
 บทที ่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาศักยภาพดานธาตุอาหารหลักสําหรับพืช สมบัติทางกายภาพและเคมีบาง

ประการ ของกากของแข็งจากอุตสาหกรรมน้ํายางขน มูลสุกร และขี้เถาแกลบ เพื่อประเมินระดับ
ความเขมขนและความแปรปรวนของปริมาณธาตุอาหารสําหรับพืชที่มีอยูในกากของแข็ง และทํา
การเตรียมวัสดุปรับปรุงดิน โดยประเมินศักยภาพการใชวัสดุปรับปรุงดินกับตนกระถินเทพา 
(Acacia mangium) พรอมทั้งศึกษาอัตราการเจริญเติบโต ลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
ความสูง เสนรอบวงลําตน และจํานวนใบ พรอมทั้งศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ในตน
กระถินเทพาและวัสดุปรับปรุงดิน เพื่อใหเกษตรกรหรือผูสนใจไดรับขอมูลที่เหมาะสมเพื่อนําไปใช
ในการวางแผนสําหรับนํากากอินทรียไปใช จากการศึกษาวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ไดผลดังนี้  

 
4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของกากของแขง็

     การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของกากของแข็งแตละประเภทคือ กากขี้แปงจาก
อุตสาหกรรมน้ํายางขน มูลสุกร และข้ีเถาแกลบ พารามิเตอรที่ทําการศึกษา  คาปริมาณความชื้น คา
ปริมาณของแข็งทั้งหมด คาปริมาณของแข็งที่ระเหยได ปริมาณเถา สภาพความเปนกรด เบส โดย
ทําการศึกษาในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2552  
     ลักษณะทางกายภาพของกากของแข็งแตละประเภท สวนใหญมีสถานะเปนกากของแข็ง 
โดยกากขี้แปงมีสถานะเปนของแข็งสีขาวเหลืองถึงเทา ที่จับตัวเปนกอนเนื้อละเอียด สําหรับมูลสุกร 
ลักษณะเปนของแข็งสีเทาถึงดํา ลักษณะเนื้อมีความละเอียด และขี้เถาแกลบมีลักษณะที่คลายกับดิน
มีอนุภาคละเอียด มีสีดําเขม    
 

4.1.1 ปริมาณความชื้น 
 จากการศึกษาปริมาณความชื้นของกากขี้แปงจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน 

พบวา มีคาอยูในชวงรอยละ 60.24-68.41 (เฉลี่ย 64.25±2.40) กรัมตอกรัม น้ําหนักสด ในขณะที่
ปริมาณความชื้นของมูลสุกร มีคาอยูในชวงรอยละ 64.20–66.68 (เฉลี่ย 65.74±1.00) กรัมตอกรัม
น้ําหนักสด สําหรับปริมาณความชื้นของขี้เถาแกลบ มีคาอยูในชวงรอยละ 40.12-41.78.13 (เฉลี่ย 
40.72±0.50) กรัมตอกรัม น้ําหนักสด ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกากทั้งสามประเภท พบวาคาปริมาณ
ความชื้นมีคาใกลเคียงกันสําหรับกากอุตสาหกรรมน้ํายางขนและมูลสุกร สวนขี้เถาแกลบมีปริมาณ
ความชื้นนอยกวากากทั้งสองแหลงที่กลาวมา 



 

4.1.2 ปริมาณของแขง็ท้ังหมด 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดของกากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน พบวา มีคา

ปริมาณของแข็งทั้งหมดในชวง 31.59-39.76 (เฉลี่ย 35.75±2.40) กรัมตอกรัม น้ําหนักสด สวนมูล
สุกร พบวา มีคาปริมาณของแข็งทั้งหมดในชวง 33.32-35.80 (เฉล่ีย 34.26±1.00) กรัมตอกรัม
น้ําหนักสด และขี้เถาแกลบมีคาปริมาณของแข็งทั้งหมดในชวง 58.22-59.88 (เฉลี่ย 59.28±0.50) 
กรัมตอกรัม น้ําหนักสด  
  

4.1.3 ปริมาณของแข็งท่ีระเหยได  
ปริมาณของแข็งที่ระเหยได ของกากขี้แปงสดจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน 

พบวา มีคาปริมาณของแข็งที่ระเหยไดในชวง 12.28-17.78 (เฉลี่ย 16.16±1.15) กรัมตอกรัม น้ําหนัก
สด มูลสุกร มีคาปริมาณของแข็งที่ระเหยได ในชวง 25.09-27.91 (เฉลี่ย   26.26±1.13) กรัมตอกรัม
น้ําหนักสด และขี้เถาแกลบ มีคาปริมาณของแข็งที่ระเหยไดในชวง 45.83-47.08 (เฉลี่ย 46.65±0.42) 
กรัมตอกรัม น้ําหนักสด จากขอมูลปริมาณของแข็งที่ระเหยได บอกถึงสารอินทรียที่เปนองคประกอบ
ในกากตะกอนซึ่งสามารถยอยสลายไดโดยแบคทีเรียและใหธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชได 

 
4.1.4 ปริมาณเถา  
การศึกษาหาปริมาณเถา ของกากขี้แปงอุตสาหกรรมน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน  พบมีคา

ปริมาณเถา ในชวง 16.15-23.21 (เฉลี่ย 19.85±2.04)  กรัมตอกรัมน้ําหนักสด มูลสุกร มีคาปริมาณ
เถาในชวง 7.52-8.64 (เฉลี่ย 7.99±0.42)   กรัมตอกรัมน้ําหนักสด ขี้เถาแกลบมีคาปริมาณเถาในชวง 
12.36-13.15 (เฉลี่ย 12.60±0.24) กรัมตอกรัมน้ําหนักสด จะเห็นไดวากากจากอุตสาหกรรมน้ํายาง
ขน มีปริมาณเถาทั้งหมดสูงกวามูลสุกรและขี้เถาแกลบ คาปริมาณเถาเปนคาที่แสดงถึงธาตุอาหาร
พืชที่เปนสารอนินทรียสวนใหญ ในกากขี้แปง พบปริมาณเถามากกวากากอินทรียชนิดอื่น ๆ 
เนื่องจาก กระบวนการผลิตมีขั้นตอนตกตะกอนแมกนีเซียมและเติมสังกะสีออกไซดเพื่อรักษา
สภาพและปองกันแบคทีเรียในน้ํายาง  อาจสงผลใหมีแมกนีเซียม และสังกะสีเปนองคประกอบอยู
ในกากขี้แปง ในการทดสอบหาปริมาณเถา ทําโดยเผาตัวอยางหลังอบที่อุณหภูมิประมาณ 550 องศา
เซลเซียส แมกนีเซียมและสังกะสีที่เปนองคประกอบในกากขี้แปงจะถูกเปลี่ยนอยูในรูปของ
แมกนีเซียมออกไซดและสังกะสีออกไซด (จําเปน, 2547) สมบัติทางกายภาพของกากตาง ๆ แสดง
รวมในรูปที่ 4.1 
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4.1.5 ความเปนกรดเบส 
 คาความเปนกรดเบส ของกากขี้แปงจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากตางพื้นที่การผลิต โดย
วัดคาความเปนกรดเบส ของกากขี้แปงที่เก็บหลังการปนเหวี่ยงภายใน 24 ช่ัวโมง พบวา กากขี้แปง
จากโรงงานน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน มีคาความเปนกรดเบส อยูในชวงเบส คือ 7.67-9.61     
(เฉลี่ย 8.67±0.69) สาเหตุที่อยูในชวงความเปนเบสเล็กนอย นาจะเนื่องมาจากการเติมแอมโมเนีย
เพื่อรักษาสภาพน้ํายางกอนนํามาปนเหวี่ยงเพื่อเตรียมเปนน้ํายางขน  

คาความเปนกรดเบส ของมูลสุกร พบวาคากรดเบสมีคาเปนกลาง คืออยูในชวง 7.05-7.34 
(เฉล่ีย 7.22±0.11) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สุพจน และ ศุภเกียรติ (2548) พบคาความเปนกรด 
เบสของมูลสุกรขุนและมูลสุกรพันธุอยูในชวง 6.50-8.93 ซ่ึงจะพบวาคาความเปนกรดเบสของมูล
สุกรมีคาความเปนเบสเล็กนอย  สวนคาความเปนกรดเบสขี้ เถาแกลบอยูในชวง  7.80-8.02         
(เฉล่ีย 7.88±0.07)  

