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ภาคผนวก  

1. การวเิคราะห์สมบัติของปุ๋ ยหมัก ปุ๋ ยหมักผสมโดโลไมต์ และลโีอนาร์ไดต์ 

1.1 ค่าปฏิกริิยาความเป็นกรด – ด่าง (pH) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 

 ชัง่ตวัอย่างปุ๋ยหมกั 10 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 150 มล. เติมน ้ ากลัน่ 100 มล. (อตัราส่วนของปุ๋ย
ต่อน ้า = 1:10) คนดว้ยแท่งแกว้ ตั้งทิ้งไวป้ระมาณคร่ึงชัว่โมง น าไปวดัค่า pH โดยใช ้pH – meter 

1.2 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 

 ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม ใส่ใน หลอดทดลอง ขนาด 50 มล. เติมน ้ ากลัน่ 25 มล. คนทิ้งไว้
นาน 30 นาที จากนั้นน าไปวดัค่า EC ดว้ยเคร่ือง Conductivity meter 

1.3 อนิทรียวตัถุ (organic matter) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 

 1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 (oxidizing agent) 1 N 

 ชัง่ K2Cr2O7 (ท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C นาน 2 ชัว่โมง และปล่อยให้เยน็ใน desiccator) 
49.0247 กรัม ใส่ใน volumetric flask 1,000 มล. เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 500 มล. เขยา่และปรับปริมาตร
เป็น 1,000 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

 2. เตรียมสารละลาย FeSO4 (reducing agent) 0.5 N 

 ชั่ง FeSO4.7H2O จ านวน 139.0085 กรัม ใส่ใน volumetric flask 1,000 มล. เติมน ้ ากลั่น
ประมาณ 500 มล. เขยา่ให้ละลายจนหมดแลว้จึงเติม H2SO4 20 มล. ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. เขยา่
ใหเ้ขา้กนั 

 3. เตรียม O – phenanthroline ferrous sulfate (indicator) 

 ละลาย O – phenanthroline 0.74 กรัม และ ferrous sulfate 0.35 กรัม ในน ้ากลัน่ 50 มล. 

 4. หาปริมาณอินทรียวตัถุในปุ๋ยหมกั 

ชั่งตวัอย่างปุ๋ยหมกั (ท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 75 ๐C นาน 20 ชั่วโมง) ให้ได้น ้ าหนักท่ี 
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แน่นอนประมาณ  0.1000 กรัม  ใส่ใน  erlenmeyer flask ขนาด 250 มล . เติม  1  N K2Cr2O7 
จ  านวน 10 มล. เติม H2SO4 (conc.) 10 มล. ทิ้งไวข้า้มคืน เติมน ้ ากลัน่ให้มีปริมาณ 100 มล. เติม 
O – phenanthroline ferrous sulfate ( indicator)  10 ห ย ด  ไต เต รท ด ้ว ย  FeSO4.7H2O จน ได้
สารละลายสีเขียว และเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นน ้ าตาลปนแดงถึงจุดยุติ ท  า blank โดยใช้ 1 N 
K2Cr2O7 10 มล. ซ่ึงเป็นปริมาณเดียวกบัท่ีเติมลงไปในตวัอย่างและท าวิธีเดียวกันกบัตวัอย่าง 

% อินทรียวตัถุ (OM) = % OC x 1.7241 

% OC โดยหาจาก  % อินทรียค์าร์บอน (OC) =  

  เม่ือ  A = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
        B = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไปในตวัอยา่งและ blank (มล.) 
        C = ปริมาตรของ FeSO4.7H2O ท่ีไตเตรทพอดีกบั K2Cr2O7 ใน blank (มล.) 
        D = ปริมาตรของ FeSO4.7H2O ท่ีไตเตรทพอดีกบั K2Cr2O7 ในตวัอยา่ง (มล.) 
        N = ความเขม้ขน้เป็น normal ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 

1.4 ไนโตรเจน (Total N) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 

 ชั่งปุ๋ยหมกัประมาณ 0.2000 กรัม เติม salicylic acid 0.5 กรัม และกรดซัลฟูริกเขม้ขน้ 98 
%  (H2SO4) 10 มล. ย ่อยที่อุณหภูมิ 100 ๐C จนละลายหมด ยกลงไวใ้ห้เย ็น 5 – 10 นาที เติม 
sodiumthiosulfate (N2S2O3.5H2O) 1  กรัม  ย ่อยต่ออีก  5  – 10 นาที (ทิ ้งให ้เย ็น ) เติม  catalyst 
mixture 0.5 กรัม ย่อยต่อ (โดยปรับอุณหภูมิข้ึนคร้ังละ 20 – 30 ๐C เร่ิมจาก 100 ๐C จนครบ 400 ๐

C) จนใส ทิ้งไวใ้ห้เย ็น ปรับปริมาตรให้ได ้ 100 มล. ด ้วยน ้ ากลัน่  น าไปกลัน่ด ้วยเคร่ืองกลัน่
ไนโตรเจน โดยใช้สารละลาย 25 มล. เติม NaOH 40% 40 มล. จุ่มปลายเคร่ืองกลัน่ด้วย flask 
ขนาด 250 มล. ท่ีบรรจุ boric acid indicator solution 10 มล. กลัน่จนได้สารละลายใน flask รวม 
100 มล. แล้วน าไปไตเตรทด้วยกรดซัลฟูริก (H2SO4) เขม้ขน้ 0.02 N 

 
% Total N =  
 
  

เม่ือ v = ปริมาตรท่ีน าไปใชก้ลัน่ 
       V = ปริมาตรท่ีปรับเร่ิมตน้ (หลงัจากยอ่ยจนใส) 
       W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

ความเขม้ขน้ H2SO4 x ปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรท x v x 1.4007 x 100 

V x W 

0.3896 x N x B (C - D) 

AC 
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1.5 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) (กรมวชิาการเกษตร, 2541)  

 ค่า C/N ratio = (%OC) / (%TN) 

 เม่ือ    %OC  =  % อินทรียค์าร์บอน 
           %TN  =  % Total Nitrogen 

1.6 ฟอสฟอรัส (Total P2O5) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 

 1. เตรียมกรดผสม HNO3 (conc.) และ HClO4 (conc.) 

