีสุดคือ 4.3 mgFe kg-1 ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 5.87 mgMn kg-1 ซึ่ง
ต ารับท่ีมีการใส่มูลไก่มีปริมาณแมงกานีสสูงกว่าทุกต ารับการทดลอง คือ 9.1 mgMn kg-1 ขณะท่ี
ต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ต่ าท่ีสุดคือ 4.1 mgMn kg-1 ปริมาณทองแดงท่ีสกัด
ได้ในดิน พบว่ามีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 3.51 mgCu kg-1 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยต ารับท่ีใส่ควบคุมมีแนวโน้มท่ีจะท าให้ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้สูงกว่า
ต ารับท่ีใส่การใส่วัสดุปรับปรุงดิน ซึ่งมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินอยู่ท่ี 3.9 mgCu kg-1 ส่วนทุก
ต ารับท่ีมีการใส่วัสดุปรับปรุงดินมีปริมาณทองแดงอยู่ในช่วง 3.22-3.72 mgCu kg-1 ปริมาณสังกะสีท่ี
สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณสังกะสี ท่ีสกัด
เฉล่ียอยู่ท่ี 1.05 mgZn kg-1 จากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้สูงท่ีสุดคือ 1.55 
mgZn kg-1 ส่วนต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ มูลวัว พัมมิซ และทรายหยาบ มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้
อยู่ในช่วง 0.76-1.21 mgZn kg-1  

ท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน มีเฉล่ียอยู่ท่ี 8.13 ซึ่งจาก
การใส่วัสดุปรับปรุงดินจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด -ด่างของสูง
ท่ีสุดคือ 8.25 แต่อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ขณะท่ีต ารับท่ี
ใส่พัมมิซท่ีท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าท่ีสุดคือ 7.85 (P<0.01) 



 34 

 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ปริมาณอินทรียวัตถุเฉล่ียอยู่ท่ี 0.93% เพิ่มขึ้นจากดินก่อนท าการใส่วัสดุปรับปรุงดิน (0.75%) จาก
การทดลองสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดคือ 1.08% รองลงมาคือต ารับท่ีใส่
ถ่านชีวภาพและพัมมิซท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากันคือ 0.98% ส่วนต ารับควบคุม มูลวัว และทราย
หยาบ มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ ากว่าต ารับก่อนหน้านี้ท่ีกล่าวมาคือ 0.87, 0.86 และ 0.81% ตามล าดับ 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้อยู่ท่ี 3.1 mgP kg-1 
ลดลงจากดินก่อนการทดลอง (6.18 mgP kg-1) จากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่พัมมิซส่งผล
ให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 4.5 mgP kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลไก่ท่ีท าให้มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินคือ 3.7 mgP kg-1 ขณะท่ีต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ มูลวัว และ
ทรายหยาบ ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 2.1-2.9 mgP kg-1 แต่อย่างไรก็ตาม
ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุ ก
ต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 
51 mgK kg-1 จากการทดลองต ารับท่ีใส่พัมมิซมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงกว่าต ารับอื่นๆ 
โดยมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้คือ 59 mgK kg-1 ส่วนต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณโพแทสเซียมท่ี
สกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 44 mgK kg-1  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 10,207 mgCa kg-1 จากการทดลองจะสังเกตได้ว่า
ต ารับควบคุมมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 11,123 mgCa kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ี
ใส่พัมมิซ ถ่านชีวภาพ และมูลวัว มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 10,756, 10,277 และ 10,030 
mgCa kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 9,393 mgCa 
kg-1 ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 219 
mgMg kg-1 ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงกว่าทุกต ารับการทดลองคือ 310 
mgMg kg-1 ส่วนต ารับท่ีรองลงมาตามล าดับคือ ต ารับท่ีใส่มูลวัว ทรายหยาบ และพัมมิซ มีปริมาณ
แมกนี เซียมท่ีสกัดได้คือ 242, 216 และ 206 mgMg kg-1 ขณะท่ีต ารับถ่านชีวภาพมีปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 168 mgMg kg-1 ตามล าดับ แต่ทุกต ารับการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย
มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 6.13 mgFe kg-1 จากการทดลองจะเห็นได้ว่าต ารับทราย
หยาบมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 7.1 mgFe kg-1 ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกับต ารับควบคุม
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ท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้คือ 7.0 mgFe kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว และพัมมิซ มี
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้อยู่ในช่วง 5.2-6.2 mgFe kg-1 ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับ
การทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 11.07 mgMn 
kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้สูงกว่าต ารับอื่นคือ 11.7 mgMn kg-1 
ต ารับท่ีมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินรองลงมาคือ ต ารับท่ีใส่มูลไก่และมูลวัว มีปริมาณแมงกานีส
ท่ีสกัดได้ในดินคือ 11.3 และ 10.8 mgMn kg-1 ขณะท่ีต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ และพัมมิซ มี
ปริมาณแมงกานีสต่ ากว่าต ารับอื่น คือมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ 9.6, 8.6 และ 8.4 mgMn kg-1 
ตามล าดับ ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 3.49 mgCu 
kg-1 โดยต ารับควบคุมมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้สูงท่ีสุดคือ 3.83 mgCu kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่าน
ชีวภาพท าให้มีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 2.84 mgCu kg-1 แต่ทุกต ารับการทดลองไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 
1.17 mgZn kg-1 จากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้สูงใกล้เคียงกับต ารับ
ควบคุม โดยต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้สูงสุดคือ 1.46 mgZn kg-1 ส่วนต ารับควบคุมมี
ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้คือ 1.44 mgZn kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลวัว พัมมิซ และทราย
หยาบ มีสังกะสีท่ีสกัดได้อยู่ในช่วง 0.96-1.12 mgZn kg-1 (ตารางท่ี 3) 
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Table  3 Soil chemical properties after soil amendment applied at 3 months 

Treatment pH OM 
(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
(----------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------------) 

 Top soil (0-15) 
Control 8.15 a 1.31 6.3 bc 85 abc 10,648 352 6.5 5.5 b 3.9 1.21 
Biochar 8.21 a 1.29 9.9 b 88 ab 10,257 438 5.8 4.8 b 3.43 0.84 

CKM 8.14 a 1.49 30.8 a 102 a 9,608 502 6.5 9.1 a 3.27 1.55 
CM 8.12 a 1.43 18.7 ab 91 a 10,134 382 7.0 6.4 b 3.57 1.13 

Pumice 7.68 b 1.44 18.0 ab 65 c 16,693 354 4.3 4.1 b 3.72 0.79 
Sand 8.18 a 1.14 5.3 c 67 bc 9,305 354 6.7 5.3 b 3.22 0.76 
mean 8.08 1.35 14.8 83 11,108 397 6.13 5.87 3.51 1.05 
%CV 1.68 20.58 36.90 18.40 37.85 29.23 23.32 30.34 23.85 51.18 
F-test ** ns ** * ns ns ns * ns ns 
 Subsoil (15-30 cm) 

Control 8.16 a 0.87 2.7 44 11,123 168 7.0 9.6 3.83 1.44 
Biochar 8.25 a 0.98 2.7 55 10,277 174 5.2 8.6 2.84 1.06 

CKM 8.15 a 1.08 3.7 52 9,665 310 6.2 11.3 3.78 1.46 
CM 8.15 a 0.86 2.9 50 10,030 242 5.5 10.8 3.45 0.98 

Pumice 7.85 b 0.98 4.5 59 10,756 206 5.8 8.4 3.72 1.12 
Sand 8.22 a 0.81 2.1 46 9,393 216 7.1 11.7 3.29 0.96 
mean 8.13 0.93 3.1 51 10,207 219 6.13 11.07 3.49 1.17 
%CV 1.51 30.73 35.24 21.97 9.47 34.14 24.83 25.25 19.29 31.14 
F-test ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05 and ns=non-significant. Control, Biochar, Chicken manure (CKM), 
Cow manure (CM), Pumice and Sand 
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สมบัติทำงเคมีของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน ท่ีความลึก 0-15 cm 

พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเฉล่ียอยู่ท่ี 7.98 ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงจากดินหลังใส่วัสดุ
ปรับปรุงดิน 3 เดือน เพียงเล็กน้อย (8.08) โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างสูง
ท่ีสุดคือ 8.13 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูลวัว และทรายหยาบ ท่ีมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี 8.05, 8.00 และ 8.09 ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าท่ีสุด
คือ 7.73 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลไก่ (P<0.05)  

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่าอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนจากเดิมหลังจากท่ีมีการใส่วัสดุปรับปรุง
ดิน 3 เดือน โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉล่ียอยู่ท่ี 1.35% เพิ่มเป็น 4.03% ในดินหลังท าการทดลอง 6 
เดือน จากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดคือ 2.49% ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ ขณะท่ีต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าท่ีสุดคือ 1.43% 
(P<0.05)  

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มสูงขึ้นจากดิน
ท่ีท าการใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน จากปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ีย 14.8 mgP kg-1 เป็น 
56 mgP kg-1 ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้
ในดินสูงท่ีสุดของทุกต ารับการทดลอง โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้สูงท่ีสุดคือ 129 mgP kg-1 
ส่วนต ารับท่ีต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ต่ าท่ีสุดคือ 32 mgP kg-1 แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ มูลไก่ และทรายหยาบ (P<0.01) ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าดินหลังการทดลองมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 103 
mgK kg-1 ซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มจากเดิมท่ีมีการใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน (83 
mgK kg-1) โดยต ารับท่ีใสถ่านชีวภาพท าให้มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้สูงท่ีสุดคือ 172 mgK kg-1 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลไก่ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้อยู่ ท่ี 154 mgK 
kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ต่ าท่ีสุดคือ 56 mgK kg-1 ซึ่งไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลวัวและพัมมิซ (P<0.05)  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 13,126 mgCa 
kg-1 ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากการทดลองท่ี 3 เดือน (11,108 mgCa kg-1) จาการทดลองต ารับท่ีใส่พัม
มิซมีแนวโน้มท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้สูงท่ีสุดคือ 14,741 mgCa kg-1 อย่างไรก็ตามทุกต ารับ
การทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 215 mgMg kg-1 ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากการทดลอง 3 เดือน 
(199 mgMg kg-1) โดยต ารับท่ีมีการใส่ถ่านชีวภาพท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุด
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คือ 293 mgMg kg-1 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูลไก่ และมูลวัว ท่ีมีปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินอยู่ท่ี 260, 266 และ 177 mgMg kg-1 (P<0.01) ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบ
ท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 146 mgMg kg-1  

ปริมาธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่ามีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 8.6 mgFe kg-1 โดย
ต ารับควบคุมมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 9.7 mgFe kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่มูลไก่และมูลวัว
มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินรองจากต ารับควบคุม คือ 9.1 mgFe kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ
และพัมมิซท าให้มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินต่ ากว่าต ารับอื่นคือ 7.5 และ 7.7 mgFe kg-1 ตามล าดับ 
ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุก
ต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 10.1 
mgMn kg-1 ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลวัวมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้สูงท่ีสุดคือ 12.3 mgMn kg-1 ส่วนต ารับท่ี
ใส่ทรายหยาบมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ต่ าท่ีสุดคือ 8.2 mgMn kg-1 ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ใน
ดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ีย
อยู่ท่ี 4.87 mgCu kg-1 จากการทดลองต ารับท่ีใส่ทรายหยาบมีปริมาณสูงท่ีสุดคือ 5.43 mgCu kg-1 
รองลงมาคือต ารับควบคุมมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้คือ 5.00 mgCu kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่มูลวัวมี
ปริมาณทองแดงต่ าท่ีสุดคือ 4.15 mgCu kg-1 ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณสังกะสีท่ี
สกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 3.38 mgZn kg-1 ซึ่งจากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่มีผลท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ี
สกัดได้สูงท่ีสุดคือ 9.43 mgZn kg-1 มีความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ส่วนต ารับ
ควบคุมท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ต่ าท่ีสุดคือ 1.50 mgZn kg-1 (P<0.01) 

ท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเฉล่ียอยู่ท่ี 8.03 ซึ่งมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างลดลงจากดินหลังทดลอง 3 เดือน (8.13) โดยต ารับท่ีมีการใส่ถ่านชีวภาพท าให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่างของดินสูงท่ีสุดคือ 8.17 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง 
(P<0.05) ยกเว้นต ารับท่ีใส่พัมมิซทีท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าท่ีสุดคือ 7.80  

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจากดินหลังท าการทดลอง 3 
เดือน คือมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉล่ียอยู่ท่ี 0.93% เพิ่มขึ้นเป็น 1.24% ซึ่งจาการทดลองต ารับท่ีใส่มูล
ไก่ท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดคือ 1.64% มีความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง 
ขณะท่ีต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าท่ีสุดคือ 0.94% (P<0.05) ท้ังส่ีต ารับดังกล่าวมี
ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 1.08-1.27% ตามล าดับ 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 26 
mgP kg-1 ซึ่งเพิ่มสูงขึ้นจากดินหลังท าการทดลอง 3 เดือน (3.1 mgP kg-1) จากการทดลองต ารับท่ีใส่
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มูลไก่ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 68 mgP kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติกับต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินอยู่ท่ี 31 mgP kg-1 อย่างไรก็ตาม
ต ารับท่ีใส่ทรายหยาบก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ มูลวัว และพัมมิซ 
ขณะท่ีต ารับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 9 mgP kg-1 (P<0.01) ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ ท่ี 68 mgK kg-1 
เพิ่มขึ้นจากดินหลังทดลอง 3 เดือน (51 mgK kg-1) ซึ่ งต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท าให้มีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 97 mgK kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่
มูลไก่และควบคุม ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 43 
mgK kg-1 (P<0.01)  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 13,030 mgCa kg-1 ซึ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากดินหลัง
ท าการทดลอง 3 เดือน (10,207 mgCa kg-1) จากการทดลองต ารับควบคุมมีปริมาณแคลเซียมสูงท่ีสุด
คือ 14,150 mgCa kg-1 รองลงมาต ารับท่ีใส่พัมมิซท่ีท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้อยู่ท่ี 13,924 
mgCa kg-1 ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อย จากดินหลังทดลอง 3 เดือน คือเพิ่มขึ้นจาก 110 mgK kg-1 เป็น 119 mgK kg-1 โดยต ารับท่ี
ใส่ถ่านชีวภาพท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงเทียบเท่ากับต ารับควบคุมและมูลไก่ โดย
ต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท าให้ปริมาณแมกนีเซียมสูงท่ีสุดคือ 149 mgMg kg-1 ขณะท่ีต ารับควบคุมและ
มูลไก่มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 141 และ 149 mgMg kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบ
ท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 73 mgMg kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กับต ารับท่ีใส่มูลวัวและพัมมิซ (P<0.05) ตามล าดับ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่ามีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 9.2 mgFe kg-1 โดย
ต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 9.8 mgFe kg-1 รองลงมาคือต ารับควบคุมและ
ทรายหยาบท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินคือ 9.7 และ 9.6 mgFe kg-1 ส าหรับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ 
มูลวัว และพัมมิซ มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินในช่วงท่ี ใกล้เคียงกันคือ 8.5-8.9 mgFe kg-1 แต่
อย่างไรก็ตามทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน 
พบว่ามีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 11.6 mgMn kg-1 ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลวัวมีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 13.5 mgMn kg-1 และรองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลไก่ท่ีมีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินอยู่ท่ี 13.4 mgMn kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณแมงกานีสท่ี
สกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 8.9 mgMn kg-1 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีปริมาณ
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ทองแดงท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 4.80 mgCu kg-1 ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าต ารับท่ีใส่มูล
ไก่มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 4.78 mgZn kg-1 ซึ่งมีความแตกต่างในทางสถิติกับทุก
ต ารับการทดลอง ส่วนต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 1.20 mgZn kg-1 
(ตารางท่ี 4) 
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Table  4 Soil chemical properties after soil amendment applied at 6 months  