จากการเปรียบเทียบกากอินทรียทั้งสามประเภท พบวา กากขี้แปงจากอุตสาหกรรมน้ํายาง
ขน และขี้เถาแกลบมีความเปนเบส ในขณะที่มูลสุกรมีคาอยูในชวงที่เปนกลางถึงเบสออน ๆ  แสดง
รวมในรูปที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 35 



 

Moisture content         VSC             Ash             TSC 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

LSPT LSSKA LSPN PMPN RH

Solid waste

%

 
ก)  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

LSPT LSSKA LSPN PMPN RH

Solid waste

pH
   

   
  

 
ข)  

รูปที่ 4.1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของกากของแข็ง 
ก) สมบัติทางกายภาพของกากของแข็ง 
ข) ความเปนกรดเบส ของกากของแข็ง 
LSPT = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดพัทลุง 
LSSKA = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดสงขลา 
LSPN = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดปตตานี 
PMPN = มูลสุกรขุนอายุ 180 วันจากฟารมในจังหวัดปตตานี 
RH = ขี้เถาแกลบ 
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4.2 ปริมาณธาตุอาหารสําหรบัพืชในกากของแข็ง   
   
  4.2.1 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด 

จากการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total kjeldahl nitrogen, TKN) ของกากขี้แปง 
อุตสาหกรรมน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน  พบวา มีคารอยละไนโตรเจนทั้งหมดในชวง 1.14-2.36 
(เฉล่ีย 1.51±0.39) กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และจากการศึกษาของ Sathyaseelan (2006) พบปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในกากขี้แปงรอยละ 6.50 ในขณะที่วราศรี (2543) ทําการศึกษากากขี้แปง พบ 
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนเฉลี่ยรอยละ 2.06 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง วิภาพรรณและคณะ 
(2549) พบ คาธาตุไนโตรเจนในกากขี้แปงรอยละ 1.01-2.26 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงจากผล
การทดลองพบวามีปริมาณรอยละของไนโตรเจนที่พบในกากขี้แปงอยูในระดับเดียวกัน            

สําหรับการวิเคราะหมูลสุกร พบวา ปริมาณรอยละไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวง 1.41-1.66 
(เฉลี่ย 1.49±0.07) กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ในขณะที่ ศศิธรและคณะ (2543) ทําการศึกษามูลสุกร 
พบ ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนเฉลี่ยรอยละ 1.2 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง Guerrero et al. (2006) 
ทําการศึกษามูลสุกร พบ ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนเฉลี่ยรอยละ 2.24 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง 
และ Ceotto และ Spallacci (2005) พบวาในมูลสุกรมีปริมาณไนโตรเจน 2.23-2.27 กรัมตอกรัม 
น้ําหนักแหง ซ่ึงคาที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในมูลสุกรมีคาอยูในชวงที่ใกลเคียงกัน  

ในการวิเคราะหขี้เถาแกลบ พบวา  ปริมาณรอยละไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวง 0.25-0.32 
(เฉล่ีย 0.27±0.02) กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ในขณะที่ Juliano (1972) ทําการศึกษาปริมาณ
ไนโตรเจนในขี้เถาแกลบพบวามีปริมาณ 0.12 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง วิทยา (2523) อางโดย        
เรวัตร (2546) พบวามีไนโตรเจน 0.37-0.56 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และ อําพรรณ (2550) 
ทําการศึกษาปริมาณไนโตรเจนในขี้เถาแกลบ พบวามีไนโตรเจนอยู 0.54 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง 
ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกัน แสดงรวมในรูปที่ 4.2 
   
  4.2.2 ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

ปริมาณฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ของกากอินทรียอุตสาหกรรมน้ํายางขนอยูในชวง       
16.44-33.15 (เฉล่ีย 26.67±4.66) กรัมตอกรัม น้ําหนกัแหง จากการศึกษาของวภิาพรรณและคณะ 
(2549) พบ 26.31- 46.79 กรัมตอกรัม น้ําหนกัแหง และวราศรี (2543) ทําการศกึษาพบ 19.6±5.7 

กรัมตอกรัม น้ําหนกัแหง ซ่ึงคาที่ไดใกลเคียงกับคาของวราศรี สาเหตุที่ทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัส
ในกากอินทรียอุตสาหกรรมน้ํายางขนสูง เนื่องมาจากการเติมไดแอมโมเนียมฟอสเฟตลงไปใน
ขั้นตอนการตกตะกอนเอาแมกนีเซียมไอออนที่มีอยูในน้าํยางสดออกใหอยูในรูปของกากตะกอน 
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หรือข้ีแปง ซ่ึงจะเหลือคางอยูในกากตะกอน จึงแสดงใหเห็นวาฟอสฟอรัสในกากอุตสาหกรรมน้ํา
ยางขน มีคาสูง 

สวนปริมาณฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ในมูลสุกรที่มีคาอยูในชวง 2.56-4.13 (เฉล่ีย 
3.19±0.54) กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง จากการศึกษาของ ศศิธรและคณะ (2543) พบวาในมูลสุกรมี
ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 1.83 กรัมตอกรัม น้ําหนกัแหง และ Ceotto และ Spallacci (2005) พบวาใน
มูลสุกรมีฟอสฟอรัสในรูป P2O5 3.44 กรัมตอกรัม น้ําหนกัแหง ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกัน ปริมาณของ
ฟอสฟอรัสที่อยูในมูลสุกรอันเนื่องมาจากสวนประกอบของอาหารที่เหลือจากการใชประโยชนของ
สุกร  

สวนขี้เถาแกลบมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูป P2O5 อยูในชวง 0.42-1.02 (เฉล่ีย 0.58±0.21) 
กรัมตอกรัม น้าํหนักแหง จากการศึกษาของ Juliano (1972) พบฟอสฟอรัสในรูป P2O5 0.23 กรัมตอ
กรัมน้ําหนกัแหง และ อําพรรณ (2550) พบ 0.20 กรัมตอกรัมน้ําหนกัแหง แสดงดังรูปที่ 4.2 
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ข) 

รูปที่ 4.2 ธาตุอาหารในกากของแข็ง  
ก) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกากของแข็ง 
ข) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ในกากของแข็ง 
LSPT = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดพัทลุง 
LSSKA = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดสงขลา 
LSPN = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดปตตานี 
PMPN = มูลสุกรขุนอายุ 180 วันจากฟารมในจังหวัดปตตานี 
RH = ขี้เถาแกลบ 
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  4.2.3 ปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียม 
จากการวิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียมและรายงานในรูป K2O โดยใชกราฟมาตรฐาน 

ในชวงความเขมขน 0.2 ถึง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร พบมีปริมาณโพแทสเซียม ของกากขี้แปงจาก
อุตสาหกรรมน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงาน มีปริมาณรอยละโพแทสเซียมในรูป K2O ในชวง       
0.36-0.81 (เฉลี่ย 0.61±0.11) กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงจากขอมูลการทดลองมีปริมาณอยูใน
ระดับเดียวกับ การศึกษาของเสาวนีย และคณะ (2547) และการศึกษาของวราศรี (2543) พบ ปริมาณ
ธาตุโพแทสเซียมในรูป K2O ในกากขี้แปง มีคาเฉลี่ยรอยละ 1.01 และ 1.49 กรัมตอกรัม น้ําหนัก
แหง ตามลําดับ แสดงรวมในรูปที่ 4.5 

สวนมูลสุกร  พบวามีปริมาณรอยละโพแทสเซียมในรูป  K2O ในชวง  0 .12-0.17             
(เฉล่ีย 0.15 ±0.02) กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และจากขอมูลการศึกษาของศศิธรและคณะ (2543) พบ
ปริมาณโพแทสเซียมในรูป K2O รอยละ 0.40 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และ Guerrero et al. (2006) 
พบปริมาณโพแทสเซียมในรูป K2O รอยละ 0.55 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง                

ขี้เถาแกลบ พบวา มีปริมาณรอยละโพแทสเซียม ในชวง 0.26-0.38 (เฉลี่ย 0.28±0.04) กรัม
ตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงจากขอมูลการทดลองมีปริมาณอยูในระดับเดียวกับการศึกษาของ      
Juliano (1972) พบปริมาณโพแทสเซียมในรูป K2O รอยละ 0.36 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  
 