 ผสม HNO3 (conc.) และ HClO4 (conc.) อตัรา 1:1 โดยปริมาตร ผสมใหก้นัแลว้น าไปบรรจุไว้
ในขวดสีชา เก็บไวใ้นท่ีมืด 

 2. เตรียม Barton’s solution หรือ Molybdovanadate reagent 

 ชั่ง ammonium molybdate 40 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 มล. ละลายด้วยน ้าร้อน 300 
มล. ทิ้งไวใ้ห้เย็น ชั่ง ammonium metavanadate (NH4VO3) 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 มล. 
ละลายด้วยน ้ าร้อน 300 มล. ทิ้งไวใ้ห้เย็น และเติมกรด HClO4 70% ลงไป 125 มล. ใช้แท่งแก้ว
คนให้เขา้กนัและทิ้งไวใ้ห้เย็น ค่อย ๆ รินผสมสารละลาย ammonium molybdate ที่เตรียมไวล้ง
ในสารละลาย ammonium metavanadate ใน volumetric flask ขนาด 2,000 มล. ปรับปริมาตร
เป็น 2 ลิตร ด้วยน ้ากลัน่ จะได้สารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน เก็บไวใ้นขวดสีชา 

 3. เตรียม standard solution 1,000 ppm P 

 โดยชัง่ KH2PO4 (ซ่ึงผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C นาน 2 ชัว่โมง) จ านวน 4.3936 กรัม ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 1,000 มล. ละลายดว้ยน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. 

 4. เตรียม standard solution 100 ppm P 

 โดยปิเปต standard solution 1,000 ppm P จ านวน 10 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 
มล. และปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

 5. เตรียม working standard 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm P 

 โดยปิเปต standard solution 100 ppm P จ านวน 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่ใน volumetric flask 
ขนาด 100 มล. ไวร้อด าเนินการเช่นเดียวกบัสารละลายตวัอยา่ง 
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 6. หาปริมาณ Total P2O5 ในปุ๋ยหมกั 

 ชั่งตวัอย่างปุ๋ยหมกัที่ผ่านการบดและอบแล้วให้ได้น ้ าหนักที่แน่นอนประมาณ 0.5000 
กรัม ใส่ หลอดย่อย ขนาด 100 มล. เติมกรดผสม (HNO3 : HClO4 อตัรา 1:1) 20 มล. น าไปย่อย
บน hot plate หรือ digestion block ที่อุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 220 ๐C ย่อยจนมีควนัสีขาวเกิดข้ึนเหนือ
สารละลาย หรือสารละลายมีลกัษณะสีใส ซ่ึงจะใช้ระยะเวลาประมาณ 2 – 4 ชั่วโมง จากนั้นยกลง
จากเตาทิ้งไวใ้ห้เย ็นที่อุณหภูมิห้อง น าสารละลายที่ย ่อยและเย ็นแล ้วถ่ายใส่ volumetric flask 
ขนาด 250 มล. ล้างตะกอนท่ีติดอยู่ขา้ง volumetric flask ออกให้หมด ปรับปริมาตรเป็น 250 มล. 
ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 2 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม molybdovanadate 
reagent (Barton’s solution) ลงไป 10 มล. ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มล. ด้วยน ้ากลัน่ เขย่าให้เขา้
กนัและตั้งทิ้งไวอ้ย่างน้อย 30 นาที ส าหรับ working standard 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppmP ท่ีเตรียม
ไวก้็ด าเนินการ develop สีเช่นเดียวกนั พร้อมกนักบัสารละลายตวัอย่าง น าไปวดัความเขม้ของสี
ด้วยเคร่ือง UV-spectrophotometer ท่ี  420 nm อ่านค่าabsorbance (%A) น าค่าท่ีวดัได้จากสารละลาย
มาตรฐานไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของปริมาณฟอสฟอรัสและ  
% A (standard curve) อ่านค่าความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตวัอย่างจาก standard curve 

 
   P (%) =  
 

 เม่ือ V1 = First solution volume (ml) 
        V2 = Final solution volume (ml)  
        V3 = Aliquot take volume (ml) 
          
 P2O5 (%) =  
 
 

1.7 โพแทสเซียม (Total K2O) (กรมวชิาการเกษตร, 2541)  

 1. เตรียมสารละลาย Suppressor 

ชัง่ CaCO3 12.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 200 มล. ใส่น ้าใหพ้อท่วม CaCO3 เติมกรดเกลือเขม้ขน้ 
(conc. HCl) จ  านวน 105 มล. ลงไปทีละนอ้ย น าไปตม้พอเดือด แลว้ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ปรับปริมาตรดว้ยน ้า
กลัน่ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 

ppm P จากกราฟ x V1 xV2 x 100 

Wt of sample (g) x V3 x 106 

% P x (2 x equivalent wt. of  P ) + (5 x equivalent wt. of O ) 

2 x equivalent wt. of  P 
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 2. หาปริมาณโพแทสเซียม (Total K2O) 

 ปิเปตสารละลายตวัอย่างท่ีไดจ้ากการยอ่ยฟอสฟอรัสในขอ้ 1.5 ให้มีความเขม้ขน้อยู่ในช่วง
สารละลายมาตรฐานท่ี เตรียมไว้ (0 – 25 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม
สารละลาย Suppressor 10 มล. ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน น าไปอ่านค่าด้วยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 0 – 25 ppm ท่ีเตรียมไว ้
แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ 

  % K2O = 1.2046 x ppm K x dilution factor x 100 x 106  

1.8 แคลเซียม แมกนีเซียม (Total Ca, Mg) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 

1. การเตรียมสารละลาย 5 % lanthanum chloride  
 1.1 ละลาย lanthanum oxide 58.65 กรัม ในน ้ากลัน่ประมาณ 250 มล. 
 1.2 เติมกรด 37% HCl 250 มล. ทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
 1.3 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใน volumetric flask 1,000 มล. 

