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Abstract: A study on assessing erosion and nutrient losses under soil and water conservation measures in maize 
plantation of Khao Suan Kwang, Khon Kaen. The experiment was randomized complete block design with 4 
replications and 7 treatments. The results revealed that among treatments were no significant differences in bulk 
density and saturated hydraulic conductivity of soils. The application of chemical fertilizer based on soil analysis 
with soybean, vetiver grass and mycorrhiza treatment was highest available water capacity of soil (14.92%).  
While the lowest value was obtained from farmer's practice (7.49%). The application of chemical fertilizer based 
on soil analysis with soybean, vetiver grass and mycorrhiza treatment induced lowest runoff (22.75 m3/ rai) , 
sediment (0.15 ton/rai) and nutrient losses (N = 0.011 P = 0.0039 and K = 0.0046 kg/rai). For economic value of 
soil erosion by water, the farmer's practice treatment had highest costs of erosion based on nutrient losses 
(21.98 baht/rai/ growing season). The application of chemical fertilizer based on soil analysis with soybean, 
vetiver grass and mycorrhiza treatment gave highest weight of ear (668.42 kg/rai), husks (117.33 kg/rai), cobs 
(88.89 kg/rai) and grains of maize (579.11 kg/rai).  While the farmer practice tended to give the lowest of yield.  
Additionally, the application of chemical fertilizer based on soil analysis with soybean, vetiver grass and 
mycorrhiza treatment gave the highest concentration of nitrogen, phosphorus, and potassium in stems (1.83, 
0.26 and 0.41%), leaves (1.16, 0.34 and 0.55%), husks (0.55, 0.34 and 0.31%), cobs (0.93, 0.18 and 0.35%) 
and grains of maize (1.47, 0.84 and 0.33%). Besides, the chemical fertilizer application based on soil analysis 
with soil and water conservation measures had the effect on increasing of organic matter and plant nutrient 
availability of the soil with compared to farmer practice. Therefore, maize plantations under soil and water 
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ค าน า 
 
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์เป็นพืชอาหารที่มีความส าคญั

ต่ออุตสาหกรรมการเลีย้งสัตว์เป็นอย่างมาก ในปี พ.ศ. 
2560 ประเทศไทยมีพืน้ที่เพาะปลกูข้าวโพดประมาณ 6.71 
ล้านไร่ ผลผลิต 5.03 ล้านตัน และผลผลิตเฉลี่ย 676 
กิโลกรัม/ไร่ ในขณะที่ความต้องการตลาดเฉลี่ยปีละ 7.95 
ล้านตัน ดังนัน้ ตลาดต้องการเพิ่มอีกถึง 2.92 ล้านตัน 
เนื่องจากภาคอุตสาหกรรมการเลีย้งสัตว์ยังคงขยายตัว
เพิ่มขึน้ ท าให้ความต้องการใช้ข้าวโพดเลีย้งสตัว์เพื่อเป็น
วัตถุ ดิ บอาหารสัต ว์ เพิ่ ม ขึ น้  (Office of Agricultural 
Economics, 2017) พืน้ที่ปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์อยู่ใน
ภาคเหนื อประมาณ ร้อยละ 47 รองลงมาเป็ นภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ร้อยละ 28 และภาคกลางร้อยละ 25 
มีพืน้ที่ราบที่เหมาะสมกบัการเพาะปลกูไมเ่พียงพอตอ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความต้องการเกษตรกรส่วนใหญ่จึงต้องใช้พืน้ที่ภูเขาใน
การเพาะปลูก  ซึ่ งปัญหาที่ เกษตรกรส่วนใหญ่ พบ
เหมือนกนัคือ ผลผลติตอ่ไร่ต ่า โดยเฉพาะในพืน้ที่ดอนและ
พืน้ที่ลาดชัน เนื่องจากประสบปัญหาหน้าดินถูกชะล้าง
ส่งผลให้ผลิตภาพดิน (soil productivity) ลดลงอย่าง
รวดเร็ว (Lal, 2001; Lobo et al., 2005) และยังไม่มีแผน
ในการแก้ไขปัญหา (Ekasing et al., 2001) การสูญเสีย
ดินจากการกร่อนเป็นปัญหาที่เกิดขึน้แพร่หลายทั่วโลก
และมีผลกระทบตอ่ผลติภาพของระบบนิเวศธรรมชาติและ
การเกษตร (Pimentel, 2006) การสูญเสียธาตุอาหาร
เนื่องจากการไหลบ่าและการกร่อนดินเป็นสาเหตหุลกัของ
การเสื่อมโทรมของพื น้ที่ เกษตร (Bertol et al., 2003) 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คาร์บอนอินทรีย์  โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมเป็นธาตุอาหารหลกัที่
ถูกพัดพาโดยการไหลบ่าและการกร่อนของดิน (Hidayat 

conservation measures are suitable systems which can reduce erosion and also the losses of nutrients by 
erosion in the upland maize plantation. 
 
Keywords:  Erosion, soil conservation, economic value, maize, upland soil 
 
บทคัดย่อ: ศึกษาการประเมินการกร่อนดินและการสญูเสียธาตุอาหารภายใต้มาตรการอนุรักษ์ดินและน า้ในพืน้ท่ีปลูก
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ใน อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแก่น โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อกสมบูรณ์ (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ 7 
ต ารับการทดลอง พบว่า ความหนาแน่นรวมของดินและค่าสมัประสิทธ์ิการน าน า้ท่ีอ่ิมตวัด้วยน า้ทุกต ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง หญ้าแฝก และปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
สง่ผลให้คา่ความจนุ า้ใช้ประโยชน์ได้มีคา่สงูที่สดุ (14.92%) ขณะที่วิธีปฏิบตัิของเกษตรกรมีคา่ต ่าที่สดุ (7.49%)  การใสปุ่๋ ย
ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลกูถั่วเหลือง หญ้าแฝกและปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ส่งผลให้มีปริมาณน า้ไหลบ่า (22.75 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่) ตะกอน (0.15 ตัน/ไร่) และการสูญเสียธาตุอาหารต ่าที่สุด (N = 0.011 P = 0.0039 และ K = 0.0046 
กิโลกรัม/ไร่) มูลค่าการสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์จากการกร่อนดินพบว่าวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีการสูญเสียสูงที่สุด 
(21.98 บาท/ไร่/ฤดปูลกู) ด้านผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสตัว์พบว่า การใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัการปลกูถัว่เหลือง หญ้าแฝก และ
ใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซามีผลให้น า้หนักฝัก (668.42 กิโลกรัม/ไร่) เปลือก (117.33 กิโลกรัม/ไร่) ซงั (88.89 กิโลกรัม/ไร่)  
เมล็ด (579.11 กิโลกรัม/ไร่) และความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สะสมอยู่ในล าต้น (1.83 
0.26 และ 0.41%) ใบ (1.16 0.34 และ 0.55%) เปลือก (0.55 0.34 และ 0.31%) ซัง (0.93 0.18 และ 0.35%) และเมล็ด 
(1.47 0.84 และ 0.33%) ของข้าวโพดเลีย้งสตัว์สงูที่สดุ นอกจากนี ้การใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัการอนรัุกษ์ดินแบบต่าง ๆ มีผลให้
ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินและธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์สงูกว่าวิธีปฏิบตัิของเกษตรกร ดงันัน้ การปลกูข้าวโพดเลีย้ง
สตัว์ภายใต้มาตรการอนรัุกษ์ดินและน า้บนพืน้ที่ดอนสามารถลดการกร่อนดินและการสญูเสยีธาตอุาหารได้ 
 
