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บทคัดย่อ
ปุ๋ยอินทรีย์ถือได้ว่าเป็นกุญแจหลักส�ำหรับการผลิตในระบบเกษตรอินทรีย์ มีหลากหลายชนิดตามวัตถุดิบที่

ใช้หรอืแหล่งทีม่า ท�ำให้มคีวามสามารถในการปลดปล่อยธาตอุาหารพืชในรปูท่ีเป็นประโยชน์ท่ีแตกต่างกันออกไป การ

ศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของชนิดดินและปุ๋ยอินทรีย์ต่อปริมาณและอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจน

ที่เป็นประ โยชน์ต่อพืชในช่วงระยะเวลา 1ปี ด�ำเนินการทดลองในกระถาง ณ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย

แม่โจ้ วางแผนการทดลองแบบ 4x4 แฟกเทอเรยีล แบบสุม่ภายในบลอ็คสมบรูณ์จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ปัจจยัหลกัประกอบด้วย 

ดิน 4 ชุดดินที่มีเนื้อดินแตกต่างกัน (ดินแม่แตง หางดง สันทราย  และแม่ริม) และปัจจัยรอง ได้แก่ การไม่ใส่และใส่ปุ๋ย

อินทรีย์ 3 ชนิด (ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยคอก  และปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน) ในอัตรา 2 ตันต่อไร่ ค�ำนวนปริมาณไนโตรเจนที่เป็น

ประโยชน์ต่อพืชจากการดูดใช้ไนโตรเจนของหญ้ารูซี่ที่ระยะ 30, 60, 90, 150, 240 และ 360 วันหลังปลูก  และศึกษา

อตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนในดนิจากความสมัพันธ์ระหว่างการดูดใช้ไนโตรเจนและระยะเวลาโดยใช้สมการถดถอย

เชิงเส้นอย่างง่าย  ผลการทดลองพบว่าปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชและอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนสูง

ทีส่ดุในดนิแม่แตงและหางดงเมือ่มกีารใส่ปุย๋คอกโดยมปีรมิาณไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์เท่ากับ 769 และ 768 มลิลกิรมั

ต่อกิโลกรัม  ตามล�ำดับ ในขณะที่อัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนในดินท้ังสองชนิดเมื่อใส่ปุ๋ยคอกเท่ากับ 2.40 และ 

2.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ตามล�ำดับ ปริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์และอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนมี

ความสมัพันธ์กับปรมิาณอนิทรยีวัตถุของปุย๋อนิทรย์ีอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิโดยมค่ีาสมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ เท่ากับ 

0.885** และ 0.897** ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน การปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์กับพืช

Abstract
          The organic fertilizer is the main source of plant nutrients for organic farming under the variation of 

plant nutrients content which involve to the source and raw materials, which affects to the release ability 

and amount of plant available nutrients. The objective of the study was to determine the effect of soils with 

organic fertilizers to the amount and release rate of plant available N.  It was studied under greenhouse 

experiment by Ruzi grass continuous planting, at Faculty of Agricultural Production, Maejo University. The 

4x4 factorial in randomized complete block design (RCBD) and 3 replications was used. The main factors 

consists of the 4 soils (Mae Tang: Mt, Hang Dong: Hd, San Sai: Sai and Mae Rim: Mr soils) and 3 organic 

fertilizers (compost, manure and earthworm vermicompost) 2 ton.rai-1. Estimating the accumulation of plant 

available N and release rate during 1 year, by determining the N uptake of Ruzi grass at 30, 60, 90, 150, 

240 and 360 days after planting.  The data was fitted using simple linear regression to estimate the release 
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rate of plant available N.  The results showed that the plant available N and release rate were  

significantly highest in Mt and Hd soil with compost (769 and 768 mg kg-1), and release rate of plant  

available N were 2.04 and 2.10 mg kg-1 day-1. The amount of plant available nitrogen and release rates 

showed the significant correlation with organic matter of organic fertilizers. The coefficient of determination 

(Adj. R2) were 0.885 for amount of plant available N, and 0.897 for release rate at P<0.01.

Keywords: manure, compost, earthworm vermicompost, plant available nitrogen release

ค�ำน�ำ
ในปัจจุบันเกษตรอินทรีย์และเกษตรปลอดภัยถือเป็นวิถีการเกษตรท่ีได้รับความนิยมในกลุ่มเกษตรกรใน

ประเทศไทยเป็นอย่างมากเนื่องจากกระแสรักสุขภาพในปัจจุบันที่ท�ำให้คนหันมาบริโภคอาหารปลอดภัย  การผลิตใน

ระบบเกษตรดังกล่าวมีปัจจัยส�ำคัญที่ส่งผลต่อการผลิตอย่างมาก ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งนอกจากจะท�ำหน้าที่หลักเป็น

แหล่งธาตุอาหารพืชแทนปุ๋ยเคมีแล้วยังส่งผลดีต่อสมบัติทางกายภาพของดินอีกด้วย ปุ๋ยอินทรีย์ตามพระราชบัญญัติ

ปุ๋ย หมายถึง ปุ๋ยที่ได้หรือท�ำมาจากวัสดุอินทรีย์ซึ่งผลิตด้วยกรรมวิธีท�ำให้ชื้น สับ หมัก บด ร่อน สกัด หรือด้วยวิธีการ

อื่น และวัสดุอินทรีย์ถูกย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยจุลินทรีย์แต่ไม่ใช่ปุ๋ยเคมี ในขณะที่ธงชัย (2550) ได้ให้ความหมายของ

ปุ๋ยอินทรีย์ไว้ คือ ปุ๋ยท่ีมีองค์ประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์ต่างๆซึ่งได้มาจากซากพืช ซากสัตว์ รวมท้ังส่ิงขับถ่ายจาก