        2. การเตรียมสารละลาย 0.2 % lanthanum chloride  

 2.1 ดูดสารละลาย 5 % lanthanum chloride จ านวน 40 มล. โดยใช้ volumetric pipette ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 1,000 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

 3. การเตรียมสารละลาย standard Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารละลาย standard Ca 
ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm 

 ชัง่ CaCO3 จ  านวน 2.5250 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 500 มล. เติม conc.HCl จ านวน 5 มล. แลว้
ปรับปริมาตรให้ เป็น 1,000 มล. ด้วยน ้ ากลั่นใน volumetric flask จะได้ standard Ca 1,000 ppm 
ส าหรับ standard Ca 100 ppm เตรียมไดจ้ากการดูดสารละลาย standard Ca 1,000 ppm จ านวน 10 มล. 
ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

 4. การเตรียมสารละลาย standard Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารละลาย standard 
Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm 

 ชัง่ MgSO4.7H2O จ านวน 1.0271 กรัม ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตรดว้ย
น ้ ากลัน่ ส าหรับ standard Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm เตรียมไดจ้ากการดูดสารละลาย standard Mg 
1,000 ppm จ านวน 10 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
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 5. การเตรียม standard curve ของ Ca และ Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm 

 เต รียม  standard curve ของ Ca ท่ี มี ความ เข้มข้น  0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm จากการดูด
สารละลาย standard Ca 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ตามล าดบั ใส่ใน volumetric flask 
ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M จ านวน 2 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % lanthanum chloride ส าหรับ 
standard curve ของ Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm เตรียมจากดูดสารละลาย standard 
Mg 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ตามล าดบั ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม 
H2SO4 1.88 M จ านวน 5 มล. ปรับปริมาตรด้วย 0.2 % lanthanum chloride เขย่าแล้วน าไปอ่านด้วย
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer  Ca ท่ีความยาวคล่ืน 422.7 nm และ Mg ท่ีความยาว
คล่ืน 285.2 nm 

 6. การหาปริมาณ Ca และ Mg 

 ดูดสารละลายตัวอย่างท่ีได้จากการย่อยฟอสฟอรัสในข้อ 1.5 มาจ านวน 1 มล. ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 50 มล. ปรับปริมาตรด้วย 0.2 % lanthanum chloride เขย่าแล้วน าไปอ่านดว้ย
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer เช่นเดียวกับ  standard curve ในข้อท่ี 1.5 แล้วน ามา
ค านวณหาปริมาณ Ca และ Mg ดงัสมการ 
 
  Ca หรือ Mg (ppm) = 

 
เม่ือ C = ความเขม้ขน้ Ca /Mg ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve  

       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 
       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
        Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งปุ๋ยท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 

1.9 กรดฮิวมิก (% HA) ดดัแปลงจาก (Deborah and Burba, 1999) 

 1. เตรียมสารละลาย 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7  

ชัง่ Na4P2O7  39.8847 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1000 มล. ละลายน ้ า 500 มล. และชัง่ NaOH 
20 กรัม ละลายน ้ า 400 มล.ในบีกเกอร์ขนาด1000 มล.ทิ้งไวใ้นเยน็ จากนั้นน ามาผสมกบัสารละลาย 
Na4P2O7 ท่ีเตรียมไว ้ปรับปริมาตรใน volumetric flask ขนาด 1000 มล. 

 

C x Vf x Vd x 100 

     Va x w 
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2. วธีิการวเิคราะห์กรดฮิวมิก 

2.1 ชัง่ตวัอย่าง 1 กรัม ละลายในสารละลาย 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7 250 มล. จากนั้น
น าไปเขยา่ 24 ชัว่โมง และน ามา centrifuge ท่ี 5,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 12 นาที เพื่อแยกสารละลาย
ออกจากส่วนท่ีไม่ละลาย 

2.2 กรองเอาสารลายท่ีกรองไดซ่ึ้งประกอบไปดว้ยกรดฮิวมิกและกรดฟลูวิก น าไปปรับ  pH 
ให้เป็น 2 ดว้ย HCl 6 M หลงัจากนั้น 48 ชัว่โมงกรดฮิวมิกจะแยกออกจากกรดฟลูวิกอยา่งชดัเจน และ
น าไป centrifuge ท่ี 5,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 12 นาที กรองเก็บตะกอนกรดฮิวมิกท่ีกรองไดไ้ปอบท่ี
อุณหภูมิ 55-60 oC  จนแหง้ ชัง่ค  านวณหาน ้าหนกัตะกอนกรดฮิวมิกในตวัอยา่ง  

 
      %humic =  

 

1.10 วธีิทดสอบดัชนีการงอกของเมลด็ (germination index : % GI) (กรมวชิาการเกษตร, 2541)  

 1. วสัดุอุปกรณ์ 

 1.1 เมล็ดพนัธ์ุผกั เช่น เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ท่ีมีความงอกไม่ต ่ากวา่ 95 %  
 1.2 น ้ากลัน่ 
 1.3 จานเพาะเช้ือ (Petri dish) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร 
 1.4 กระดาษกรองหรือกระดาษเพาะเมล็ด 

2. วธีิการ 

 2.1 สกดัสารละลายตวัอยา่งละลายในน ้ ากลัน่ อตัราส่วน 1:10 (โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร)  เขยา่
ประมาณ 180 คร้ังต่อนาที แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง 
 2.2 ตีตารางบนกระดาษกรองจ านวน 10 ช่อง วางเมล็ดพืช ช่องละ 1 เมล็ด จ านวน 10  เมล็ด
ต่อจานเพาะ โดยควรท าอยา่งนอ้ย 4 ซ ้ า 
 2.3 ใส่น ้าสกดัในจานเพาะจานละ 3 มล. และใส่น ้ากลัน่ในจานต ารับควบคุมจานละ 3 มล.  

