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บทคัดย)อ 
หญ#าพลิแคทูลัมเป0นหญ#าที่มีศักยภาพในการผลิตอาหารสัตว?สูง อยBางไรก็ตาม การผลิตให#ได#ปริมาณและคุณภาพผลผลิตที่

ดี จำเป0นต#องมีการจัดการดินอยBางเหมาะสม โดยเฉพาะในระบบเกษตรอินทรีย?ที่เน#นการปรับปรุงดินด#วยอินทรียวัตถุ การศึกษาครั้ง
นี้มีวัตถุประสงค?เพื่อประเมินผลของการจัดการดินรBวมกับการปลูกถั่วลิสงตBอผลผลิตหญ#าพลิแคทูลัมในระบบเกษตรอินทรีย? วาง
แผนการทดลองแบบสุBมในบล็อกสมบูรณ? (RCBD) มี 6 ตำรับการทดลอง จำนวน 4 ซ้ำ ได#แกB (T1) ตำรับควบคุม (T2) ใสBปุ`ยอินทรีย?
วิธีเกษตรกร (T3) ปลูกถั่วลิสง (T4) ปลูกถั่วลิสง + ใสBปุ`ยอินทรีย?วิธีเกษตรกร (T5) ใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย และ (T6) 
ปลูกถั่วลิสง + ใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย ผลการศึกษาพบวBา การปลูกถั่วลิสงรBวมกับใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย (T6) 
มีผลให#ปริมาณอินทรียวัตถใุนดินมีแนวโน#มเพิ่มขึ้น ฟอสฟอรัสที่เป0นประโยชน?และระดับความชื้นสูงสุดที่เป0นประโยชน?ตBอพืชเพิ่มขึ้น
อยBางมีนัยสำคัญ นอกจากนี้ยังสBงผลให#การสะสมไนโตรเจนและโพแทสเซียมในหญ#าพลิแคทูลัมเพิ่มขึ้นอยBางเดBนชัด ทำให#ได#รับ
ผลผลิตสูงสุดและสามารถยกระดับคุณภาพของโปรตีนจากระดับต่ำมาสูBระดับปานกลางได#อยBางชัดเจน ดังนั้น การปลูกหญ#าพลิแค
ทูลัมรBวมกับการปลูกถั่วลิสงและใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสียจึงเป0นวิธีที่ควรสBงเสริมเกษตรกร  
คำสำคัญ: หญ#าพลิแคทูลัม เกษตรอินทรีย? การจัดการดิน ถั่วลิสง ชีวมวล 
 

Abstract  
Plicatulum grass is a high-potential forage crop. However, achieving high yield and quality requires 

appropriate soil management, particularly in organic agriculture that prioritizes soil amendment with organic 
matter. This study aimed to evaluate the effects of soil management combined with peanut intercropping on 
the yield of plicatulum grass in an organic system. A randomized complete block design (RCBD) with six 
treatments and four replications was employed: (T1) control, (T2) farmer's method (organic fertilizer), (T3) peanut 
intercropping, (T4) peanut intercropping + farmer's method, (T5) nutrient management based on lost biomass, 
and (T6) peanut intercropping + nutrient management based on lost biomass. The results indicated that peanut 
intercropping with nutrient management based on lost biomass (T6) tends to increase soil organic matter 
content. Additionally, available phosphorus and available water capacity were significantly enhanced. This 
treatment also resulted in a marked increase in nitrogen and potassium accumulation in the grass, leading to 
the highest yield and improved protein quality, shifting from low to medium levels. Therefore, peanut 
intercropping with nutrient management based on loss biomass is a recommended practice for farmers.  
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คำนำ 
หญ#าพลิแคทูลัม (Paspalum plicatulum Michx.) เป0นหนึ่งในสายพันธุ?ที่ได#รับความนิยม เนื่องจากสามารถเจริญเติบโต