Treatment pH OM 
(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
(----------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------) 

 Top soil (0-15) 
Control 8.05 ab 1.47 b 40 b 95 b 13,165 260 ab 9.7 8.3 5.00 1.50 b 
Biochar 8.13 a 2.07 ab 51 b 172 a 12,848 293 a 7.5 9.4 4.93 2.18 b 

CKM 7.88 bc 2.49 a 129 a 154 a 12,285 266 ab 9.1 11.9 4.85 9.43 a 
CM 8.00 ab 1.43 b 39 b 82 bc 13,020 177 ab 9.1 12.3 4.15 3.08 b 

Pumice 7.73 c 1.63 b 32 b 58 c 14,741 148 b 7.7 10.6 4.85 2.08 b 
Sand 8.09 ab 1.71 b 44 b 56 c 12,698 146 b 8.4 8.2 5.43 2.03 b 
mean 7.98 1.80 56 103 13,126 215 8.6 10.1 4.87 3.38 
%CV 1.77 24.71 26.48 21.72 13.13 27.37 23.81 34.67 39.50 28.64 
F-test * * ** * ns ** ns ns ns ** 
 Subsoil (15-30 cm) 

Control 8.06 a 0.94 b 9 b 72 ab 14,150 141 a 9.7 9.3 5.10 1.20 b 
Biochar 8.17 a 1.25 b 16 b 97 a 12,826 149 a 8.7 11.9 5.35 1.72 b 

CKM 8.01 a 1.64 a 68 a 92 a 12,552 148 a 9.8 13.4 5.58 4.78 a 
CM 8.09 a 1.08 b 16 b 55 b 12,151 101 ab 8.5 13.5 3.20 1.83 b 

Pumice 7.80 b 1.27 b 14 b 49 b 13,924 104 ab 8.9 12.8 5.13 1.80 b 
Sand 8.07 a 1.24 b 31 ab 43 b 12,580 73 b 9.6 8.9 4.45 1.65 b 
mean 8.03 1.24 26 68 13,030 119 9.2 11.6 4.80 2.16 
%CV 1.52 18.67 46.75 24.26 7.88 31.69 17.50 24.32 32.78 25.60 
F-test * * ** ** ns * ns ns ns ** 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05 and ns=non-significant. Control, Biochar, Chicken manure (CKM), 
Cow manure (CM), Pumice and Sand 
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สมบัติทำงเคมีของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 9 เดือน 
หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 9 เดือน ท่ีความลึก 0-15 cm พบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน

เฉล่ียอยู่ท่ี 7.96 ซึ่งลดลงจากการทดลอง 3 และ 6 เดือน โดยต ารับควบคุมท าให้ความเป็นกรด-ด่างสูง
ท่ีสุดคือ 8.12 แต่ไม่มีความความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ขณะท่ีต ารับท่ีใส่พัมมิซ
ท่ีท าให้ความเป็นกรด-ด่างต่ าท่ีสุดคือ 7.64 (P<0.05) 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุเฉล่ียอยู่ท่ี 1.58% ซึ่งลดลงจากดินหลัง
ทดลอง 6 เดือน (1.80%) จากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีแนวโน้มท่ีท าให้มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงท่ีสุด 1.66% รองลงมาคือต ารับควบคุมและพัมมิซท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ท่ี 1.59% 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าทุกต ารับการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีอยู่ในช่วงใกล้เคียงกันคือ 1.54-1.66% แต่
ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบมีปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียอยู่ท่ี 29 mgP kg-1 จากการ
ทดลองพบว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีผลท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 70 mgP kg-1 มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ส่วนต ารับท่ีใส่มูลวัวมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ใน
ดินรองจากต ารับท่ีใส่มูลไก่คือ 32 mgP kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่พัมมิซ 
ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 14 mgP kg-1 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดในดิน พบว่ามีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มขึ้นจากการทดลอง 6 
เดือน โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 103 mgK kg-1 เพิ่มเป็น 113 mgK kg-1 ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 184 mgK kg-1 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับ
ทดลองยกเว้นต ารับถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 127 mgK kg-1 ขณะท่ี
ต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 78 mgK kg-1 (P<0.01)  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 11,903 mgCa 
kg-1 ซึ่งลดลงจากดินหลังทดลอง 6 เดือน (13,126 mgCa kg-1) โดยต ารับท่ีใส่พัมมิซมีปริมาณ
แคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 14,476 mgCa kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณแคลเซียม
ท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 10,804 mgCa kg-1 อย่างไรก็ตามทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 670 
mgMg kg-1 ซึ่งมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นจากการทดลอง 6 เดือน จะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพจะท า
ให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มสูงท่ีสุดคือ 928 mgMg kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่มูลไก่และมูลวัวมี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินรองลงมาต ารับถ่านชีวภาพ คือมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้อยู่ท่ี 
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707 และ 773 mgMg kg-1 ส าหรับต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ า
ท่ีสุดคือ 433 mgMg kg-1 แต่ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่าปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 9.7 mgFe kg-1 โดยต ารับท่ีใส่
มูลไก่มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 10.5 mgFe kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มี
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 8.8 mgFe kg-1 ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามี
ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 15.0 mgMn kg-1 ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณแมงกานีสท่ี
สกัดได้ในดินสูงท่ีสุด 17.2 mgMn kg-1 รองลงมาคือ ต ารับควบคุม พัมมิซ และมูลวัว ท่ีมีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินอยู่ ท่ี 16.6, 15.6 และ 15.1 mgMn kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและ
ทรายหยาบมีผลท าให้มีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 13.3 และ 12.5 mgMn kg-1 
ตามล าดับ ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน 
พบว่ามีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ ท่ี 4.48 mgCu kg-1 ต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณ
ทองแดงท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 5.21 mgCu kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณ
ทองแดงท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 3.83 mgCu kg-1 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 1.38 mgZn kg-1 
ซึ่งจากการทดลองจะพบว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 2.41 
mgZn kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 0.94 mgZn 
kg-1 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเฉล่ียอยู่ท่ี 7.98 ซึ่งลดลงจาก
การทดลอง 6 เดือน (8.03) โดยต ารับควบคุมท าให้ความเป็นกรด-ด่างของดินสูงท่ีสุดคือ 8.16 แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว และทรายหยาบ (P<0.05) ขณะท่ี
ต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้ความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าท่ีสุดคือ 7.67  

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุเฉล่ียอยู่ท่ี 1.42% ซึ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึน
จากการทดลอง 6 เดือน (1.24%) จากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด
คือ 1.82% แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุรองลงมาคือ 
1.73% ส่วนต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าท่ีสุดคือ 1.14% (P<0.01)  

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 28 
mgP kg-1 ซึ่งในการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูง
กว่าทุกต ารับการทดลอง โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 47 mgP kg-1 ซึ่งมีความ
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แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับทดลองอื่นๆ ขณะท่ีต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ใน
ดิน ต่ า ท่ี สุดคือ 5 mgP kg-1 (P<0.01) ปริมาณ โพแทสเซียม ท่ีสกัดได้ ใน ดิน  พบว่ามีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 88 mgK kg-1 ซึ่งมีปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากการทดลอง 6 
เดือน (68 mgK kg-1) โดยต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 115 mgK 
kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 89 mgK kg-1 
ส าหรับต ารับควบคุม มูลวัว และทรายหยาบ มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเท่ากันคือ 71 mgK 
kg-1 ส่วนต ารับพัมมิซมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 74 mgK kg-1 อย่างไรก็ตามทุกต ารับ
การทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 11,585 mgCa kg-1 จากการทดลองเห็นได้ว่าต ารับท่ี
ใส่พัมมิซมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 12,731 mgCa kg-1 รองลงมาเป็นต ารับท่ีใส่
ถ่านชีวภาพท่ีท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 12,016 mgCa kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทราย
หยาบท าให้มีปริมาณท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 10,871 mgCa kg-1 ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน 
พบว่ามีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 481 mgMg kg-1 โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงกว่าทุกต ารับการทดลอง โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 815 mgMg kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 609 mgMg kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบมีปริมารแมกนีเซียมท่ี
สกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 302 mgMg kg-1 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่ามีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ีย 11.1 mgFe kg-1 
โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 12.5 mgFe kg-1 ต ารับรองจาก
ถ่านชีวภาพคือต ารับควบคุมมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินคือ 12.1 mgFe kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซ
ท าให้มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 9.6 mgFe kg-1 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 16.4 mgMn kg-1 ซึ่งจากการทดลอง
ต ารับท่ีใส่มูลวัวมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 18.8 mgMn kg-1 ตามด้วยต ารับควบคุม
ท่ีมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินคือ 17.6 mgMn kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 14.1 mgMn kg-1 ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับ
การทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 4.65 mgCu 
kg-1 จากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 
5.71 mgCu kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินคือ 5.06 mgCu 
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kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 4.02 mgCu kg-1 ปริมาณสังกะสี
ท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้
ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 0.97 mgZn kg-1 ซึ่งจากการทดลองจะพบว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัด
ได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 1.36 mgZn kg-1 ส่วนต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุด
คือ 0.82 mgZn kg-1 (ตารางท่ี 5) 
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Table  5 Soil chemical properties after soil amendment applied at 9 months  

Treatment pH OM 
(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
(----------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------) 

 Top soil (0-15) 
Control 8.12 a 1.59 16 c 99 b 11,599 605 9.9 16.6 5.21 1.25 
Biochar 8.05 a 1.54 17 c 127 ab 11,642 928 9.4 13.3 4.26 1.29 

CKM 7.96 a 1.66 70 a 184 a 10,804 707 10.5 17.2 4.40 2.41 
CM 7.97 a 1.55 32 b 101 b 11,441 773 9.9 15.1 4.10 1.26 

Pumice 7.64 b 1.59 22 bc 78 b 14,476 575 9.9 15.6 5.06 1.11 
Sand 8.01 a 1.56 14 c 90 b 11,458 433 8.8 12.5 3.83 0.94 
mean 7.96 1.58 29 113 11,903 670 9.7 15.0 4.48 1.38 
%CV 2.00 21.43 25.02 25.18 15.67 46.53 26.87 23.62 32.14 59.34 
F-test * ns ** ** ns ns ns ns ns ns 
 Subsoil (15-30 cm) 

Control 8.16 a 1.14 b 5 c 71 10,910 493 12.1 17.6 5.71 0.82 
Biochar 8.03 a 1.73 a 8 c 89 12,016 815 12.5 14.1 5.06 1.06 

CKM 7.99 a 1.82 a 47 a 115 11,433 609 10.1 16.4 4.02 1.36 
CM 7.98 a 1.22 b 12 bc 71 11,551 308 11.1 18.8 4.40 0.86 

Pumice 7.67 b 1.30 b 15 b 74 12,731 362 9.6 15.1 4.32 0.88 
Sand 8.06 a 1.29 b 9 bc 71 10,871 302 11.3 16.6 4.37 0.83 
mean 7.98 1.42 16 88 11,585 481 11.1 16.4 4.65 0.97 
%CV 2.03 11.64 27.98 53.26 9.17 58.23 17.70 18.50 30.36 50.75 
F-test * ** ** ns ns ns ns ns ns ns 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05 and ns=non-significant. Control, Biochar, Chicken manure (CKM), 
Cow manure (CM), Pumice and Sand 
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สมบัติทำงเคมีของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน 
หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน ท่ีความลึก 0-15 cm พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน

เฉล่ียอยู่ท่ี 7.94 ซึ่งลดลงจากการทดลอง 9 เดือนเล็กน้อย (7.96) โดยต ารับท่ีใส่มูลไก่มีแนวโน้มท าให้
ความเป็นกรด-ด่างของดินสูงท่ีสุดคือ 8.05 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้ความเป็นกรด-ด่างของ
ดินต่ าท่ีสุดคือ 7.86 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ปริมาณอินทรียวัตถุเฉล่ียอยู่ท่ี 1.77% ซึ่งเพิ่มขึ้นจากการทดลองท่ี 9 เดือน (1.58%) จากการทดลอง
ต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดคือ 2.04% รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลวัวท่ีมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยู่ท่ี 1.94% ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าท่ีสุดคือ 1.53% 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 29 
mgP kg-1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงกว่าต ารับการ
ทดลองอื่นๆ โดยต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 49 mgP kg-1 ซึ่งมีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับทุกต ารับการทดลอง ส่วนต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ใน
ดินต่ าท่ีสุดคือ 20 mgP kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 136 mgK kg-1 ซึ่งจากการ
ทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 171 mgK 
kg-1 รองลงมาเป็นต ารับมูลไก่และมูลวัวท่ีท าให้มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 153 และ 
142 mgK kg-1 ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 109 mgK kg-1 ซึ่ง
ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 8,885 
mgCa  kg-1 ซึ่งปริมาณลดลงจากการทดลอง 9 เดือน (11,903 mgCa kg-1) โดยต ารับควบคุมท าให้มี
ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 9,434 mgCa kg-1 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ
ต ารับท่ีใส่พัมมิซท่ีมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 9,033 mgCa kg-1  แต่ต ารับพัมมิซก็ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว และทรายหยาบ ส่วนต ารับท่ีใส่ทราย
หยาบท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 8,558 mgCa kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว และพัมมิซ (P<0.05) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ใน
ดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน
เฉล่ียอยู่ท่ี 628 mgMg kg-1 โดยต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 677 
mgMg kg-1 ขณะท่ีต ารับควบคุมมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 585 mgMg kg-1  