2.4 บ่มจานเพาะเมล็ดไวใ้นท่ีมืดอุณหภูมิระหวา่ง 28-30 oC นาน 48 ชัว่โมง 
 2.5 เก็บรวบรวมขอ้มูล 
        - ค่าเฉล่ียจ านวนเมล็ดท่ีงอกทั้งหมดต่อจาน (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์ 
        - วดัความยาวของรากเมล็ดท่ีงอกทั้งหมดแลว้หาค่าเฉล่ีย (หน่วยเป็นเซนติเมตร 
         
 

     น ้าหนกัแหง้ของตะกอน (กรัม) x ปริมาตรน ้ายาสกดั (ml.) 

ปริมาตรตวัอยา่ง (ml.) x น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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% GI =  
 

1.11 ปริมาณฟอสฟอรัสทีส่ามารถเป็นประโยชน์ได้ (available P) (เนาวรัตน์, 2527) 

 1. เตรียมสารละลาย Bray II 

 ชั่ ง  NH4F จ านวน  1.11 ก รัม  ป รับป ริมาตรด้วย  HCl 0.1 N (เต รียมได้จาก  conc.HCl                
8.28 มล. น ามาปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล.) จนได้ปริมาตรเป็น 1,000 มล. ด้วย volumetric flask 
ขนาด 1,000 มล. 

 2. เตรียมสารละลาย Reagent A 

 ชัง่ ammonium molybdate จ  านวน 12.00 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 250 มล. น าไปอุ่นจนกระทัง่ละลาย จะ
ได้สารละลาย (a) ส าหรับสารละลาย (b) เตรียมไดจ้ากการชั่ง antimony potassium tartrate (KSbO.C4H4O6) 
จ  านวน 0.2908 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มล. จากนั้นผสมสารละลาย (a) และสารละลาย (b) เขา้ดว้ยกนั
ใน volumetric flask ขนาด 2,000 มล. เติม H2SO4 5 N (เตรียมไดจ้าก conc.H2SO4 จ  านวน 141 มล. หรือ 98% 
H2SO4 จ  านวน 136.24 มล. แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล.) จ  านวน 138.89 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่
แลว้เก็บไวใ้นขวดสีน ้ าตาลและน าไปแช่ไวใ้นตูเ้ยน็ 

3. เตรียมสารละลาย Reagent B 

 ชัง่ ascorbic acid จ านวน 1.056 กรัม เติมสารละลาย reagent A จ านวน 200 มล. ซ่ึง reagent B 
น้ีมีอายกุารใชง้านไม่เกิน 24 ชัว่โมง 

 4. เตรียมสารละลาย standard curve P ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ppm 

 ใช้ volumetric pipette ดูดสารละลาย standard P 100 ppm จ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่
ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติมสารละลาย  Reagent B จ านวน 4 มล. และเติมสารละลาย 
Bray II จ  านวน 5 มล. ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลัน่ ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 20 นาที น าไปอ่านค่าเปอร์เซ็นต ์
transmittance ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 nm แลว้บนัทึกผล 

 5. หาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ได ้

 ชัง่ตวัอย่าง 2.5 กรัม ใส่ลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. ใช้ volumetric pipette ขนาด 
25 มล. ดูดสารละลาย Bray II เติมลงไปแล้วเขย่าด้วยมือเป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั้ นกรองด้วย

% ความงอกต ารับน ้าสกดัปุ๋ยหมกั x ความยาวรากน ้าสกดัปุ๋ยหมกั x 100 

% ความงอกต ารับควบคุม x ความยาวรากต ารับควบคุม 
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กระดาษกรองเบอร์ 5 ดูดสารละลายท่ีกรองไดจ้  านวน 1 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติม
สารละลาย reagent B จ านวน 4 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 20 นาที น าไปอ่านค่า
การส่องผ่านของแสงเช่นเดียวกับ standard curve P ในขอ้ท่ี 4 น าค่าท่ีอ่านได้มาค านวณหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสจากสมการ 

 

   P (%) =  
 
 เม่ือ C = ความเขม้ขน้ P ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั Std. curve P (ppm) 
      Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์เท่ากบั 25 มล. 
      Ve = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้าการสกดัดินเท่ากบั 25 มล. 
       Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์เท่ากบั 25 มล. 
       W = น ้าหนกัดินแหง้เท่ากบั 2.5 กรัม 
1.12  ชีวมวลจุลนิทรีย์คาร์บอน และไนโตรเจน (Microbial biomass C and N) (Nunan et al., 1998) 

 1. เตรียมสารละลาย K2SO4  0.5 N 

 ชัง่ K2SO4  87.14  กรัม  ละลายในน ้ากลัน่ 1,000 มล. 