สัตว์  เศษเหลือของสารอินทรีย์ต่างๆ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อพืชเมื่อได้ผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยกิจกรรมของ

จุลินทรีย์ ในปุ๋ยอินทรีย์แต่ละชนิดจะประกอบไปด้วยธาตุอาหารพืชและปริมาณที่แตกต่างกันออกไปตามวัตถุดิบที่ใช้

ในการผลติ  ซึง่อตัราปุย๋อนิทรย์ีท่ีกรมส่งเสรมิการเกษตรได้แนะน�ำแก่เกษตรกรโดยท่ัวไป คือ 2-4 ตันต่อไร่ ส�ำหรบัพ้ืนท่ี

นาข้าว แปลงพืชไร่ และพืชผัก (กลุ่มงานส่งเสริมดินและปุ๋ย, 2561)   

ไนโตรเจน (N) จัดว่าเป็นธาตุอาหารหลักที่ส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช  ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อ

พืช (Plant available nitrogen; PAN) ในดินอยู่ในรูปของอนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนียม (NH
4

+) และไนเตรต 

(NO
3
-) (Sullivan, 2008) ความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนจากปุย๋อนิทรย์ีแต่ละชนดิขึน้อยู่กับปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด

ในวัตถุดิบที่น�ำมาใช้ในการผลิตปุ๋ย เช่น ปุ๋ยหมักที่ได้จากการหมักหญ้าแห้งมีปริมาณไนโตรเจน 1.23 เปอร์เซ็นต์ แต่

ฟางข้าวมปีรมิาณ 0.85% ในขณะทีปุ่ย๋หมกัมลูไส้เดอืนซึง่เกิดจากกระบวนย่อยสลายขยะอนิทรย์ีจะมปีรมิาณไนโตรเจน

สูงถึง 1.2 เปอร์เซ็นต์ แต่ถ้าใช้มูลวัวเป็นอาหารไส้เดือนปริมาณไนโตรเจนจะลดลงอย่างมาก (อานัติ, 2550)   นอกจาก

ปริมาณของไนโตรเจนในปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆที่จะมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของพืชแล้ว ปัจจัยแวดล้อมและสมบัติ

ดินก็มีความส�ำคัญเป็นอย่างมากต่อความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนต่อพืชท่ีปลูก เน่ืองจากว่าไนโตรเจนเป็นธาตุ

อาหารพืชท่ีสามารถสูญเสียไปจากดินได้ง่ายมากหากสภาวะแวดล้อมในดินไม่เหมาะสม เช่น ความชื้น ความเป็น 

กรด-ด่าง อุณหภูมิ การระบายอากาศ (Christianson et al.,1979) และเนื้อดิน ซึ่งปัจจัยต่างๆเหล่านี้จะท�ำให้มีการ

เปลีย่นรปูของไนโตรเจนอนิทรย์ีไปเป็นอนนิทรย์ีสารในอตัราเรว็ทีแ่ตกต่างกันออกไป ในดนิท่ีมปีรมิาณอนภุาคดนิเหนยีว

สูงหรือเป็นดินเหนียวจัดจะเกิด Nitrogen Mineralization ต�ำ่ (Chae and Tabatabai, 1986) จากการศึกษาของ 

ศุภกาญจน์ และคณะ (2553) พบว่าอัตราการปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนจะสูงที่สุดในช่วง 2 สัปดาห์หลังการผสม

มูลสุกร มูลโค และมูลไก่ลงไปในชุดดินยโสธร โดยมีปริมาณ 15-20 กรัม ไนโตรเจน ต่อดิน 100 กรัม หรือประมาณ 

15-35 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณไนโตรเจนที่เป็นองค์ประกอบทั้งหมดของปุ๋ย ซึ่งระยะเวลาการปลดปล่อยสูงสุดมีความ

สอดคล้องกับการศึกษาของ Nilawonk (2012) ได้ศึกษาการปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจน (NH
4

+ -N  และ NO
3

- -N) 



180 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

ในดนิโดยการบ่มดนิกับปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในสดัส่วนต่างๆ พบว่าเมือ่สดัส่วนดนิต่อปุย๋หมกัมลูไส้เดือนดนิเท่ากับ 1:0.5 

และ 1:1 โดยน�้ำหนัก  ส่งผลให้มีการปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนมากที่สุดในสัปดาห์ที่ 2 หลังการบ่ม แต่จากการ

ศกึษาของชตุมิณฑน์ (2553) พบว่าการเร่งการปลดปล่อยอนนิทรย์ีไนโตรเจนจากปุย๋อนิทรย์ีโดยน�ำมาหมกักับน�ำ้เป็น

เวลา 12 วัน ท�ำให้มีการปลดปล่อยออกมามากที่สุดเมื่อหมักด้วยอัตราส่วนปุ๋ยอินทรีย์ต่อน�้ำ 1:8  แต่มีการลดลงอย่าง

มากของ NH
4

+ และ NO
3

- หลังการบ่ม  เนื่องจากการสูญเสียไปโดยกระบวนการ Denitrification การศึกษาความเป็น

ประโยชน์ของไนโตรเจนในดนิส่วนใหญ่มกัศกึษาถึงการเปลีย่นแปลงของไนโตรเจนในรปูอนนิทรย์ีสารและท�ำการศกึษา

ในห้องปฏิบตักิารภายใต้สภาวะแวดล้อมทีค่วบคมุได้ง่าย เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงของไนโตรเจนในดนิเกิดขึน้อย่าง

รวดเร็วโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ 

ดงันัน้การวัดความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนต่อพืชโดยวัดจากปรมิาณท่ีพืชดดูใช้ไนโตรเจนอาจท�ำให้ทราบ

ถึงความเป็นประโยชน์ที่แท้จริงของไนโตรเจน Sulivans and Andrews (2012) จึงได้มีการศึกษาการปลดปล่อยของ