ค าส าคัญ:  การกร่อน  การอนรัุกษ์ดิน  มลูคา่ทางเศรษฐศาสตร์  ข้าวโพดเลีย้งสตัว์  ดินดอน 
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et al., 2012) นอกจากนี  ้ยังท าให้โครงสร้างของดินถูก
ท าลาย สง่ผลให้ความสามารถในการกกัเก็บน า้และความ
อุดมสมบูรณ์ของดินลดลงตามไปด้วย (Cerdá, 2007) 
โดยทัว่ไปการเพาะปลกูพืชเชิงเดี่ยวบนพืน้ที่ลาดชนัโดยไม่
มีมาตรการอนุ รักษ์ดินและน า้และการจัดการดินที่
เหมาะสม จะมีปริมาณการสญูเสียดินต่อปีสงูถึง 20 ตนั/
ไร่ /ปี  (Land Development Department, 2011) ทั ง้นี ม้ี
งานวิจัยที่ได้ชีใ้ห้เห็นผลกระทบจากการปลูกข้าวโพด
เชิงเดี่ยวในพืน้ท่ีลาดชัน เป็นเวลานานจะส่งผลให้ระบบ
นิเวศเสื่อมโทรม เกิดภัยแล้ง หน้าดินขาดความอุดม
สมบูรณ์  โรคแมลงระบาดมากขึน้ เส้นทางน า้ตืน้เขิน 
รวมถึงส่งผลต่อสภาพสงัคมของชุมชนในพืน้ท่ีคือ ต้นทุน
การผลิตเพิ่มขึน้ จึงท าให้หลายประเทศมีการศึกษาระบบ
การปลกูพืชเพื่อการอนรัุกษ์ดินโดยเฉพาะกลุม่ประเทศใน
ทวีปแอฟริกา เช่น บอตสวานา และไนจีเรีย มีการปลูก
ข้าวโพด ข้าวไร่ และข้าวฟ่าง แล้วปลูกพืชวงศ์ถั่วแซม
ระหว่างแถวพืชหลกั นอกจากนีย้งัมีการศึกษาในประเทศ
บราซิล และประเทศจีน  เป็นที่ยอมรับกนัว่าการใช้พืชวงศ์
ถัว่ในระบบการปลกูพืชทัง้ในรูปของการปลกูพืชหมนุเวียน 
การปลกูเป็นพืชแซม และการปลูกเป็นปุ๋ ยพืชสด จะช่วย
ให้พื ชหลักมีการเจริญ เติบโตและให้ผลผลิตสูงขึ น้ 
(Kaewkunya et al., 2018) โ ด ย  Lima et al. (2018) 
พบว่าการปลูกข้าวโพดในบราซิล แซมด้วยถั่วพร้ามีการ
สูญ เสียตะกอนดินน้อยกว่าการปลูกพื ชเชิ งเดี่ ยว 
นอกจากนี ้Takim (2012) รายงานถึงข้อได้เปรียบของการ
ปลกูพืชแซมข้าวโพด-ถัว่พุ่ม เมื่อเปรียบเทียบกับการปลกู
พื ช เดี่ ย วคื อสาม ารถลดจ านวนวัชพื ช  และ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการใช้ที่ดิ น ในขณะที่  Kasivivat et al. 
(2004) พบว่า การปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์คลุมด้วยปุ๋ ย
อินทรีย์ซากพืช ให้ผลผลิตข้าวโพดเฉลี่ยสงูสดุ และพบว่า
เมื่อมีการปลูกหญ้าแฝกกัน้เป็นแนวระดับช่วยลดการ
พงัทลายของดิน และสามารถเก็บกักความชืน้ในดินได้ดี 
นอกจากพืชวงศ์ถัว่แล้ว การใช้หญ้าแฝกในระบบอนุรักษ์
ดินและน า้ในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์แพร่ขยายไปกว่า 
120 ประเทศ เนื่องจากเป็นพืชที่ทนทานต่อสภาพแวดล้อม
ที่แตกต่างกันได้ดี ช่วยลดการสญูเสียดิน และช่วยรักษา
ความชืน้ในดิน (Greenfield, 1990) ในไนจีเรีย พบว่า
ข้าวโพดที่ปลูกเป็นพืชเดียวต่อเนื่อง 5 ปี โดยมีการปลูก

หญ้าแฝกป้องกนัการกร่อนดินร่วมในระบบ ท าให้ผลผลิต
ข้าวโพดเฉลีย่เพิ่มขึน้ร้อยละ 49.1 เปรียบเทียบกบัการไม่มี
หญ้าแฝก (Babalola et al., 2005) และยังมีรายงานอื่นที่
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพเชิงบวกของหญ้าแฝกใน
ระบบการปลู กพื ช  (Grimshaw, 1993 ; Levan and 
Truong, 2003; Oshunsanya, 2013; Sukhkasem et al., 
2017; Xia et al., 1996) การใช้มาตรการอนุรักษ์ดินที่มี
ความเหมาะสมต่อพืน้ที่จะช่วยลดปัญหาการกร่อนได้  
ซึ่งนอกจากมาตรการดังกล่าว ยังพบว่าราอาร์บัสคูลาร์ 
ไมคอร์ไรซามีบทบาทต่อการรักษาโครงสร้างของดินให้มี
ความคงทนต่อการกร่อนดินได้เช่นเดียวกนั เนื่องจาก เส้น
ใยนอกรากพืชของรามีการแพร่กระจายอย่าง หนาแน่นใน
ดิน จึงสามารถรักษาโครงสร้างดินให้มี  ความคงทน
แข็งแรงได้ดี (Bedini et al., 2009; Poomipan, 2013) 