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่ามีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 7.5 mgFe kg-1 
โดยต ารับควบคุมมีแนวโน้มท าให้ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 8.2 mgFe kg-1 ส่วนต ารับท่ี
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ใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 6.4 mgFe kg-1 แต่ทุกต ารับการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ตามล าดับ ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแมงกานีส
ท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ ท่ี 13.5 mgMn kg-1 ซึ่งจากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้มีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 15.6 mgMn kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินคือ 14.3 mgMn kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณแมงกานีสท่ี
สกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 10.7 mgMn kg-1 ซึ่งทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 4.29 mgCu kg-1 ซึ่งต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณทองแดงท่ี
สกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 4.83 mgCu kg-1 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณทองแดงท่ีสกัด
ได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 3.69 mgCu kg-1 ตามล าดับ ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณสังกะสี
ท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 1.15 mgZn kg-1 ซึ่งจากการทดลองต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณ
สังกะสีท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 1.27 mgZn kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลไก่มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัด
ได้ในดินคือ 1.23 mgZn kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 
0.96 mgZn kg-1 แต่ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเฉล่ียอยู่ท่ี 8.02 โดยต ารับ
ท่ีใส่มูลไก่ท าให้ความเป็นกรด-ด่างของดินสูงท่ีสุดคือ 8.19 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับ
ท่ีใส่ถ่านชีวภาพและมูลวัว ขณะท่ีต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่ าท่ีสุดคือ 7.83 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุมและทรายหยาบ (P<0.05)  

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินพบว่ามีปริมาณเฉล่ียอยู่ท่ี 1.16% ซึ่งลดลงจากการทดลองท่ี 9 
เดือน (1.42%) โดยต ารับท่ีมีการใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดคือ 1.38% แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับถ่านชีวภาพ พัมมิซ และทรายหยาบ ซึ่งต ารับท่ีใส่พัมมิซมีปริมาณ
อินทรียวัตถุรองจากต ารับถ่านชีวภาพคือ 1.26% ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและทรายหยาบก็ไม่มี
ความแตกต่างกับต ารับควบคุมและมูลวัว ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า
ท่ีสุดคือ 1.01% แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ และมูลวัว (P<0.05) 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 10 
mgP kg-1 ซึ่งจากการทดลองจะเห็นว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุด
คือ 16 mgP kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับการทดลองท่ีใส่ถ่านชีวภาพ ขณะท่ีต ารับ
ถ่านชีวภาพก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับทรายหยาบ ส่วนต ารับท่ีใส่มูลวัวและพัมมิซท าให้
มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 7 mgP kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับ
ควบคุมและทรายหยาบ (P<0.01) ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 66 mgK 
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kg-1 โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 94 mgK kg-1 ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลไก่และพัมมิซ ส าหรับต ารับควบคุมท าให้มีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 41 mgK kg-1 (P<0.05)  

ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่ามีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน
เฉล่ียอยู่ท่ี 9,068 mgCa kg-1 ซึ่งต ารับท่ีควบคุมมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 9,724 
mgCa kg-1 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่พัมมิซมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินคือ 9,128 mgCa kg-1 
ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว และทรายหยาบ มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 
8,746-8,933 mgCa kg-1 แต่ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแมกนีเซียมท่ี
สกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณแมกนีเซียมท่ี
สกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 513 mgMg kg-1 ซึ่งต ารับท่ีมูลไก่มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุด
คือ 547 mgMg kg-1 ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท าให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 
470 mgMg kg-1  

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดิน พบว่ามีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้เฉล่ียอยู่ท่ี 9.1 mgFe kg-1 โดย
ต ารับท่ีใส่พัมมิซมีแนวโน้มท าให้ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 10.1 mgFe kg-1 รองลงมาคือ
ต ารับควบคุมและถ่านชีวภาพท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินคือ 9.5 mgFe kg-1 ส่วนต ารับมูลไก่ มูล
วัว และทรายหยาบ มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินในช่วง 8.3-8.8 mgFe kg-1 แต่ทุกต ารับการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 16.8 mgMn kg-1 ซึ่งต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้
มีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 22.2 mgMn kg-1 ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณแมงกานีส
ท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 14.1 mgMn kg-1 ปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 4.92 mgCu kg-

1 ซึ่งต ารับท่ีใส่พัมมิซมีปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 5.62 mgCu kg-1 ปริมาณสังกะสีท่ี
สกัดได้ในดินทุกต ารับไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ พบว่ามีปริมาณสังกะสีเฉล่ียอยู่ท่ี 0.67 mgZn 
kg-1 โดยต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท าให้มีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุดคือ 0.79 mgZn kg-1 ส่วน
ต ารับท่ีใส่พัมมิซมีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินต่ าท่ีสุดคือ 0.55 mgZn kg-1  (ตารางท่ี 6) 
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Table  6 Soil chemical properties after soil amendment applied at 12 months  

Treatment pH OM 
(%) 

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
(----------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------) 

 Top soil (0-15) 
Control 7.91 1.53 20 b 109 9,434 a 585 8.2 12.8 4.83 1.13 
Biochar 7.91 1.78 25 b 171 8,854 b 677 7.7 13.8 4.51 1.13 

CKM 8.05 2.04 49 a 153 8,588 b 597 7.8 14.3 4.04 1.23 
CM 7.99 1.94 29 b 142 8,844 b 650 7.9 15.6 4.59 1.18 

Pumice 7.90 1.76 23 b 129 9,033 ab 600 7.5 13.8 4.10 0.96 
Sand 7.86 1.57 26 b 112 8,558 b 658 6.4 10.7 3.69 1.27 
mean 7.94 1.77 29 136 8,885 628 7.5 13.5 4.29 1.15 
%CV 2.95 25.73 39.17 42.07 3.95 23.39 25.80 25.66 26.81 34.91 
F-test ns ns * ns * ns ns ns ns ns 
 Subsoil (15-30 cm) 

Control 7.93 bc 0.97 b 8 c 41 c 9,724 496 9.5 14.1 5.34 0.76 
Biochar 8.05 ab 1.15 ab 13 ab 94 a 8,901 547 9.5 15.9 5.28 0.79 

CKM 8.19 a 1.38 a 16 a 70 abc 8,981 470 8.8 16.2 4.25 0.57 
CM 8.15 a 1.19 ab 7 c 61 bc 8,933 509 8.6 17.5 4.43 0.61 

Pumice 7.83 c 1.26 a 7 c 72 ab 9,128 512 10.1 22.2 5.62 0.55 
Sand 7.94 bc 1.01 b 10 bc 54 bc 8,746 546 8.3 15.1 4.57 0.74 
mean 8.02 1.16 10 66 9,068 513 9.1 16.8 4.92 0.67 
%CV 1.67 13.42 20.53 24.64 5.97 35.57 27.80 27.20 43.28 22.76 
F-test * * ** * ns ns ns ns ns ns 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, *=0.05 and ns=non significant. Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow 
manure (CM), Pumice and Sand 
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สมบัติทำงกำยภำพของดิน 
สมบัติทำงกำยภำพของดินก่อนทดลอง 

สมบัติทางกายภาพของดินก่อนทดลอง เพื่อทดสอบผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพของดิน ท่ีระดับความลึก 0-15 cm พบว่า ดินมีความหนาแน่นรวม 1.50 g cm-3  ส่วนความ
หนาแน่นอนุภาค 2.43 กรัม/ลบ.ซม ความพรุน 34.3% ความช้ืนของดิน 35% ความคงทนของเม็ดดิน 
44.8% และเนื้อดินเป็นดินเหนียว ส่วนท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่า ดินมีความหนาแน่นรวม 
1.59 g cm-3 และความหนาแน่นอนุภาค 2.49 กรัม/ลบ.ซม ความพรุน 30.1% ความช้ืนของดิน 
37.1% ความคงทนของเม็ดดิน 46.5% และเนื้อดินเป็นดินเหนียว (ตารางท่ี 7) 

 
Table 7 Soil physicals properties before soil amendment application  

Soil depth. 
(cm) 

Bulk density 
(g/cm3) 

Soil moisture 
(%) 

Soil aggregate 
stability (%) 

Soil texture 

Topsoil (0-15) 1.50 35.0 44.8 Clay 
Subsoil (15-30) 1.59 37.1 46.5 Clay 

 
สมบัติทำงกำยภำพของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 
สมบัติทำงกำยภำพของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน ท่ีระดับความลึก 0-15 cm 
พบว่าความหนาแน่นรวมของดิน ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความ
หนาแน่นเฉล่ียอยู่ท่ี 1.48 g cm-3 โดยต ารับท่ีมูลไก่ท าให้ดินมีความหนาแน่นสูงท่ีสุดคือ 1.54 g cm-3 
รองลงมาคือต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีความหนาแน่นรวมคือ 1.52 g cm-3 ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท า
ให้ความหนาแน่นรวมของดินต่ าท่ีสุดคือ 1.44 g cm-3 ปริมาณความช้ืนในดิน พบว่าทุกต ารับการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 37.4% ซึ่งจากการทดลองต ารับท่ีใส่
มูลไก่ท าให้ดินมีความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 39.8% ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณความช้ืนของดินรองจากต ารับ
มูลไก่คือ 38.1% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้ดินมีความช้ืนต่ าท่ีสุดคือ 35.4% ความคงทนของ
เม็ดดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความคงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่
ท่ี 28.7% ซึ่งต ารับควบคุมท าให้ความคงทนของเม็ดดินสูงท่ีสุดคือ 34.6% รองจากต ารับควบคุมคือ
ต ารับท่ีใส่พัมมิซและทรายหยาบท าให้ความคงทนของดินอยู่ท่ี 31.6 และ 29.7% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่มูล
ไก่ท าให้ดินมีความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุดคือ 23.7% ส่วนการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิด  

ท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่า ความหนาแน่นรวมของดิน ทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความหนาแน่นรวมเฉล่ียอยู่ท่ี 1.59 g cm-3 ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้
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ดินมีความหนาแน่นรวมสูงท่ีสุดคือ 1.68 g cm-3 ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลวัว และทรายหยาบ มี
ความหนาแน่นรวมของดินรองจากต ารับมูลไก่คือ 1.64, 1.62 และ 1.61 g cm-3 ขณะท่ีต ารับท่ีใส่พัม
มิซท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมต่ าท่ีสุดคือ 1.48 g cm-3 ปริมาณความช้ืนในดิน พบว่าทุกต ารับการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 34.8% จากการทดลองจะสังเกตได้ว่า
ต ารับมูลไก่ท าให้ดินมีความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 37.6% รองจากต ารับมูลไก่คือต ารับทรายหยาบและพัมมิซ
ท่ีท าให้ดินมีความช้ืนอยู่ ท่ี 36.1 และ 35.8% ส่วนต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้ดินมีความช้ืนต่ าท่ีสุดคือ 
33.1% ความคงทนของเม็ดดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความ
คงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่ ท่ี 27.7% ซึ่งต ารับควบคุมท าให้ดินมีความคงทนของเม็ดดินสูงท่ีสุดคือ 
34.8% รองลงมาคือต ารับท่ีใส่พัมมิซท่ีท าให้ดินมีความคงทนของเม็ดดินคือ 29.4% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่
มูลวัวมีความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุดคือ 23.3% ส่วนต ารับถ่านชีวภาพ มูลไก่ และทรายหยาบ มี
ความคงทนของเม็ดดินอยู่ในช่วง 25.2-27.8% ขณะท่ีการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิดไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อดิน ซึ่งดินท่ีความลึก 0-15 และ 15-30 cm เป็นดินเหนียว (ตารางท่ี 8) 
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Table 8 Soil physical properties after soil amendment applied at 3 months  

Treatment 
Bulk density 

(g/cm3) 
Soil moisture 

(%) 
Soil aggregate 
stability (%) 

Soil texture 

 Top soil (0-15 cm) 
Control 1.47 38.1 34.6 Clay 
Biochar 1.46 37.8 28.0 Clay 

CKM 1.54 39.8 23.7 Clay 
CM 1.48 36.2 24.9 Clay 

Pumice 1.44 37.5 31.6 Clay 
Sand 1.52 35.4 29.7 Clay 

Grand mean 1.48 37.4 28.7  
C.V. (%) 8.88 12.36 20.77  
F-test ns ns ns  

 Sub soil (15-30 cm) 
Control 1.55 34.9 34.8 Clay 
Biochar 1.64 31.4 27.8 Clay 

CKM 1.68 37.6 26.2 Clay 
CM 1.62 33.1 23.3 Clay 

Pumice 1.48 35.8 29.4 Clay 
Sand 1.61 36.1 25.2 Clay 

Grand mean 1.59 34.8 27.7  
C.V. (%) 6.78 15.52 20.19  
F-test ns ns ns  

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, ns=non-
significant, Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

สมบัติทำงกำยภำพของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน 
 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน ท่ีระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร พบว่า ความหนาแน่นรวมของดินทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ โดยมี
ความหนาแน่นรวมเฉล่ียอยู่ ท่ี 1.55 g cm-3 ซึ่งต ารับใส่มูลวัว พัมมิซ และทรายหยาบ มีความ
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หนาแน่นรวมสูงท่ีสุดคือ 1.57 g cm-3 รองลงมาคือต ารับถ่านชีวภาพและควบคุมท าให้ดินมีความ
หนาแน่นรวมอยู่ท่ี 1.53 และ 1.50 g cm-3 ตามล าดับ ส่วนต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้ดินมีความหนาแน่น
รวมต่ าท่ีสุดคือ 1.49 g cm-3 ความช้ืนของดิน พบว่ามีความช้ืนของดินเฉล่ียอยู่ท่ี 23% โดยต ารับท่ีใส่
มูลไก่มีความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 24.5% ส่วนต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและพัมมิซท าให้ดินมีความช้ืนรองจาก
ต ารับมูลไก่คือ 24.3 และ 24.4% ส าหรับต ารับควบคุม มูลวัว และทรายหยาบ มีปริมาณความช้ืนของ
ดินอยู่ในช่วง 21.1-22.2% แต่อย่างไรก็ตามทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ความ
คงทนของเม็ดดิน พบว่ามีความคงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่ท่ี 33.5% โดยการใส่ถ่านชีวภาพท าให้ความ
คงทนของเม็ดดินสูงท่ีสุด เท่ากับ 46.7% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูลไก่ 
และมูลวัว ส่วนการใส่ทรายหยาบท าให้ความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุดคือ 30.1% แต่ไม่มีความ
แตกต่างในทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลไก่ มูลวัว และพัมมิซ (P>0.01) และการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุก
ต ารับการทดลองไม่มีผลท าให้เนื้อดินมีความแตกต่างกัน 
 ส่วนท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่าความหนาแน่นรวมของดินทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างในทางสถิติ โดยมีความหนาแน่นรวมเฉล่ียอยู่ท่ี 1.63 g cm-3 ซึ่งจากการทดลองจะเห็น
ได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลวัวและทรายหยาบท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมสูงท่ีสุดคือ 1.65 g cm-3 ส่วนต ารับ
ท่ีใส่พัมมิซท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมต่ าท่ีสุดคือ 1.52 g cm-3 ปริมาณความช้ืนในดิน พบว่าทุก
ต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความช้ืนของดินเฉล่ียอยู่ท่ี 23.6% ซึ่งต ารับท่ีใส่
มูลไก่มีความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 25.1% รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลวัวและถ่านชีวภาพท่ีท าให้ดินมีความช้ืน
อยู่ท่ี 24.8 และ 24.5% ตามล าดับ ส่วนต ารับควบคุม พัมมิซ และทรายหยาบ มีปริมาณความช้ืนของ
ดินอยู่ท่ี 21.8-23.1% ความคงทนของเม็ดดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ โดยมีความคงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่ท่ี 35.7% ซึ่งต ารับควบคุมท าให้ความคงทนของเม็ดดินสูง
ท่ีสุดคือ 40.5% รองจากต ารับควบคุมคือต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและทรายหยาบท่ีท าให้ดินมีความ
คงทนของเม็ดดินอยู่ท่ี 37.3 และ 37.7% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้ความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุด
คือ 30.4% ส าหรับการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิดไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของเนื้อดิน  ซึ่งดินท้ัง
ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 cm เป็นดินเหนียว (ตารางท่ี 9) 
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Table 9 Soil physical properties after soil amendment applied at 6 months  

Treatment 
Bulk density 

(g/cm3) 
Soil moisture 

(%) 
Soil aggregate 
stability (%) 

Soil texture 

 Top soil (0-15 cm) 
Control 1.50 21.6 44.3 a Clay 
Biochar 1.53 24.3 46.7 a Clay 

CKM 1.49 24.5 35.9 ab Clay 
CM 1.57 22.2 34.4 ab Clay 

Pumice 1.57 24.4 31.3 b Clay 
Sand 1.57 21.1 30.1 b Clay 

Grand mean 1.55 23.0 37.1  
C.V. (%) 9.52 16.74 16.03  
F-test ns ns **  

 Sub soil (15-30 cm) 
Control 1.59 22.1 40.5 Clay 
Biochar 1.60 24.5 37.3 Clay 

CKM 1.61 25.1 33.7 Clay 
CM 1.65 24.8 30.4 Clay 

Pumice 1.52 23.1 34.6 Clay 
Sand 1.65 21.8 37.7 Clay 

Grand mean 1.63 23.6 35.7  
C.V. (%) 7.64 18.81 26.22  
F-test ns ns ns  

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01 and 

ns=non-significant, Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

สมบัติทำงกำยภำพของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 9 เดือน 
จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 9 เดือน ท่ีระดับความลึก 0-15 cm 

พบว่าความหนาแน่นรวมของดิน ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความ
หนาแน่นรวมเฉล่ียอยู่ท่ี 1.48 g cm-3 ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับมูลไก่ท าให้มีความ
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หนาแน่นรวมของดินสูงท่ีสุดคือ 1.57 g cm-3 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้ดินมีความหนา
แน่รวมอยู่ท่ี 1.54 g cm-3 ขณะท่ีต ารับควบคุมท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมต่ าท่ีสุดคือ 1.41 g cm-3 
ปริมาณความช้ืนในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความช้ืนเฉล่ีย
อยู่ท่ี 28.7% ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่มีความช้ืนของดินสูงท่ีสุดคือ 30.2% เทียบท่ากับต ารับท่ีใส่ทราย
หยาบท่ีท าให้ดินมีความช้ืนอยู่ท่ี 30.1% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้ดินมีความช้ืนต่ าท่ีสุดคือ 25.9% 
ความคงทนของเม็ดดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความคงทน
ของเม็ดดินเฉล่ียอยู่ท่ี 53.5% ซึ่งต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้ความคงทนของเม็ดดินสูงท่ีสุดคือ 58.3% รอง
จากต ารับพัมมิซคือต ารับควบคุมท่ีท าให้มีความคงทนของเม็ดดินอยู่ท่ี 56.1% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทราย
หยาบท าให้ความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุดคือ 49.2% ส าหรับต ารับถ่านชีวภาพ มูลไก่ และมูลวัว มี
ความคงทนของเม็ดดินอยู่ในช่วง 51.5-53.2% ส่วนการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิดไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อดิน 

ท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่าความหนาแน่นรวมของดิน ทุกต ารับการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความหนาแน่นรวมเฉล่ียอยู่ท่ี 1.64 g cm-3 ซึ่งต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้
ดินมีความหนาแน่นรวมสูงท่ีสุดคือ 1.74 g cm-3 รองลงมาคือต ารับท่ีใส่พัมมิซท่ีท าให้ดินมีความ
หนาแน่นรวมคือ 1.72 g cm-3 ปริมาณความช้ืนในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยมีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 31.6% ซึ่งจะเห็นได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 
34.4% ส่วนต ารับท่ีรองจากต ารับมูลไก่คือต ารับควบคุมและถ่านชีวภาพท่ีท าให้ดินมีความช้ืนอยู่ท่ี 
33.0 และ 32.9% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้ดินมีความช้ืนต่ าท่ีสุดคือ 29.2% ความคงทนของ
เม็ดดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความคงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่
ท่ี 54.9% จากการทดลองจะเห็นว่าต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท าให้ความคงทนของเม็ดดินสูงท่ีสุดคือ 
57.5% ส่วนต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้ความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุดคือ 50.2% ขณะท่ีต ารับควบคุม 
ทรายหยาบ และมูลไก่ มีความคงทนของเม็ดดินรองจากต ารับถ่านชีวภาพคือ 57.1, 56.8 และ 
55.8% ตามล าดับ แต่การใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิดไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของเนื้อดิน ซึ่งดินท่ี
ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 cm เป็นดินเหนียว (ตารางท่ี 10) 
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Table 10 Soil physical properties after soil amendment applied at 9 months  

Treatment 
Bulk density 

(g/cm3) 
Soil moisture 

(%) 
Soil aggregate 
stability (%) 

Soil texture 

 Top soil (0-15 cm) 
Control 1.41 28.4 56.1 Clay 
Biochar 1.47 29.6 53.2 Clay 

CKM 1.57 30.2 52.9 Clay 
CM 1.46 28.1 51.5 Clay 

Pumice 1.47 25.9 58.3 Clay 
Sand 1.54 30.1 49.2 Clay 

Grand mean 1.48 28.7 53.5  
C.V. (%) 7.56 6.86 10.70  
F-test ns ns ns  

 Sub soil (15-30 cm) 
Control 1.60 33.0 57.1 Clay 
Biochar 1.57 32.9 57.5 Clay 

CKM 1.66 34.4 55.8 Clay 
CM 1.55 29.5 50.2 Clay 

Pumice 1.72 30.6 52.5 Clay 
Sand 1.74 29.2 56.8 Clay 

Grand mean 1.64 31.6 54.9  
C.V. (%) 8.78 12.39 11.25  
F-test ns ns ns  

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, ns=non-

significant, Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

สมบัติทำงกำยภำพของดินหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน 
 จากการศึกษาหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน ท่ีระดับความลึก 0-15 cm พบว่าความ
หนาแน่นรวมของดิน ทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.53 g 
cm-3 ซึ่งต ารับท่ีมีการใส่ทรายหยาบท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมสูงท่ีสุดคือ 1.57 g cm-3 รองลงมา
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คือต ารับควบคุมท่ีท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมอยู่ท่ี 1.55 g cm-3 ส่วนต ารับท่ีใส่มูลไก่และมูลวัวท า
ให้ดินมีความหนาแน่นรวมต่ าท่ีสุดคือ 1.50 g cm-3 ปริมาณความช้ืนในดิน พบว่ามีปริมาณความช้ืน
เฉล่ียอยู่ ท่ี 24.7% ซึ่งต ารับท่ีมีการใส่มูลไก่ท าให้ดินมีความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 27.8% แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพท่ีท าให้ดินมีความช้ืนอยู่ท่ี 25.3% ส่วนการใส่ทรายท าให้
ดินมีความช้ืนต่ าท่ีสุดคือ 23.1% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูลไก่ และพัมมิซ 
(P<0.05) ความคงทนของเม็ดดิน พบว่ามีความคงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่ท่ี 36.2% โดยต ารับท่ีใส่ถ่าน
ชีวภาพท าให้ความคงทนของเม็ดดินสูงท่ีสุดคือ 41.8% แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับ
ควบคุมและพัมมิซ ซึ่งต ารับควบคุมท าให้มีความคงทนของเม็ดดินรองจากต ารับถ่านชีวภาพคือ 
40.2% ส่วนต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้ความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุดคือ 30.8% แต่ไม่มีความแตกต่าง
ในทางสถิติกับท่ีใส่มูลไก่และทราย ขณะท่ีการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกต ารับการทดลองไม่ท าให้เนื้อดินมี
การเปล่ียน  
 ส่วนท่ีระดับความลึก 15-30 cm พบว่าความหนาแน่นรวมของดิน ทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความหนาแน่นรวมเฉล่ียอยู่ท่ี 1.58 g cm-3 จากการทดลองต ารับ
ควบคุมและทรายหยาบมีแนวโน้มท าให้ดินมีความหนาแน่นรวมสูงท่ีสุดคือ 1.64 g cm-3 ส่วนต ารับท่ี
ใส่ถ่านชีวภาพ มูลไก่ มูลวัว และพัมมิซ มีความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.54-1.57 g cm-3 ปริมาณ
ความช้ืนในดินพบว่ามีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 27.2% จากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มี
ความช้ืนสูงท่ีสุดคือ 29.4% รองลงมาคือต ารับท่ีใส่พัมมิซท่ีท าให้ดินมีความช้ืนอยู่ท่ี 29.1% ขณะท่ี
ต ารับควบคุมท าให้ดินมีความช้ืนต่ าท่ีสุดคือ 24.2% อย่างไรก็ตามทุกต ารับการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ความคงทนของเม็ดดิน พบว่าทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีความคงทนของเม็ดดินเฉล่ียอยู่ท่ี 35.7% ซึ่งจะเห็นได้ว่าต ารับควบคุมมีความคงทนของเม็ดดิน
สูงท่ีสุดคือ 40.4% รองจากต ารับควบคุมคือต ารับท่ีใส่ทรายหยาบและถ่านชีวภาพท่ีท าให้มีความ
คงทนของเม็ดดินอยู่ท่ี 37.7 และ 37.2% ขณะท่ีต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้มีความคงทนของเม็ดดินต่ าท่ีสุด
คือ 30.4% ขณะท่ีการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกต ารับไม่ท าให้เนื้อดินมีการเปล่ียนแปลงจากเดิม โดยดินท่ี
ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 cm เป็นดินเหนียว (ตารางท่ี 11) 
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Table 11 Soil physical properties after soil amendment applied at 12 months  

Treatment 
Bulk density 

(g/cm3) 
Soil moisture 

(%) 
Soil aggregate 
stability (%) 

Soil texture 

 Top soil (0-15 cm) 
Control 1.55 23.5 b 40.2 a Clay 
Biochar 1.53 25.3 a 41.8 a Clay 

CKM 1.50 27.8 a 32.9 bc Clay 
CM 1.50 23.5 b 30.8 c Clay 

Pumice 1.52 24.8 b 39.5 ab Clay 
Sand 1.57 23.1 b 32.7 bc Clay 

Grand mean 1.53 24.7 36.2  
C.V. (%) 5.85 7.99 13.02  
F-test ns * *  

 Sub soil (15-30 cm) 
Control 1.64 24.2 40.4 Clay 
Biochar 1.54 26.8 37.2 Clay 

CKM 1.56 29.4 33.7 Clay 
CM 1.55 27.5 30.4 Clay 

Pumice 1.57 29.1 34.5 Clay 
Sand 1.64 26.2 37.7 Clay 

Grand mean 1.58 27.2 35.7  
C.V. (%) 5.03 11.02 26.22  
F-test ns ns ns  

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, *=0.05 and 

ns=non-significant, Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

 

 



 60 

สมบัติทำงชีวภำพของดิน 
ปริมำณเชื้อแบคทีเรีย เชือ้รำ และแอคติโนมัยซีทในดินก่อนท ำกำรทดลอง 