ได#ดี ทนทานตBอสภาพแวดล#อม และให#ผลผลิตสูง (Animal Feed Development Division, 2023) อยBางไรก็ตาม การผลิตหญ#า
อาหารสัตว?ให#ได#ผลผลิตสูงและมีคุณคBาทางโภชนาการที่ดีต#องอาศัยการจัดการดินที่เหมาะสม โดยเฉพาะในระบบเกษตรอินทรีย?ที่ไมB
สามารถใช#ปุ`ยเคมีได# การเพิ่มอินทรียวัตถุและการปรับปรุงสมบัติดินจึงเป0นป�จจัยสำคัญตBอการเจริญเติบโตของพืช (Asha et al., 
2023; Liu et al., 2024a) ประกอบกับดินปลูกหญ#าอาหารสัตว?สBวนใหญBมักมีข#อจำกัดทางด#านกายภาพและเคมีของดิน เชBน มี
ความเป0นกรดสูง ธาตุอาหารต่ำ หรือมีป�ญหาการระบายน้ำ ทำให#ไมBสามารถปลูกพืชชนิดอื่นได#คุ#มคBากับเงินลงทุน จึงมักถูกใช#
สำหรับทำปศุสัตว? และปลูกพืชอาหารสัตว? (Philp et al., 2019; Khangura et al., 2023) การใช#พื้นที่เหลBานี้ให#เกิดประโยชน?
สูงสุดจำเป0นต#องมีการปรับปรุงหรือจัดการอยBางเหมาะสมเพื่อลดข#อจำกัดของดิน การปลูกพืชรBวมเป0นหนึ่งในแนวทางการจัดการ
ดินที่ชBวยเพิ่มความอุดมสมบูรณ?ของดินและชBวยให#พืชได#รับธาตุอาหารอยBางเพียงพอ โดยเฉพาะถั่วลิสง เป0นพืชตระกูลถั่วที่มี
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศและเพิ่มอินทรียวัตถุให#กับดิน สามารถชBวยปรับปรุงคุณภาพดินและเพิ่มผลผลิตของ
พืชหลักในระบบการปลูกรBวมได# (Stagnari et al., 2017; Mao et al., 2023; Liu et al., 2024b) เมล็ดพันธุ?ถั่วลิสงยังสามารถหา
ได#งBาย ผลผลิตสามารถขายได# มีลักษณะทางสรีรวิทยาที่ไมBสูงจนเกินไป ทำให#ไมBบดบังแสงแดด  โดยเฉพาะในระบบปลูกสลับแถบที่
เป�ดโอกาสให#แสงสBองได#ทั่วถึง (Shah et al., 2016) มีรายงานการปลูกพืชตระกูลถั่วกับหญ#าอาหารสัตว?สามารถชBวยเพิ่มผลผลิต
และคุณคBาทางอาหารของหญ#าได#อยBางมีนัยสำคัญ (Pinto et al., 2022; Tramacere et al., 2024) นอกจากนี้ การจัดการดินโดย
การคืนธาตุอาหารตามชีวมวลที่สูญเสียออกจากพื้นที่ เป0นอีกแนวทางหนึ่งที่ชBวยรักษาสมดุลธาตุอาหารในดินได#อยBางมีประสิทธิภาพ 
ปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) ที่ต#องเติมคืนสูBดินในแปลงหญ#าอาหารสัตว?ต#องไมBน#อยกวBา 35, 
20 และ 37 กก./ไรB/ป� ตามลำดับ และหากไมBสามารถชดเชยธาตุอาหารได#เพียงพอ อาจทำให#ดินเสื่อมโทรมและสBงผลกระทบตBอ
ผลผลิตในระยะยาว (Potash Development Association, 2005) การใช#ปุ`ยสำหรับหญ#าพลิแคทูลัมควรใสBปุ`ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กก./ไรB เป0นปุ`ยรองพื้น และใสBปุ`ยสูตร 46-0-0 อัตรา 10-20 กก./ไรB หลังการตัดทุกครั้ง (Animal Feed Development 
Division, 2023) ขณะที่ระบบเกษตรอินทรีย?ไมBสามารถใช#ปุ`ยเคมีได# การใช#ปุ`ยอินทรีย?ที่มีธาตุอาหารครบในปริมาณที่เหมาะสมจึง
เป0นวิธีหนึ่งที่สามารถชBวยปรับปรุงดินและรักษาระดับผลผลิตของพืช (Peng et al., 2023; Xing et al., 2024) อยBางไรก็ตาม 
คำแนะนำการจัดการดินและปุ`ยสำหรับผลิตหญ#าพลิแคทูลัมในระบบเกษตรอินทรีย? ยังมีการศึกษาน#อย ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงค?เพื่อศึกษาผลของการจัดการดินและการปลูกถั่วลิสงรBวมตBอผลผลิตและคุณภาพของหญ#าพลิแคทูลัมในระบบเกษตร
อินทรีย? โดยเปรียบเทียบวิธีการจัดการดินแบบเกษตรกรและการจัดการดินตามปริมาณชีวมวลที่สูญเสีย เพื่อให#ได#ข#อมูลที่เป0น
ประโยชน?ตBอการพัฒนาแนวทางปรับปรุงดินที่เหมาะสมสำหรับผลิตหญ#าอาหารสัตว?อยBางยั่งยืน 
 