ดงันัน้ การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปริมาณการกร่อนดิน การไหลบ่า ปริมาณธาตุอาหารใน
ตะกอนดิน ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพด
เลี ย้ งสัต ว์  รวมทั ง้ประเมิ นมูลค่ าการสูญ เสี ยทาง
เศรษฐศาสตร์ จากผลกระทบของการกร่อนดินภายใต้
มาตรการอนรัุกษ์ดินและน า้ในพืน้ที่ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการก าหนดมาตรการอนรัุกษ์ดินและ
น า้ที่เหมาะสมกับสภาพพืน้ท่ีและพืชที่ปลกูเพื่อลดความ
เสือ่มโทรมของทรัพยากรดินลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
และน าไปสูก่ารใช้ที่ดินเพื่อการเกษตรกรรมได้อย่างยัง่ยืน
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

แปลงทดลองตัง้อยู่ที่ศนูย์วิจยัและพฒันาปัจจยั
การผลิตทางการเกษตรขอนแก่น บ้านค าม่วง ต.ค าม่วง  
อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแก่น พิกดัที่ตัง้ 16o 51’ N 102o 51’ E 
ความสงู 210 เมตรจากระดบัน า้ทะเล มีสภาพภมูิประเทศ
เป็นพืน้ที่ลูกคลื่นลอนลาด (undulating) มีความลาดเท
เฉ ลี่ ย  4.02 เป อ ร์ เซ็ น ต์  เป็ น ชุ ด ดิ น ว า ริน  ( Typic 
Kandiustults) ลักษณะเนื อ้ดินเป็นดินทรายปนดินร่วน 
เร่ิมท าการวิจัยตัง้แต่เดือนพฤษภาคมถึงกันยายน 2560 
ขนาดแปลงกว้าง × ยาว เท่ากับ 4×5 เมตร จ านวน 28 
แปลงย่อย และเพื่อป้องกันน า้ไหลบ่าจากแปลงข้างเคียง 

การประเมินการกร่อนดินและการสูญเสียธาตุอาหารภายใต้มาตรการอนุรักษ์ดินและน า้  
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จึงท าการฝังแผ่นสงักะสีล้อมรอบขอบแปลงในแต่ละแปลง
ย่อย โดยมีความสูงเหนือผิวดิน 30 เซนติเมตร ด้านท้าย
แปลงท าการก่ออิฐสงู 30 เซนติเมตร และต่อท่อรองรับน า้
ไหลบ่าไปยังบ่อดักตะกอน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
บล็อกสมบรูณ์ (RCBD) ประกอบด้วย 7 ต ารับการทดลอง 
จ านวน 4 ซ า้ ได้แก่ 1) วิธีปฏิบตัิของเกษตรกร (FP) 2) ปุ๋ ย
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF) (30-5-10: N-P2O5-K2O กก /ไร่ 
(Department of Agriculture, 2005) 3) ปุ๋ ย ต า ม ค่ า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง (IF+SB) 4) ปุ๋ ย
ตามคา่วิเคราะห์ดินร่วมกบัการปลกูหญ้าแฝก (IF+VG) 5) 
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลกูหญ้าแฝก และใส่
ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (IF+VG+AMF) 6) ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง และหญ้าแฝก 
(IF+SB+VG) 7) ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูก
ถั่วเหลืองหญ้ าแฝกและใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
(IF+SB+VG+AMF) 

ปลกูหญ้าแฝกในช่วงฤดูฝนเพื่อการอนุรักษ์ดิน
และน า้ โดยปลกูเป็นแถวตามแนวอิฐบล็อคด้านท้ายแปลง 
ปลกูหา่งจากอิฐบลอ็คระยะ 15 เซนติเมตร ปลกูหญ้าแฝก
ให้แต่ละต้นห่างกนั 5 เซนติเมตร ปลกู 2 แถวให้ขนานกับ
แนวแรกโดยมีระยะระหว่างแถว 30 เซนติเมตร เตรียม
เมลด็ถัว่เหลืองก่อนปลกู โดยคลกุเมลด็ด้วยเชือ้ไรโซเบียม 
จากนัน้ปลูกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ลกูผสมพันธุ์นครสวรรค์ 3 
ลกัษณะแถวเดี่ยว ระยะปลูกต้น x แถว เท่ากับ 75 x 25 
เซนติเมตร ต ารับการทดลองที่มีการปลกูถัว่เหลือง ให้ปลกู
ถั่วเหลืองในแถวเดียวกันกับข้าวโพดเลีย้งสตัว์โดยแทรก
ถัว่เหลืองระหว่างต้นข้าวโพด ปลกู 3 ต้นต่อหลมุ ส าหรับ
การใสปุ่๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน (30-5-10: N-P2O5-K2O 
กิโลกรัม/ไร่) โดยแบ่งใส ่2 ครัง้ ได้แก่ ปุ๋ ยรองพืน้ และครัง้ที่ 
2 เมื่อข้าวโพดอายุประมาณ 2 เดือน โดยวิธีโรยข้างแถว
ของข้าวโพด ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ ยชีวภาพ 
ไมคอร์ไรซา โดยใสร่องพืน้พร้อมปลกูแฝกอตัรา 2 กรัมต่อ
ต้น  เก็บข้อมูลตวัอย่างตะกอนดินและวดัปริมาณน า้ไหล
บ่าผิวดินในบ่อดกัตะกอนดินในช่วงที่มีฝนตก สปัดาห์ละ 
1 ครัง้ ตลอดฤดูปลูก และน าตัวอย่างตะกอนดิน ไป
วิเคราะห์เพื่อค านวณหาปริมาณธาตุอาหารพืชหลักที่
สญูเสีย จากนัน้เก็บเก่ียวผลผลิต ข้าวโพดที่อายปุระมาณ 
120 วัน พืน้ที่ เก็บเก่ียวกว้าง × ยาว เท่ากับ 3×3 เมตร  