 สมบัติทางชีวภาพของดินก่อนท าการทดลอง เพื่อทดสอบผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อปริมาณ
แบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีทในดิน พบว่ามีปริมาณแบคทีเรีย 0.33×106 CFU g-1 soil ส่วน
ปริมาณเช้ือรา 3.67×103 CFU g-1 soil และปริมาณแอคติโนมัยซีท 0.67×106 CFU g-1 soil (ตาราง
ท่ี 12) 

Table 12 Quantity of bacteria, fungi and actinomycete before soil amendment 
application 

Soil depth 
Bacteria Fungi Actinomysite 

(------------------------------------ CFU g-1 ----------------------------------) 
0-10 cm 0.33×106 3.67×103 0.67×106 

 

ปริมำณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรำ และแอคติโนมัยซีทในดิน หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 3 เดือน 

จากการศึกษาการใช้วัสดุปรับปรุงดินต่อปริมาณเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีท 
ช่วง 3 เดือนแรก พบว่ามีปริมาณเช้ือแบคทีเรียเฉล่ีอยู่ท่ี 1.19×106 CFU g-1 soil จากการทดลองจะ
เห็นได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียในดินสูงท่ีสุดคือ 1.83×106 CFU g-1 soil ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ และมูลไก่ ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มี
ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในดินต่ าท่ีสุดคือ 0.48×106 CFU g-1 soil ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ
ต ารับควบคุมและทรายหยาบ (P<0.01) ปริมาณเช้ือราในดิน พบว่ามีปริมาณเช้ือราเฉล่ียอยู่ ท่ี 
2.83×103 CFU g-1 soil ซึ่งในการทดลองใส่วัสดุปรับปรุงดินจะพบว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณ
เช้ือราในดินสูงท่ีสุดคือ 4.91×103 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่าน
ชีวภาพท่ีมีปริมาณเช้ือราอยู่ท่ี 4.66×103 CFU g-1 soil ขณะท่ีต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณ
เช้ือราในดินต่ าท่ีสุดคือ 1.11×103 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุม มูล
วัว และพัมมิซ (P<0.01) ปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน พบว่ามีปริมาณแอคติโนมัยซีทเฉล่ีย 1.39×105 
CFU g-1 soil จากการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่ทรายหยาบมีปริมาณแอคติโนมัยซีทสูงท่ีสุดคือ 
1.66×105 CFU g-1 soil รองลงมาคือต ารับท่ีใส่มูลวัวและมูลไก่ ท่ีมีปริมาณแอคติโนมัยสิทอยู่ ท่ี 
1.47×105 และ 1.46×105 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณแอคติโนมัยซีทต่ าท่ีสุด
คือ 1.00×105 CFU g-1 soil แต่อย่างไรก็ตามทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 13) 
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Table 13 Quantity of bacteria, fungi and actinomycete after soil amendment applied 
at 3 months 

Treatment 
Bacteria Fungi Actinomycete 

(CFU g-1 soil) 
Control 1.33×106 ab 2.58×103 b 1.41×105 

Biochar 1.49×106 a 4.66×103 a 1.33×105 
CKM 1.50×106 a 4.91×103 a 1.46×105 
CM 1.83×106 a 1.53×103 b 1.47×105 

Pumice 0.48×106 b 2.20×103 b 1.00×105 
Sand 0.50×106 b 1.11×103 b 1.66×105 
Mean 1.19×106 2.83×103 1.39×105 
%CV 37.06 31.06 27.77 
F-test ** ** ns 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01 and 
ns=non-significant, Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

ปริมำณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรำ และแอคติโนมัยซีทในดิน หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน 

 หลังท าการใส่วัสดุปรับปรุงดิน 6 เดือน พบว่ามีปริมาณเช้ือแบคทีเรียเฉล่ียอยู่ท่ี 2.19×106 
CFU g-1 soil จากการทดลองจะเห็นได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลวัวมีปริมาณแบคทีเรียในดินสูงท่ีสุดคือ 
3.91×106 CFU g-1 soil ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและมูลไก่ ซึ่งต ารับท่ี
ใส่ถ่านชีวภาพและมูลไก่มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียอยู่ท่ี 2.83×106 CFU g-1 soil แต่ก็ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับต ารับควบคุม ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้มีปริมาณแบคทีเรียต่ าท่ีสุดคือ 0.76×106 
CFU g-1 soil (P<0.01) ปริมาณเช้ือราในดิน พบว่ามีปริมาณเช้ือราเฉล่ียอยู่ท่ี 1.42×104 CFU g-1 soil 
ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณเช้ือราในดินสูงท่ีสุดคือ 2.20×104 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพ มูลวัว และพัมมิซ ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มี
ปริมาณเช้ือราในดินต่ าท่ีสุดคือ 0.75×104 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับ
ควบคุม มูลวัว และพัมมิซ ส าหรับต ารับควบคุม มูลไก่ มูลวัว และพัมมิซ มีปริมาณเช้ือราอยู่ในช่วง 
1.00-1.93×104 CFU g-1 soil (P<0.01) ปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน พบว่ามีปริมาณแอคติโนมัยซีท
เฉล่ียอยู่ท่ี 1.94×105 CFU g-1 soil ซึ่งจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่มีผลท าให้มีปริมาณแอคติโนมัย
ซีทในดินสูงท่ีสุดคือ 2.73×105 CFU g-1 soil ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติต ารับควบคุมและมูลวัวท่ีมี
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ปริมาณแอคติโนมัยสิทอยู่ท่ี 2.16×105 CFU และ 2.30×105 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่พัมมิซท าให้
มีปริมาณแอคติโนมัยซีทในดินต่ าท่ีสุดคือ 1.41×105 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กับต ารับควบคุม ถ่านชีวภาพ และทรายหยาบ (P<0.05) (ตารางท่ี 14) 

Table 14 Quantity of bacteria, fungi and actinomycete after soil amendment applied 
at 6 months 

Treatment 
Bacteria Fungi Actinomycete 

(CFU g-1 soil) 
Control 2.00×106 bc 1.00×104 bc 2.16×105 abc 
Biochar 2.83×106 ab 1.93×104 ab 1.66×105 bc 

CKM 2.83×106 ab 2.20×104 a 2.73×105 a 
CM 3.91×106 a 1.32×104 abc 2.30×105 ab 

Pumice 0.76×106 c 1.33×104 abc 1.41×105 c 
Sand 0.83×106 c 0.75×104 c 1.59×105 bc 
Mean 2.19×106 1.42×104 1.94×105 
%CV 33.49 35.22 28.70 
F-test ** ** * 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01 and 
*=0.05, Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

ปริมำณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรำ และแอคติโนมัยซีทในดิน หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 9 เดือน 

หลังท าการใส่วัสดุปรับปรุงดิน 9 เดือน พบว่ามีปริมาณเช้ือราเฉล่ียอยู่ท่ี 2.92×106 CFU g-1 

soil จากการทดลองจะเห็นว่าต ารับท่ีใส่มูลวัวท าให้มีปริมาณแบคทีเรียในดินสูงท่ีสุดคือ 5.16×106 
CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลไก่ท่ีมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียอยู่ ท่ี 
4.33×106 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียต่ าท่ีสุดคือ 0.92×106 
CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่พัมมิซ (P<0.01) ปริมาณเช้ือราในดิน 
พบว่ามีปริมาณเช้ือราเฉล่ียอยู่ ท่ี 2.84×104 CFU g-1 soil โดยการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มี
ปริมาณเช้ือราในดินสูงท่ีสุดคือ 4.69×104 CFU g-1 soil ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่
ถ่านชีวภาพและมูลวัว ซึ่งต ารับท่ีใส่มูลไก่และมูลวัวมีปริมาณเช้ือราอยู่ ท่ี 3.83×104 CFU และ 
3.25×104 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณเช้ือราในดินต่ าท่ีสุดคือ 1.01×104  
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CFU g-1 soil ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุมและพัมมิซท่ีมีปริมาณเช้ือราอยู่ ท่ี 
2.29×104 CFU และ 2.01×104 CFU g-1 soil (P<0.01) ตามล าดับ ปริมาณแอคติโนมัยสิทในดิน 
พบว่ามีปริมาณแอคติโนมัยสิทเฉล่ียอยู่ท่ี 2.13×106 CFU g-1 soil จากการทดลองจะเห็นว่าต ารับท่ีใส่
มูลไก่ท าให้มีปริมาณแอคติโนมัยสิทในดินสูงท่ีสุดคือ 3.08×106 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและมูลวัวท่ีมีปริมาณแอคติโนมัยสิทอยู่ ท่ี 2.59×106 CFU และ 
3.07×106 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณแอคติโนมัยสิทในดินต่ าท่ีสุดคือ 
0.96×106 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุมและพัมมิซ (P<0.01) 
(ตารางท่ี 15) 

Table 15 Quantity of bacteria, fungi and actinomycete after soil amendment applied 
at 9 months 

Treatment 
Bacteria Fungi Actinomycete 

(CFU g-1 soil) 
Control 2.77×106 b 2.29×104 bcd 1.91×106 bc 
Biochar 3.00×106 b 3.83×104 ab 2.59×106 ab 

CKM 4.33×106 a 4.69×104 a 3.08×106 a 
CM 5.16×106 a 3.19×104 abc 3.07×106 a 

Pumice 1.32×106 c 2.01×104 cd 1.16×106 c 
Sand 0.92×106 c 1.01×104 d 0.96×106 c 
Mean 2.92×106 2.84×104 2.13×106 
%CV 20.91 28.69 21.59 
F-test ** ** ** 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, 
Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 

 

ปริมำณเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรำ และแอคติโนมัยซีทในดิน หลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน 

หลังท าการใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน พบว่ามีปริมาณเช้ือแบคทีเรียเฉล่ียอยู่ท่ี 3.15×106 
CFU g-1 soil ซึ่งการทดลองจะสังเกตได้ว่าต ารับท่ีใส่มูลวัวมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียในดินสูงท่ีสุดคือ 
5.49×106 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่มูลไก่ท่ีมีปริมาณเช้ือแบคทีเรีย
อยู่ท่ี 4.33×106 CFU g-1 soil ขณะท่ีต ารับมูลไก่ก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับควบคุมและ
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ถ่านชีวภาพ ซึ่งต ารับควบคุมและถ่านชีวภาพมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียอยู่ ท่ี 3.17×106 CFU และ 
3.25×106 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบท าให้มีปริมาณแบคทีเรียต่ าท่ีสุดคือ 1.08×106 
CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่พัมมิซ (P<0.01) ปริมาณเช้ือราในดิน 
พบว่ามีปริมาณเช้ือราเฉล่ียอยู่ท่ี 2.96×105 CFU g-1 soil โดยต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณเช้ือราใน
ดินสูงท่ีสุดคือ 4.74×105 CFU g-1 soil ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและ
มูลวัวท่ีมีปริมาณเช้ือราอยู่ท่ี 3.91×105 CFU และ 3.25×105 CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่ทรายหยาบ
ท าให้มีปริมาณเช้ือราในดินต่ าท่ีสุดคือ 1.12×105 CFU g-1 soil ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ
ต ารับควบคุมและพัมมิซ (P<0.01) ปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน พบว่ามีปริมาณแอคติโนมัยซีทเฉล่ีย
อยู่ท่ี 2.36×106  CFU g-1 soil ซึ่งจากการทดลองต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน
สูงท่ีสุดคือ 3.40×106  CFU g-1 soil ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติต ารับท่ีใส่ถ่านชีวภาพและมูลวัวท่ีมี
ปริมาณแอคติโนมัยสิทอยู่ ท่ี 2.91×106  CFU และ 3.07×106  CFU g-1 soil ส่วนต ารับท่ีใส่ทราย
หยาบท าให้มีปริมาณ แอคติโนมัยซีทในดินต่ าท่ีสุดคือ 1.07×106 CFU g-1 soil แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับต ารับพัมมิซ (P<0.01) (ตารางท่ี 16) 

Table 16 Quantity of bacteria, fungi and actinomycete after add soil amendment 
applied at 12 months 

Treatment 
Bacteria Fungi Actinomycete 

(CFU g-1 soil) 
Control 3.17×106 b 2.55×105 bcd 2.18×106 bc 
Biochar 3.25×106 b 3.91×105 ab 2.91×106 ab 

CKM 4.33×106 ab 4.74×105 a 3.40×106 a 
CM 5.49×106 a 3.25×105 abc 3.07×106 ab 

Pumice 1.58×106 c 2.16×105 cd 1.50×106 cd 
Sand 1.08×106 c 1.12×105 d 1.07×106 d 
Mean 3.15×106 2.96×105 2.36×106 
%CV 18.95 26.48 21.77 
F-test ** ** ** 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, 
Control, Biochar, Chicken manure (CKM), Cow manure (CM), Pumice and Sand 
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วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากการศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินบางประการใต้ทรงพุ่มมะม่วง พบว่า

ความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงท้ังดินระดับบนและดินระดับล่างจากดินก่อนการทดลอง หลังใส่พัม
มิซลงในดินนาน 12 เดือน โดยค่าความเป็นกรด-ด่างของดินมีค่าเฉล่ียของดินระดับบนอยู่ในช่วง 
7.64-7.90 และระดับล่างอยู่ในช่วง 7.67-7.85 ลดลงจากดินก่อนท าการใส่วัสดุปรับปรุงดินคือ 8.00 
ท่ีดินระดับบน และ 8.07 ท่ีดินระดับล่าง ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ ผจงจิตต์ และคณะ (2556) 
ได้ท าการศึกษาการใช้ภูไมท์ซัลเฟตร่วมกันวัสดุอินทรีย์ท้องถิ่นในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินเนื้อปูน
ท่ีมีความเป็นด่างสูง พบว่าเมื่อใส่พัมมิซเพื่อปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของดินให้เหมาะสม ช่วยท าให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงอยู่ในช่วงท่ีเป็นกลาง (7.0-7.1) นอกจากการใส่พัมมิซจะท าให้
ความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงแล้ว การใส่มูลวัวสามารถช่วยลดความเป็นกรด -ด่างของดินได้
เช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Yadav and Thakare (2013) ท่ีท าการใช้มูลวัวในการ
ปรับปรุงดิน Alkaline โดยใส่มูลวัวเป็นเวลา 15 และ 40 วัน พบว่าการใส่มูลวัวสามารถช่วยลดความ
เป็นด่างของดินลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเมื่อใส่มูลวัวในอัตรา 200 g ต่อกระถาง จากการ
วิเคราะห์ดินของการทดลองจะเห็นว่าค่าความเป็นกรด -ด่างของดินอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชถึงด่างปานกลาง โดยค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการปลูกมะม่วงควรอยู่
ในช่วง 6.0-7.5 (กลุ่มงานศึกษาและพัฒนาการปลูกพืช, 2552)  