วิธีการศึกษา 
 ดำเนินการทดลองในภาคสนาม ชุดดินพัทลุง (Phattalung series: Ptl) บ#านทBาเสาเภา ตำบลพลายวาส อำเภอ        
กาญจนดิษฐ? จังหวัดสุราษฎร?ธานี พิกัด Lat: 9.179441, Long: 99.510385 เริ่มการทดลองในเดือน พฤษภาคม 2566 - มีนาคม 
2567 ชBวงระยะเวลาดำเนินการมีปริมาณน้ำฝนสะสม 1,611 มม. การคายระเหยน้ำ 1,159 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.2 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 24.1 องศาเซลเซียส การปลูกเริ่มจากไถเตรียมดิน ลึก 15 ซม. ตากดินไว# 7 วัน จากนั้นไถพรวนดินให#
ละเอียด เก็บวัชพืชออก ปลูกหญ#าพลิแคทูลมั โดยใช#เมล็ดโรยเป0นแถว ในรBองลึก 1 ซม. อัตรา 2 กก./ไรB จากนั้นกลบดินบาง ๆ การ
จัดการดินใช#วิธีที่แตกตBางกัน วางแผนการทดลองแบบสุBมในบล็อกสมบูรณ? (randomized complete block design: RCBD) มี 6 
ตำรับการทดลอง จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด#วย (T1) ตำรับควบคุม (T2) ใสBปุ`ยอินทรีย?วิธีเกษตรกร (T3) ปลูกถั่วลิสง (T4) ปลูกถั่วลิสง 
+ ใสBปุ`ยอินทรีย?วิธีเกษตรกร (T5) ใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย และ (T6) ปลูกถั่วลิสง + ใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย ทุก
ตำรับการทดลอง แก#ป�ญหาความเป0นกรดของดิน โดยใสBโดโลไมท?ตามปริมาณความต#องการปูน อัตรา 1.1 ตัน/ไรB ตำรับควบคุม ไมB
ใสBปุ`ยและไมBปลูกถั่วลิสง วิธีเกษตรกร ใสBปุ`ยอินทรีย?ที่มีธาตุอาหารหลักเป0นองค?ประกอบ (N 1.29% : P2O5 1.03% : K2O 1.39%) 
อัตรา 1 ตัน/ไรB ในขั้นตอนเตรียมดินกBอนปลูก ตำรับการทดลองที่ปลูกถั่วลิสงใช#ถั่วลิสงพันธุ?ไทนาน 9 ปลูกพร#อมกับหญ#าพลิแคทูลัม
ครั้งเดียวตลอดการทดลอง โดยปลูกหญ#า 2 แถว สลับกับถั่ว 1 แถว ระยะหBางระหวBางแถว 50 ซม. การปลูกถั่วลิสง ใช#วิธีขุดหลุมลึก 
5 ซม. แตBละหลุมหBางกัน 20 ซม. ใช#เมล็ดถั่วลิสง 3 เมล็ดตBอหลุม ตำรับการทดลองที่ใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย ใสBปุ`ย
อินทรีย?สูตรเดียวกับของเกษตรกรในขั้นตอนเตรียมดิน ในอัตรา 2.7 ตัน/ไรB เพื่อให#ได#รับธาตุอาหารชดเชยสBวนที่สูญเสียไปกับ
ผลผลิตตามอัตราแนะนำ N : P2O5 : K2O ไมBน#อยกวBา 35 : 20 : 37 กก./ไรB/ป� วิธีจัดการดินที่ตBางกันทำให#ปริมาณธาตุอาหารที่ดิน
ได#รับในแตBละตำรับการทดลองมีความแตกตBางกัน (Table 1) กBอนและหลังการทดลอง สุBมเก็บตัวอยBางดิน ที่ระดับความลึก 0-15 
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เซนติเมตร วิเคราะห?สมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน ตามคูBมือการวิเคราะห?ตัวอยBางดิน น้ำ ปุ`ย พืช วัสดุปรับปรุงดิน และการ
วิเคราะห?เพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินค#า (Office of Science for Land Development, 2004a) ประกอบด#วย พีเอช (pH ดิน:
น้ำ 1:1) คBาการนำไฟฟ า (EC ดิน:น้ำ 1:5) อินทรียวัตถุ (OM) ฟอสฟอรัสที ่เป0นประโยชน? (Avail. P) โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได# (Exch. K Ca Mg Na) ความเป0นกรดที่แลกเปลี่ยนได# (EA) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ประสิทธิผล (ECEC) เนื้อดิน (Soil texture) ความหนาแนBนรวม (Soil bulk density : rb) และความชื้นที่เป0นประโยชน?ตBอพืช 
(AWCA) ระหวBางการทดลองบันทึกข#อมูลผลผลิตหญ#าอาหารสัตว?ในแปลงทดลอง ครั้งแรกที่ระยะ 60 วันหลังปลูก หลังจากนั้นทำ
การเก็บเกี่ยวผลผลิตทุก ๆ 45 วัน รวมเก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งหมด 7 ครั้ง ประเมินผลผลิตตBอไรBตBอป� การเก็บเกี่ยวผลผลิตรอบสุดท#าย 
สุBมเก็บตัวอยBางผลผลิตสBงวิเคราะห?ในห#องปฏิบัติการ สำหรับใช#ประเมินน้ำหนักแห#ง ติดตามการสะสมธาตุอาหาร และวิเคราะห?
คุณภาพผลผลิต ได#แกB ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม กำมะถัน โซเดียม เหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี และทองแดงทั้งหมด ตามคูBมือการวิเคราะห?ตัวอยBางดิน น้ำ ปุ`ย พืช วัสดุปรับปรุงดิน และการวิเคราะห?เพื่อตรวจรับรอง
มาตรฐานสินค#า (Office of Science for Land Development, 2004b) และนำผลวิเคราะห?ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมาประเมิน
ปริมาณโปรตีน โดยอาศัยหลักการที่ โปรตีนมีไนโตรเจนเป0นองค?ประกอบอยูB 16 เปอร?เซ็นต? (Onthong and Poonpakdee, 2020) 
วิเคราะห?ความแปรปรวนของข#อมูลตามวิธีสุBมภายในบล็อกสมบูรณ? และเปรียบเทียบความแตกตBางของคBาเฉลี่ยด#วยวิธี Tukey's 
Honest Significant Difference (HSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร?เซ็นต? ขึ้นไป 
 
Table 1 Organic matter and nutrients from soil amendments in experimental treatments  

Treatments OM  N P2O5 K2O CaO MgO S Fe Mn Cu Zn Na 

      Kg/rai       

T1     352.8 222.7       
T2 253.4 12.9 10.3 13.9 412.4 233.3 1.7 10.6 0.7 0.2 0.3 1.5 

T3     352.8 222.7       
T4 253.4 12.9 10.3 13.9 412.4 233.3 1.7 10.6 0.7 0.2 0.3 1.5 

T5 684.2 34.8 27.8 37.5 513.8 251.3 4.6 28.5 1.9 0.4 0.9 4.1 

T6 684.2 34.8 27.8 37.5 513.8 251.3 4.6 28.5 1.9 0.4 0.9 4.1 
T1 = control, T2 = farmer method (compost at 1 t/rai), T3 = peanuts between the rows (no compost), T4 = 
peanuts between the rows + farmer method (compost at 1 t/rai), T5 = nutrient management based on lost 
biomass (compost at 2.7 t/rai), T6 = peanuts between the rows + nutrient management based on lost biomass 
(compost at 2.7 t/rai). All experimental treatments were applied with dolomite at a rate of 1.1 t/rai. 
 