สุม่เก็บตวัอยา่ง 8 ต้นตอ่แปลงยอ่ย โดยตวัอยา่งสว่นเหนือ
ดิน แยกเป็น 5 ส่วน คือ เมล็ด ซัง เปลือก ล าต้นและใบ
ของข้าวโพด ในแต่ละต ารับการทดลองมาวิเคราะห์หา
ปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เพื่อประเมิน
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในองค์ประกอบผลผลิต เก็บ
ตวัอย่างดินหลงัปลกูทกุแปลงย่อย ประกอบด้วย ตวัอย่าง
ดินที่ถูกรบกวน (disturbed soil sample) เพื่อวิเคราะห์
สมบตัิทางกายภาพและเคมี โดยใช้วิธีมาตรฐาน (Nation 
Soil Survey Center, 1996) ประกอบด้วย การกระจาย
ของอนภุาคดิน โดยวิธีไปเปตต์ ความหนาแน่นรวม โดยวิธี 
core method พีเอชดิน โดยใช้อตัราสว่นดินต่อน า้ เท่ากบั 
1:1 สภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity: ECe)  
วัดในสารละลายดินที่สกัดจากดินซึ่งอิ่มตัวด้วยน า้ 
(saturation extract) คาร์บอนอินทรีย์  โดยวิ ธี  Walkley 
and Black titration อินทรียวัตถุ ค านวณจากคาร์บอน
อินทรีย์คูณด้วย 1.724 ไนโตรเจนรวม โดยวิธี Kjeldahl 
method ฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์  โดยวิ ธี  Bray II
โพแทสเซียมและเบสที่แลกเปลี่ยนได้โดยสกัดด้วย 1 M 
NH4OAc pH 7.0 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน โดยการ
ชะแคตไอออน ด้วยสารละลาย 1 M NH4OAc pH 7.0 
และตั วอย่ างดิ นที่ ไม่ ถู ก รบกวน  (undisturbed soil 
sample) โดยใช้กระบอกเก็บตวัอยา่งดิน (soil core) เก็บที่
ระดบัความลกึ 0-20 เซนติเมตร เพื่อน ามาวิเคราะห์สมบตัิ
ดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน สภาพน าน า้ขณะดิน
อิ่มตวัด้วยน า้ และความจนุ า้ใช้ประโยชน์ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  โดยวิ ธี 
ANOVA (analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan's multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ขึน้ไป 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1. การสูญเสียดินและน า้ไหลบ่า 

การสญูเสียดินและปริมาณน า้ไหลบ่าผิวดินแต่
ละต ารับการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (Table 1) โดยการสญูเสียดินในแต่ละต ารับการ
ทดลองพบวา่วิธีปฏิบตัิของเกษตรกร มีการสญูเสยีดินมาก
ที่สดุ (0.68 ตนั/ไร่) ไมแ่ตกตา่งกบัการใสปุ่๋ ยตามคา่ ที่สุด (0.68 ตัน/ไร่) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยตามค่า 
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วิเคราะห์ดิน (0.61 ตนั/ไร่) รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกบัการปลกูถัว่เหลืองเท่ากับ 0.38 ตนั/ไร่ 
ขณะที่การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่ว
เหลือง หญ้าแฝก และปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (T7) มี
น า้หนกัตะกอนดินน้อยที่สดุ คือ 0.15 ตนั/ไร่ มีการสญูเสีย
ดินน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับกรรมวิ ธีอื่น ๆ อย่างไรก็ดี
ปริมาณ การสญูเสียดินทุกต ารับการทดลองอยู่ในระดบัท่ี
ยอมรับได้ (< 2.5 ตัน/ไร่/ปี) เมื่อเทียบกับเกณฑ์ของกรม
พัฒนาที่ดิน (Land Development Department, 2000) 
ปริมาณน า้ไหลบา่ผิวดินจากแปลงทดลอง พบว่าวิธีปฏิบตัิ
ของเกษตรกร มีปริมาณน า้ไหลบ่ามากที่สดุ เทา่กบั 50.45 
ลกูบาศก์เมตร/ไร่ รองลงมาคือการใสปุ่๋ ยตามค่าวิเคราะห์
ดิน เท่ากับ 48.37 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ การใส่ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกบัการปลกูถั่วเหลือง หญ้าแฝก และปุ๋ ย
ชีวภาพไมคอร์ไรซามีปริมาณน า้ไหลบ่าน้อยที่สุด คือ 
22.75 ลกูบาศก์เมตร/ไร่ สงัเกตได้ว่าต ารับการทดลองที่มี
การปลกูหญ้าแฝก มีแนวโน้มให้ปริมาณการสูญเสียดิน
และปริมาณน า้ไหลบ่าผิวดินลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน  
(Anecksamphant et al., 1994; Kittiwirote and Kongkaew, 
2007) ซึ่งคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Babalola et al. 
(2005) ท่ีพบว่า ดินที่ถูกกร่อนในแปลงที่ไม่มีการปลูก
หญ้าแฝกจะมีการสญูเสียปริมาณธาตุอาหารมากกว่าใน
แปลงที่มีการปลูกหญ้าแฝกโดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งมี
มากกวา่ ถึงร้อยละ 40 (Sukhkasem et al., 2017) นอกจากนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซามีบทบาทต่อการรักษา
โครงสร้างของดินให้มีความคงทนต่อการกร่อน จาก
รายงานการวิจัยของ Wright and Upadhyaya (1998) 
พบว่าเส้นใยรานอกรากพืชของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีอิทธิพลตอ่ความแข็งแรงคงทนของเม็ดดิน จึงท าให้รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีบทบาทส าคญัต่อการป้องกัน
การกร่อนของดินได้เป็นอยา่งดี 

 
2. มูลค่าการสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์จากการ
กร่อนดิน 

วิ ธี ป ฏิบั ติ ของเกษตรกรมี ผลให้ ป ริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทัง้หมดที่สญูเสีย
ไปกับตะกอนดินมากที่สุด คือ 0.75, 0.035 และ 0.030 
กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั (Table 2) รองลงมา การใสปุ่๋ ยตาม
คา่วิเคราะห์ดินมีการสญูเสยีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมทัง้หมด เท่ากับ 0.62, 0.028 และ 0.024 
กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั ขณะที่การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง หญ้าแฝก และปุ๋ ยชีวภาพ 
ไมคอร์ไรซา มีการสูญเสียปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมทัง้หมดน้อยที่สดุ คือ 0.11, 0.0039 และ 
0.0046 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั ทัง้นี ้ไนโตรเจนเป็น ธาตุที่
เปลี่ยนแปลงรูป หรือแปรสภาพได้ตลอดเวลา ซึ่งการ
สญูเสียไนโตรเจนโดยการชะละลาย (leaching) ไปกบัฝน 
ซึง่ดินในพืน้ที่ในพืน้ที่ศกึษาเป็นดินเนือ้หยาบ 