ไนโตรเจนในรูปอนินทรีย์สารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชโดยตรงโดยการคาดคะเนการปลดปล่อยของอนินทรีย์ไนโตรเจน

จากการดดูดงึไนโตรเจนของพืชเข้าไปใช้ในการเจรญิเตบิโตของข้าวไรย์ ซึง่พบว่าเมือ่ไถกลบต้นข้าวไรย์ลงไปในดนิจะ

มีการย่อยสลายเร็วที่สุดที่ระยะ 4-6 สัปดาห์หลังการไถกลบ และมีการปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 

(NH
4

+-N, NO
3

--N)  อัตรา 8.97 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่ Georgios et al. (2007) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ต่อการ

สะสมของไนเตรต (NO
3
-) ในผกักาดหอมท่ีมกีารปลกูต่อเนือ่งกัน 3 ฤดปูลกู พบว่าปรมิาณของ NO

3
- ในใบผกักาดหอม

มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของ NO
3

- ในดินและปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้  หญ้ารูซี่ได้ถูกเลือกมาใช้เพื่อการศึกษาความเป็น

ประโยชน์ของไนโตรเจนในดนิเนือ่งจากว่าเป็นพืชทีท่นทานต่อความแห้งแล้งและเจรญิเตบิโตได้ดใีนทกุสภาพแวดล้อม

แม้กระท่ังดินกรดหรือสภาวะการขังน�้ำและมีการตอบสนองท่ีดีต่อความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในดิน  

(Cook et al., 2005; Batista et al., 2014)

ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสมบัติดินและปุ๋ยอินทรีย์ที่มีต่อการปลดปล่อย

ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชซึ่งอยู่ในรูปของอนินทรีย์สาร (NH
4

+-N และ NO
3

--N) ที่จะเกิดขึ้นในดิน และคาดคะเน

ปริมาณและอัตราการปลดปล่อยของไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในช่วงระยะเวลา 360 วัน โดยใช้การวิเคราะห์

การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis) ซึ่งข้อมูลที่ได้จะถูกน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการจัดท�ำค�ำแนะน�ำปุ๋ย

อินทรีย์เฉพาะพื้นที่ส�ำหรับการปลูกผักอินทรีย์

อุปกรณ์และวิธีการ
ตัวอย่างดินที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีมีความหลากหลายของปริมาณอนุภาคดินเหนียวและการใช้ประโยชน์

พื้นที่เพื่อท�ำการเกษตรอินทรีย์ ได้แก่ พืชผักและพืชไร่ ใน จังงหวัดเชียงใหม่  สุ่มเก็บตัวอย่างดินแบบเก็บตัวอย่างรวม 

(Composite sample) ชัน้ไถพรวนทีค่วามลกึ 0-20 เซนตเิมตรจ�ำนวน 4 ชดุดิน ได้แก่ ชดุดินแม่แตง(Mt) ชดุดินสันทราย

(Sai) ชุดดินหางดง(Hd) และชุดดินแม่ริม(Mr) น�ำดินมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม เก็บเศษหินและพืชออก น�ำดินมาบดแล้วน�ำ

ไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ท�ำการทดลองในโรงเรอืนโดยการปลูกหญ้ารซูีเ่พ่ือเป็นพืชทดสอบในกระถาง วางแผน

การทดลองโดยจัดสิ่งทดลองแบบ 4x4 แฟกเทอเรียล แบบสุ่มภายในบล็อคสมบูรณ์จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ประกอบด้วยปัจจัย 

a คือ ชุดดิน 4 ชุด ได้แก่ 1. ชุดดินแม่แตง ; Mt (a1)  2. ชุดดินหางดง;Hd (a2)  3. ชุดดินสันทราย ; Sai (a3)  4. ชุดดิน

แม่ริม ; Mr (a4)  และปัจจัย b คือ การไม่ใส่ และใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 3 ชนิด อัตราแนะน�ำ 2 ตันต่อไร่ (กลุ่มงานส่งเสริมดิน

และปุ๋ย, 2561)  ได้แก่ 1. ไมใ่ส่ปุ๋ย (b1) 2. ปุ๋ยหมัก(b2)  3.ปุย๋คอก (b3)  4. ปุ๋ยหมักมูลไส้เดอืนดิน (b4)  เตรียมกระถาง

ปลูกให้มีความจุดินได้ประมาณ 3 กิโลกรัม น�ำผ้าขาวมารองใต้กระถาง น�ำดินท่ีผสมกับปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราส่วน  
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ดิน : ปุ๋ยอินทรีย์เท่ากับ 2.5 : 0.5 กิโลกรัม ท�ำให้อัตราปุ๋ยอินทรีย์เท่ากับ 2 ตันต่อไร่ ตามค�ำแนะน�ำการใส่ปุ๋ยอินทรีย์

ของ กลุม่งานส่งเสรมิดนิและปุย๋ (2561)     ใส่ในกระถางหลงัจากนัน้ท�ำการปลกูหญ้ารซูีโ่ดยการใช้ 10 เมลด็ต่อกระถาง 

ตลอดระยะการทดลองท�ำการรักษาระดับความชื้นในดินให้อยู่ท่ีระดับความจุความชื้นสนาม (Field capacity) โดย

การให้น�ำ้ทางจานรองกระถางและใช้วิธีวัดความชืน้ในดนิด้วยเทนซโิอมเิตอร์ ดแูลก�ำจดัวัชพืชอืน่ๆในกระถาง เมือ่หญ้า

รูซี่เจริญเติบโตเต็มที่และกระจายจนเต็มพื้นที่ในกระถางก็ตัดส่วนเหนือดินตามระยะ เวลาที่ก�ำหนด คือ   30  60  90  

150  240 และครั้งสุดท้ายที่ 360 วันหลังการปลูก  

วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพบางประการของดินก่อนปลูก ได้แก่ เนื้อดิน (Soil texture) โดยวิธี 