  4.2.4 ปริมาณธาตุอาหารอาหารแมกนีเซียม 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแมกนีเซียม ทําการศึกษาโดยใชกราฟมาตรฐานในชวงความ
เขมขนของแมกนีเซียม 0.2 ถึง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  

การวิเคราะหปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในตัวอยาง พบปริมาณแมกนีเซียมในกากขี้แปงอยู
ในชวงรอยละ 0.070-0.250 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง มูลสุกร อยูในชวงรอยละ 0.010-0.020  กรัม
ตอกรัม น้ําหนักแหง  และในขี้เถาแกลบพบ 0.005-0.010  กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง แสดงรวมในรูป
ที่ 4.6 
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รูปที่ 4.3 ธาตุอาหารในกากของแข็ง 
ก) ปริมาณโพแทสเซียมในกากของแข็ง 
ข) ปริมาณแมกนีเซียมในกากของแข็ง 
LSPT = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดพัทลุง 
LSSKA = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดสงขลา 
LSPN = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดปตตานี 
PMPN = มูลสุกรขุนอายุ 180 วันจากฟารมในจังหวัดปตตานี 
RH = ขี้เถาแกลบ 
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4.2.5 ปริมาณธาตุอาหารอาหารสังกะสี   
จากการวิเคราะหหาปริมาณสังกะสี ทําการศึกษาโดยใชกราฟมาตรฐานของสังกะสีชวง

ความเขมขน 0.50 ถึง 2.50 มิลลิกรัมตอลิตร  
การวิเคราะหปริมาณสังกะสีทั้งหมดในตัวอยาง พบปริมาณสังกะสีในกากขี้แปงอยูในชวง

รอยละ 0.180-0.270 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง มูลสุกรอยูในชวงรอยละ 0.010-0.020  กรัมตอกรัม 
น้ําหนักแหง  และข้ีเถาแกลบพบรอยละ 0.003-0.010  กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง การที่กากขี้แปงมี
ปริมาณสังกะสีสูง เนื่องมาจากในกระบวนการผลิตน้ํายางขนมีการเติมสาร สังกะสีออกไซด (ZnO) 
เพื่อทําลายแบคทีเรียในน้ํายางโดยใชประมาณรอยละ 0.05 ตอน้ําหนักยาง (สถาบันวิจัยยาง, 2531) 
และจากการศึกษาขอมูลของวราศรี (2542) พบปริมาณธาตุสังกะสีในกากขี้แปง มีคาเฉลี่ยรอยละ 
1.01 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง เสาวนียและคณะ (2547) รายงานคาธาตุสังกะสีทั้งหมดในกากขี้แปง 
รอยละ 0.63 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง สวนในมูลสุกรจากการศึกษาของ สุพจน และ ศุภเกียรติ 
(2548) พบปริมาณสังกะสีในมูลสุกรขุนและมูลสุกรพันธุอยูในชวง 0.06-0.18 กรัมตอกรัม น้ําหนัก
แหง  
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รูปที่ 4.4 ปริมาณสังกะสีในกากของแข็ง 
LSPT = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดพัทลุง 
LSSKA = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดสงขลา 
LSPN = กากอุตสาหกรรมน้ํายางขนจากโรงงานในจังหวัดปตตานี 
PMPN = มูลสุกรขุนอายุ 180 วันจากฟารมในจังหวัดปตตานี 
RH = ขี้เถาแกลบ 
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4.3 การเตรียมวัสดุปรับปรุงดินสําหรับปลูกตนกระถินเทพา 
การเตรียมวัสดุปรับปรุงดินจากกากตะกอนอินทรียทั้งสามแหลง เพื่อนํามาปลูกตนกระถิน

เทพา โดยกําหนดใหมีปริมาณธาตุอาหารหลักในวัสดุปรับปรุงดินอยูในระดับใกลเคียงกับปุย สูตร 
15-15-15 จํานวน 60 กรัมตอตน ในระยะ 3 เดือนแรก (เสรีและคณะ, 2536) และตองการควบคุมการ
ใชกากของแข็งอุตสาหรรมผลิตน้ํายางขนไมเกินรอยละ 20 ตามที่แนะนําโดยวิภาพรรณและคณะ 
(2549) ในการศึกษานี้จะเลือกใชที่รอยละ 5 เนื่องจากมีระดับปริมาณของฟอสฟอรัสในชวงที่ไมสูง
เกินไป สวนมูลสุกร และขี้เถาแกลบใชรอยละ 75 และรอยละ 20 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) ทั้งนี้การ
ใชสัดสวนมูลสุกร รอยละ 75 เพื่อเปนการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในวัสดุปรับปรุงดินใหมีปริมาณ
ไมแตกตางจากปริมาณของฟอสฟอรัสที่มากจากกากของแข็งอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขนมาก
เกินไป และขี้เถาแกลบ รอยละ 20 เพื่อเปนการเพิ่มความพรุนใหกับวัสดุปรับปรุงดิน อีกทั้งยังได
ประโยชนจากธาตุอาหารที่มีอยูในตัวขี้เถาแกลบดวย  ซ่ึงในชุดทดลองไดแบงออกเปน 3 ชุดทดลอง 
คือ ชุดการทดลองที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนเทียบเทากับปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.005 
กิโลกรัมตอกิโลกรัมดิน ชุดการทดลองที่มีปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสเทียบเทากับปุยเคมีสูตร 
15-15-15 จํานวน 0.005 กิโลกรัมตอกิโลกรัมดิน และชุดทดลองที่ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส
คร่ึงหนึ่งที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน 0.005 กิโลกรัมตอกิโลกรัมดิน(ตารางที่ 4.2) 

 
ตารางที่ 4.1 อัตราสวนการผสมวัสดุปรับปรุงดินจากกากของแข็งแหลงตาง ๆ  

ปริมาณธาตุอาหารใน 100 กรัม กากของแข็ง รอยละ (น้ําหนักเปยก) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
กากขี้แปง 
มูลสุกร 

ขี้เถาแกลบ 

5 
75 
20 

0.03 
0.22 
0.001 

0.24 
0.09 
0.001 

0.01 
0.15 
0.001 

รวม 100 0.25 0.33 0.16 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณธาตุอาหารในแตละชุดการทดลอง 
ปริมาณธาตุอาหาร (รอยละโดยน้ําหนักเปยก) ชุดการทดลอง อัตราการใช

กิโลกรัม/กิโลกรัม
ดิน  

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซี่ยม 

1. ชุดควบคุม ดิน - - - - 
2.ชุดควบคุม ดินผสม   
    ปุยเคมีสูตร 15-15-15 

0.005 4.5 2.0 3.7 

3. SC-N* 0.3 4.5 13.4 6.6 

4. SC-P** 0.1 1.5 2.0 1.0 

5. SC-P /2 *** 0.05 0.8 1.0 0.5 
*ชุดทดลอง SC-N        = ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนเทียบเทาที่มีในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน  

          0.005 กิโลกรัมตอกิโลกรัมดิน 
**ชุดทดลอง SC-P      = ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสเทียบเทาที่มีในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน  
                                         0.005 กิโลกรัมตอกิโลกรัมดิน 
***ชุดทดลอง SC-P/2 = ชุดทดลองที่ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งที่มีในปุยเคมีสูตร 

         15-15-15 จํานวน 0.005 กิโลกรัมตอกิโลกรัมดิน 

 
4.3.1ขั้นตอนการผสมวัสดปุรับปรงุดนิ 
เนื่องจากกากทั้งสามแหลงมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน ในขั้นตอนการผสมจึงตองมี

การบดใหเนื้อละเอียดงายตอการผสม และโมใหเปนเนื้อเดียวกัน โดยเริ่มจากการบดกากขี้แปงจาก
อุตสาหกรรมน้ํายางขนและมูลสุกร ซ่ึงมักจับตัวเปนกอนแข็ง หลังจากนั้นจึงนํามาโมรวมกันกับ
ขี้เถาแกลบ  
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รูปที่ 4.5 ขั้นตอนการบดกากอุตสาหกรรมน้ํายางขนและมูลสุกร 

 