Table 1. Effects of soil conservation measures combined with IF on runoff and soil loss 

Treatments Runoff  
(m3/rai) 

Soil loss  
(ton/rai) 

Farmer practices 50.45a 0.68a 
Fertilizer based on soil analysis  48.37a 0.61b 
Fertilizer based on soil analysis +Soybean 39.21b 0.38c 
Fertilizer based on soil analysis  +Vetiver grass 29.23c 0.21d 
Fertilizer based on soil analysis  +Vetiver grass + Mycorrhizal biofertilizer 28.00cd 0.22d 
Fertilizer based on soil analysis +Soybean + Vetiver grass 25.65d 0.16e 
Fertilizer based on soil analysis +Soybean + Vetiver grass+ Mycorrhizal biofertilizer 22.75e 0.15e 
F-test ** ** 
CV (%) 24.9 19.1 

1Means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 

 ** indicated significant difference at P<0.01 

การประเมินการกร่อนดินและการสูญเสียธาตุอาหารภายใต้มาตรการอนุรักษ์ดินและน า้  
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ส่วนฟอสฟอรัสเป็นสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายน า้ได้
น้อย แต่ก็ยงัมีโอกาสติดไปกับดินที่เกิดจากการกร่อน ซึ่ง
ในปีหนึ่งอาจสูญเสียฟอสฟอรัสประมาณ 1-3 กิโลกรัม 
ฟอสฟอรัส/ไร่/ปี (หรือประมาณ 0.4-1.2% ของฟอสฟอรัส
ทัง้หมดในชัน้ไถพรวน) อีกทัง้จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิ
ทางเคมีของดินพบวา่ดินมีค่า พีเอช 4.9 ซึ่งเป็นกรดจดั ท า
ให้ฟอสเฟตถูกตรึง โดยไอออนบวกที่ละลายได้พวก Fe+2 
Al+3 และ hydrous oxide ของเหล็ ก  อะลูมิ นัม  และ
แมงกานีส (Soil Science Faculty Staff, 2005) ในส่วน
ของโพแทสเซียมพบว่าดินที่ใช้ในการทดลองครัง้นี ้อยู่ใน
อันดับอัลทิซอลส์ ซึ่งดินในอันดับนีม้ีการพัฒนาการสูง
และเกิ ดกระบวนการชะละลายได้ ดี  จึ งส่ งผลให้
โพแทสเซียมถูกชะละลายออกจากพืน้ท่ีได้ง่าย และชนิด
แร่ดินเหนียวของดินในท่ีดอนในอนัดบันีส้่วนใหญ่เป็นแร่
ดินเหนียวที่มีกิจกรรมต ่า ได้แก่ แร่เคโอลไินต์ ซึ่งมีปริมาณ 
total-K ต ่า และดินเนือ้หยาบจะมีปริมาณ total-K ต ่ากว่า
ดินเนือ้ละเอียด (Havlin et  al., 2005) มูลค่าการสญูเสีย
ทางเศรษฐศาสตร์ของธาตุอาหารหลักทัง้ไนโตรเจน
ทัง้หมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได้จากตะกอนดินเมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุ
อาหารที่สญูเสียเป็นจ านวนเงินจากราคาของแม่ปุ๋ ยได้แก่
ปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) ปุ๋ ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (DAP สตูร 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18-16-0) และปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (MOP สตูร0-0-60) 
พบว่าวิธีปฏิบตัิของเกษตรกร (T1) มีมลูค่าการสญูเสียสงู
ที่สุดคือ 21.98 บาทต่อไร่ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดิน เท่ากับ 18.10 บาทต่อไร่ การใส่ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการปลกูถั่วเหลือง หญ้าแฝกและปุ๋ ย
ชีวภาพไมคอร์ไรซา มีมูลค่าการสญูเสียเท่ากบั 3.17 บาท
ต่อไร่ ซึ่งการปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์เพียงอย่างเดียวมี
มูลค่าการสูญเสียสูงที่สุด ขณะที่การปลูกข้าวโพดเลีย้ง
สตัว์ภายใต้ระบบอนุรักษ์ดินและน า้ มีมูลค่าการสญูเสีย
น้อย Khamkajorn (2015) ชีใ้ห้เห็นว่าการปลูกยางพารา
ร่วมกับการปลูกข้าวโพดตามด้วยถั่วเหลือง สามารถลด
ปริมาณน า้ไหลบ่า การสญูเสียธาตอุาหาร และมลูค่าการ
สญูเสยีทางเศรษฐศาสตร์น้อยที่สดุ 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี  ้ไม่ได้มีการค านวณ
ผลตอบแทนจากการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ ซึ่งต้อง
ค านึงถึง ต้นทุนเมล็ดพันธุ์  ปุ๋ ย การเตรียมแปลง แรงงาน 
วัสดุในการอนุรักษ์ดิน  โดยน ารายได้หักลบต้นทุนการ
ผลิตทัง้หมด จะท าให้ทราบก าไรสทุธิในการผลิตข้าวโพด
เลีย้งสัตว์บนพืน้ที่ดอน  ซึ่งเป็นแนวทางให้ เกษตรกร
สามารถเลือกใช้มาตรการการอนุรักษ์ดินที่เหมาะสมและ
ให้ผลตอบแทนสงูสดุ 

 
 

Table 2. The economic value of soil erosion by water 

Treatments 
Soil loss N loss P loss K loss Economic value (baht)1 

(……………kg/rai/crop……….) N P K Total 
FP 681.01 0.75 0.035 0.030 19.56 1.57 0.85 21.98 
IFDOA 566.50 0.62 0.028 0.024 16.16 1.26 0.68 18.10 
IF DOA +SB 278.46 0.28 0.012 0.011 7.30 0.54 0.32 8.16 
IF DOA +VG 205.49 0.21 0.0061 0.0064 5.47 0.27 0.18 5.92 
IF DOA +VG+AMF 220.46 0.22 0.0064 0.0076 5.73 0.28 0.22 6.23 
IF DOA +SB+VG 163.18 0.15 0.0048 0.0058 3.91 0.22 0.17 4.30 
IF DOA +SB+VG+AMF 150.46 0.11 0.0039 0.0046 2.86 0.18 0.13 3.17 