 2. หาชีวมวลจุลินทรียโ์ดยวธีิ chloroform fumigation และ UV-absorption ท่ี 280 nm 

 ชั่งตัวอย่าง 20 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วขนาด 50 มล. โดยแยกออกเป็น 3 ชุด โดย ชุดท่ี 1 
ส าหรับรม chloroform และชุดท่ี 2 ไม่รม chloroform  น าตวัอย่างชุดท่ี 1 ใส่ลงในโถดูดความช้ืน ท่ีมี
กระดาษทิชชูช้ืนว่างอยู่ด้านล่าง ใส่ chloroform ปริมาตร 80 มล. ในบีกเกอร์แล้วน าไปวางใน
โถดูดความช้ืน ปิดฝาโถดูดความช้ืนใช้เคร่ืองดูดอากาศ ดูดอากาศในโถดูดความช้ืนออก โดยดูด 8 
คร้ังๆละ 6 นาที รม chloroform ไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมงในท่ีมืด ส าหรับชุดท่ี 2 น าไปบ่มไวใ้นท่ีมืดเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เช่นเดียวกนั  และชุดท่ี 3 น าไปหาน ้ าหนกัแห้งของตวัอย่าง 20 กรัม โดยน าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 110 องศา เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

เม่ือครบ  24 ชัว่โมง น า chloroform และกระดาษทิชชูออก ท าการดูด chloroform  ออกจาก
โถดูดความช้ืน ด้วยเคร่ืองดูดอากาศ โดยดูดอากาศออกจากโถดูดความช้ืน 8 คร้ังๆละ 6 นาที  น า
ตวัอยา่งถ่ายใส่ขวดพลาสติกท่ีมีฝาปิด เติม K2SO4 0.5 N จ านวน 100 มล. เขยา่เป็นเวลา 30 นาที แลว้
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 น าสารละลายท่ีกรองได้ไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงของ UV ด้วย

  C x Vf x Ve x 100 
106 x Va x W 
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เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 280 nm ภายใน 1 ชั่วโมงหลังจากกรอง น าค่าท่ีได้ไป
ค านวณหาปริมาณชีวมวลคาร์บอนและชีวมวลไนโตรเจน ดงัสมการ 
 

Biomass C =             21,747 x (Abs รม – Abs ไม่รม)             µC.g-1 soil 
                 น ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งดิน 20 กรัม 
 
Biomass N =             3,479 x (Abs รม – Abs ไม่รม)        + 40     µC.g-1 soil 
                 น ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งดิน 20 กรัม 
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2. มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 

2.1 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ.2548 กรมวชิาการเกษตร 
 

ล าดบัท่ี คุณลกัษณะ เกณฑก์ าหนด 
1 ขนาดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5x12.5 มิลลิเมตร 
2 ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได ้ ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั 

3 ปริมาณหิน และกรวด 
ขนาดใหญ่กวา่ 5 มิลลิเมตร ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต ์
โดยน ้าหนกั 

4 พลาสติก แกว้ วสัดุมีคม และโลหะอ่ืน ๆ ตอ้งไม่มี 
5 ปริมาณอินทรียวตัถุ ไม่นอ้ยกวา่ 30 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั 
6 ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 5.5 – 8.5 
7 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ไม่เกิน 20 : 1 

8 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC : Electrical 
Conductivity) 

ไม่เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

9 ปริมาณธาตุอาหารหลกั 

- ไนโตรเจน (total N) ไม่นอ้ยกวา่ 1.0 
เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั 
- ฟอสฟอรัส (total P205) ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 
- โพแทสเซียม (total K20) ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 
เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั 

10. การยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ มากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์

11. 

สารหนู (Arsenic)  
แคดเมียม (Cadmium) 
โครเมียม (Chromium) 
ทองแดง (Copper) 
ตะกัว่ (Lead) 
ปรอท (Mercury) 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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2.2 มาตรฐานปุ๋ยอนิทรีย์ ตามพระราชบัญญตัิปุ๋ย พ.ศ 2551  

ปุ๋ยอินทรียช์นิดท่ีไม่เป็นของเหลว  

1.ธาตุอาหารหลกั  

- ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.0 ของน ้าหนกั  
- ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด (Total P2O5) ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 ของน ้าหนกั  
- ปริมาณโพแทชทั้งหมด (Total K2O) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 ของน ้าหนกั  
- หรือปริมาณธาตุอาหารหลกัรวมกนัไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 2.0 ของน ้าหนกั  

2. ปริมาณอินทรียวตัถุรับรอง (Organic Matter) ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 20 ของน ้าหนกั  
3. อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ไม่เกิน 20:1  
4. การยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80  
5. ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนตต่์อเมตร  
6. ปริมาณเกลือ (NaCl) ไม่เกินร้อยละ 1 โดยน ้าหนกั  
7. ขนาดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร  
8. ปริมาณหิน กรวด ขนาดตั้งแต่ 5 มิลลิเมตรข้ึนไป ไม่เกินร้อยละ 2 ของน ้าหนกั  
9. ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 30 ของน ้าหนกั  
10. ตอ้งไม่พบพลาสติก แกว้ วสัดุมีคม หรือโลหะอ่ืน ๆ  
11. ปริมาณสารพิษไม่เกินกวา่ท่ีรัฐมนตรีประกาศก าหนด  
 

2.3 มาตรฐานปุ๋ยอนิทรีย์ของกรมพฒันาทีด่ิน 

ปุ๋ยหมัก (เกรด 1) ปุ๋ยอินทรียช์นิดไม่เป็นของเหลวท่ีปริมาณอินทรียวตัถุไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 30 
ของน ้ าหนกั ไดห้รือท าจากวสัดุอินทรีย ์และผา่นการยอ่ยสลายเสร็จสมบูรณ์ จนแปรสภาพจากรูปเดิม
เม่ือน าไปใหพ้ืชจะใหธ้าตุอาหารท่ีจ าเป็นแก่พืช โดย มาตรฐานท่ีก าหนด คือ 