 
รูปที่ 4.6 ขั้นตอนการโมกากอุตสาหกรรมน้ํายางขน มูลสุกรและขี้เถาแกลบ 

 
4.3.2ขั้นตอนการผสมวัสดปุรับปรงุดนิและดินสําหรับปลูกตนกระถินเทพา 

 เมื่อเตรียมวัสดุปรับปรุงดินเรียบรอยแลว จากนั้นจึงนํามาผสมกับหนาดินตามอัตราสวนใน
แตละชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลอง SC-N ช่ังวัสดุปรับปรุงดินมา 1.8 กิโลกรัม หนาดิน 4.2 
กิโลกรัม และ ชุดการทดลอง SC-P ช่ังวัสดุปรับปรุงดินมา 0.6 กิโลกรัม หนาดิน 5.4 กิโลกรัม ชุด
การทดลอง SC-P/2 ช่ังวัสดุปรับปรุงดินมา 0.3 กิโลกรัม หนาดิน 5.7 กิโลกรัม จากนั้นนํามาคลุก
ผสมใหเขากันบนแผนพลาสติก แลวบรรจุลงในถุงดําขนาด 20×20×20 เซนติเมตร ช่ังน้ําหนักถุงดํา
ที่บรรจุวัสดุปรับปรุงดินหลังจากบรรจุอีกครั้งเพื่อตรวจวัดน้ําหนักของวัสดุปรับปรุงดินและดินผสม
ใหเทากับ 6 กิโลกรัม 
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รูปที่ 4.7 ช่ังน้ําหนักวัสดุปรับปรุงดิน และหนาดนิ 

 

 
รูปที่ 4.8 ผสมบนผายาง แลวคลุกใหเขากนั 

 

 
รูปที่ 4.9 ลักษณะของวัสดุปรับปรุงดินผสมหนาดนิกอนบรรจุลงถุงดํา 
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4.3.3 การปลูกตนกระถินเทพา 
ตนกระถินเทพานิยมเพาะจากเมล็ด โดยการแชเมล็ดในน้ํารอน (100 องศาเซลเซียส) ใน

อัตราเมล็ด 1 สวนตอน้ํารอน 10 สวน แชนาน 30 วินาที เนื่องจากเมล็ดกระถินเทพามีเปลือกหุม
เมล็ดที่หนาทําใหอัตราการงอกไมดีเทาที่ควร จึงตองทําใหเปลือกที่แข็งออนตัวลง (สมใจ, 2547) 
จากนั้นรินน้ํารอนออกแลวเทน้ําเย็นลงไปแทนแชทิ้งไว 1 คืน กอนนําไปเพาะใชกรรไกรตัดเล็บตัด
สวนปลายของเมล็ดเพื่อใหอัตราการงอกเพิ่มขึ้น แลวจึงนําไปเพาะหรือตนที่มีสวนสูง 5.0±2 
เซนติเมตร หรือมีอายุประมาณ 15-20 วัน แลวจึงยายลงปลูกในวัสดุปรับปรุงดิน 

 

 
รูปที่ 4.10 ตนกระถินเทพาอายุ 6 สัปดาห ในแตละชดุการทดลอง 

 
4.4 การศึกษาการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา 

การศึกษาการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา ที่ปลูกในวัสดุปรับปรุงดินในแตละชุดการ
ทดลองโดยวัดจาก อัตราการรอด ความสูง เสนผานศูนยกลางลําตน จํานวนใบ ทุก ๆ 2 สัปดาห 
ปริมาณธาตุอาหารหลักในตนกระถินเทพา และในวัสดุปรับปรุงดิน ทุก ๆ 4 สัปดาห เปนระยะเวลา 
18 สัปดาหเพื่อประเมินศักยภาพของวัสดุปรับปรุงดิน ไดผลดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ยความสูง เสนรอบวงลําตน และ จาํนวนใบ ของกระถินเทพาอายุ 24 สัปดาห 

ชุดทดลอง ความสูง 
(เซนติเมตร) 

( X ±SD, n=10) 

 
 

เสนผาน
ศูนยกลางลําตน

(มิลลิเมตร) 
( X ±SD, n=10) 

 
 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

( X ±SD, n=10) 

 
 

ดิน 
ดินผสมปุยเคมี 15-15-15 
SC-N 
SC-P 
SC-P/2 

38.7±2.9c

52.3±2.8a

45.0±8.3b

50.2±12.6a 

42.4±2.0b

 11.1±0.3b

12.5±0.3a

12.7±0.5a

12.5±0.5a 

11.6±0.6b

 11.8±1.0c

16.6±1.1a

14.7±0.6a

15.0±1.5a

14.5±1.1b

 

 
4.4.1อัตราการรอดของตนกระถินเทพา  
เมื่อตนกระถินเทพามีอายุได 15-20 วัน จึงยายลงไปปลูกในแตละชุดการทดลอง พบวา 

อัตราการรอดของตนกระถินเทพาทุก ๆ ชุดการทดลอง เทากับ รอยละ 100 ยกเวนชุดการทดลอง 
SC-N ซ่ึงภายหลังจากปลูกได 2 สัปดาห เหลืออัตราการรอดรอยละ 72 

 
4.4.2 ความสูงของตนกระถินเทพา 
โดยใชตลับเมตรวัดโดยวัดระยะเหนือจากระดับดินที่ปลูกตนกระถินเทพาขึ้นมา 5 

เซนติเมตรจนถึงปลายยอดออนของตนกระถินเทพา หลังจากนั้นบันทึกขอมูล และทําเชนเดียวกัน 
ในแตละชุดการทดลอง ไดผลดังนี้ ในชุดควบคุมดิน, ชุดดินผสมปุยเคมี, ชุดทดลอง SC-N, ชุด
ทดลอง SC-P และชุดทดลอง SC-P/2 มีอัตราความสูงเพิ่มขึ้น เฉลี่ยสัปดาหละ 1.6, 2.2, 1.9, 2.1 และ 
1.8 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามลําดับ ในสัปดาหสุดทายที่ทําการวัดความสูง ชุดดินผสมปุยเคมี ชุด
ทดลอง SC-N และชุดทดลอง SC-P มีความสูงเฉลี่ยไมแตกตางกัน คือ 52.3±2.8, 45.0±4.0 และ 
50.2±2.2 เซนติเมตร ตามลําดับ สวน และชุดทดลอง SC-P/2 มีความสูงเฉลี่ย และ 42.2±2.0 
เซนติเมตร และชุดควบคุมดินมีสวนสูงเฉลี่ยต่ําที่สุดทากับ 38.7±2.9 (รูปที่ 4.11) สาเหตุที่ตน
กระถินเทพาในแตละชุดการทดลองมีความสูงแตกตางกัน อาจเนื่องมาจาก ปริมาณและรูปแบบของ
ธาตุอาหารในแตละชุดการทดลองแตกตางกัน ในชุดดินผสมปุยเคมี ปุยเคมีที่เติมลงไปในดิน พืช
สามารถนํามาใชในการเจริญเติบโตไดเร็วกวาในชุดการทดลองที่เติมวัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงตองรอ
การยอยสลายใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช  
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4.4.3 เสนผานศูนยกลางลําตนของตนกระถินเทพา 
โดยใชเวอรเนีย คาลิเปอร วัดระยะเสนผานศูนยกลางลําตนที่ระดับสูงจากพื้นดินขึ้นมา 5 

เซนติเมตร  หลังจากนั้นบันทึกขอมูล ขอมูลในสัปดาหสุดทายเปนดังนี้ ชุดการทดลอง SC-N มีเสน
ผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยคือ 12.5±0.3 เซนติเมตร สวนชุดทดลอง SC-P, ชุดดินผสมปุยเคมี และชุด
ทดลอง SC-P/2 มีเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ย 12.5±0.5, 12.5±0.3, 11.6±0.6 เซนติเมตร ตามลําดับ 
และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สวนในชุดควบคุมดินมีเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยต่ําที่สุดเทากบั 
11.1±0.4 เซนติเมตร (รูปที่ 4.11) สาเหตุที่ทําใหเสนผานศูนยกลางลําตนในแตละชุดการทดลอง 
เนื่องจากปริมาณและรูปแบบของธาตุอาหารในแตละชุดการทดลองแตกตางกัน และในชุดการ
ทดลองที่มีการเติมวัสดุปรับปรุงดินลงไป จะทําใหความชื้นในดินสูงขึ้นเนื่องจากวัสดุปรับปรุงดินที่
เติมลงไปมีอินทรียวัตถุ จึงมีพื้นที่ผิวในการดูดซับน้ําไวไดมาก พืชจึงสามารถลําเลียงน้ําและธาตุ
อาหารไปใชไดมากขึ้น 
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ข) 