ผลการศึกษาและวิจารณA 
สมบัติดินกKอนทดลอง 

ผลการวิเคราะห?สมบัติทางเคมีและกายภาพของชุดดินพัทลุงกBอนการทดลอง (Table 2) บBงชี้ถึงข#อจำกัดหลายประการ 
โดยดินมีป�ญหาความเป0นกรด (pH 4.9) เนื่องจากแคตไอออนประจุบวกดBางถูกชะละลายออกไป เหลือเพียงแคตไอออนที่ทำให#ดิน
เป0นกรด (Office of the Royal Society, 2019) สBงผลให#มีปริมาณกรดที่แลกเปลี่ยนได#สูง (8.4 เซนติโมลของประจุ/กก.) คิดเป0น 
65.2 เปอร?เซ็นต?ของคBาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน สูงกวBาชBวงแนะนำสำหรับพืชทั่วไป (Onthong, 2022) ในขณะที่ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได#อยูBในชBวงต่ำกวBาคำแนะนำ เนื่องจากถูกแทนที่ด#วยไฮโดรเจนไอออนและอะลูมินัมไอออน 
นอกจากนี้ ดินยังมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป0นประโยชน?ต่ำมาก เนื่องจากถูกตรึงอยูBกับออกไซด?ของเหล็กและอะลูมินัม สBวนปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูBในระดับปานกลาง (Office of Science for Land Development, 2004a) จากอิทธิพลของวัตถุต#นกำเนิดที่เกิด
จากการทับถมของตะกอนดินผสมคลุกเคล#ากับอินทรียสารขนาดเล็กที ่พัดพามากับน้ำ (Soil Survey and Soil Resources 
Research Division, 2017) ด#านสมบัติทางกายภาพ ดินมีเนื้อดินรBวนเหนียวปนทราย มีความหนาแนBนรวมสูง (1.6 ก/ลบ.ซม.) 
ใกล#เคียงคBาวิกฤตที่จำกัดการชอนไชของรากพืช และดินมีความชื้นที่เป0นประโยชน?ตBอพืชต่ำ (11.5%) สะท#อนถึงป�ญหาการระบาย
น้ำ ถBายเทอากาศ และกักเก็บความชื้นของดิน (Office of Science for Land Development, 2004a) ในภาพรวม สมบัติทางเคมี
ของดินมีข#อจำกัดด#านความเป0นกรด การขาดแคลนฟอสฟอรัส และความไมBสมดุลของแคตไอออนประจุบวกดBาง สBวนสมบัติทาง
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กายภาพมีข#อจำกัดด#านโครงสร#าง การระบายน้ำ และการกักเก็บความชื้น ดังนั้น การปลูกพืชบริเวณดังกลBาว จำเป0นต#องปรับปรุง
ดินโดยใช#วัสดุปูนทางการเกษตรตามปริมาณความต#องการปูน เพื่อเพิ่มพีเอช ปลดปลBอยฟอสฟอรัส และปรับสมดุลแคตไอออน 
รวมถึงการจัดการธาตุอาหารโดยใสBปุ`ยชดเชยตามความต#องการของพืช และปรับปรุงโครงสร#างดินโดยเพิ่มอินทรียวัตถุอยBาง
เหมาะสม  
 
Table 2 Soil properties before experiment 

pH 

1:1 

EC 1:5 

(dS/m) 

Avail. P 

(mg/kg) 

Exch.Ca Exch.Mg Exch.Na Exch.K EA ECEC  OM BS AWCA rb 

(g/cm3) 

Soil 

texture (cmolc/kg)  (%) 

4.9 0.04 2.3 3.96 0.92 0.04 0.23 8.4 13.6  1.8 34.8 11.5 1.6 scl 

pH = potential of hydrogen ion, EC = electrical conductivity, Avail. P = available phosphorus, Exch. Ca = 
exchangeable calcium, Exch. Mg = exchangeable magnesium, Exch. Na = exchangeable sodium, Exch. K = 
exchangeable potassium, EA = exchangeable acidity, ECEC = effective cation exchange capacity, OM = organic 
matter, BS = base saturation, AWCA = available water capacity, rb = soil bulk density, scl = sandy clay loam. 
 
สมบัติดินหลังทดลอง 
 ผลวิเคราะห?ดินหลังการทดลอง (Table 3) พบวBา พีเอช และคBาการนำไฟฟ า ไมBมีความแตกตBางทางสถิติระหวBางตำรับ
การทดลอง แตBการปลูกถั่วลิสงรBวมกับการใสBปุ`ยอินทรีย?มีแนวโน#มลดลงเล็กน#อย (pH 5.6-6.4, EC 0.04-0.07 dS/m) เนื่องจาก
การตรึงไนโตรเจนของถั่วลิสงมีสBวนชBวยในกระบวนการยBอยสลายสารอินทรีย?และลดคBาการนำไฟฟ าของดิน เมื่อดินมีไนโตรเจน
เพิ่มขึ้นจะสBงเสริมกิจกรรมการยBอยสลายสารอินทรีย?ที่เติมลงไป และอาจปลดปลBอยไฮโดรเจนไอออนออกมาทำให#ดินมีพีเอชลดลง
เล็กน#อย ปริมาณไฮโดรเจนไอออนที่เพิ่มขึ้น มีอำนาจไลBที่ไอออนประจุบวกที่เป0นองค?ประกอบของสารละลายเกลือ จึงชBวยลดคBา
การนำไฟฟ าของดิน การเปลี่ยนแปลง พีเอชและคBาการนำไฟฟ าจึงเป0นไปในทิศทางเดียวกัน (Aydinsakir et al., 2015) สBวน
อินทรียวัตถุ ไมBพบความแตกตBางทางสถิติ แตBการปลูกถั่วลิสงรBวมกับการใสBปุ`ยอินทรีย?มีแนวโน#มเพิ่มขึ้นจากเศษซากพืชและการ
สBงเสริมกระบวนการยBอยสลาย แสดงให#เห็นวBา การใสBปุ`ยอินทรีย?มีแนวโน#มที่ดีในการปรับปรุงดินในระยะยาว ฟอสฟอรัสที่เป0น
ประโยชน? มีความแตกตBางอยBางมีนัยสำคัญ โดยการใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสียเพิ่มฟอสฟอรัสในดิน (> 10 มก./กก.)  
(Office of Science for Land Development, 2004a) การที่ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นอยูBในระดับที่เหมาะสม สBงผลดีตBอการปลูกพืชใน
ครั้งตBอไป ขณะที่ ความหนาแนBนรวม แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได# ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
เปอร?เซ็นต?ความอิ่มตัวด#วยดBาง และกรดที่แลกเปลี่ยนได# ไมBมีความแตกตBางกันทางสถิติ อาจเนื่องจากอินทรียวัตถุที่ได#รับในแตBละ
ตำรับการทดลองยังอยูBในระดับต่ำ มีการใสBปุ`ยอินทรีย?เพียงแคBป�เดียว จึงยังไมBมีผลตBอการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร#างดิน และ
ความสามารถในการดูดซับประจุบวกของดิน ประกอบกับอิทธิพลของปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิที่สูงในรอบป�ทำให#เรBงกระบวนการ
ยBอยสลายอินทรีย?สารจากกิจกรรมของจุลินทรีย? สBงผลให#ดินสูญเสียอินทรียวัตถุที่เพิ่มลงไปอยBางรวดเร็ว อยBางไรก็ตาม ตำรับการ
ทดลองที่ปลูกถั่วลิสงรBวมกับการใสBปุ`ยอินทรีย?ตามปริมาณชีวมวลที่สูญเสีย มีการสะสมโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได#สูงกวBาตำรับการ
ทดลองอื่น ๆ อยBางมีนัยสำคัญ แตBยังจัดอยูBในระดับปานกลาง ไมBกระทบตBอสมดุลธาตุอาหารในดิน (Onthong, 2022) อาจ
เนื่องจากการใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย สBงผลให#หญ#าอาหารสัตว?และถั่วลิสงเจริญเติบโตได#ดี ทำให#มีการดูดสะสมโซเดียม
จากปุ`ยอินทรีย?เก็บไว#ในสBวนของราก เมื่อรากพืชยBอยสลายจึงปลดปลBอยโซเดียมคืนสูBดิน ทำให#ดินมีปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได#
สูงกวBาตำรับการทดลองอื่น โดยเฉพาะกรณีของถั่วลิสง มีรายงานความเค็มของดินที่เกิดจากเกลือโซเดียม ที่ระดับไมBเกิน 4         
เดซิซีเมนต?ตBอเมตร สBงผลเชิงบวกตBอการเจริญเติบโตของถั่วลิสง (Aydinsakir et al., 2015) นอกจากนี้ ตำรับการทดลองที่ให#ผล
ผลิตหญ#าอาหารสัตว?สูงจากการใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสียเพียงอยBางเดียวหรือใสBรBวมกับการปลูกถั่วลิสง มีผลให#ระดับ
ความชื้นสูงสุดที่เป0นประโยชน?ตBอพืชสูงกวBาตำรับการทดลองควบคุมอยBางมีนัยสำคัญ ชี้ให#เห็นวBา การปลูกหญ#าอาหารสัตว?รBวมกับ
การจัดการดินอยBางเหมาะสมชBวยให#ดินสามารถกักเก็บน้ำในสBวนที่พืชสามารถดูดใช#ได#เพิ่มขึ้น ดังนั้น การปลูกหญ#าอาหารสัตว?
นอกจากชBวยเพิ่มรายได#แกBเกษตรกร ยังมีสBวนชBวยเพิ่มความเป0นประโยชน?ของน้ำในดนิ จึงเป0นพืชทางเลือกที่ควรสBงเสริมเกษตรกร
ให#เห็นถึงประโยชน?ในการนำมาใช#สร#างรายได#และชBวยรักษาความชื้นในดิน 
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Table 3 Soil properties after experiment 