1) ปริมาณอินทรียวตัถุรับรอง (Organic Matter) ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 30 ของน ้าหนกั 
2) อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20:1 
3) ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร 
4) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยูร่ะหวา่ง 5.5-8.5 
5) ปริมาณโซเดียม (Na) ไม่เกินร้อยละ 1 โดยน ้าหนกั 
6) ปริมาณธาตุอาหารหลกั 
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- ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.00 ของน ้าหนกั 
- ฟอสเฟตทั้งหมด (Total P2O5) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.50 ของน ้าหนกั 
- โพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.50 ของน ้าหนกั 

7) ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 30 ของน ้าหนกั 
8) ขนาดของปุ๋ยไม่เกิน 12.5x12.5 มิลลิเมตร 
9) ปริมาณหิน และกรวด ขนาดตั้งแต่ 5 มิลลิเมตรข้ึนไป ไม่เกินร้อยละ 2 ของน ้าหนกั 
10) ตอ้งไม่พบเศษพลาสติก แกว้ วสัดุมีคม หรือโลหะอ่ืนๆ 
11) การยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 
12) ปริมาณธาตุโลหะหนกั 

- Arsenic (As) ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Cadmium (Cd) ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Chromium (Cr) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Copper (Cu) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Lead (Pb) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Mercury (Hg) ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ปุ๋ยหมัก (เกรด 2) ปุ๋ยอินทรียช์นิดไม่เป็นของเหลวท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 20 
ของน ้ าหนกั ไดห้รือท ามาจากวสัดุอินทรีย ์ซ่ึงผลิตดว้ยกรรมวธีิท าให้ช้ืน สับ หมกับด ร่อน สกดั หรือ
ดว้ยวิธีการอ่ืน และวสัดุอินทรียถู์กย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยจุลินทรีย ์แต่ไม่ใช่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยชีวภาพ 
มาตรฐานท่ีก าหนด คือ 

1) ปริมาณอินทรียวตัถุรับรอง (Organic Matter) ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 20 ของน ้าหนกั 
2) อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20:1 
3) ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนต่อเมตร 
4) ปริมาณโซเดียม (Na) ไม่เกินร้อยละ 1 โดยน ้าหนกั 
5) ปริมาณธาตุอาหารหลกั 

- ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.0 ของน ้าหนกั 
- ฟอสเฟตทั้งหมด (Total P2O5) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 ของน ้าหนกั 
- โพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 ของน ้าหนกั 
   หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลกัรวมกนัไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 2 ของน ้าหนกั 
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6) ปริมาณความช้ืนของปุ๋ยหมกัไม่เกินร้อยละ 30 ของน ้าหนกั 
7) ขนาดของปุ๋ยไม่เกิน 12.5x12.5 มิลลิเมตร 
8) ปริมาณหิน และกรวด ขนาดตั้งแต่ 5 มิลลิเมตรข้ึนไป ไม่เกินร้อยละ 2 ของน ้าหนกั 
9) ตอ้งไม่พบเศษพลาสติก แกว้ วสัดุมีคม หรือโลหะอ่ืนๆ 
10) การยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 
11) ปริมาณธาตุโลหะหนกั 

- Arsenic (As) ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Cadmium (Cd) ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Chromium (Cr) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Copper (Cu) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Lead (Pb) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- Mercury (Hg) ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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2.4 มาตรฐานปุ๋ยอนิทรีย์ของประเทศฟิลปิปินส์ 
 

Properties Organic Fertilizer Compost/Soil Conditioner 
Total NPK  5-7% 2.5-<5% 
C:N  12:1 – 20:1 12:1 – 20:1 
Organic Matter  ≥ 20% ≥ 20% 
Actual Moisture Content  30-35% 30-35% 
Color  Brown to Black Brown to Black 
Consistency  Friable Friable 
Odor  No foul odor No foul odor 
 

Pathogens Allowable Level 
Fecal Streptococci  <5 x 102 CFU/g  
Total coliforms  <5 x 102 CFU/g  
Salmonella  0 
Infective parasites  0 
 

Heavy Metals  Allowable Level (mg/kg dry wt) (PPM dry wt.)  
Arsenic (As)  5 
Zinc (Zn)  5 
Lead (Pb)  250 
Copper (Cu)  300 
Chromium (Cr)  150 
Nickel(Ni)  50 
Mercury (Hg)  2 
Cadmium (Cd)  5 
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3.ข้อมูลการทดลอง analysis of variance 

3.1 การทดลองที ่1 การหาอตัราของโดโลไมต ์เพื่อปรับ pH ของลีโอนาร์ไดต ์

3.1.1 Analysis of Variance Table for pH 0 day.  
Source    DF        SS             MS            F              P 
tr              3       12.4510     4.15033    7114.86    0.0000 
Error        8         0.0047     0.00058 
Total       11 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 4.4633    CV 0.54 
 
3.1.2 Analysis of Variance Table for pH 7 days.  
Source     DF       SS             MS            F             P 
tr                 3     27.8994     9.29980   5552.12    0.0000 
Error          8        0.0134     0.00168 
Total        11 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 5.4300    CV 0.75 
 
3.1.3 Analysis of Variance Table for pH 14 days.  
Source         DF        SS           MS             F            P 
tr                    3      32.3657   10.7886   4794.92   0.0000 
Error              8        0.0180    0.0023 
Total             11 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 5.6750    CV 0.84 
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3.1.4 Analysis of Variance Table for pH 28 days.  
Source          DF       SS            MS            F             P 
tr                     3     32.8942   10.9647   9893.00    0.0000 
Error               8       0.0089     0.0011 
Total              11 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 5.6350    CV 0.59 
 
3.1.5 Analysis of Variance Table for humic acid 28 days.   
Source            DF        SS          MS            F           P 
tr                       3     780.826   260.275     34.19    0.0001 
Error                8        60.894      7.612 
Total               11 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 42.354    CV 6.51 
 