Hydrometer ค่าปฏิกริยาดิน (Soil pH) โดยใช้ อัตราส่วนดินต่อน�้ำ 1:1 แล้ววัดด้วย pH meter ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(OM) วิเคราะห์โดยวิธี Walkley and Black method (Walkley and Black, 1947) ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน  

(NH
4

+,NO
3

-) วิเคราะห์โดยการสกัดด้วย 2 M KCl แล้วน�ำไปกลั่นด้วย MgO และ Delvarda’s alloy (Mulvaney, 1996) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ (Available P) วิเคราะห์โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) วิเคราะห์โดยการสกัดด้วย 1.0 M NH
4
OAc pH 7 (Jackson, 1958) 

สมบัติดินก่อนปลูกแสดงใน Table 1 ดินที่น�ำมาใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีความแตกต่างของปริมาณอินทรียวัตถุ ความ

เป็นกรด-ด่าง เนื้อดินและปริมาณอนุภาคดินเหนียว 

Table 1 Soil properties before study. 

Soils pH OM
(g kg-1)

Inorganic N 
(NH

4
++ NO

3
-)

Avail. P Exch.K Clay
(%)

Texture

(mg kg-1)

Mt 6.3 0.593 81 16 75 26.1 Sandy clay loam

Hd 4.9 0.637 81 31 308 48.1 Clay

Sai 6.9 0.574 86 39 76 14.1 Sandy loam

Mr 5.9 0.577 109 19 118 10.7 Sandy loam

วิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์โดยวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้สัดส่วนปุ๋ยต่อน�้ำเท่ากับ 5:10 โดยน�้ำหนัก 

ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ (OM) วิเคราะห์โดยวิธี Walkley and Black method  ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) วิเคราะห์

โดยวิธีการย่อยด้วย conc. H
2
SO

4
 แล้วกลั่นด้วยวิธี Kjeldahl ส�ำหรับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total P

2
O

5
) 

โพแทสเซียมทั้งหมด (Total K
2
O) โซเดียมทั้งหมด (Total Na) แคลเซียมทั้งหมด (Total Ca) และแมกนีเซียมทั้งหมด 

(Total Mg) วิเคราะห์โดยการย่อยด้วยกรดผสม HNO
3
:HClO

4
 วัดปริมาณฟอสฟอรัสด้วยวิธีท�ำให้เกิดสี วัดปริมาณ

โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนเีซยีม และโซเดยีม ด้วยเครือ่ง atomic adsorption spectrophotometer (กรมพัฒนาท่ีดนิ, 

2553) สมบัติปุ๋ยอินทรีย์แสดงใน Table 2  โดยปุ๋ยทั้งสามชนิดมีค่าความเป็นกรด-ด่างในช่วง 7.83-9.76 มีปริมาณ 

อินทรียวัตถุและไนโตรเจนทั้งหมดแตกต่างกัน 
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Table 2 Some properties of compost, manure and earthwarm vermicommpost. 	

Properties Compost Manure Earthwarm Vermicompost

pH (5:10 w/w) 7.83 8.27 9.76

Organic matter (g kg-1) 356.7 393.2 258.5

Total N (g kg-1) 18.0 20.0 11.5

Total P
2
O

5 
(g kg-1) 8.3 46.2 14.4

Total K
2
O (g kg-1) 6.0 30.7 17.3

Total Na (g kg-1) 7.6 18.3 17.7

Total Ca (g kg-1) 29.3 86.7 17.4

Total Mg (g kg-1) 6.0 15.3 51.0

	

วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชทั้งหมด (Plant available N: PAN) โดยการวิเคราะห์จาก

ปริมาณ N ที่พืชดูดดึงไปใช้ (Plant uptake) ตลอดระยะเวลาที่ปลูก 360 วัน  ในตัวอย่างหญ้ารูซี่  จากส่วนเหนือดิน

ของหญ้ารูซี่ที่ระยะเวลา 30  60  90  150  240 และ 360  วัน  หลังจากนั้นน�ำตัวอย่างพืชไปอบแห้ง ชั่งน�้ำหนัก แล้ว

บดละเอียดเพื่อน�ำไปวิเคราะห์ N โดยการย่อยด้วยกรด H
2
SO

4
 เข้มข้น  แล้วน�ำไปกลั่นเพื่อวิเคราห์ปริมาณ N ทั้งหมด

ด้วย Kjeldahl method (Jone, 2001)  คาดคะเนปริมาณ N ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (plant available N) ซึ่งอยู่ในรูป

ของอนินทรีย์ไนโตรเจนที่พืชน�ำจากดินไปใช้โดยพิจารณาจากของการดูดดึงไนโตรเจน (N Uptake) ของพืช  

(Nilawonk et al., 2008)  ค�ำนวณโดย

(Available P) วิเคราะห์โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
K) วิเคราะห์โดยการสกัดด้วย 1.0 M NH4OAc pH 7 (Jackson, 1958) สมบัติดินก่อนปลูกแสดงใน Table 1 ดินที่น ามาใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้มีความแตกต่างของปริมาณอินทรียวัตถุ ความเป็นกรด-ด่าง เนื้อดินและปริมาณอนุภาคดินเหนียว  
Table 1 Soil properties at inintial of the study.  
Soils pH OM 

(g kg-1) 
Inorganic N (NH4

++ NO3
-) Avail. P Exch.K Clay 

(mg kg-1) 
Texture 

(mg kg-1) 
Mt 6.3 0.593 81 16 75 26.1 Sandy clay loam 
Hd 4.9 0.637 81 31 308 48.1 Clay 
Sai 6.9 0.574 86 39 76 14.1 Sandy loam 
Mr 5.9 0.577 109 19 118 10.7 Sandy loam 

วิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์โดยวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้สัดส่วนปุ๋ยต่อน้ าเท่ากับ 5:10 โดยน้ าหนัก ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) วิเคราะห์โดยวิธี Walkley and Black method  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) วิเคราะห์โดยวิธีการ
ย่อยด้วย conc. H2SO4 แล้วกลั่นด้วยวิธี Kjeldahl ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) โพแทสเซียมทั้งหมด (Total 
K2O) โซเดียมทั้งหมด (Total Na) แคลเซียมทั้งหมด (Total Ca) และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total Mg) วิเคราะห์โดยการย่อยด้วย
กรดผสม HNO3:HClO4 วัดปริมาณฟอสฟอรัสด้วยวิธีท าให้เกิดสี วัดปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม 
ด้วยเครื่อง atomic adsorption spectrophotometer (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) สมบัติปุ๋ยอินทรีย์แสดงใน Table 2  โดยปุ๋ยทั้ง
สามชนิดมีค่าความเป็นกรด-ด่างในช่วง 7.83-9.76 มีปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนทั้งหมดแตกต่างกัน  
Table 2 Some properties of compost, manure and earthwarm vermicommpost.   

Properties Compost Manure Earthwarm 
Vermicompost 

pH (5:10 w/w) 7.83 8.27 9.76 
Organic matter (g kg-1) 356.7 393.2 258.5 
Total N (g kg-1) 18.0 20.0 11.5 
Total P2O5 (g kg-1) 8.3 46.2 14.4 
Total K2O (g kg-1) 6.0 30.7 17.3 
Total Na (g kg-1) 7.6 18.3 17.7 
Total Ca (g kg-1) 29.3 86.7 17.4 
Total Mg (g kg-1) 6.0 15.3 51.0 

วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชทั้งหมด (Plant available N: PAN) โดยการวิเคราะห์จากปริมาณ 
N ที่พืชดูดดึงไปใช้ (Plant uptake) ตลอดระยะเวลาที่ปลูก 360 วัน  ในตัวอย่างหญ้ารูซี่  จากส่วนเหนือดินของหญ้ารูซี่ที่
ระยะเวลา 30  60  90  150  240 และ 360  วัน  หลังจากนั้นน าตัวอย่างพืชไปอบแห้ง ชั่งน้ าหนัก แล้วบดละเอียดเพื่อน าไป
วิเคราะห์ N โดยการย่อยด้วยกรด H2SO4 เข้มข้น  แล้วน าไปกลั่นเพื่อวิเคราห์ปริมาณ N ทั้งหมดด้วย Kjeldahl method (Jone, 
2001)  คาดคะเนปริมาณ N ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (plant available N) ซึ่งอยู่ในรูปของอนินทรีย์ไนโตรเจนที่พืชน าจากดินไป
ใช้โดยพิจารณาจากของการดูดดึงไนโตรเจน (N Uptake) ของพชื (Nilawonk et al., 2008)  ค านวณโดย 

Nitrogen uptake =                             (Sharma et al., 2012) 

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรยีบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี LSD (Least 

Significant Different) ด้วยโปรแกรม SPSS  V.13 for Window วิเคราะห์และสร้างสมการความสมัพันธ์ระหว่างปรมิาณ

และอัตราการปลดปล่อยของ PAN ในดินกบัสมบัติของดินและปุ๋ยอินทรีย์โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบ

พหุ (Multiple linear regression) โดยวิธี Stepwise regression    

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Plant available N: PAN)  

จากการศกึษาพบว่าชนดิดนิและปุย๋อนิทรย์ีมผีลต่อการปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชอย่างมนัีย

ส�ำคัญทางสถิต ิ(P<0.01) (Table 3) โดยชนดิดนิและปุย๋อนิทรย์ีท่ีท�ำให้มกีารปลดปล่อย PAN ออกมามากท่ีสุด คือ ดิน

แม่แตงและดนิหางดงเมือ่ใช้ร่วมกับปุย๋คอกท�ำให้ม ีPAN เฉลีย่สงูสดุเท่ากับ 769 และ 768 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั เน่ืองจาก

กว่าดนิแม่แตงและดนิหางดงมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุสงูกว่าดนิสนัทรายและดินแม่รมิ (Table 1) ส่งผลให้มไีนโตรเจนท่ี

สามารถปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากกว่า และนอกจากนีก้ารท่ีดนิแม่แตงและหางดงมปีรมิาณดนิเหนยีว

สูงจงึช่วยลดการสญูเสยีไนโตรเจนไปจากดนิท่ีเกดิจากกระบวนการ Denitrification เน่ืองจากว่ากิจกรรมของจลุนิทรย์ี
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ดนิท่ีท�ำให้เกิดกระบวนการ Nitrogen mineralization และ Organic matter mineralization ลดลง (Chae and Taba-

tabai, 1986) ในส่วนของปุย๋คอกพบว่าปรมิาณอนิทรยีวัตถุและไนโตรเจนท้ังหมดมปีรมิาณสงูกว่าปุย๋หมกัและปุย๋หมกั

มลูไส้เดอืน (Table 2) ส่งผลให้ม ีPAN สงูทีส่ดุเมือ่ใส่ลงไปในดินแม่แตงและหางดง

Table 3 Effect of soils and organic fertilizers on content of plant available N (mg kg-1) and release rate  

                (mg kg-1day-1).