ส าหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบท่ีมีความส าคัญมากท่ีสุดของดิน
ซึ่งอินทรียวัตถุเป็นสมบัติทางเคมีท่ีน ามาใช้เป็นดัชนีช้ีวัดถึงความอุดมสมบูรณ์ของจุลินทรีย์ในดิน 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีศาสตร์, 2544) ซึ่งปริมาณอินทรียวัตถุในดินตลอดระยะการทดลอง การใส่มูล
ไก่มีผลท าให้อินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในดินท้ังสองระดับ ซึ่งปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
อยู่ในช่วงค่อนข้างต่ าถึงปานกลาง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) โดยดินระดับบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ
เฉล่ียอยู่ท่ี 1.89% และดินระดับล่างมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 1.48% ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ayeni and Adetunji (2010) ซึ่งท าการศึกษาเมื่อปี 2005 และ 2006 ในเขตป่าฝน
ทางตะวันออกเฉียงใต้ของไนจีเรีย พบว่าการใส่มูลไก่ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กในดินเพิ่มขึ้น และ Ewulo et al. (2008) 
ศึกษาผลของการเติมมูลสัตว์ปีกต่อความมีอยู่ของธาตุอาหารทางเคมีของดินและผลผลิตของมะเขือ
เทศ ในเขตอากูเรของไนจีเรียตะวันตกเฉียงใต้ พบว่าการใส่มูลไก่มีผลท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น  ขณะท่ี Agbede et al. (2017) ศึกษาผลของมูลสัตว์ต่อ
สมบัติทางเคมีของดินในป่าสะวันนา เขตตะวันตกเฉียงใต้ของไนจีเรีย พบว่าการใส่มูลสัตว์ปีกช่วยเพิ่ม
ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณธาตุอาหารในดินอย่างมีนัยส าคัญ อีกท้ังการใส่วัสดุปรับปรุงดินในรูป
อินทรีย์และอนินทรีย์ช่วยท าให้ปริมาณธาตุอาหารหลักและเสริมในดินเพิ่มขึ้น  
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ส่วนความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินสามารถพิจารณาได้จากความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ จากการทดลองการใช้วัสดุปรับปรุงดินท้ัง 12 เดือน พบว่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มข้ึนจากดินก่อนท าการทดลองท้ังสองระดับความลึก ซึ่งท้ัง 12 เดือนของ
การทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกันคือ การใส่มูลไก่ส่งผลท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้สูงกว่า
ต ารับการทดลองอื่น โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้เพิ่มขึ้นจากดินก่อนการทดลอง โดยมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ท่ีดินระดับบนเฉล่ียอยู่ท่ี 69.5 mgP kg-1 และท่ีดินระดับล่างเฉล่ียอยู่ท่ี 33.7 mgP 
kg-1 เพิ่มขึ้นตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Nwite and Alu (2018) ท าการศึกษาการ
ประเมินอัตรามูลไก่ท่ีแตกต่างกันต่อคุณสมบัติของดินและผลิตเม็ดข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ในเขตอบาคาลิคิ
ของไนจีเรียตะวันออกเฉียงใต้ โดยใช้มูลไก่ 5 อัตรา คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 t ha-1 พบว่าเมื่อมี
การใส่มูลไก่ในอัตรา 40 t ha-1 สามารถช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ และปริมาณไนโตรเจนได้สูงขึ้นเมื่อเทียบกับต ารับควบคุม และจากการศึกษาของ วนิดา 
(2558) ได้ท าการศึกษาการใช้ปุ๋ยคอกมูลไก่และปุ๋ยน้ าหมักมูลสุกร ในการผลิตข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ โดย
ศึกษาในแปลงทดลองสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ และแปลงนาเกษตรกร 
ต าบลเมืองแฝก จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่าเมื่อใส่ปุ๋ยคอกมูลไก่ในอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถท าให้
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มสูง ท่ีสุด ส่วน Jamal et al. (2016) ท าการทดลองท่ีฟาร์ม
ทดลองของภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรของมหาวิทยาลัยโอมาร์เอล มุขตาร์ในเอลไบดา ลิเบีย เพื่อ
ศึกษาผลของมูลไก่ต่อปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และการเจริญเติบโตของข้าวโพด พบว่าการ
ใช้ปุ๋ยคอกมูลไก่ช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินและการดูดธาตุอาหารของพืช
ข้าวโพด เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินดีขึ้น  

ส าหรับปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าเมื่อท าการใส่ถ่านชีวภาพครบ 12 เดือน 
สามารถช่วยให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มข้ึนจากดินก่อนการทดลอง  โดยดินท่ีระดับบน
มีปริมาณโพแทสเซียมเฉล่ียอยู่ท่ี 108 mgK kg-1 และท่ีดินระดับล่างมีโพแทสเซียมเฉล่ียอยู่ท่ี 68 mgK 
kg-1 ซึ่งสอดคล้องกับ Ullah et al. (2018) ท าการศึกษาผลของถ่านชีวภาพต่อสมบัติทางเคมีของดิน
ท่ีช่วงเวลาแตกต่างกัน พบว่าการใส่ถ่านชีวภาพ 10 ตันต่อเฮกตาร์ ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได้
เพิ่ มขึ้น  10.7% ห ลังใส่  120 วัน  และ 10.3% หลังใส่  60 วัน  และ Yunilasari et al. (2020) 
ท าการศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพและมูลวัวต่อคุณสมบัติทางเคมีและผลผลิตของถั่วลิสงในดิน Entisols 
พบว่าการใช้ถ่านชีวภาพและมูลวัวสามารถเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ อินทรีย์คาร์บอน ไนโตรเจนท้ังหมด และเพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ส่วน Yu et al. 
(2018) ใช้ถ่านชีวภาพจากมูลสัตว์ไก่ต่อคุณสมบัติของดินและการเจริญเติบโตของผักโขม พบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่างเพิ่มข้ึน ค่าการน าไฟฟ้า ความเข้มข้นของไนโตรเจนอนินทรีย์ท่ีสกัดได้ โพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนได้ และฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมากเมื่อใส่ถ่านชีวภาพ 0.5 และ 
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1%  แต่ขัดแย้งกับการศึกษาของ จาวภา และคณะ (2560) ท่ีท าการศึกษาถ่านชีวภาพต่อสมบัติของ
ดินและการเจริญเติบโตของข้าวนาหว่านน้ าตม (ในสภาพกระถาง) พบว่าการใส่ถ่านชีวภาพมีผลท าให้
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ลดลง  

ส่วนปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดิน โดยภาพรวมแล้วพบว่าการใส่พัมมิซและมูลไก่ส่งผลท า
ให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้สูงขึ้นเมื่อเทียบกับต ารับอื่น ๆ โดยหลังการใส่พัมมิซครบ 12 เดือน มี
ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มขึ้นท้ังดินระดับบน โดยมีปริมาณแคลเซียมเฉล่ียอยู่ ท่ี 13,735 
mgCa kg-1 ซึ่งแคลเซียมจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของระบบรากและยอด และยังช่วยให้พืชมีล า
ต้นท่ีแข็งแรง เป็นตัวต้านฤทธิ์ของสารออกซิน ซึ่งเป็นฮอร์โมนเร่งการขยายตัวของเซลล์ อีกท้ังเป็น
ตัวกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ในพืช และแคลเซียมในสภาพ Ca2+ จะไปท าลายความ
เป็นพิษของ Cu2+ ในพืช หากมากเกินไป (จีราภรณ์, 2557) ส าหรับปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดิน 
พบว่าหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน ส่งผลท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งการใส่ถ่าน
ชีวภาพท าให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้เพิ่มสูงท่ีสุดท้ังดินระดับบนและดินระดับล่าง ในช่วงเดือนท่ี 
9 ท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ท่ีระดับดินบนและดินล่าง คือ 928 mgMg kg-1 และ 815 mgMg 
kg-1 แต่ปริมาณลดลงเล็กน้อยในเดือนท่ี 12 ซึ่งมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ท่ีระดับดินบนและดิน
ล่าง คือ 677 mgMg kg-1 และ 547 mgMg kg-1 แต่อย่างไรก็ตามปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ี
สกัดได้ในดินอยู่ ในระดับสูง (2,000-4,000 mgCa kg-1 และ 360-960 mgMg kg-1) อยู่ ในช่วงท่ี
เพียงพอต่อความต้องการของพืช (นงลักษณ์, 2548) ซึ่ง Adekiya et al. (2020) ท าการศึกษาผลของ
การใช้ถ่านชีวภาพ มูลสัตว์ปีก และปุ๋ย NPK ต่อคุณสมบัติของดินและประสิทธิภาพของขิงในดินเขต
ร้อน Alfisol พบว่าการใช้ถ่านชีวภาพรวมกับมูลสัตว์ปีกท าให้ปริมาณของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ี
สกัดได้ในดินสูงกว่าต ารับอื่น และการใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับมูลสัตว์ปีกยังช่วยลดความหนาแน่นของ
ดินลง เพิ่มความพรุนและความช้ืนในดินอีกด้วย  

ปริมาณธาตุอาหารเสริมในดินซึ่งประกอบด้วย เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี พบว่า
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินตลอดช่วงการทดลอง ท่ีดินระดับบนมี
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ในดินเฉล่ียอยู่ท่ี 7.98 mgFe kg-1 และท่ีดินระดับล่างมีปริมาณเหล็กท่ีสกัดได้ใน
ดินเฉล่ีย 8.88 mgFe kg-1 ซึ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากดินก่อนการทดลอง ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ใน
ดิน พบว่าหลังใส่วัสดุปรับปรุงดิน 12 เดือน มีปริมาณแมงกานีสเฉล่ียเพิ่มขึ้นจากดินก่อนท าการ
ทดลอง โดยมีปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินระดับเฉล่ียอยู่ท่ี 11.12 mgMn kg-1 และดินระดับล่าง
เฉล่ียอยู่ท่ี 13.98 mgMn kg-1 ซึ่งในการทดลองจะเห็นว่าเมื่อท าการใส่มูลไก่ส่งผลท าให้มีปริมาณ
แมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินสูงท่ีสุด ส่วนปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยภาพรวมแล้วมีค่าเฉล่ียของปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดินตลอดช่วง
การทดลอง ท่ีดินระดับบนอยู่ ท่ี 4.29 mgCu kg-1 และดินระดับล่างเฉล่ียอยู่ ท่ี 4.47 mgCu kg-1 
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ขณะท่ีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดิน พบว่าเมื่อมีการใส่วัสดุปรับปรุงดินในช่วง 6 เดือนแรก ปริมาณ
สังกะสีท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุด แต่กลับลดลงต้ังแต่เดือนท่ี 9 จนถึง เดือนท่ี 12 ลดลงมากท่ีสุด 
โดยมีค่าเฉล่ียของปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินตลอดการทดลองของระดับบนและดินระดับล่างอยู่ท่ี 
1.85 mgZn kg-1 และ 1.33 mgZn kg-1 อย่างไรก็ตามปริมาณธาตุอาหารเสริมในดินทุกธาตุอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีสูง (นงลักษณ์, 2548) จากการทดลองครั้งนี้พบว่าการใส่มูลไก่สามารถช่วยเพิ่มปริมาณธาตุ
อาการเสริมให้แก่ดินได้ ซึ่งจากการศึกษาของ Kobierski et al. (2017) ท าการใส่ปุ๋ยมูลสัตว์ปีกต่อ
คุณสมบัติทางเคมีและชีวเคมีของดิน พบว่าเมื่อมีการใส่ปุ๋ยมูลสัตว์ปีกช่วยให้ปริมาณเหล็ก แมงกานีส 
ทองแดง และสังกะสีเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยมูลสัตว์ปีก   

ส าหรับสมบัติทางกายภาพของหลังท าการใส่วัสดุปรับปรุงดินนาน 12 เดือน พบว่าความ
หนาแน่นของดินมีค่าเฉล่ียตลอดช่วงการทดลอง ท่ีดินระดับบนมีความหนาแน่นเฉล่ียอยู่ท่ี 1.51 g 
cm-3 และดินระดับล่างอยู่ ท่ี 1.61 g cm-3 ซึ่งการใส่มูลไก่ท าให้ความหนาแน่นของดินลดลงท่ีดิน
ระดับบนและดินระดับล่างหลังการทดลองผ่านไป 12 เดือน สอดคล้องกับการศึกษาของ Ewulo et 
al. (2008) ท าการศึกษาผลของมูลไก่ต่อคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ท่ีเมืองอากูเร ในเขตป่าฝน
ทางตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศไนจีเรีย ช่วงเดือนพฤษภาคมและสิงหาคม พบว่ามูลไก่ช่วยให้ความ
หนาแน่นรวมของดินลดลงและเพิ่มความช้ืนของดิน นอกจากนั้น Boyraz and Nalbant (2015) 
ศึกษาการเปรียบเทียบการใช้ซีโอไลต์ โดโลไมท์ และพัมมิซเป็นตัวควบคุมสภาพของดินในการเกษตร 
พบว่าการใช้พัมมิซลดความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นอนุภาคของดินได้ดีกว่า เมื่อเทียบกับซี
โอไลต์และโดโลไมท์ และเพิ่มความพรุนของดิน รวมท้ังเพิ่มความช้ืนความจุสนามระหว่าง 2.2% และ 
30.1% ส่วน Agbede et al. (2017) ยังท าการทดลองเกี่ยวกับผลกระทบของมูลไก่และปุ๋ย NPK ต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพของดินและการเจริญเติบโตและผลผลิตของแครอท พบว่ามูลไก่ทุกระดับช่วย
ลดความหนาแน่นรวมและอุณหภูมิของดิน และปรับปรุงความพรุนและความช้ืนโดยรวมให้ดีขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับปุ๋ย NPK และการควบคุม ส่วนท่ีดินระดับล่าง อีกท้ังต ารับท่ีใส่พัมมิซสามารถช่วยให้
ความหนาแน่นของดินลดลงท้ังสองระดับความลึก สอดคล้องกับการทดลองของ Sahin and Anapali 
(2006) ได้ท าการศึกษาการพัมมิซท่ีมีขนาดกับปริมาณของพัมมิซท่ีแตกต่างกันต่อความพรุนและความ
หนาแน่นรวมของดิน พบว่าความพรุนเพิ่มขึ้นตามปริมาณและขนาดของพัมมิซท่ีเพิ่มขึ้น ส่วนความ
หนาแน่นรวมของดินลดลงตามการเพิ่มปริมาณพัมมิซลงในดิน โดยการใช้พัมมิซ 50% ท าให้ช่องว่าง
ขนาดเล็กในดินเพิ่มข้ึน 98.2% และ 70.3% และความหนาแน่นรวมลดลง 24.8% และ 21.0% ของ
ดิน Erzurum-Turkey และ Rize-Turkey นอกจากนี้  Glab et al. (2016) ท าการทดสอบการใช้
ประโยชน์ถ่านชีวภาพต่อคุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินและคุณภาพทางกายภาพของดินปนทราย 
พบว่าการใช้ถ่านชีวภาพในปริมาณท่ีสูงสุดสามารถช่วยให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง ความช้ืน
ความจุสนามเพิ่มขึ้น และ Rasoulzadeh and Yaghoubi (2010) ท าการศึกษาการใช้ปุ๋ยคอกต่อ
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คุณสมบัติทางกายภาพของดินร่วนเหนียวปนทรายในอิหร่านตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าความ
หนาแน่นรวมและความหนาแน่นของอนุภาคของดินลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ความพรุน  ปริมาณ
อินทรียวัตถุ และการน าน้ าของดินท่ีอิ่มตัวด้วยน้ าเพิ่มขึ้น ด้วยการใช้ปุ๋ยคอก 30 และ 60 Mg ha-1  