3.2 การทดลองที ่2 การหาอตัราการใชหิ้นฟอสเฟตเพื่อเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในลีโอนาร์ไดต ์

3.2.1 Analysis of Variance Table for pH  0 day. 
Source              DF          SS           MS            F             P 
D                         1      48.9062    48.9062    67846.7    0.0000 
P                          3       0.7609      0.2536       351.88    0.0000 
D*P                     3       0.0304       0.0101        14.03    0.0001 
Error                 16        0.0115      0.0007 
Total                 23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 4.5758    CV 0.59 
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3.2.2 Analysis of Variance Table for total P2O5 0 day. 
Source         DF          SS           MS           F             P 
D                    1       0.00120   0.00120         3.07      0.0987 
P                     3       2.80268   0.93423   2385.26      0.0000 
D*P                3        0.00211   0.00070         1.80      0.1881 
Error             16        0.00627   0.00039 
Total              23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.5512    CV 3.59 
 
3.2.3 Analysis of Variance Table for available P  0 day. 
Source          DF         SS            MS           F              P 
D                     1      2172618   2172618   2023.39   0.0000 
P                      3      2744058     914686     851.86   0.0000 
D*P                 3        961028    320343     298.34   0.0000 
Error              16           17180        1074 
Total              23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 514.04    CV 6.37 
 
3.2.4 Analysis of Variance Table for pH  28 days. 
Source         DF        SS            MS            F               P 
DL                 1      59.4091    59.4091    77071.2     0.0000 
RP                  3        0.6792      0.2264        293.73   0.0000 
DL*RP           3        0.0521      0.0174          22.54   0.0000 
Error            16        0.0123       0.0008 
Total             23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 4.6742    CV 0.59 
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3.2.5 Analysis of Variance Table for total  P2O5 28 days. 
Source        DF        SS          MS              F           P 
D                   1    0.00735    0.00735       3.59      0.0762 
P                    3    2.88773    0.96258   470.51      0.0000 
D*P               3    0.01258     0.00419      2.05      0.1473 
Error            16    0.03273    0.00205 
Total             23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.5700    CV 7.94 
 
3.2.6 Analysis of Variance Table for available P  28 days. 
Source        DF        SS           MS            F              P 
D                   1      994301    994301     1115.63   0.0000 
P                    3   1737566     579189       649.86   0.0000 
D*P               3     384944     128315       143.97   0.0000 
Error           16        14260          891 
Total            23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 431.87    CV 6.91 
 
3.2.7 Analysis of Variance Table for humic acid 28 days.   
Source        DF        SS             MS           F              P 
D                   1     244.226     244.226    150.04     0.0000 
P                    3     229.000       76.333      46.90     0.0000 
D*P               3       15.695         5.232        3.21      0.0511 
Error           16       26.044         1.628 
Total           23 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 49.386    CV 2.58 
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3.3 การทดลองที ่3 การเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยหมกัโดยใชลี้โอนาร์ไดตท่ี์ปรับปรุง 

3.3.1 Analysis of Variance Table for pH 
Analysis of Variance Table for pH 0 day.  
Source        DF        SS           MS           F             P 
C                    1     0.3450     0.3450      176.34    0.0000 
L                    1   14.3962   14.3962     7357.51    0.0000 
R                    4   51.2051   12.8013     6542.38    0.0000 
C*L                1    0.6510      0.6510      332.73    0.0000 
C*R                4    2.3861      0.5965      304.87    0.0000 
L*R                4   20.4050     5.1013    2607.12     0.0000 
C*L*R            4    0.9147     0.2287      116.87     0.0000 
Error             40    0.0783    0.0020 
Total             59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 6.1045    CV 0.72 
 
Analysis of Variance Table for pH 30 days.    
Source        DF        SS          MS            F              P 
C                   1      2.5133    2.5133     1311.29    0.0000 
L                   1    13.6136   13.6136    7102.75    0.0000 
R                   4    42.3693   10.5923    5526.43    0.0000 
C*L               1     0.2667     0.2667       139.13    0.0000 
C*R              4      1.5535     0.3884       202.63    0.0000 
L*R              4    23.8987     5.9747     3117.22    0.0000 
C*L*R          4     0.7876      0.1969      102.73    0.0000 
Error           40     0.0767      0.0019 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 6.0570    CV 0.72 
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Analysis of Variance Table for pH 60 days.  
Source        DF        SS           MS            F              P 
C                   1      3.1924     3.1924     1020.49    0.0000 
L                   1     16.7693   16.7693    5360.46    0.0000 
R                   4     40.1039   10.0260    3204.90    0.0000 
C*L               1       0.1949    0.1949         62.31    0.0000 
C*R               4       2.0085    0.5021       160.51    0.0000 
L*R               4     29.4769    7.3692     2355.64    0.0000 
C*L*R          4        1.6736    0.4184       133.75    0.0000 
Error           40         0.1251    0.0031 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 6.1003    CV 0.92 
 
3.3.2 Analysis of Variance Table for EC 
Analysis of Variance Table for EC 0 day.  
Source       DF        SS             MS            F              P 
C                  1     43.1700     43.1700     2416.10   0.0000 
L                  1       5.2819       5.2819        295.61   0.0000 
R                  4     12.4203       3.1051       173.78   0.0000 
C*L              1      0.0247        0.0247           1.38   0.2464 
C*R              4    20.9539        5.2385       293.18   0.0000 
L*R              4      1.2884         0.3221         18.03   0.0000 
C*L*R          4      0.4962        0.1240            6.94   0.0002 
Error           40      0.7147        0.0179 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2.8834    CV 4.64 
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Analysis of Variance Table for EC 30 days.  
Source       DF        SS           MS            F           P 
C                  1     33.3969    33.3969    457.55   0.0000 
L                  1       1.4131      1.4131      19.36    0.0001 
R                  4     15.8870      3.9718      54.41    0.0000 
C*L              1       0.7278      0.7278       9.97    0.0030 
C*R             4      14.3985      3.5996     49.32    0.0000 
L*R             4        1.7326       0.4332       5.93    0.0008 
C*L*R         4        0.1336      0.0334       0.46     0.7662 
Error          40        2.9197      0.0730 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2.9333    CV 9.21 
 