รูปที่ 4.11 การเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา 
ก) ความสูงเฉลี่ยของตนกระถินเทพา 
ข) เสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยของตนกระถินเทพา 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.4.3 จํานวนใบของตนกระถินเทพา 
จํานวนใบของตนกระถินเทพาในแตละชุดการทดลอง ในสัปดาหสุดทายที่ทําการนับ 

ไดผลดังนี้ ชุดดินผสมปุยเคมี มีจํานวนใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 16.6±1.1 ใบ สวนชุดทดลอง SC-P, ชุด
ทดลอง SC-N และชุดทดลอง SC-P/2 มีจํานวนใบเฉลี่ย 15.0±1.4, 14.7±0.6 และ 14.5±1.1 
เซนติเมตรตามลําดับ สวนชุดควบคุมดิน มีคาเฉลี่ยนอยที่สุดทากับ 11.8±1.3 
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รูปที่ 4.12 จํานวนใบเฉลี่ยของตนกระถินเทพา 
Control       = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f      = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กิโลกรัม 
SC-P       = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กิโลกรัม 
SC-P/2       = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน 0.03   
                         กิโลกรัม 

 
4.5 ปริมาณธาตุอาหารในใบกระถินเทพา 

เมื่อเร่ิมปลูกตนกระถินเทพา จนมีอายุครบ 6 สัปดาห  ไดทําการสุมแบบไมคืนที่ เลือกตน
กระถินเทพาจากทุกชุดการทดลอง ชุดทดลองละ 3 ตน เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหาร
หลักในตนกระถินเทพา โดยนําตนกระถินเทพาที่ได ไปชั่งน้ําหนักเปยก และนําไปอบที่ อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนํามาชั่งน้ําหนักแหง กอนนําสวนใบไปบดยอย แลว
นํามาวิเคราะหดังนี้ 
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4.5.1 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนในใบกระถินเทพาในแตละชุดการทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้น

เมื่อเวลาผานไป 6 สัปดาห กลาวคือ ในสัปดาหที่ 10 ในทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนโตรเจน
เพิ่มขึ้นจากเดิมในชวงสัปดาหที่ 6 ที่มีอยู  1.02-1.29 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง เปน 1.65-1.92  กรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหง และเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเวลาผานไป 14 สัปดาห หลังจากนั้นปริมาณของ
ไนโตรเจนในใบกระถินเทพามีแนวโนมคงที่ อยูในชวง 2.20-2.90 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ เพ็ญศรี (2549) พบวาในใบกระถินเทพาแหงมีปริมาณไนโตรเจน 2.0
กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และ Duponnois และ Ba (1999) พบวาในใบกระถินเทพามีปริมาณ
ไนโตรเจนอยูในชวง 3.17-4.11 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ในชุดดินผสมปุยเคมี, ชุดทดลอง SC-N 
และชุดทดลอง SC-P เมื่อเวลาผานไป 18 สัปดาห ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน มีคาเฉลี่ยใกลเคียง
กัน ยกเวนชุดควบคุมดินและชุดทดลอง SC-P/2 ที่มีปริมาณไนโตรเจนต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญกับ 
(รูปที่ 4.13) เนื่องจากการใชปุยไนโตรเจนในรูปปุยยูเรียจะเปนประโยชนตอพืชมากกวาไนโตรเจน
ที่อยูในรูป  NH4

+ และ NO3
- เพราะรากพืชสามารถดูดโมเลกุลยูเรียมาใชประโยชนไดทันทีโดยไม

ตองรอใหเกิดการสลายตัวเปน NH4
+และ NO3

- ดังนั้นพืชจึงตอบสนองตอไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนจากปุยยูเรียไดรวดเร็วขึ้น (สรสิทธ, 2528)  

 
4.5.2 ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส 
ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ในใบกระถินเทพาในแตละชุดการทดลอง

แนวโนมคงที่ตลอดชวงเวลาที่ศึกษา และมีคาอยูในชวง 1.50 – 2.20 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง จาก
การศึกษาของ เพ็ญศรี (2549) พบวาในใบกระถินเทพาแหงมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูป P2O5 0.16 
กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และ   Duponnois และ Ba (1999) พบวาในใบกระถินเทพามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 อยูในชวง 0.1 – 0.2 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง สาเหตุที่ปริมาณฟอสฟอรัสสูง 
อาจเนื่องมาจากในดินและวัสดุปรับปรุงดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสจากกากอุตสาหกรรมน้ํายางขน
ซ่ึงในทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 4.13) 
การสะสมฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชที่เพิ่มขึ้นเกิดจากกระบวนการของแบคทีเรียในดินสรางกรดไน
ตริก ยอยสลายสารอนินทรียใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชเปนประโยชนได เชน แคลเซียม
ฟอสเฟตใหสามารถกลายเปนฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (พรรณนิภา, 2547) และไมคอรไรซา
บริเวณรากพืชยังสามารถชวยในการดูดธาตุฟอสฟอรัส (Liang, 1987) ทําใหการสะสมฟอสฟอรัส
ในเนื้อเยื่อพืชเพิ่มขึ้นและไมแตกตางกัน 
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ข) 

รูปที่ 4.13 ธาตุอาหารในใบกระถินเทพา 
ก) ธาตุอาหารไนโตรเจนในใบกระถินเทพา 
ข) ธาตุอาหารฟอสฟอรัสในใบกระถินเทพา 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.5.3 ปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียม 
ปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียมในรูป K2O ในใบกระถินเทพาในแตละชุดการทดลอง

แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผานไป 6 สัปดาห และคงที่ อยูในชวง 0.70-0.90 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง 
ภายหลังสัปดาหที่ 14 (รูปที่ 4.14) เนื่องมาจากการสะสมของโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืชมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นซ่ึงสัมพันธกับการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา จากการศึกษาของ Duponnois และ Ba 
(1999) พบวาในใบกระถินเทพามีปริมาณโพแทสเซียมในรูป K2O อยูในชวง 0.8-1.1 กรัมตอกรัม 
น้ําหนักแหง ซ่ึงในทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูป K2O ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ เนื่องจากโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําไดดีจึงถูกชะลางออกมาจากดินไดงาย 
ทําใหการนําไปใชประโยชนนอยลง (สมบุญ, 2544) และหากมีปริมาณแคลเซียมในดินที่ละลายได
ดีกวาโพแทสเซียม ดังนั้นแคลเซียมที่ละลายไดมากกวาจะยับยั้งการนําโพแทสเซียมไปใชประโยชน
ซ่ึงสัมพันธกับการการสะสมโพแทสเซียมที่มีอยูนอยในเนื้อเยื่อพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541 และ Lucas และ Scarseth, 1947) 
 

4.5.4 ปริมาณธาตุอาหารแมกนีเซียม 
ปริมาณธาตุอาหารแมกนีเซียมในใบกระถินเทพาในแตละชุดการทดลองคอนขางคงที่ อยู

ในชวง 0.05-0.07 กรัมตอกรัมน้ําหนักแหง จากการศึกษาของ   Duponnois และ Ba (1999) พบวาใน
ใบกระถินเทพามีปริมาณแมกนีเซียมอยูในชวง 0.5-0.6 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงในทุกชุดการ
ทดลองมีปริมาณแมกนีเซียม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 4.14) เนื่องจากดินในพื้นที่เขต
รอนชื้นสวนใหญมีปริมาณแมกนีเซียมในดินต่ําโดยเฉพาะดินทรายที่สามารถแลกเปลี่ยนประจุได
นอย (Hagstrom, 1991) ดินที่สามารถแลกเปลี่ยนโพแทสเซียมไดในปริมาณสูงจะไปจํากัดการ
แลกเปลี่ยนแมกนีเซียมในดินใหต่ําลง (Salmon, 1963)  
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ข) 

รูปที่ 4.14 ธาตุอาหารในใบกระถินเทพา 
ก) ธาตุอาหารโพแทสเซียมในใบกระถินเทพา 
ข) ธาตุอาหารแมกนีเซยีมในใบกระถินเทพา 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.5.5 ปริมาณธาตุอาหารแคลเซียม 
ปริมาณธาตุอาหารแคลเซียมในใบกระถินเทพาในแตละชุดการทดลองแนวโนมเพิ่มขึ้น