Treatments 
pH 

1:1 

EC 1:5 

(dS/

m) 

Avail. P 

(mg/kg) 

Exch.Ca Exch.Mg Exch.Na Exch.K EA ECEC  OM BS AWCA rb 

(g/cm3) 

(cmolc/kg)  (%)  

T1 6.0 0.07 4.7b 5.2 2.1 0.2b 0.2 4.3 12.0  1.1 62.7 9.8b 1.5 
T2 6.7 0.09 6.3ab 6.0 2.2 0.1b 0.2 3.3 11.9  1.3 71.8 10.2ab 1.6 
T3 6.9 0.11 6.1ab 6.4 2.9 0.1b 0.3 3.4 13.1  1.4 73.9 10.9ab 1.6 
T4 5.6 0.04 9.0ab 2.8 1.2 0.1b 0.2 4.7 8.9  1.8 42.8 9.9ab 1.6 
T5 5.6 0.08 13.4ab 4.5 2.0 0.2b 0.3 4.7 11.7  1.8 58.3 11.3ab 1.5 
T6 6.4 0.07 18.9a 5.7 1.9 0.3a 0.4 3.9 12.1  1.8 62.7 11.6a 1.6 

F-test ns ns * ns ns * ns ns ns  ns ns * ns 
C.V.% 13.1 53.6 42.2 50.8 40.3 28.8 56.4 26.7 22.3  29.2 24.7 7.1 7.4 
T1 = control, T2 = farmer method, T3 = peanuts between the rows, T4 = peanuts between the rows + farmer 
method, T5 = nutrient management based on lost biomass, T6 = peanuts between the rows + nutrient 
management based on lost biomass. Different letters indicate significant differences between treatment means 
at P≤0.05, * = significant at P≤0.05 and ns= non-significant. 
 