Treatments Soils Organic fertilizers Plant available N
 (mg kg-1)1/

Release rate
(mg kg-1 day -1)2/

1 Mt No fertilizer 299±12e 0.74±0.11d

2 Compost 656±21abc 1.62±0.21b

3 Manure 769±34a 2.04±0.24a

4 Earthworm - vermicompost 535±14cd 1.41±0.13c

5 Hd No fertilizer 201±20ef 0.53±0.10e

6 Compost 619±29bcd 1.63±0.18b

7 Manure 768±35a 2.10±0.23a

8 Earthworm - vermicompost 560±14cd 1.50±0.14bc

9 Sai No fertilizer 130±5f 0.25±0.06f

10 Compost 487±16d 1.32±0.03c

11 Manure 717±32ab 1.96±0.27b

12 Earthworm - vermicompost n.d. n.d.

13 Mr No fertilizer 182±18ef 0.43±0.11e

14 Compost 495±31d 1.30±0.10c

15 Manure 728±37ab 1.85±0.27b

16 Earthworm - vermicompost n.d. n.d.

F-test

Soil ** **

Organic fertilizer                                                                              **                                                 **                                                 

CV (%) 12.86 9.15
n.d. = no data (Out of growth of Ruzi grass at initial of the experiment.)
1/ and 2/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using LSD (P<0.01).
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ในการศกึษาครัง้นีว้เิคราะห์อตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนโดยการสร้างสมการทีไ่ด้จากความสมัพันธ์ระหว่าง 

PAN และระยะเวลา (วัน) ซึ่งสมการที่ถูกเลือกมาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ Linear regression equation เนื่องจาก

เป็นรูปแบบสมการที่ง่ายในการประยุกต์ใช้และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination; R2) ที่ได้

จากการวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้ใกล้เคียงกับการวิเคราะห์โดยใช้ Power function equation และ Parabolic function 

equation ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายเพื่ออธิบายกลไกการปลดปล่อยของธาตุอาหารพืชในดิน (Nilawonk et al., 2008) 

อัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (Plant available N release rate) สร้างสมการ  

Y = a + bx โดยก�ำหนดให้ y = ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (plant available N; PAN) (mg kg soil-1), a = ค่า

คงที่, b = อัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (release rate; mg kg soil-1 day-1) และ  

x = เวลา (day) รูปแบบการปล่อยธาตุไนโตรเจนจากปุ๋ยอินทรีย์ 3 ชนิด และดินแม่แตงที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ยอินทรีน์ แสดงใน 

Figure 1 ผลการวิเคราะห์จากสมการได้ค่าพารามิเตอร์ดัง Table 4 

1/ and 2/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using LSD 
(P<0.01). 

ในการศึกษาครั้งนี้ยังได้มีการวิเคราะห์ถึงอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนโดยการสร้างสมการที่ได้จากความสัมพันธ์
ระหว่าง PAN และระยะเวลา (วัน) 360 วัน ซึ่งสมการที่ถูกเลือกมาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ Linear regression equation 
เนื่องจากเป็นรูปแบบสมการที่ง่ายในการประยุกต์ใช้และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination; R2) ที่ได้
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในครั้งนี้ใกล้เคียงกับการวิเคราะห์โดยใช้ Power function equation และ Parabolic function 
equation ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายเพื่ออธิบายกลไกการปลดปล่อยของธาตุอาหารพืชในดิน (Nilawonk et al., 2008)  

อัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Plant available N release rate) ได้จากการสร้างสมการ Y = 
a + bx โดยก าหนดให้ y = ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (plant available N; PAN) (mg kg soil-1), a = ค่าคงที่, b = 
อัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (release rate; mg kg soil-1 day-1) และ x = เวลา (day) (Figure 1) ผล
การวิเคราะห์จากสมการได้ค่าพารามิเตอร์ดัง Table 4  

 
Figure 1 Linear regression analysis of plant available N release rate (b) in Mt soil (a1) with control (b1), compost 
(b2), manure (b3) and earthwarm vermicompost (b3). 
Table 4 Linear regression parameters. 

Treatments 
/Soils 

Mae Tang Hang Dong San Sai Mae Rim 
a b1/ R2 a b R2 a b R2 a b R2 

Control 68.82 0.74 0.853** 56.41 0.53 0.823** 67.05 0.25 0.824** 71.44 0.43 0.846** 
Compost 164.64 1.62 0.804** 126.27 1.63 0.825** 74.06 1.32 0.905** 89.95 1.30 0.863** 
Manure 67.14 2.04 0.974** 39.17 2.10 0.986** 58.22 1.96 0.967** 115.78 1.85 0.930** 
Earthwarm 
Vermicompost 

113.49 1.41 0.826** 105.46 1.50 0.844** - - - - - - 

**significant at P<0.01 

a1b1; y = 68.82 + 0.74x R² = 0.8533 

 a1b2; y =164.64 +1.62x  R² = 0.8036 

a1b3; y = 67.14 + 2.04x  R² = 0.974 

a1b4; y = 113.49 +1.41x R² = 0.8261 
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Figure 1 Linear regression analysis of plant available N release rate (b) in Mt soil (a1) with control (b1),  

               compost (b2), manure (b3) and earthwarm vermicompost (b3).

Table 4 Linear regression parameters of three soils with and without organic fertilizer amended.
Treatments

/Soils

Mae Tang Hang Dong San Sai Mae Rim

a b1/ R2 a b R2 a b R2 a b R2

Control 68.82 0.74 0.853** 56.41 0.53 0.823** 67.05 0.25 0.824** 71.44 0.43 0.846**

Compost 164.64 1.62 0.804** 126.27 1.63 0.825** 74.06 1.32 0.905** 89.95 1.30 0.863**

Manure 67.14 2.04 0.974** 39.17 2.10 0.986** 58.22 1.96 0.967** 115.78 1.85 0.930**

Earthwarm  

Vermicompost

113.49 1.41 0.826** 105.46 1.50 0.844** - - - - - -

**significant at P<0.01
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จากการศกึษาพบว่าอตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชของดนิท้ังสีช่ดุดนิมคีวามแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.01) (Table 3) และให้ผลการศึกษาเป็นไปในทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของ PAN 

โดยอตัราการปลดปลอ่ยไนโตรเจนสงูทีส่ดุพบในดนิแม่แตงและหางดงทีม่ีการใสปุ่ย๋คอก คอื 2.04 และ 2.10 มลิลกิรมั