และคงที่ในสัปดาหที่ 14 ปริมาณแคลเซียมในแตละชุดการทดลองอยูในชวง 0.50-0.62 กรัมตอกรัม 
น้ําหนักแหง และแบงเปน 2 กลุม เมื่อเวลาผานไป 24 สัปดาห ชุดควบคุมดินและชุดทดลอง SC-P/2 
มีปริมาณแคลเซี่ยมในชวง 0.50-0.55 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ต่ํากวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กับ ชุดดินผสมปุยเคมี, ชุดทดลอง SC-N และชุดทดลอง SC-P ที่มีปริมาณแคลเซี่ยมอยูในชวง 0.59-
0.62 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง (รูปที่ 4.15) ซ่ึงมีคาอยูในชวงใกลเคียงกับ Schulte และ Ruhiyat 
(1998) พบวาในใบกระถินเทพามีปริมาณแคลเซียมอยูในชวง 0.35-0.46 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง 
ในตนกระถินเทพาอายุ 1 ป                                                     

 
4.5.6 ปริมาณธาตุอาหารสังกะสี 
ปริมาณธาตุอาหารสังกะสีในใบกระถินเทพาในแตละชุดการทดลองคงที่  ปริมาณสังกะสี

ในแตละชุดการทดลองอยูในชวงเดียวกันคือ 0.010-0.013 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงในทกุชดุการ
ทดลองมีปริมาณสังกะสี ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 4.15) และมีคาใกลเคียงกับ 
Duponnois และ Ba (1998) พบในใบกระถินเทพามีปริมาณสังกะสีอยูในชวง 0.003-0.007 กรัมตอ
กรัม น้ําหนักแหง ปริมาณสังกะสีที่สะสมในใบกระถินเทพาสวนหนึ่งมาจากในวัสดุปรับปรุงดินมี
สวนผสมของกากขี้แปงอุตสาหกรรมน้ํายางขน ซ่ึงในกระบวนการผลิตน้ํายางขนมีการเติม สังกะสี
ออกไซด (ZnO) เพื่อทําลายแบคทีเรียในน้ํายาง  สวนยงยุทธ (2543) ไดรายงานถึง อัตราการนํา
สังกะสีไปใชประโยชนของรากพืชข้ึนอยูกับความเขมขนในวัสดุที่ใชปลูก หากมีปริมาณแคลเซียม
สูงเกินไปจะยับยั้งการนําสังกะสีไปใชประโยชนไดนอยทําใหมีการสะสมสังกะสีในเนื้อเยื่อพืช
ลดลงตามลําดับ อีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหพืชนําสังกะสีไปใชไดนอยเนื่องมาจาก ปริมาณของ
ฟอสฟอรัสในดินที่มีมากจะไปยับยั้งสังกะสีที่เปนองคประกอบของเนื้อเยื่อเซลลรากพืช ทําใหไม
สามารถลําเลียงธาตุสังกะสีไปยังใบพืชได (Hopkin, 2006) แตในการทดลองนี้แสดงใหเห็นการนํา
สังกะสีไปใชในกระบวนการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา สังเกตุไดจากปริมาณของสังกะสี
สะสมในใบกระถินเทพา และตนกระถินเทพาไมไดแสดงอาการพิษจากสังกะสีที่แสดงออกทางใบ
คือ ใบออนมีสีเหลืองซีดและปรากฏเสนสีขาวตามแผนใบ  
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ข) 

รูปที่ 4.15 ธาตุอาหารในใบกระถินเทพา  
ก) ธาตุอาหารแคลเซียมในใบกระถินเทพา 
ข) ธาตุอาหารสังกะสีในใบกระถินเทพา 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.6 ปริมาณธาตุอาหารในดินและวัสดุปรับปรุงดิน 
หลังจากนําพืชไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหาร อีกสวนหนึ่งที่สําคัญคือการหาปริมาณ

ธาตุอาหารในดิน หรือวัสดุปรับปรุงดินหลังจากปลูกตนกระถินเทพา โดยนําดินมาพึ่งในที่รมให
แหง และบดใหละเอียด จากนั้นสุมตัวอยางดิน นํามาวเิคราะห 

 
4.6.1 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนในดินที่ปลูกกระถินเทพาในแตละชุดการทดลองมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นเล็กนอย จากเมื่อเริ่มปลูกซ่ึงในแตละชุดทดลอง มีปริมาณไนโตรเจนอยูในชวง 0.13-0.20 
กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ในทุกชุดการทดลอง และมีคาใกลเคียงกับ Yang et al. (2009) พบปริมาณ
ไนโตรเจนในดินที่ปลูกกระถินเทพา 0.10±0.03 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ในชุดทดลอง SC-N, ชุด
ทดลอง SC-P และชุดทดลอง SC-P/2  เมื่อเวลาผานไป 24 สัปดาห ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน มี
คาเฉลี่ยใกลเคียงกันอยูในชวง 1.80-2.00 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
ชุดควบคุมดินและชุดดินผสมปุยเคมีที่มีปริมาณไนโตรเจนในชวง 1.3-1.5 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง  
สาเหตุที่มีปริมาณไนโตรเจนในดินแตละชุดการทดลองเพิ่มขึ้นเนื่องจาก ตนกระถินเทพาเปนพืช
ตระกูลถ่ัว มีปมรากที่ตรึงธาตุไนโตรเจนมาใชประโยชนได (Hogberg และ Wester, 1997) ซ่ึง
สามารถตรึงธาตุไนโตรเจนไวในดินได 2 มิลลิโมลตอตนตอสัปดาหในตนกระถินเทพาอายุหนึ่งป 
(Ribet และ Drevon, 1995) จึงทําใหในดินทั้งชุดควบคุมดิน และชุดทดลองวัสดุปรับปรุงดินมี
ปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้น (รูปที่ 4.16) ซ่ึงสอดคลองกับ Gwaze et al. (1988) รายงานวาบริเวณราก
กระถินเทพาจะพบ  ไมคอรไรซา และแบคทีเรีย เหมือนกับพืชตระกูลถ่ัว เมื่อแบคทีเรียไดรับอากาศ
ที่แทรกผานชั้นดิน จะสรางปมรากจํานวนมาก ซ่ึงสามารถจะดูดซึมไนโตรเจนจากอากาศเปน
สารอินทรีย จึงเพิ่มระดับไนโตรเจนในดินสูงขึ้น  
  
 4.6.2 ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน  

ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในรูปที่เปนประโยชน (Available phosphorus) ในดินหลัง
ปลูกตนกระถินเทพา แตละชุดทดลองมีปริมาณ อยูในชวง 5.4-18.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน
สัปดาหที่ 8 ชุดควบคุมดิน  ชุดดินผสมปุยเคมีและชุดทดลอง  SC-P/2 มีปริมาณธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสในรูปที่เปนประโยชนอยูในชวง  4.7- 12.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับ ชุดทดลอง SC-N และ ชุดทดลอง SC-P พบปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในรูปที่เปน
ประโยชนอยูในชวง 17.2-18.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (รูปที่ 4.16) สวน Yang et al. (2009) พบ
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ปลูกกระถินเทพา 0.024±0.003 กรัมตอกรัมน้ําหนักแหง และในชุดการ
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ทดลองที่เติมวัสดุปรับปรุงดินใหผลสอดคลองกับ Siregar et al. (2004) พบเมื่อมีการเติมถานลงไป
ในดินที่ปลูกตนกระถินเทพาจะทําใหการทํางานของไมโครไรซาร (Thelephora  ramariodes) 
เพิ่มขึ้นโดยเปนที่อยูและแหลงพลังงานใหกับไมโครไรซาร ปริมาณของ ฟอสฟอรัสที่ เปน
ประโยชนเพิ่มขึ้น 4-22 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงในชุดทดลอง SC-N มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดินเฉลี่ยสูงกวาชุดทดลองอื่น คือ 18.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สาเหตุเนื่องมาจากในชุด
ทลอง SC-N มีการใชวัสดุปรับปรุงดินถึง 1.8 กิโลกรัม และหนึ่งในองคประกอบของวัสดุปรับปรุง
ดินนั่นก็คือ กากขี้แปงจากอุตสาหกรรมน้ํายางขน ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาองคประกอบอื่น ๆ 
และเนื่องจากบริเวณรากกระถินเทพามีไมคอรไรซาและแบคทีเรียทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดินเพิ่มขึ้นเทากับ 95 ไมโครกรัมตอกรัมดิน และทําใหกระถินเทพามีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้นรอยละ 7 ถึง 88 (Young, 1990) สวน  Liang (1987) ไดรายงานวา ไมคอรไรซา ที่อยูบริเวณ
รากกระถินเทพาสามารถสราง ฟรุตตี้งบอดี้ ขนาดเล็กมีสีดําซ่ึงชวยในการดูดธาตุโดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสถึงแมดินขาดธาตุอาหารก็ตาม  ซ่ึงสอดคลองกับพรรณนิภา (2547) รายงานวา แบคทีเรีย
ในดินสามารถสรางกรดไนตริก (HNO3) ทําปฏิกิริยากับสารอนินทรียในรูปที่พืชไมสามารถ
นําไปใชเปนประโยชนได เชน แคลเซียมฟอสเฟตใหสามารถกลายเปนฟอสฟอรัสที่พืชสามารถ
นําไปใชเปนประโยชนได (Duponnois และ Ba, 1998)  ดังสมการ 