ธาตุอาหารในหญXาอาหารสัตวZ 

การวิเคราะห?ธาตุอาหารในใบชBวยบBงชี้ความเพียงพอหรือความสามารถในการดูดใช#ธาตุอาหารของพืช จากการประเมิน
ความเข#มข#นธาตุอาหารในหญ#าพลิแคทูลัมหลังการทดลอง ประกอบด#วย ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุบางชนิด 
รวมถึงปริมาณโซเดียม (Table 4) พบวBา ความเข#มข#นธาตุอาหารที่พืชดูดใช# มีความผันแปรตามตำรับการทดลอง จากการใช#วิธี
จัดการดินที่ตBางกัน ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง หลังการทดลอง พบวBา การสะสมธาตุอาหารในแตBละตำรับการ
ทดลองสBวนใหญBไมBมีความแตกตBางทางสถิติ ยกเว#นกรณีของไนโตรเจน และโพแทสเซียม ตำรับการทดลองที่ใสBปุ`ยอินทรีย?ตาม
ปริมาณชีวมวลที่สูญเสียรBวมกับการปลูกถั่วลิสงมีการสะสมไนโตรเจน และโพแทสเซียม สูงกวBาตำรับการทดลองควบคุม อยBางมี
นัยสำคัญ เนื่องจากการใสBปุ`ยอินทรีย?ให#ได#ธาตุอาหารตามปริมาณที่สูญเสียออกจากพื้นที่ ชBวยให#หญ#าอาหารสัตว?ได#รับไนโตรเจน
ทดแทนสBวนที่ติดไปกับผลผลิต ประกอบกับการปลูกถั่วลิสงชBวยเพิ่มไนโตรเจนในดิน จากกิจกรรมจุลินทรีย?กลุBมไรโซเบียมบริเวณ
รากถั่ว ที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศภายในชBองวBางในดิน (Mao et al., 2023) จึงชBวยเพิ่มแหลBงของไนโตรเจนให#หญ#า
อาหารสัตว?ดูดใช#ได#อยBางเพียงพอ เมื่อหญ#าอาหารสัตว?เพิ่มการสะสมไนโตรเจน จึงสBงเสริมให#หญ#าอาหารสัตว?ดูดใช#โพแทสเซียม
เพิ่มขึ้น เนื่องจากธาตุทั้งสองมีบทบาทหน#าที่รBวมกันอยBางเดBนชัด ไนโตรเจนทำหน#าที่เป0นองค?ประกอบของโปรตีน และเป0น
องค?ประกอบคลอโรฟ�ลล?ในกระบวนการสังเคราะห?ด#วยแสง เพื่อผลิตอาหารในรูปของน้ำตาลกลูโคส กBอนจะถูกเปลี่ยนเป0นน้ำตาล
ซูโครสและเคลื่อนย#ายเข#าสูBทBอลำเลียงอาหาร สBวนโพแทสเซียมทำหน#าที่ชBวยในการสังเคราะห?โปรตีน และชBวยลำเลียงน้ำตาลที่ได#
ไปสะสมยังแหลBงรับ สำหรับใช#ในกิจกรรมการเจริญเติบโตของพืช ธาตุทั้งสองจึงมีอันตรกิริยาเชิงบวกตBอกนั (Osotsapar, 2009) 
ในขณะที่ตำรับการทดลองอื่น ๆ ได#รับธาตุอาหารไมBสอดคล#องกับความต#องการของหญ#าพลิแคทูลัม จึงมีการดูดใช#ไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมในปริมาณที่น#อยกวBา สBวนปริมาณโซเดียมและจุลธาตุ หลังการทดลอง พบวBา การสะสมโซเดียม เหล็ก สังกะสี และ
ทองแดงในหญ#าอาหารสัตว? ของแตBละตำรับการทดลองไมBมีความแตกตBางทางสถิติ ยกเว#นกรณีของแมงกานีส ตำรับการทดลองที่มี
การสะสมไนโตรเจนในหญ#าอาหารสัตว?อยBางเดBนชัด จากการใสBปุ`ยอินทรีย?อยBางเดียวหรือรBวมกับการปลูกถั่วลิสงมีแนวโน#มสะสม
แมงกานีสสูงกวBาตำรับการทดลองควบคุม โดยเฉพาะการใสBปุ`ยอินทรีย?วิธีเกษตรกรรBวมกับการปลูกถั่วลิสง และการใสBปุ`ยอินทรีย?
ตามชีวมวลที่สูญเสีย สBงผลให#หญ#าอาหารสัตว?สะสมแมงกานีสสูงกวBาตำรับการทดลองควบคุมอยBางมีนัยสำคัญ อาจเนื่องจาก
แมงกานีสมีอันตรกิริยาเชิงบวกกับไนโตรเจน ในบทบาทชBวยสังเคราะห?คลอโรฟ�ลล? จึงมีการดูดใช#สะสมในทิศทางเดียวกับไนโตรเจน 
(Osotsapar, 2009) อยBางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาความเหมาะสมความเข#มข#นธาตุอาหารที่เป0นองค?ประกอบของหญ#าอาหารสัตว?
สำหรับเลี้ยงโค (Whiteman, 1980) ชี้ให#เห็นวBา ธาตุอาหารสBวนใหญBอยูBในระดับที่เพียงพอ ยกเว#นกรณีของฟอสฟอรัส พบวBา อยูBใน
ระดับต่ำกวBาคำแนะนำอยBางเดBนชัด น#อยกวBา 2.2 ก/กก. เนื่องจากข#อจำกัดของดิน ที่มีสภาวะเป0นกรด จึงลดความเป0นประโยชน?
ของฟอสฟอรัสในดิน ในขณะที่ เหล็ก และแมงกานีส มีความเข#มข#นสูงกวBาคBาแนะนำหลายเทBาตัว อาจเกิดสภาวะความไมBสมดุลใน
การดูดใช#ธาตุอาหาร จากสภาวะการเป0นปฏิป�กษ?ตBอกัน ทำให#การสะสมฟอสฟอรัสในหญ#าพลิแคทูลัมยังอยูBในระดับไมBเพียงพอ 

 
g/cm3 
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ถึงแม#การปลูกถั่วลิสงรBวมกับใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญเสีย ชBวยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสที่เป0นประโยชน?ในดิน ดังนั้น ยัง
จำเป0นต#องประเมินความต#องการปูนเพื่อแก#ป�ญหาความเป0นกรดของดิน ปรับสมดุลธาตุอาหาร และเพิ่มการใช#ปุ`ยหรือวัสดุอินทรีย?
ที่มีฟอสฟอรัสเป0นองค?ประกอบ เพื่อให#หญ#าอาหารสัตว?สามารถดูดใช#ฟอสฟอรัสได#อยBางเพียงพอ และลดการดูดใช#เหล็กและ
แมงกานีส ป องกันความเป0นพิษตBอเนื้อเยื่อพืชในกรณีที่มีการดูดสะสมธาตุทั้งสองอยBางตBอเนื่อง 
 
Table 4 Nutrients in plicatulum grass from the final harvest 

Treatments 
N P K Ca Mg S Na  Fe Mn Zn Cu 

(g/kg)  (mg/kg) 
T1 7.3b 0.6 18.5b 4.7 2.4 0.6 0.5  95 570cd 21 25 
T2 8.1b 0.7 20.0ab 4.7 2.6 0.5 0.5  174 569d 30 26 
T3 8.2b 0.6 20.0ab 4.8 2.6 0.6 0.5  103 612bcd 25 25 
T4 8.3b 0.7 20.1ab 5.0 2.6 0.4 0.6  120 697a 33 23 
T5 8.9ab 0.7 21.1a 4.5 2.6 0.5 0.6  99 678ab 26 21 
T6 10.8a 0.7 21.3a 5.2 2.6 0.3 0.9  100 652abc 27 21 
Sufficient level ≥8 ≥2.2 ≥3.1 ≥2.2 ≥1.2 - ≥0.5  ≥30 ≥40 ≥20 ≥4 
F-test * ns * ns ns ns ns  ns * ns ns 
C.V.% 12.4 8.2 4.5 9.8 6.1 46.4 40.2  40.5 5.8 30.2 12.1 

T1 = control, T2 = farmer method, T3 = peanuts between the rows, T4 = peanuts between the rows + farmer 
method, T5 = nutrient management based on lost biomass, T6 = peanuts between the rows + nutrient 
management based on lost biomass. Sufficient level (adapted from Whiteman, 1980). Different letters indicate 
significant differences between treatment means at P≤0.05, * = significant at P≤0.05 and ns= non-significant. 
 