ต่อกิโลกรัมต่อวัน รองลงมาคือปุ๋ยหมัก (1.62 และ 1.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ) และปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน  

(1.41 และ 1.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน)  จากการศึกษาจะเห็นได้ PAN และ อัตราการปลดปล่อยของไนโตรเจน

ที่เกิดขึ้นจากปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (Table 3) ถึงแม้ว่าปริมาณอินทรียวัตถุ

และไนโตรเจนท้ังหมดที่พบจะมีปริมาณไม่แตกต่างกันมากนักอาจเน่ืองจากการใช้ปุ๋ยคอกท�ำให้อัตราการปลดปล่อย

ไนโตรเจนท่ีสามารถเป็นประโยชน์ต่อพืชในดนิเพ่ิมสงู เพราะการเพ่ิมขึน้ของจ�ำนวนจลุนิทรย์ีและกิจกรรมการย่อยสลาย

อินทรียวัตถุไปเป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินท่ีเกิดขึ้นได้เร็วกว่า  (Yanardag et al., 2017)  ซึ่งจากการศึกษาของ 

Nilawonk (2012) พบว่าอัตราการปลดปล่อยของอนินทรีย์ไนโตรเจน (NH
4

+-N และ NO
3

- -N) ในดินจะเพิ่มขึ้นสูงขึ้น

มีความสัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณของไนโตรเจนท้ังหมดในปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน  นอกจากน้ีจากการศึกษาของ 

Agegnehu et al. (2016) ยังชี้ให้เห็นว่าอัตราการดูดดึงไนโตรเจนในดิน การให้ผลผลิตและมวลชีวภาพของข้าวโพด

เพ่ิมข้ึนสมัพันธ์กับปรมิาณของไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) และอนนิทรย์ีไนโตรเจน (NO
3
-_ N และ NH

4
+-N) ในปุย๋หมกั

และวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในการปรับปรุงดิน

2. อิทธิพลของสมบัติดินและปุ๋ยอินทรีย์ต่อการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และอัตราการ 

     ปลดปล่อยไนโตรเจน 

เมื่อท�ำการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง PAN กับสมบัติของดินและปุ๋ยอินทรีย์  (Table 1 และ 2) โดย

การใช้ Linear multiple regression model พบว่า สมการที่แสดงค่า Adj R2 สูงสุดและมีความแตกต่างทางสถิติ ได้แก่ 

สมการทีแ่สดงความสมัพันธ์ระหว่าง PAN  กับปรมิาณของอนิทรยีวัตถุในปุย๋คอก (OM-Organic fertilizer)  ดงัสมการ

PAN =  202 + 35.1 (OM-Organic fertilizer)	  Adj R2 = 0.885**	    	                                     (1)

ซึ่งจากความสัมพันธ์ดังสมการท่ี 1 จะเห็นว่า PAN มีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ย

อินทรีย์ที่แทนที่จะเป็นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด อาจเป็นไปได้ว่าไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ส่วนใหญ่อยู่รูปของ

อินทรีย์ไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจึงสามารถบ่งบอกถึงปริมาณไนโตรเจนได้ดีกว่าการวิเคราะห์ไนโตรเจน

ทั้งหมด เน่ืองจากการเกิด Organic mineralization จะเกิดข้ึนอย่างช้าๆโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ ซึ่งท�ำให้อินทรีย์

ไนโตรเจนมกีารสญูเสยีไปน้อยกว่าและสามารถเป็นประโยชน์ต่อพืชในระยะยาวได้จงึแสดงความสมัพันธ์กับ PAN ใน

ระยะ 1 ปี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Oudart et al. (2015) ที่แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของปริมาณจุลินทรีย์ใน

ปุย๋คอกสามารถลดการสญูเสยีไนโตรเจนไปโดยกระบวนการ Volatilization และช่วยกักเกบ็ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์

ต่อพืชให้คงอยู่ในดนิในระยะยาว  ในขณะทีก่ารศกึษาของ  Valenzuela-Solano et al. (2005) ได้แสดงให้เห็นถึงอตัรา

การเกิด Mineralization ของไนโตรเจนในดินที่เพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอินทรียวัตถุในดินโดยการใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน  

ซึง่ท�ำให้อณุหภูมขิองดนิเพ่ิมข้ึนและรกัษาความชืน้ไว้ในดนิส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในดินและท�ำให้

ผลผลติของอะโวกาโดเพ่ิมข้ึนเมือ่เทยีบกับต�ำรบัควบคมุ  นอกจากน้ียังพบว่าในช่วง 36 วันแรกหลงัจากการใส่ปุย๋หมกั

ลงสู่ดินจะท�ำให้อัตราการเกิด Immobilization เพิ่มสูงขึ้น 6.5-11.4% แต่เมื่อปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในดิน

ลดลง  กลับพบว่าอัตราการเกิด Mineralization ในดินท่ีมีการใส่อินทรียวัตถุ (หญ้าอัลฟาฟ่า) เกิดเพ่ิมข้ึนและปลด

ปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช  57% ของปริมาณไนโตรเจนท่ีมีท้ังหมด ในขณะท่ีการศึกษาของ  

Dui-an et al. (2013) ได้แสดงให้เห็นถึงการลดลงของความเข้มข้นของ NH
4
+-N เป็นอย่างมากในช่วงแรกของการย่อย

สลายของปุย๋คอก (ขีห้ม+ูฟางข้าว) ในขณะทีค่วามเข้มข้นของ NO
3
- -N เพ่ิมขึน้และค่อยๆลดลงเพราะถูกท�ำให้สญูเสยี