Ca3(PO4)2+2HNO3      2CaHPO4+ Ca(NO3)2

Ca3(PO4)2+4HNO3  Ca(HPO4)2+ 2Ca(NO3)2

 
จากการศึกษาของ Mohanty et al. (2006)  โดยปกติพืชสามารถดูดฟอสฟอรัสไดในรูปของ

อนุมูลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO4
-)  และโมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2-) สวนอนุมูล ออรโท
ฟอสเฟต (PO4

3-) นั้นพืชไมสามารถดูดได และมักจะตกตะกอนเปนสารประกอบที่ไมละลายน้ํา เชน 
แมกนีเซียมฟอสเฟต ปริมาณของฟอสฟอรัสในวัสดุปรับปรุงดินสวนใหญมาจาก กากขี้แปง ซ่ึงกาก
ขี้แปงสวนใหญเปนตะกอนที่อยูในรูปของแมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอตเฟต ดังนั้น การใช
ประโยชนของธาตุฟอสฟอรัสในรูปที่เปนประโยชนยังมีการนําไปใชประโยชนนอยในระยะเวลา 3  
สัปดาหและมีการนําไปใชประโยชนเมื่อ 3 สัปดาหหลังปลูก โดยแบคทีเรียยอยสลายสารประกอบ
ตาง ๆ ใหมีโมเลกุลเล็กลงและอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชจึงนําไปใชได  อีกทั้งการใชรวมกับ
ปุยคอกทําใหฟอสเฟตในดินละลายออกมาใหพืชนําไปใชประโยชนไดมากยิ่งขึ้น (Brage et al., 
1952) ซ่ึงสอดคลองกับ El – Baruni และ Olsen (1979)  รายงานวา การใสปุยคอกสามารถเพิ่มความ
เปนประโยชนของฟอสเฟตในดินได เนื่องจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุจะเกิดกรดอินทรีย ซ่ึง
สามารถจับกับไอออนของเหล็กและอะลูมิเนียมเพื่อปองกันการตกตะกอนของฟอสเฟต   
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ข) 

รูปที่ 4.16 ธาตุอาหารในดนิหลังปลูกตนกระถินเทพา  
ก) ธาตุอาหารไนโตรเจนในดินหลังปลูกตนกระถินเทพา 
ข) ธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินหลังปลูกตนกระถินเทพา 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.6.3 ปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียม 
ปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียมในรูป K2O ในดินหลังปลูกตนกระถินเทพาในแตละชุด

ทดลองมีแนวโนมคงที่  จากสัปดาหที่ 6  ซ่ึงอยูในชวง  0.009-0.012 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ในทุก
ชุดการทดลองไมแตกตางกัน (รูปที่ 4.17) และใกลเคียงกันกับ Yang et al. (2009) พบปริมาณ
โพแทสเซียมในดินที่ปลูกกระถินเทพา 0.007±0.001 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง Lucas และ Scarseth 
(1947) ไดอธิบายวา แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม มีความสัมพันธซ่ึงกันและกันภายใน
ดินและพืช การเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารตัวใดตัวหนึ่งจะมีผลทําใหธาตุอาหารอีก 2 ตัวลดลง   และ
โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่สามารถละลายน้ําไดดีจึงสูญเสียจากการถูกชะลางออกมาจากดินได
งาย (สมบุญ, 2544) จึงมีปริมาณสะสมในดินนอย 
                   

4.6.4 ปริมาณธาตุอาหารแมกนีเซียม 
ปริมาณธาตุอาหารแมกนีเซียม ในดินหลังปลูกตนกระถินเทพาในแตละชุดทดลองมี

แนวโนมคงที่  จากสัปดาหที่ 6  ซ่ึงอยูในชวง  0.004-0.009 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงในทุกชุด
การทดลองมีปริมาณแมกนีเซียม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 4.17) สวน Yang et al. 
(2009) พบปริมาณแมกนีเซียมในดินที่ปลูกกระถินเทพา 0.0014±0.0002 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง
ซ่ึงตางกันถึง 4 เทา สาเหตุที่พบปริมาณแมกนีเซียมสูงเนื่องจาก ในกากขี้แปงอุตสาหกรรมน้ํายางขน
ที่นํามาผสมเปนวัสดุปรับปรุงดินมีแมกนีเซียมเปนองคประกอบถึง รอยละ 0.070-0.250 กรัมตอ
กรัม น้ําหนักแหง  Lucas และ Scarseth (1947) ไดอธิบายวา แคลเซียม แมกนีเซียม และ
โพแทสเซียม มีความสัมพันธซ่ึงกันและกันภายในดินและพืช การเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารตัวใดตัว
หนึ่งจะมีผลทําใหธาตุอาหารอีก 2 ตัวลดลง   Yong (1991) พบวาถามีปริมาณโพแทสเซียมที่สูงใน
ดินจะยับยั้งการนําแมกนีเซียมไปใชประโยชนของพืช 
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ข) 

รูปที่ 4.17 ธาตุอาหารในดนิหลังปลูกตนกระถินเทพา 
ก) ธาตุอาหารโพแทสเซียมในรูป K2O ในดินหลังปลูกตนกระถินเทพา 
ข) ธาตุอาหารแมกนีเซยีมในดินหลังปลูกตนกระถินเทพา 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.6.5 ปริมาณธาตุอาหารแคลเซียม 
ปริมาณธาตุอาหารแคลเซียม ในดินหลังปลูกตนกระถินเทพาในแตละชุดทดลองมีแนวโนม

คงที่  จากสัปดาหที่ 6  ซ่ึงอยูในชวง  0.03-0.05 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงในทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณแคลเซียมไมแตกตางกัน (รูปที่ 4.18) สวน Yang et al. (2009) พบปริมาณแคลเซียมในดินที่
ปลูกกระถินเทพา 0.007±0.002 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง โดย Lucas และ Scarseth (1947) ได
อธิบายวา แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม มีความสัมพันธซ่ึงกันและกันภายในดินและพืช 
การเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารตัวใดตัวหนึ่งจะมีผลทําใหธาตุอาหารอีก 2 ตัวลดลง   สอดคลองกับ
คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) รายงานวา ปริมาณแคลเซียมในดินที่มากเกินไปจะลดการนํา
โพแทสเซียมไปใชประโยชนไดลดลง  

 
4.6.6 ปริมาณธาตุอาหารสังกะสี 
ปริมาณธาตุอาหารสังกะสีในดินหลังปลูกตนกระถินเทพาในแตละชุดทดลองมีแนวโนม

คงที่  จากสัปดาหที่ 6 ซ่ึงอยูในชวง  0.001-0.002 กรัมตอกรัม น้ําหนักแหง ซ่ึงในทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณสังกะสีไมแตกตางกัน (รูปที่ 4.18) เนื่องจากไมคอรไรซาบริเวณรากกระถินเทพา และการ
ใชปุยคอกทําใหสามารถเพิ่มฟอสฟอรัสในดินไดสูงขึ้นฟอสเฟตในดินที่ละลายออกมาในมีปริมาณ
สูงและเปนสาเหตุใหสังกะสีในดินเปนสารประกอบที่ไมเปนประโยชนตอพืช (Brage et al., 1952) 
ซ่ึงธาตุสังกะสีที่มีอยูในดินจะเปนประโยชนกับพืชไดตองอยูในรูปไอเวเลนซแคตไอออน (Zn2+) ซ่ึง
อยูในรูปที่ละลายน้ําและรากพืชดูดไปใชได ประโยชนของสังกะสีอยูที่มีอยูในดินจะลดลงเมื่อความ
เปนกรดเบสของดินเพิ่มขึ้น การขาดธาตุสังกะสีอาจเกิดขึ้นไดถาใสปุยฟอสเฟตมากเกินไปเนื่องจาก
สังกะสีในดินจะกลายเปนสารประกอบ   ที่ไมละลายน้ํา (Pushparajah, 1983) แตในการทดลองนี้
ปริมาณของฟอสเฟตไมไดสูงจนไปยับยังสังกะสีในดิน โดยสังเกตไดจากการสะสมของสังกะสีใน
ใบกระถินเทพา 
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ข) 