ส่วนปริมาณความช้ืนในดิน พบว่ามีปริมาณความช้ืนเฉล่ียตลอดการทดลองท้ังดินระดับบน
และดินระดับล่างอยู่ท่ี 28.5 และ 29.3% หลังจากท าการใส่มูลไก่ครบ 12 เดือน ท าให้ท้ังดินระดับบน
และระดับล่าง มีปริมาณความช้ืนของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับต ารับอื่น ๆ สอดคล้องกับ Nwite and 
Alu (2018) พบว่าการใส่มูลไก่สด 40 t ha-1 ดินมีความช้ืนโดยน้ าหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับควบคุม 
และ Awal et al. (2018) ศึกษาความช้ืนในดินและพลวัตของสารอาหารในโซนรากของกะหล่ าปลีสี
เขียวต่อประเภทและอัตราของวัสดุปรับปรุงดินอินทรีย์ต่าง ๆ พบว่าต ารับท่ีใส่มูลไก่ท าให้ดินมี
ความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในฤดูกาลต่าง  ๆ ขณะท่ี Peake et al. (2014) ท าการทดสอบ
อิทธิพลของถ่านชีวภาพต่อคุณบัติทางกายของดินและอุทกวิทยาของดินท่ีแตกต่างกัน พบว่าการเพิ่ม
ปริมาณถ่านชีวภาพ 2.5% ช่วยเปล่ียนแปลงความหนาแน่นรวม ความช้ืนความจุสนาม และปริมาณ
น้ าท่ีเป็นประโยชน์ในดิน โดยเปล่ียนแปลงจาก -4.2% ถึง -19.2%, 1.3% ถึง 42.2% และ 0.3% ถึง 
48.4% ตามล าดับ และยังช้ีให้เห็นว่าการใช้ถ่านชีวภาพปานกลาง 20 t ha-1 และสูง 100 t ha-1 
สามารถช่วยปรับปรุงความสามารถในการอุ้มน้ าสูงสุด 22% และดินท่ีมี silt ต่ าจะมีปฏิกิริยา
ตอบสนองทางอุทกวิทยาต่อการใช่ถ่านชีวภาพ และ Tammeorg et al. (2014) ท าการศึกษาผลของ
ถ่านชีวภาพในระยะส้ันต่อคุณสมบัติของดินและผลผลิตของข้าวสาลีร่วมกับกระดูกป่นและปุ๋ยอนินท
รีย์ในดินทรายร่วน พบว่าถ่านชีวภาพช่วยเพิ่มปริมาณน้ าในดินช้ันบนสุดในปีแรกและลดความ
หนาแน่นรวมของดินในท่ีสอง นอกจากนี้ยังเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายได้ง่าย อินทรียวัตถุในดิน
ช้ันบนท่ีความลึก 20 เซนติเมตร และเพิ่มปริมาณไนเตรทในปีท่ีสอง แต่ไม่มีผลต่อธาตุอาหารตัวอื่น
และค่า pH    

ความคงทนของเม็ดดิน พบว่าจากการทดลองการวัสดุปรับปรุงดินจะเห็นได้ว่าการใส่ถ่าน
ชีวภาพส่งผลท าให้ความคงทนของเม็ดดินเพิ่มมากขึ้นท่ีดินระดับบน หลังใส่ถ่านชีวภาพครบ 12 เดือน 
โดยมีค่าเฉล่ียของความคงทนของเม็ดดินท่ีดินระดับบนอยู่ ท่ี 38.9% ซึ่งสอดคล้องกับ Blanco-
Canqui (2017) รายงานว่าการใส่ถ่านชีวภาพเพิ่มความคงทนของเม็ดดินเมื่อดินเปียกและแห้ง 3-
226% ลดความหนาแน่นรวมของดินลง 3-31% และเพิ่มความพรุน 14-64% ตามล าดับ ขณะท่ี 
Obia et al. (2016) ท าการศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพต่อความคงทนของเม็ดดิน การกักเก็บน้ า และ
ความพรุนในดินเขตร้อน พบว่าความคงทนของเม็ดดินเพิ่มขึ้น 7-9% และ 17-20% ตามปริมาณของ
ถ่านชีวภาพท่ีใส่ลงในดินท่ีปลูกข้าวโพดและถั่วเหลือง เพิ่มความพรุนและความสามารถในการใช้น้ าใน
ดินของพืช 2 และ 3% ขณะท่ีความหนาแน่นรวมของดินลดลง 3-5% ตามปริมาณของถ่านชีวภาพ 
นอกจากนี้ Herath et al. (2013) ท าการศึกษาการใช้ซางข้าวโพดและถ่านชีวภาพจากซางข้าวโพดท่ี
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ผ่านกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิ 350 กับ 550 ºC ต่อดินสองชนิดคือ Typic Fragiaqualf (TK) และ 
Typic Hapludand (EG) พบว่าหลังจากบ่มตัวอย่างดิน 295 วัน ถ่านชีวภาพท่ีผ่านกระบวนการเผา 
550 ºC ช่วยให้ความคงทนของเม็ดดินของดินท้ังสองชนิดดีขึ้น โดยเฉพาะในดิน Typic Fragiaqualf 
และยังเพิ่มช่องขนาดเล็กในดินของดินท้ังสองชนิด ส่วนถ่านชีวภาพท่ีผ่านการเผา 350 ºC ช่วยเพิ่ม
สภาพการน าน้ าของดินอิ่มตัวด้วยน้ า และ Ouyang et al. (2013) ท าการศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพต่อ
ความคงทนของเม็ดดินและชลศาสตร์ของดิน ในดินสองชนิดคือ ดินเหนียวปนทรายแป้งและดินร่วน
ปนทราย พบว่าหลังท าการบ่มดินนาน 90 วัน จะเห็นผลได้ชัดในดินร่วนปนทราย โดยการใส่ถ่าน
ชีวภาพช่วยเพิ่มความคงทนของเม็ดดินขนาดใหญ่และเพิ่มความสามารถของดินในการให้น้ าซึมผ่านได้ 
ส่วน Aslam et al. (2014) กล่าวว่าการใส่ถ่านชีวภาพ 1-2% สามารถลดความหนาแน่นของดิน เพิ่ม
ความพรุนของดิน ความสามารถในการอุ้มน้ าของดิน และเพิ่มอัตราการแทรกซึมของน้ าในดินตาม
ความพรุนท่ีเพิ่มข้ึน แต่จะแตกต่างไปตามลักษณะของเนื้อดิน อีกท้ังความพรุนของถ่านชีวภาพยังเป็น
ท่ีอยู่อาศัยของจุลินทรีย์ดิน และเพิ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนให้แก่ดิน อย่างไรก็ตามในงานทดลองครั้ง
นี้พบว่า การใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกต ารับการทดลองยังไม่เห็นผลการเปล่ียนแปลงของเนื้อดิน แม้จะใช้
เวลาในการเก็บข้อมูลนานถึง 12 เดือน ซึ่งอาจจะต้องใช้เวลาในการศึกษาเพิ่มมากกว่านี้ต่อการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงของเนื้อดิน 

การศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อปริมาณจุลินทรีย์ใต้ทรงพุ่มมะม่วงในระยะเวลา 3, 6, 9 
และ 12 เดือน พบว่าปริมาณแบคทีเรียเพิ่มจ านวนมากท่ีสุดในระยะ 6 และ 12 เดือนเมื่อใส่ถ่าน
ชีวภาพและมูลวัว คือ 1.83×106 CFU g-1 soil และ 3.91×106 CFU g-1 soil ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณ
แตกต่างจากงานทดลองของ Calbrix et al. (2007) ท าการศึกษาผลกระทบของสารอินทรีย์ต่อการ
เปล่ียนแปลงของมวลชีวภาพของจุลินทรีย์ดินและชุมชนแบคทีเรียในพื้นท่ีเพาะปลูก พบว่าการ
ปรับปรุงแบบอินทรีย์มีผลกระทบน้อยกว่าการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลหรือปัจจัยอื่น ๆ เช่นการ
จัดการเชิงกลของดิน และจากการทดลองของ Das and Dkhar (2012) ท าการศึกษาผลของวัสดุ
ปรับปรุงดินประเภทสารอินทรีย์ต่อปริมาณจุลินทรีย์และคาร์บอนชีวมวลจุลินทรีย์ในบริเวณรอบ ๆ 
รากของถั่วเหลือง ในระยะเวลา 12 เดือนนั้น พบว่าปริมาณแบคทีเรียและปริมาณเช้ือรามีจ านวน
เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด เมื่อใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนคือ 55.19×105 และ 25.23×103 CFU g-1 dry soil ส่วนการ
ทดลองของวิไลลักษณ์ และสุรชัย (2560) ท่ีได้ท าการศึกษาปริมาณแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัย
ซีทในดินปลูกกล้วยไข่ ในพื้นท่ีต าบลสระแก้ว อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร พบว่าระยะตกเคลือมี
ปริมาณแบคทีเรียประมาณ 41-81 CFU g-1 dry soil ปริมาณเช้ือรา 34-71 CFU g-1 dry soil และ
แอคติโนมัยซีท 60-169 CFU g-1 dry soil  ส่วนระยะหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่ม
จ านวนมากขึ้นเป็น 31-97 CFU g-1 dry soil ปริมาณเช้ือรา 39-97 CFU g-1 dry soil และแอคติโน
มัยซีท 44-95 CFU g-1 dry soil ตามล าดับ และจากการศึกษาของ Yang et al. (2016) ท าการ
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ทดลองการใช้ปุ๋ยคอกและการปลูกกระเทียมหมุนเวียนต่อการปลูกแตงโมง ท าให้จ านวนประชากรของ
แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีทในดิน และอัตราส่วนของแบคทีเรียต่อเช้ือราเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และ
เพิ่มปริมาณธาตุอาหารกับอินทรียวัตถุในดิน รวมถึงช่วยลดการเกิดโรค  และ Liang et al. (2018) 
ศึกษาการใช้วัสดุปรับปรุงดินเพื่อเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของดินและโครงสร้างของ
ชุมชนแบคทีเรียของการปลูกแอปเป้ิลทดแทน พบว่าการใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ีเป็นปุ๋ยหมักสามารถช่วย
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของแบคทีเรียในระดับความลึกท่ี 0-20 และ 20-40 cm เช่น ความอุดม
สมบูรณ์ของ Proteobacteria (20.2%), Bacteroidetes (2.5%) และ Cyanobacteria (1.0%) 
เพิ่ ม ขึ้ น  ใน ข ณ ะ ท่ี  Chloroflexi (5 .5 % ) , Acidobacteria (5 .2 % ) , Nitrospirae (4 .5 % ) , 
Gemmatimonadetes (3.8%) และ Actinobacteria (1.8%) ลดลง นอกจากนี้ค่าความเป็นกรด-
ด่างของดิน อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 

เมื่อใส่มูลไก่ พบว่ามีปริมาณเช้ือราเพิ่มมากท่ีสุดในระยะเวลา 12 เดือน คือ 4.74×105 CFU 
g-1 soil สอดคล้องกับการศึกษาของ Riegel and Noe (2000) ท าการศึกษาผลของมูลไก่ ต่อ
เช้ือจุลินทรีย์ในดินและ Meloidogyne incognita ต่อต้นฝ้าย พบว่าต้นฝ้ายมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
รวมท้ังปริมาณแบคทีเรียและเช้ือในดินเพิ่มขึ้น เมื่อมีการเพิ่มปริมาณมูลไก่ลงในดิน และจุณจะรา 
และขัตติยา (2559) ได้ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์ในดินของระบบนิเวศป่า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ พบว่า ในดินป่ามีปริมาณเช้ือราท้ังหมด
เฉล่ีย  1.45x105-7.72x105 CFU g-1 และเมื่อมีการวิเคราะห์จุลินทรีย์ท้องถิ่น (Indigenous Micro 
Organisms) และอินทรียวัตถุในป่าบว่ามีปริมาณเช้ือราท้ังหมดเพิ่มขึ้นถึง 1.35x1012  CFU g-1 
ตามล าดับ ส่วน Priyadi et al. (2005) ท าการศึกษาผลของชนิดของดิน การใช้ปุ๋ยมูลไก่ จุลินทรีย์ท่ีมี
ประสิทธิภาพต่อผลผลิตข้าวโพด และสมบัติทางจุลินทรีย์ของดินพื้นท่ีชุ่มน้ าท่ีเป็นกรดในอินโดนีเซีย 
พบว่าชนิดของดินและการใช้ปุ๋ยมูลไก่มีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด คุณสมบัติทางเคมี และปริมาณ
จุลินทรีย์ในดิน ซึ่งขัดแย้งกับ El-Sharouny (2015) ท าการศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่าง ๆ ต่อ
จ านวนจุลินทรีย์ท่ีมีความสัมพันธ์กับความต้านทานของแอปเปิ้ลต่อการเกิดโรค Rhizoctonia solani 
AG-5 ในดินท่ีผ่านการฆ่าเช้ือและไม่ผ่านการฆ่าเช้ือ พบว่าในดินท่ีผ่านการฆ่าเช้ือการใส่ปุ๋ยหมักท าให้มี
ปริมาณเช้ือราสูงกว่าวัสดุอื่น รองลงมาเป็นมูลวัวและมูลไก่ ส่วนในดินท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือการใส่ 
Brassica juncea มีปริมาณเช้ือราสูงกว่าวัสดุปรับปรุงดินอื่น ๆ  