Remarks: FP = Farmer practices; IF = Fertilizer based on soil analysis; SB = Soybean; VG = Vertiver grass; MF = Mycorrhizal 
biofertilizer 
1Urea (46-0-0) 600 baht per 5 0  kg bags, DAP (18-46-0) 1,035 baht per 5 0  kg bags, KCl (0-0-60) 860 baht per  
50 kg bags (Office of Agricultural Economics, 2016) 
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3. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพด
เลีย้งสัตว์ 

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการ
ปลูกถั่วเหลือง หญ้าแฝก และใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา
ส่งผลให้น า้หนักฝักปอกเปลือก (668.42 กิโลกรัม/ไร่) 
น า้หนักเมล็ด (579.11 กิ โลกรัม/ไร่) น า้หนักเปลือก 
(117.33 กิโลกรัม/ไร่) และน า้หนกัซงั (88.89 กิโลกรัม/ไร่) 
ของข้าวโพดเลีย้งสัตว์สูงที่สุด รองลงมาคือ ต ารับการ
ทดลองที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง และ
หญ้าแฝก ขณะที่วิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีแนวโน้มให้
น า้หนักฝัก เปลือก ซัง และเมล็ดของข้าวโพดเลีย้งสัตว์
น้อยที่สดุ (Table 3) อย่างไรก็ตาม ผลผลิตข้าวโพดในทุก
ต ารับการทดลอง มีผลผลิตต ่ากว่าเฉลี่ยของแปลงทดลอง
ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ (1,106 กิโลกรัม/ไร่) (Nakhon 
Sawan Field Crops Research Center, 2017) ทัง้นี ้อาจ
เนื่องมาจาก พืน้ที่ทดลองเป็นดินเนือ้หยาบ ท าให้ง่ายต่อ
การสญูเสียธาตุอาหารจากการชะล้าง อิทธิพลของระบบ
ปลูกพืชแซมท าให้เกิดการแก่งแย่งกันเมื่อปลูกร่วมกัน
ได้แก่ แสง ความชืน้ และธาตุอาหาร รวมไปถึงชนิดและ
ลกัษณะของการเจริญเติบโตของพืชที่ปลกูร่วมกนั (Kang 
et al., 1981; Sampet, 1999) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ความเข้มข้นของธาตุอาหารในองค์ประกอบ
ผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการ
ปลูกถั่วเหลือง หญ้าแฝกและใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา
ส่งผลให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่สะสมอยู่ในล าต้น 
(1.83%) ใบ (1.16%) เปลือก (0.55%) ซัง (0.93%) และ
เมล็ด (1.47%) ของข้าวโพดเลี ย้งสัตว์สูงที่ สุด ซึ่ งไม่
แตกต่างกบัต ารับการทดลองที่มีการปลกูถัว่เหลืองเป็นพืช
แซมในต ารับอื่น (IF+SB และ IF+SB+VG) อาจเน่ืองจาก
ถัว่เหลืองมีไรโซเบียมที่อาศยัอยู่ในปมรากถัว่สามารถตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศให้อยู่ในรูปที่รากพืชดูดไปใช้ได้ 
(Mala, 2003) จึงท าให้มี การสะสมของไนโตรเจนใน
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์มากขึน้ โดยต ารับการทดลองอื่นมีความ
เข้มข้นของไนโตรเจนใกล้เคียงกนั (Table 4) การใสปุ่๋ ยเคมี
ร่วมกบัการปลกูถั่วเหลือง หญ้าแฝก และใสปุ่๋ ยชีวภาพไม
คอร์ไรซาส่งผลให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่สะสมอยู่
ในล าต้น ใบ เปลือก ซงั และเมล็ดของข้าวโพดเลีย้งสตัว์
สงูที่สดุ โดยมีความเข้มข้นสงูกว่าระดับวิกฤติขาดแคลน 
(0.29 %) ในสว่นของเมลด็ของทกุต ารับการทดลอง (0.73-
0.84 %) เนื่องจากฟอสฟอรัสช่วยในการออกดอก และ
สร้างเมล็ดของพืช จึงมีการสะสมเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 3. Effects of soil conservation measures combined with IF on ear number, weight of ear without 
husk, husk, cob and grain 

Treatments Ear without 
husk weight (kg/rai) 

Husk weight 
(kg/rai) 

Cob weight 
(kg/rai) 

Grain weight 
(kg/rai) 

FP 309.32e 53.33d 48.00c 261.32e 
IFDOA 440.87d 67.55cd 64.00bc 376.87d 
IF DOA +SB 522.65c 88.89abc 71.11b 451.54cd 
IF DOA +VG 501.31c 85.33bc 67.55b 433.76cd 
IF DOA +VG+AMF 600.87b 92.44abc 74.66ab 526.21bc 
IF DOA +SB+VG 632.86ab 103.11ab 74.06ab 558.80ab 
IF DOA +SB+VG+AMF 668.42a 117.33a 88.89a 579.11a 
F-test * * * * 
CV (%) 21.38 26.83 18.02 24.37 

Remarks: FP = Farmer practices; IF = Fertilizer based on soil analysis; SB = Soybean; VG = Vetiver grass; AMF = Mycorrhizal 
biofertilizer 
1Means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 
* indicated significant difference at P<0.05 

การประเมินการกร่อนดินและการสูญเสียธาตุอาหารภายใต้มาตรการอนุรักษ์ดินและน า้  
ในพืน้ที่ปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ อ าเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแก่น 
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ในช่วงที่เมล็ดสะสมแป้ง (Osotsapar, 2000) ในขณะที่ 
ความเข้มข้นของโพแทสเซียมที่สะสมอยู่ในล าต้น ใบ 
เปลือก ซัง และเมล็ดของข้าวโพดเลีย้งสัตว์สูงที่สุดใน
ต ารับที่มีการใส่ปุ๋ ยร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง หญ้าแฝก
และใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ส่งผลให้โดยส่วนของใบ 
(0.33-0.55%) มีความเข้มข้นสูงที่สุดเนื่องจากส่วนใหญ่
โพแทสเซียมจะสะสมอยู่ ในล าต้นและใบข้าวโพด 
(Paisancharoen et al., 2008) ขณ ะที่ วิ ธี ป ฏิ บัติ ของ
เกษตรกรมีความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียมในล าต้น ใบ เปลือก ซัง และเมล็ดต ่าที่สุด 
(Table 4) อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของธาตอุาหารหลกั
ในใบข้าวโพดที่ระยะเก็บเก่ียวอยูใ่นระดบัวิกฤติขาดแคลน 
(Reuter and Robinson, 1997) อ า จ เนื่ อ งจ าก พื ้น ที่
ทดลองเป็นดินเนือ้หยาบ ท าให้ง่ายต่อการสูญเสียธาตุ
อาหารจากการชะล้าง 
 
5. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน
หลังปลูกที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร 

การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพียงอย่างเดียว
หรือใช้ร่วมกบัวิธีการอนรัุกษ์ดินในแตล่ะต ารับการทดลอง 
ไม่มีผลให้ค่าความหนาแน่นรวม และสมัประสิทธ์ิการน า
น า้ที่อิ่มตัวด้วยน า้แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม
ความหนาแนน่รวมและสมัประสทิธ์ิการน าน า้ท่ีอ่ิมตวัของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินหลงัปลกูที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร มีค่าต ่ากว่า
ดินก่อนปลกู ค่าความจุน า้ใช้ประโยชน์ได้ของดินมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) การใส่
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่วเหลืองและ
หญ้าแฝก มีค่าความจุน า้ใช้ประโยชน์ได้สูงที่สุด 19.20 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็น การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง หญ้าแฝก และปุ๋ ยชีวภาพ 
ไมคอร์ไรซา เท่ากับ 14.92 เปอร์เซ็นต์ (Table 5) ปริมาณ
ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมในดินของต ารับท่ีมีการใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกับ
การปลกูถัว่เหลอืง หญ้าแฝกและใสปุ่๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
มีปริมาณธาตุอาหารดังกล่าวสูงที่สดุ เนื่องจากมีการใส่
ปุ๋ ยเคมีตามค่าที่วิเคราะห์ได้โดยมีอตัราสงูกว่าวิธีปฏิบัติ
ของเกษตรกร ซึ่งปริมาณไนโตรเจนอาจเกิดจากการตรึง
ไนโตรเจนของไรโซเบียมที่อาศยัอยู่ในปมรากถัว่เหลืองมา
เปลีย่นให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ (Yomyart, 
2014) นอกจากนีห้ญ้าแฝกยังช่วยลดการสูญเสียธาตุ
อาหารในดิน และกักเก็บน า้ในดินได้ดี  (Greenfield, 
1990) และการใสปุ่๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซาจะช่วยเพิ่มพืน้ท่ี
ผิวรากพืชในการดูดน า้ และธาตุอาหารจากดินมากขึน้ 
(Poomipan, 2013; Soil Science Faculty Staff, 2005) 
นอกจากนีก้ารวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินด้านอื่น 
พบวา่ ปฏิกิริยาดินทกุต ารับการทดลองอยูใ่นระดบักรดจดั 

Table 4. Concentration of N P K in grain, cob, husk, leaf and stem of maize at maturity stage 
Treatments   N     P     K   

 Stem Leaf Husk Cob Grain Stem Leaf Husk Cob Grain Stem Leaf Husk Cob Grain 

FP 0.89c 0.67d 0.25d 0.76 1.07c 0.18e 0.28 0.12d 0.15b 0.73c 0.18e 0.28 0.12d 0.15b 0.73c 

IFDOA 1.67ab 0.76c 0.38c 0.83 1.24b 0.22cd 0.33 0.16c 0.15b 0.75c 0.22cd 0.33 0.16c 0.15b 0.75c 

IFDOA+SB 1.70ab 0.82c 0.42bc 0.95 1.22bc 0.21d 0.29 0.17bc 0.15b 0.75c 0.21d 0.29 0.17bc 0.15b 0.75c 

IFDOA+VG 1.62b 1.02b 0.38c 0.79 1.42a 0.25ab 0.33 0.17c 0.17ab 0.77bc 0.25ab 0.33 0.17c 0.17ab 0.77bc 

IFDOA+VG+AMF 1.64b 1.07ab 0.48b 0.86 1.37ab 0.23bcd 0.31 0.16c 0.17ab 0.74c 0.23bcd 0.31 0.16c 0.17ab 0.74c 

IFDOA+SB+VG 1.72ab 1.07b 0.47b 0.9 1.41a 0.24abc 0.34 0.19ab 0.18a 0.83ab 0.24abc 0.34 0.19ab 0.18a 0.83ab 

IFDOA+SB+VG+AMF 1.83a 1.16a 0.55a 0.93 1.47a 0.26a 0.34 0.20a 0.18a 0.84a 0.26a 0.34 0.20a 0.18a 0.84a 

F-test * * * ns * * ns * * * * ns * * * 

CV (%) 19.41 19.43 23.07 10.14 10.53 12.88 9.69 14.56 9.84 6.37 12.88 9.69 14.56 9.84 6.37 
Remarks:  FP = Farmer practices; IF = Fertilizer based on soil analysis; SB = Soybean; VG = Vetiver grass;  AMF = Mycorrhizal biofertilizer 