ผลผลิตหญXาอาหารสัตวZ 
 การศึกษาปริมาณและคุณภาพผลผลิตหญ#าอาหารสัตว? เป0นตัวแปรประกอบการตัดสินใจ ในการคัดเลือกวิธีจัดการดินที่
เหมาะสมสำหรับปลูกหญ#าอาหารสัตว? ผลศึกษาการให#ผลผลิตหญ#าอาหารสัตว?โดยรวม ตลอดระยะเวลาการทดลองในรอบ 1 ป� 
จากการเก็บเกี่ยวผลผลิต 7 ครั้ง พบวBา ผลผลติหญ#าอาหารสตัว?มคีวามผนัแปรตามตำรบัการทดลอง การเพิม่ธาตอุาหารตามชวีมวล
ที่สูญเสียเพียงอยBางเดียว หรือรBวมกับการปลูกถั ่วลิสง มีผลให#ได#รับผลผลิตน้ำหนักสดสูงสุด 16,179 และ 18,414 กก./ไรB 
ตามลำดับ สูงกวBาตำรับควบคุมอยBางมีนัยสำคัญ ซึ่งให#ผลผลิตน้ำหนักสด 8,643 กก./ไรB (Figure 1a) สอดคล#องกับปริมาณผลผลิต
น้ำหนักแห#ง การเพิ่มธาตุอาหารตามชีวมวลที่สูญเสียเพียงอยBางเดียว หรือรBวมกับการปลูกถั่วลิสง ให#ผลผลิตน้ำหนักแห#งสูงสุด 
2,883 และ 3,730 กก./ไรB ตามลำดับ สูงกวBาคBาเฉลี่ยผลผลิตหญ#าพลิแคทูลัมที่ปลูกทั่วไป มีรายงานผลผลิตน้ำหนักแห#ง 2,200 
กก./ไรB/ป� (Vaithanomsat et al., 2015) ในขณะที่ ตำรับการทดลองควบคุมให#ผลผลิตน้ำหนักแห#งต่ำสุด 1,264 กก./ไรB (Figure 
1b) นอกจากนี้ ผลประเมินคุณภาพหญ#าอาหารสัตว? ได#แกB เปอร?เซ็นต?น้ำหนักแห#ง และปริมาณโปรตีน พบวBา สอดคล#องกับข#อมูล
ผลผลิตน้ำหนักสดและน้ำหนักแห#งของหญ#าอาหารสัตว? การเพิ่มธาตุอาหารตามชีวมวลที่สูญเสียเพียงอยBางเดียว หรือรBวมกับการ
ปลูกถั่วลิสง มีผลให#หญ#าอาหารสัตว?มีเปอร?เซ็นต?น้ำหนักแห#งและปริมาณโปรตีนสูงกวBาตำรับการทดลองอื่น โดยเฉพาะตำรับการ
ทดลองที่ปลูกถั่วลิสงรBวมกับการเพิ่มธาตุอาหารตามชีวมวลที่สูญเสีย สBงผลให#หญ#าอาหารสัตว?มีน้ำหนักแห#ง (Figure 1c) และ
ปริมาณโปรตีน (Figure 1d) สูงสุด 20.30 และ 6.73 เปอร?เซ็นต? ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาการกระจายตัวของข#อมูลตัวอยBาง 
พบวBา การปลูกถั่วลิสงรBวมกับการเพิ่มธาตุอาหารตามชีวมวลที่สูญเสียในรูปของปุ`ยอินทรีย? สามารถยกระดับปริมาณโปรตีนของ
หญ#าอาหารสัตว?จากระดับต่ำมาสูBระดับปานกลางได#ทั้ง 4 แปลงทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบกับตำรับการทดลองควบคุม ในขณะที่ 
ตำรับการทดลองอื่น การกระจายของผลวิเคราะห?โปรตีนในแตBละแปลงทดสอบคาบเกี่ยวอยูBระหวBางชBวงคุณภาพระดับต่ำกับปาน
กลาง (Department of Livestock Development, 2004) ชี้ให#เห็นวBา วิธีดังกลBาวมีความเหมาะสมสำหรับนำมาใช#เพิ่มปริมาณ
โปรตีนของหญ#าอาหารสัตว? จึงเป0นวิธีที่ควรนำไปสBงเสริมเกษตรกร เนื่องจากการเพิ่มธาตุอาหารตามปริมาณชีวมวลที่สูญเสีย ทำให#
หญ#าอาหารสัตว?ได#รับธาตุอาหารชดเชยสBวนที่ติดไปกับผลผลิต สBงผลให#ยังคงมีธาตุอาหารเพียงพอสำหรับการเจริญเติบโตและสร#าง
องค?ประกอบผลผลิตในรอบถัดไป (Marques et al., 2024) ประกอบกับการปลูกถั ่วลิสงชBวยเพิ ่มปริมาณไนโตรเจนจาก
กระบวนการตรึงไนโตรเจนจากอากาศบริเวณชBองวBางในดินโดยกิจกรรมของแบคทีเรียกลุBมไรโซเบียม (Stagnari et al., 2017) ทำ
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ให#หญ#าอาหารสัตว?ได#รับไนโตรเจนเพียงพอ ซึ่งเป0นธาตุที่จำเป0นต#องใช#ในกระบวนการสังเคราะห?ด#วยแสงและสร#างองค?ประกอบ
ผลผลิต เนื่องจากไนโตรเจนเป0นองค?ประกอบของคลอโรฟ�ลล?และโปรตีน จึงมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มปริมาณและคุณภาพของ
หญ#าอาหารสัตว? 
 