ปริมาณแอคติโนมัยซีทเพิ่มมากขึ้นจากต ารับควบคุมและในช่วง 3 เดือนแรก เมื่อมีการใส่มูล
ไก่ท่ี 6, 9 และ 12 เดือน ซึ่งเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดในระยะเวลา 12 เดือน คือ 3.40×106 CFU g-1 soil ซึ่ง
สอดคล้องกับงานทดลองของ Lin et al. (2010) ท าการศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ต่อมวล
ชีวภาพของจุลินทรีย์ดินและผลผลิตถั่วลิสง พบว่าการใส่มูลไก่ท าให้มีปริมาณแบคทีเรียและแอคติโน
มัยซีทสูงท่ีสุด ซึ่งแตกต่างกับต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี และการทดลองของไพรัตน์ และคณะ (2559) ได้
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ศึกษาการตรวจหาจุลินทรีย์ในดินปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์ พบว่าดินท่ีปลูกผักระบบอินทรีย์พบ
ปริมาณของแบคทีเรีย แอคติโนมัยซีท เช้ือรา และสาหร่าย มากกว่าดินท่ีปลูกผักระบบเคมี ขณะท่ีงาน
ทดลองของ Naher et al. (2013) ท าการศึกษาจุลินทรีย์ท้ังหมดท่ีสามารถเพาะเล้ียงได้และเป็น
ประโยชน์ในระยะยาวต่อการขาดธาตุอาหารในพื้นท่ีชุ่มน้ าดินนาข้าว พบว่าปริมาณแบคทีเรีย เช้ือรา 
และแอคติโนมัยซีสรวมมีปริมาณสูงท่ีสุดในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยแบบสมบูรณ์ คือ ปุ๋ยท่ีมีธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และมีปริมาณต่ าท่ีสุดในต ารับไม่ใส่ปุ๋ย ดังนั้นกล่าวได้ว่าการขาดธาตุ
อาหารหลักส่งผลท าให้ปริมาณจุลินทรีย์มีจ านวนลดลง ดังนั้นจากการทดลองการใช้วัสดุปรับปรุงดิน
ต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของดิน พบว่าการเลือกใช้มูลไก่เป็นวัสดุในการปรับปรุงดิน ท าให้ปริมาณ
จุลินทรีย์ภายในดิน โดยเฉพาะปริมาณเช้ือรา และแอคติโนมัยซีทเพิ่มขึ้นสูงกว่าวัสดุปรับปรุงดินชนิด
อื่น ๆ และการใส่มูลวัวท่ีมีผลท าให้แบคทีเรียเพิ่มจ านวนมากขึ้น รองลงมาเป็นต ารับท่ีมีการใส่ถ่าน
ชีวภาพ เมื่อเทียบในดินท่ีไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินจะมีแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีทในปริมาณท่ี
น้อย  

ความสัมพันธ์ของปริมาณอินทรียวัตถุในดินกับปริมาณจุลินทรีย์ในดิน โดยการใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินต่อปริมาณของเช้ือแบคทีเรียในดิน เมื่อใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 12 เดือน พบว่าดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นส่งผลให้ดินมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตาม โดยปริมาณอินทรียวัตถุและ
ปริมาณเช้ือแบคทีเรียมีความสัมพันธ์ปานกลาง ซึ่งมีค่าก าลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r2) 
เท่ากับ 0.4797 ส่วนการใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 3 และ 9 เดือน ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียในดินมีความสัมพันธ์ต่ า ส่วนการใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 6 เดือน ปริมาณอินทรียวัตถุและ
ปริมาณเช้ือแบคทีเรียไม่มีความสัมพันธ์กัน (ภาพท่ี 1) และความสัมพันธ์ของปริมาณอินทรียวัตถุและ
ปริมาณเช้ือราในดิน เมื่อใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 12 เดือน พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณเช้ือรา
ในดินมีความสัมพันธ์ปานกลาง โดยมีค่าก าลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( r2) เท่ากับ 0.5998 
ส่วนการใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 3, 6 และ 9 เดือน ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณเช้ือราในดินมี
ความสัมพันธ์ต่ า (ภาพท่ี 2) ส่วนความสัมพันธ์ของปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณเช้ือแอคติโนมัยซีท
ในดินมีความสัมพันธ์ปานกลาง เมื่อใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 12 เดือน ซึ่งมีค่าก าลังสองของสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r2) เท่ากับ 0.5953 และการใส่วัสดุปรับปรุงดินท่ี 3, 6 และ 9 เดือน มีความสัมพันธ์ของ
ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณเช้ือแอคติโนมัยซีทต่ า ซึ่งบัญชา (2552) กล่าวว่าการใส่วัสดุปรับปรุง
ดินในรูปอินทรีย์ลงดินเป็นการเพิ่มอาหารให้แก่จุลินทรีย์โดยเฉพาะอย่างยิ่ง จุลินทรีย์ พวกเฮทเทอร์โร
โทรพ ท าให้จุลินทรีย์เพิ่มข้ึน  
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ภำพที่ 1 ความสัมพันธ์ของปริมาณอินทรียวัตถุกับปริมาณแบคทีเรียในดิน 
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ภำพที่ 3 ความสัมพันธ์ของปริมาณอินทรียวัตถุกับปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัย 

 
 การศึกษาผลของวัสดุปรับปรุงดินต่อคุณสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะม่วง อ าเภอเฉลิมพระ
เกียรติ จังหวัดสระบุรี โดยท าการศึกษาต้ังแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560-เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 
สรุปผลการทดลองดังนี้ 
 สมบัติทำงเคมีของดิน 
 จากใช้วัสดุปรับปรุงดินต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน การใส่พัมมิซส่งผลท าให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างของดินลดลงท้ังดินระดับบนและระดับล่าง ขณะท่ีการใส่มูลไก่มีผลท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุ
และฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มสูงขึ้น ส่วนการใส่ถ่านชีวภาพช่วยท าให้ปริมาณโพแทสเซียมและ
แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด ท้ังในดินระดับบนและดินระดับล่าง และปริมาณแคลเซียมท่ี
สกัดได้ในดินหลังจากท าการใส่พัมมิซในเดือนท่ี 3, 6 และ 9 มีปริมาณสูงท่ีสุดท่ีดินระดับบน ส่วน
ปริมาณธาตุอาหารเสริมพบว่าการใส่มูลวัวในช่วง 9 เดือน ท าให้มีปริมาณเหล็กสูงท่ีสุด ท่ีระดับดินบน 
และการใส่ถ่านชีวภาพท าให้ปริมาณเหล็กสูงท่ีสุดในระดับดินล่าง การใส่มูลไก่และมูลวัวมีผลท าให้
ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดได้ในดินเพิ่มสูงท่ีสุดในดินท้ังสองระดับ ขณะท่ีการใส่วัสดุปรับปรุงดินไม่มีผล
ต่อปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน ปริมาณสังกะสีท่ีสกัดได้ในดินระดับบนและดินระดับล่างสูงท่ีสุด 
เมื่อมีการใส่มูลไก่ 
 
 สมบัติทำงกำยภำพของดิน 

การใส่มูลไก่และมูลวัวท าให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลงท่ีระดับบน ส่วนในดินระดับล่าง
พบว่าการใส่พัมมิซสามารถลดความหนาแน่นรวมของดิน นอกจากนี้มูลวัวและพัมมิซยังท าให้ความช้ืน
ของดินเพิ่มสูงขึ้น ท้ังในดินบนและดินล่างอย่างมีนัยส าคัญ และการใส่ถ่านชีวภาพและพัมมิซมีผลท า
ให้ความคงทนของเม็ดดินเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตามการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุกชนิดไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสัดส่วนของเนื้อดินท้ัง 2 ระดับ  
 
 สมบัติทำงชีวภำพของดิน 
การใส่มูลวัวท าให้ปริมาณแบคทีเรียในดินเพิ่มสูงขึ้น และเพิ่มสูงท่ีสุดท่ี 12 เดือน ส่วนการใส่มูลไก่
ในช่วง 3 และ 6 แรกท าให้ปริมาณเช้ือราในดินเพิ่มขึ้น ขณะท่ีช่วง 9 และ 12 เดือน เมื่อมีการใส่ถ่าน
ชีวภาพท าให้ปริมาณเช้ือราในดินเพิ่มขึ้น ขณะท่ีการใส่มูลไก่มีผลท าให้ปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน
เพิ่มสูงขึ้นที่ช่วง 6, 9 และ 12 เดือน 
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ค ำแนะน ำกำรใช้วัสดุปรับปรุงดิน 

ใช้มูลไก่ เพราะโดยรวมเมื่อมีการใส่มูลไก่ สามารถท าให้คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ  และ
ชีวภาพของดินให้ดีขึ้น โดยการใช้มูลไก่ต่อคุณสมบัติทางเคมีของดิน ช่วยเพิ่มปริมาณ OM, P, K ส่วน
คุณสมบัติทางกายภาพ ช่วยเพิ่มความช้ืนในดิน และความคงทนของเม็ดดิน และคุณสมบัติทางชีวภาพ 
เพิ่มปริมาณเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และเช้ือแอคติโนมัยซีท หรือใช้มูลไก่รวมกับถ่านชีวภาพ สามารถ
ช่วยให้คุณสมบัติของดินท้ังสามประการดีข้ึน 
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ภำพภำคผนวก 1 ลักษณะพื้นท่ีศูนย์พัฒนาพันธุพ์ืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ 

 

 

 
ภำพภำคผนวก 2 การเตรียมวัสดุปรับปรุงดิน 
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ภำพภำคผนวก 3 การใส่วัสดุปรับปรุงดิน 

 
 

 

 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 4 การเก็บตัวอย่างดิน 
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ภำพภำคผนวก 5 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 6 การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ 
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ภำพภำคผนวก 7 การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในดิน 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพภำคผนวก 8 การวิเคราะปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และธาตุอาหารเสริม 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพภำคผนวก 9 การวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมและความช้ืนของดิน 
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ภำพภำคผนวก 10 การวิเคราะห์ความคงทนของเม็ดดิน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพภำคผนวก 11 การวิเคราะห์เนื้อดิน 
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เชื้อแอคติโนมัยซีท (Actinomyces) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพภำคผนวก 12 ต ารับควบคุม ท าการ Pour plate เช้ือแอคติโนมัยซีท ท่ี 12 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพภำคผนวก 13 ต ารับถ่านชีวภาพ ท าการ Pour plate เช้ือแอคติโนมัยซีทท่ี 12 เดือน 



 96 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพภำคผนวก 14 ต ารับมูลไก่ ท าการ Pour plate เช้ือแอคติโนมัยซีท ท่ี 12 เดือน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพภำคผนวก 15 ต ารับมูลวัว ท าการ Pour plate เช้ือแอคติโนมัยซีท ท่ี 12 เดือน 
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ภำพภำคผนวก 16 ต ารับพัมมิซ ท าการ Pour plate เช้ือแอคติโนมัยซีท ท่ี 12 เดือน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 17 ต ารับทราย ท าการ Pour plate เช้ือแอคติโนมัยซีท ท่ี 12 เดือน 



 98 

เชื้อแบคทีเรีย (Bacteria) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพภำคผนวก 18 ต ารับควบคุม ท าการ Pour plate เช้ือแบคทีเรีย ท่ี 12 เดือน 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 19 ต ารับถ่านชีวภาพ ท าการ Pour plate เช้ือแบคทีเรีย ท่ี 12 เดือน 
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ภำพภำคผนวก 20 ต ารับมูลไก่ ท าการ Pour plate เช้ือแบคทีเรีย ท่ี 12 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภำพภำคผนวก 21 ต ารับมูลวัว ท าการ Pour plate เช้ือแบคทีเรีย ท่ี 12 เดือน 
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ภำพภำคผนวก 22 ต ารับพัมมิซ ท าการ Pour plate เช้ือแบคทีเรีย ท่ี 12 เดือน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพภำคผนวก 23 ต ารับทราย ท าการ Pour plate เช้ือแบคทีเรีย ท่ี 12 เดือน 
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เชื้อรำ (Fungi) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 24 ต ารับควบคุม ท าการ Pour plate เช้ือรา ท่ี 12 เดือน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 25 ต ารับถ่าน ท าการ Pour plate เช้ือรา ท่ี 12 เดือน 
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ภำพภำคผนวก 26 ต ารับมูลไก่ ท าการ Pour plate เช้ือรา ท่ี 12 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพภำคผนวก 27 ต ารับมูลวัว ท าการ Pour plate เช้ือรา ท่ี 12 เดือน 
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ภำพภำคผนวก 28 ต ารับพัมมิซ ท าการ Pour plate เช้ือรา ท่ี 12 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพภำคผนวก 29 ต ารับทราย ท าการ Pour plate เช้ือรา ท่ี 12 เดือน 
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ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นายสุทธิภัทร แซ่ย่าง 
เกิดเม่ือ 15 สิงหาคม 2533 
ประวัติกำรศึกษำ พ.ศ. 2553 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนนาโบสถ์พิทยา จังหวัดตาก  

พ.ศ. 2558 ปริญญาตรี สาขาปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่   
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