 1Means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 

* indicated significant difference at P<0.05 
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ถึงกรดจัดมาก เป็นไปได้ว่าปุ๋ ยเคมีที่ ใช้ เป็นปุ๋ ยยูเรีย 
(46%N) ซึ่งในสภาพดินไร่ที่มีการถ่ายเทอากาศดีจะสง่ผล
ให้แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ถูกออกซิไดซ์ก่อให้เกิด
ไฮโดรเจนไอออน (H+) จึงมีผลตกค้างท าให้ดินเป็นกรดได้ 
(Osotsapar et al., 2008) ท าให้ปฏิกิริยาดินหลงัปลกูลด
ต ่าลง และเนื่องจากพืน้ท่ีทดลองเป็นดินร่วนปนทรายอาจ
มีผลให้แคตไอออนต่าง ๆ ถูกชะล้างได้ง่ายโดยน า้ฝน ท า
ให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่ า (Wongkrachang and 
Rattaneetu, 2013) ก่อให้เกิดไฮโดรเจนไอออนตกค้าง 
สง่ผลให้ความเป็นกรดในดินเพิ่มขึน้ ปริมาณอินทรียวตัถุ
ในดินอยู่ในระดับต ่าถึงต ่ามาก ซึ่งมีค่าสูงขึน้ในดินหลัง
ปลูกอาจเนื่องมาจากเศษเหลือของชีวมวลส่วนเหนือดิน 
สามารถเพิ่มเติมอินทรียวตัถุในดินได้ ซึ่งการน าเศษซาก
พืชออกจากพืน้ที่เพาะปลูกเป็นที่ รู้กันโดยทั่วไปว่าเป็น
สาเหตุที่ท าให้คาร์บอนอินทรีย์ในดินลดลง (Mann et al., 
2002; Yang and Wander, 1999) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน
อยู่ในระดับที่ไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ลดลงในดินหลงัปลูก 
เนื่องจากฟอสฟอรัสจะสญูเสียไปในรูปของผลผลิตเมล็ด
มากกวา่สว่นอื่น นอกจากนี ้ความเป็นประโยชน์ของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฟอสฟอรัสจะขึน้อยู่กบัค่าพีเอช (Brady and Weil, 2008) 
ปริมาณความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินอยู่ในระดบั
ค่อนข้างต ่าถึงปานกลาง (Land Classification Division, 
1973; Soil Survey Division, 1993) 
 

สรุป 
 

การใช้มาตรการอนรัุกษ์ดินและน า้รูปแบบตา่ง ๆ 
มีแนวโน้มที่จะเพิ่มคา่ความจนุ า้ใช้ประโยชน์ได้ โดยการใส่
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่วเหลือง หญ้า
แฝก และปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ส่งผลให้ปริมาณน า้ไหล
บ่า (22.75 ลูกบาศก์เมตร/ไร่) ตะกอนดิน (0.15 ตัน/ไร่) 
และการสูญเสียธาตุอาหารต ่ าที่ สุด (N = 0.011 P = 
0.0039 และ K = 0.0046 กิโลกรัม/ไร่) นอกจากนีย้งัพบว่า 
การปฏิบัติ ของเกษตรกรมี มูลค่ าการสูญ เสียทาง
เศรษฐศาสตร์จากการกร่อนดินสูงที่สุดเท่ากับ 21.98 
บาท/ไร่ อีกทัง้ยงัต้องค านึงถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
หลังจากหักต้นทุนการผลิต แรงงาน ต้นทุนวัสดุในการ
อนรัุกษ์ดินท่ีเพิ่มขึน้ในการผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์อีกด้วย 
การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการปลูกถั่ว

Table 5. Physical and chemical properties of soil after planting at depth 0-20 cm 
 Physical properties1 Chemical properties1 

Treatment BD Ksat AWC pH ECe OM Total N Avail.P Exch.K Exch.Ca Exch.Mg CEC 

 (g/cm3) (cm/h) (%)  (dS/m) (……..%.......) (………………….mg/kg………………) (cmol/kg) 

Before planting 1.74 8.82 8.19 5.53 0.16 0.24 0.0084 41.32 30.34 54.44 5.32 8.70 
FP 1.62 2.17 7.49cd 4.88 0.015a 0.40b 0.009b 16.99d 17.61d 18.22b 8.62c 8.74d 
IF 1.61 2.21 8.28cd 4.97 0.013b 0.50a 0.019a 25.25c 20.74bc 22.08a 16.40ab 9.41bc 
IF +SB 1.52 2.32 8.72c 4.92 0.013b 0.52a 0.019a 25.01c 19.72c 21.56a 16.65ab 9.19c 
IF +VG 1.65 2.69 6.87d 4.82 0.012b 0.51a 0.019a 29.31b 20.33c 21.26a 16.82ab 9.61b 
IF +VG+AMF 1.63 2.84 9.46c 4.81 0.012b 0.51a 0.021a 33.89a 22.40a 20.76a 16.17b 9.60b 
IF +SB+VG 1.66 2.34 19.20a 4.99 0.013b 0.53a 0.021a 34.35a 21.91ab 21.07a 16.98ab 10.61a 
IF+SB+VG+AMF 1.67 2.43 14.92b 5.07 0.012b 0.57a 0.024a 36.01a 22.91a 22.13a 17.09a 10.88a 
F- test ns ns * ns * * * * * * * *  
CV (%) 4.77 36.55 31.78 2.58 10.08 12.14 26.98 22.80 8.93 7.12 18.86 7.61  
Remarks: FP = Farmer practices; IF = Fertilizer based on soil analysis; SB = Soybean; VG = Vetiver grass; AMF = 

Mycorrhizal biofertilizer;  BD = Bulk density; Ksat= Saturated hydraulic conductivity; AWC= Available water capacity 
1 Means within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT 
ns: non-significant; * indicated significant difference at P<0.05 

มากกว่าส่วนอื่น นอกจากนี  ้ความเป็นประโยชน์ของ 
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เหลือง หญ้าแฝก และใส่ปุ๋ ยชีวภาพไมคอร์ไรซามีผลให้
น ้าหนั ก ฝั ก  (668.42 กิ โลก รัม /ไร่ ) เปลื อก  (117.33 
กิโลกรัม/ไร่) ซัง (88.89 กิโลกรัม/ไร่) เมล็ดของข้าวโพด
เลีย้งสัตว์ (579.11 กิโลกรัม/ไร่) รวมทัง้เข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สะสมอยู่ใน  
ล าต้น ใบ เปลอืก ซงั และเมล็ดสงูที่สดุ อย่างไรก็ตาม การ
ใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกบัการอนรัุกษ์ดินแบบ
ต่าง ๆ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 
พบว่า ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน ความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน และธาตุอาหารพืชที่ เป็นประโยชน์ สูงกว่าวิ ธี
ปฏิบัติของเกษตรกร ดังนัน้การปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์
ภายใต้มาตรการอนุรักษ์ดินและน า้บนพืน้ท่ีดอนสามารถ
ลดการกร่อนดินและการสญูเสียธาตอุาหารจากการกร่อน
ดินได้แต่อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพ
ของระบบอนรัุกษ์ดินและน า้ ในรูปแบบต่าง ๆ ทัง้ในระยะ
กลาง และระยะยาว เพื่อให้ได้รูปแบบของระบบอนุรักษ์
ดินและน า้ส าหรับการปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ในพืน้ท่ีดอน
อยา่งยัง่ยืน 
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