ไปโดยกระบวนการ Denitrification เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมเน่ืองจากการท�ำงานของจุลินทรีย์ท่ีเพ่ิมข้ึน และ เมื่อท�ำการ
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วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการปลดปล่อยของ PAN กับสมบัติของดินและปุ๋ยอินทรีย์  (Table 1 และ 2) 

โดยการใช้ Linear multiple regression analysis พบว่า สมการที่แสดงค่า Adj. R2 สูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ได้แก่ สมการท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการปลดปล่อยของ PAN กับปริมาณของอินทรียวัตถุในปุ๋ยคอก  

(OM-Organic fertilizer)  ดังสมการ

Release rate of PAN = 0.481+ 0.97 (OM-Organic fertilizer)  Adj R2 = 0.897** 	                       (2)

	 จากสมการที่ (1) และ (2) แสดงให้เห็นว่าปริมาณ PAN ทั้งหมดที่ถูกปลดปล่อยออกมาและอัตราการปลด

ปล่อย เพ่ิมขึ้นตามปริมาณของอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อใส่ลงไปในดินท้ัง 4 ชนิด ในขณะท่ีสมบัติอื่นๆ

ของดนิและปุย๋อนิทรย์ีมผีลค่อนข้างน้อยในระดบัท่ีไม่แตกต่างทางสถิติ  จากการศึกษาในครัง้น้ีชีใ้ห้เห็นว่าปรมิาณของ

อนิทรยีวัตถุในปุ๋ยอนิทรย์ีทัง้ 3 ชนดิสามารถน�ำมาใช้เป็นตวัชีวั้ดถงึความเป็นประโยชน์และการปลดปล่อยของไนโตรเจน

ที่มีต่อพืชเมื่อใส่ลงไปในดินตั้งแต่ระยะเริ่มต้นไปจนถึง 1 ปี   ซึ่งเห็นได้จากการวิเคราะห์จนถึงวันที่ 360 ก็ยังพบความ

สัมพันธ์ระหว่างปริมาณและอัตราการปลดปล่อยของไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชกับปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ย

อินทรีย์  สอดคล้องกับการศึกษาของ Al-Batanina et al. (2016) ที่แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดินในรูป

ของปุ๋ยหมักในระยะยาวส่งผลให้มีอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชผันแปรตั้งแต่ 1-3% ของ

ไนโตรเจนทั้งหมดต่อปี

	 นอกจากนี้จากผลการทดลองจะเห็นถึงข้อจ�ำกัดของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินเมื่อใช้ร่วมกับดินท่ีมีปริมาณ

อนุภาคดินเหนียวต�่ำ ซึ่งท�ำให้หญ้ารูซี่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้เมื่อใช้ในปริมาณที่เท่ากับการใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมัก

ในดินสันทรายและแม่ริม อาจเกิดจากความสามารถในการต้านทานการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดิน  

(Soil buffer capacity) ที่ต�่ำซึ่งมีส่วนสัมพันธ์กับปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียว  ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง pH 

และค่าการน�ำไฟฟ้าของดินจนกระทบต่อพืชที่ปลูก (Jansen van Rensburg et al., 2009)  นอกจากนี้อานัติ (2550) 

ยังชี้ให้เห็นว่าสมบัติโดยท่ัวไปของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินจะมีค่า pH และค่าการน�ำไฟฟ้าค่อนข้างสูง (Electrical  

conductivity; EC) ท�ำให้เกิดการสะสมความเค็มในดินและส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช และยังพบว่า 

ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ได้จากการเลี้ยงไส้เดือนด้วยเศษผักผลไม้จะมีค่า EC ผันแปรตั้งแต่ 12-38 dS/m ซึ่งจัดอยู่ใน

ระดับที่เค็มมาก 

สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาพบว่าชนิดดินและปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อปริมาณและอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อพืชอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.01) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าดนิแม่แตงและดนิหางดงเมือ่ใช้ร่วม

กบัปุ๋ยคอกท�ำให้มีการปลดปลอ่ยไนโตรเจนเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 769 และ 768 มิลลิกรมัต่อกโิลกรัม  ในขณะทีอ่ตัราการ

ปลดปล่อยเท่ากับ 2.40 และ 2.10 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน  เน่ืองจากกว่าดนิแม่แตงและดนิหางดงมปีรมิาณอนิทรยี

วัตถุสงูกว่าดนิสนัทรายและดนิแม่รมิส่งผลให้มไีนโตรเจนท่ีสามารถปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากกว่า 

และในขณะเดยีวกับการท่ีดนิแม่แตงและหางดงมปีรมิาณอนภุาคดนิเหนยีวจะช่วยลดการสญูเสยีไนโตรเจนไปจากดนิ

ที่เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินที่ท�ำให้เกิดกระบวนการ Nitrogen mineralization และ Organic matter  

mineralization จะลดลง ซึ่งสามารถช่วยลดการสูญเสียของไนโตรเจนจากกระบวนการ Denitrification (Chae and 

Tabatabai, 1986) ในขณะทีปุ่ย๋คอกมคีวามสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้สงูสดุเนือ่งจากมปีรมิาณอนิทรยีวัตถุและ

ไนโตรเจนรวมทัง้หมดมากกว่ากว่าปุย๋หมกัและปุย๋หมกัมลูไส้เดอืน  ในขณะทีค่วามสมัพันธ์ระหว่างปรมิาณและอตัรา

การปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชกับสมบตัขิองดนิและปุย๋อนิทรย์ีชีใ้ห้เหน็ว่าปรมิาณของอนิทรยีวัตถุใน
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ปุ๋ยอินทรีย์เป็นตัวก�ำหนดความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในดินในระยะเวลา 1 ปีเมื่อพิจารณาจากสมการที่ได้จาก

การใช้สมการถดถอยเชิงพหุซึ่งแสดง ค่า Coefficient of determination (Adj. R2) สูงสุดเท่ากับ 0.885** และ 0.897** 
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