รูปที่ 4.18 ธาตุอาหารในดนิหลังปลูกตนกระถินเทพา 
ก) ธาตุอาหารแคลเซียมในดนิหลังปลูกตนกระถินเทพา 
ข) ธาตุอาหารสังกะสีในดนิหลังปลูกตนกระถินเทพา  

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.6.7 คาการนาํไฟฟาในดิน 
จากการทดสอบคาการนําไฟฟาของวัสดุปรับปรุงดินหลังปลูกตนกระถินเทพา พบวา คา

การนําไฟฟาในดินลดลงจากสัปดาหที่ 6 มีคา อยูในชวง 0.87-1.77 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร และเมื่อ
เวลาผานไปจนสัปดาหที่ 24 มีคาอยูในชวง 0.83-1.57 ซ่ึงมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น คา
การนําไฟฟาเปนคาที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของธาตุในดิน แสดงในรูปที่ 4.19 บอกถึงคาของ
ไอออนบวกของ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม รวมทั้งบอกถึงไอออนลบ ของ 
คลอไรดซัลเฟต และคารบอเนต (Kravchenko et al., 2005 และ Rhoades, 1972) ที่แตกตัวและพืช
สามารถดึงมาใชประโยชนได 
 

4.6.8 คาความเปนกรดเบสในดิน 
คาความเปนกรดเบสในดินมีคาเปนกลางถึงเบสเล็กนอย คือคาอยูในชวง 7.25-7.63 ใน

สัปดาหที่ 6 และมีแนวโนมลดลงเมื่อสัปดาหที่ 24 คาความเปนกรดเบสในดินอยูในชวง 7.24-7.36 
สาเหตุที่ทําใหความเปนกรดเบสในดินที่ปลูกกระถินเทพาลดลง อาจเนื่องมาจากตนกระถินเทพานํา
ธาตุอาหารประจุไฟฟาบวกหรือแคตไอออนเชนแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ
แอมโมเนียม ไปใชแลวจะปลดปลอยไฮโดรเจนสูดิน ซ่ึงจะทําใหความเปนกรดเบสลดลง 
(ราเชนทรและคณะ, 2548 และ อิทธิสุนทร, 2542) Norisada et al. (2005) พบวาสภาพความเปนกรด
เบสของดินในชวง 4.2-7.5 เปนชวงความเปนกรดเบส ที่ตนกระถินเทพาเจริญเติบโตไดดี และ 
Thomas et al. (1995) พบวากระถินเทพาเปนพืชที่มีความเหมาะสมในการปลูกในดินที่ไมอุดม
สมบูรณ แสดงในรูปที่ 4.19 

ความเปนกรดเบส ของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากความเปนกรดเบสใน
ธาตุอาหารเกี่ยวของกับความสามารถของธาตุอาหารที่พืชสารมารถดูดซึมไปใชประโยชนได ปกติ
คาความเปนกรดเบสอยูในชวง 5.8-7.0 เพราะเปนชวงที่ธาตุอาหารพืชตาง ๆ สามารถคงรูปและพืช
นําไปใชไดดี คาความเปนกรดเบสในดินเปล่ียนแปลงไดหลายสาเหตุ อาทิ การเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากรากพืชดูดธาตุอาหารในดิน แลวปลดปลอยไฮโดรเจน (H+) และไฮดรอกไซด (OH-) จาก
รากทําใหความเปนกรดเบส เปลี่ยนแปลงไป (ราเชนทรและคณะ, 2548 และ อิทธิสุนทร, 2542)  
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ข) 

รูปที่ 4.19 สมบัติทางเคมีของดินหลังปลูกตนกระถินเทพา  
ก) คาการนําไฟฟาในดิน 
ข) คาความเปนกรดเบสในดนิ 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                    0.03 กก. 
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4.6.9 คาความชื้นในดิน 
คาความชื้นในดินทุกชุดการทดลองอยูในชวง 18.0-30.4  ซ่ึงในชุดควบคุมดินและชุดดิน

ผสมปุยเคมีที่อยูในชวง 18.0-23.5 แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ ชุดทดลอง SC-N, ชุดทดลอง SC-P 
และชุดทดลอง SC-P/2 ที่ปริมาณความชื้นในดินมีคาอยูในชวงรอยละ 24.5-30.4  สาเหตุเนื่องจาก
ในชุดทดลอง SC-N ชุดทดลอง SC-P และชุด SC-P/2 มีการเติมวัสดุปรับปรุงดินลงในดิน และวัสดุ
ปรับปรุงดินยังชวยดูดซับความชื้นเอาไวจึงทําให ในชุดทดลอง SC-N, ชุดทดลอง SC-P และชุด
ทดลอง SC-P/2 มีคาความชื้นของดินมากกวาชุดควบคุมดินและชุดดินผสมปุยเคมี แสดงในรูปที่ 
4.20 

การเปรียบเทียบความชื้นในดินกับปริมาณมวลชีวภาพ ถาพื้นที่ใดมีปริมาณมวลชีวภาพมาก 
พื้นที่นั้นจะมีปริมาณอินทรียวัตถุมากตามไปดวย (พงษศักดิ์, 2538) อินทรียวัตถุมีความสัมพันธกับ
การเก็บกักน้ํา และการระบายน้ําออกจากพื้นที่ เนื่องจากอินทรียวัตถุมีลักษณะเปนอนุภาคขนาดเล็ก
และมีลักษณะเปนสารคอลลอยย จึงมีพื้นที่ผิวในการดูดซับน้ําไวไดมากเปนพิเศษ ชวยเพิ่ม
ความสามารถในการเก็บกักน้ําไวไดมากตามไปดวยและอินทรียวัตถุยังมีผลตอโครงสรางของดินทํา
ใหดินสามารถดูดซับน้ําไวไดมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ซ่ึงสอดคลองกับในชุด
ทดลองที่มีวัสดุปรับปรุงดินที่มีความชื้นในดินสูงกวาและแตกตางกับชุดทดลองควบคุม 
 

4.6.10 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดิน (C/N ratio) 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ในดินหลังปลูกกระถินเทพาในแตละชุดการ

ทดลองอยูในชวง 9.5-15.4 ซ่ึงในชุดควบคุมดินและชุดดินผสมปุยเคมี มีคาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนในดินอยูในชวง 11.2-15.4 คือมากกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุดการทดลองที่มี
การเติมวัสดุปรับปรุงดินลงไปซึ่งอยูในชวง 9.5-12.4 กรมวิชาการเกษตร (2548) ไดระบุอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจน ของปุยไมเกิน 20 นอกจากนี้ Pritchett และ Fisher (1987) พบไนโตรเจนถูก
ปลดปลอยอยางอิสระจากอินทรียวัตถุ แตจะเปนประโยชนตอพืชเมื่อสัดสวนของคารบอนตอ   
ไนโตรเจนมีคาใกลเคียง 10: 1 หมายถึงการยอยสลายของอินทรียวัตถุที่สมบูรณ ซ่ึงในผลการ
ทดลองนี้ ชุดทดลองที่เติมวัสดุปรับปรุงดินมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนอยูในชวงเดียวกัน
กับ Pritchett และ Fisher (1987) 

และสาเหตุที่ทําใหชุดการทดลองที่มีการเติมวัสดุปรับปรุงดินลงไปมีอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน นอยกวาชุดควบคุมดินและชุดดินผสมปุยเคมี  เนื่องจากการใชวัตุดิบที่เปนแกลบหรือ
ฟางขาวจะทําใหคา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ลดลงอยางรวดเร็วในการยอยวัสดุอินทรียเพื่อ
ผลิตปุยหมัก (ศิริลักษณ, 2550) แสดงในรูปที่ 4.20 
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รูปที่ 4.20 สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินหลังปลูกตนกระถินเทพา 
ก) คาความชืน้ในดิน 
ข) อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดนิ 

Control    = ชุดควบคุม ดิน 
Control+f = ชุดควบคุม ดินผสมปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปริมาณ 30 กรัมตอตน 
SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03 กก. 
SC-P        = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.03กก. 
SC-P/2     = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน   
                     0.03 กก. 
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