 
Figure 1 Fresh weight yield (a) dry weight yield (b) dry matter percentage (c) and protein (d) of plicatulum grass. 
T1 = control, T2 = farmer method, T3 = peanuts between the rows, T4 = peanuts between the rows + farmer 
method, T5 = nutrient management based on lost biomass, T6 = peanuts between the rows + nutrient 
management based on lost biomass. Different letters indicate significant differences between treatment means 
at P≤0.05. Protein level classification in forage grass (Department of Livestock Development, 2004) 
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อยBางไรก็ตาม การศึกษาในครั้งนี้ดำเนินการเพียงแคBป�เดียว เมื่อประเมินประโยชน?ที่ได#รับในระยะยาวทั้งในแงBการรักษา
ความอุดมสมบูรณ?ของดิน และคุณภาพผลผลิตหญ#าอาหารสัตว?ที่ได#รับ การเลือกใช#วิธีจัดการดินตามชีวมวลที่สูญเสียโดยใช#ปุ`ย
อินทรีย?รBวมกับการปลูกถั่วลิสง เป0นวิธีที่ควรได#รับการสBงเสริม และศึกษาถึงผลตอบแทนที่ได#รับในชBวงป�ที่ 2 หรือ 3 ตBอไป เนื่องจาก
เป0นตำรับการทดลองที่ได#รับผลผลิตสูงสุด ทั้งนี้ การจัดการดินด#วยวิธีดังกลBาวในชBวง 2-3 ป�ตBอเนื่อง อาจชBวยปรับปรุงสมบัติทางเคมี
และกายภาพของดินได#ชัดเจนมากยิ่งขึ้น และมีโอกาสชBวยเรBงอัตราการเพิ่มผลผลิตได#มากยิ่งขึ้น เนื่องจากปุ`ยอินทรีย?มีความสามารถ
ปลดปลBอยธาตุอาหารช#ากวBาการใช#ปุ`ยเคมี แตBสามารถปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินให#สามารถระบายน้ำถBายเทอากาศได#
อยBางเหมาะสม ในระยะยาวจึงชBวยสBงเสริมการดูดใช#น้ำและธาตุอาหารของหญ#าอาหารสัตว?ได#อยBางเพียงพอ 
 

สรุปผลการศึกษา 
การจัดการดินสำหรับปลูกหญ#าพลิแคทูลัมโดยปลูกถั่วลิสงแทรกระหวBางแถวรBวมกับใสBปุ`ยอินทรีย?ตามชีวมวลที่สูญสีย ชBวย

ลดข#อจำกัดของดินในด#านเคมีและกายภาพบางประการ เมื่อเปรียบเทียบกับตำรับการทดลองควบคุม มีผลให#ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินมีแนวโน#มเพิ่มขึ้น แตBไมBมีผลตBอการเปลี่ยนแปลงความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนประสิทธิผล และความอิ่มตัวด#วยดBางของดิน 
ในขณะที่ ฟอสฟอรัสที่เป0นประโยชน? และระดับความชื้นสูงสุดที่เป0นประโยชน?ตBอพืชเพิ่มขึ้นอยBางมีนัยสำคัญ นอกจากนี้ พบวBา การ
สะสมไนโตรเจนและโพแทสเซียมในหญ#าอาหารสัตว?เพิ่มขึ้นอยBางเดBนชัด สBงผลให#ได#รับผลผลิตสูงสุด และสามารถยกระดับคุณภาพ
ของโปรตีนจากระดับต่ำมาสูBระดับปานกลาง ได#อยBางชัดเจน ดังนั้น การจัดการดินสำหรับปลูกหญ#าพลิแคทูลัม โดยปลูกถั่วลิสง
แทรกระหวBางแถวรBวมกับชดเชยธาตุอาหารตามชีวมวลที่สูญสีย เป0นวิธีที่ควรใช#สBงเสริมเกษตรกร 

 
ผลประโยชนAทับซ@อน 

ผู#เขียนขอประกาศวBาบทความนี้ไมBมีผลประโยชน?ทับซ#อน 
 

กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี้ได#รับการสนับสนุนงบประมาณ ประจำป�งบประมาณ 2566 จากสำนักงานคณะกรรมการสBงเสริมวิทยาศาสตร? 

วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 
 

การมีส)วนร)วมในการเขียนบทความของผู@เขียน 
ความคิดริเริ ่ม และ สมมุติฐาน: สุทธิ์เดชา ขุนทอง. การปฏิบัติการวิจัย การมีสBวนรBวมในการออกแบบ การทดลอง      

การทดสอบ เครื ่องมือว ัด ว ิธ ีการเก็บข#อมูล และ criteria: ส ุทธ ิ ์ เดชา ขุนทอง, ส ุภาภรณ? ข ุนทอง, วาร ุณี อติศ ักดิ ์ก ุล,              
กฤษณะ รามสูตร, สุมาลี กลางสุข, หทัยกานต? พัดยา. การจัดเก็บข#อมูล การวิเคราะห?ข#อมูล การแปรผล: สุทธิ์เดชา ขุนทอง,      
สุภาภรณ? ขุนทอง, ปราณี จอมอุBน, วารุณี อติศักดิ์กุล. การวิพากษ?วิจารณ?ผล การแสดงการเปรียบเทียบกับข#อสรุปหรือองค?ความรู# 
หรือทฤษฎีเดิม: สุทธิ์เดชา ขุนทอง. การมีสBวนรBวมในการเขียนต#นฉบับบทความ (manuscript) : สุทธิ์เดชา ขุนทอง, ปราณี จอมอุBน, 
สุภาภรณ? ขุนทอง. การให#การสนับสนุนเครื่องมือ ห#องปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ?: ปราณี จอมอุBน. 
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