Analysis of Variance Table for EC 60 days.  
Source         DF         SS          MS           F            P 
C                    1     73.7485   73.7485    304.48   0.0000 
L                    1       0.9009     0.9009        3.72    0.0609 
R                    4       9.0695     2.2674        9.36    0.0000 
C*L                1      0.1472      0.1472        0.61    0.4402 
C*R                4    23.6470      5.9118      24.41    0.0000 
L*R                4       0.6716     0.1679        0.69     0.6011 
C*L*R           4       0.4426     0.1107         0.46    0.7668 
Error            40       9.6886     0.2422 
Total            59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 3.5077    CV 14.03 
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3.3.3 Analysis of Variance Table for OM 
Analysis of Variance Table for OM 0 day.   
Source       DF        SS          MS            F            P 
C                  1      181.20    181.204    440.31    0.0000 
L                  1        90.31      90.307    219.44    0.0000 
R                  4    1201.77    300.442    730.04    0.0000 
C*L              1          0.46        0.463       1.12     0.2953 
C*R              4        46.33      11.583     28.14     0.0000 
L*R              4        59.47      14.868      36.13    0.0000 
C*L*R          4          0.82        0.204        0.50    0.7383 
Error            40       16.46        0.412 
Total            59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 19.722    CV 3.25 
 
Analysis of Variance Table for OM 30 days.   
Source       DF        SS         MS           F            P 
C                 1        87.17    87.170    206.49    0.0000 
L                 1        87.70    87.701    207.74    0.0000 
R                 4    1110.76  277.690    657.79    0.0000 
C*L             1         0.15      0.154        0.36    0.5492 
C*R             4       67.37     16.841     39.89    0.0000 
L*R             4       69.40     17.351     41.10    0.0000 
C*L*R         4         2.05      0.513       1.22     0.3195 
Error          40       16.89      0.422 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 18.178    CV 3.57 
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Analysis of Variance Table for OM 60 days.  
Source       DF        SS           MS           F              P 
C                  1      108.76    108.757    361.05    0.0000 
L                  1        77.70      77.703    257.96    0.0000 
R                  4    1153.66    288.415    957.48    0.0000 
C*L              1          0.06        0.059        0.20    0.6607 
C*R              4        35.28        8.819      29.28    0.0000 
L*R              4        56.22      14.055      46.66    0.0000 
C*L*R          4          8.62        2.155       7.16     0.0002 
Error           40        12.05        0.301 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 17.840    CV 3.08 
 
3.3.4 Analysis of Variance Table for C/N ratio 
Analysis of Variance Table for C/N ratio 0 day.   
Source       DF        SS          MS             F             P 
C                  1      102.08    102.077     295.61    0.0000 
L                  1          0.37        0.368         1.07    0.3080 
R                  4    1697.20    424.301   1228.76    0.0000 
C*L              1         1.15        1.148          3.33    0.0757 
C*R              4       26.64        6.659        19.28    0.0000 
L*R              4         5.46        1.366           3.96    0.0085 
C*L*R          4        2.63        0.657           1.90    0.1287 
Error           40       13.81       0.345 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 16.420    CV 3.58 
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Analysis of Variance Table for C/N ratio 30 days.   
Source       DF        SS           MS           F             P 
C                  1      253.18    253.176    508.52    0.0000 
L                  1        13.04      13.039      26.19    0.0000 
R                  4    1622.05    405.513    814.50    0.0000 
C*L              1          0.97        0.965        1.94    0.1715 
C*R              4        28.54        7.135      14.33    0.0000 
L*R              4        11.75        2.938        5.90    0.0008 
C*L*R         4          5.02         1.255        2.52    0.0561 
Error          40         19.91        0.498 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 15.947    CV 4.42 
 
Analysis of Variance Table for C/N ratio 60 days.  
Source       DF        SS           MS             F            P 
C                  1      134.28    134.281     205.60    0.0000 
L                  1          0.46        0.458         0.70    0.4075 
R                  4    1979.06    494.766     757.53    0.0000 
C*L              1         0.19         0.190         0.29    0.5922 
C*R              4       34.20         8.551       13.09    0.0000 
L*R              4         9.70          2.425        3.71    0.0116 
C*L*R          4         1.75         0.438        0.67     0.6163 
Error            40      26.13         0.653 
Total            59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 15.887    CV 5.09 
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3.3.5 Analysis of Variance Table for total N 
Analysis of Variance Table for total N 0 day.   
Source       DF        SS            MS             F              P 
C                  1     1.38624    1.38624     2053.69    0.0000 
L                  1     0.08971     0.08971      132.90    0.0000 
R                  4     0.35548     0.08887      131.66    0.0000 
C*L              1     0.00323     0.00323          4.78    0.0347 
C*R              4     0.52138     0.13034      193.10    0.0000 
L*R              4     0.01784     0.00446           6.61    0.0004 
C*L*R          4    0.00506      0.00126          1.87    0.1341 
Error           40    0.02700      0.00068 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.7367    CV 3.53 
 
Analysis of Variance Table for total N 30 days.   
Source       DF        SS        MS         F        P 
C                  1   1.60393   1.60393   3207.87   0.0000 
L                  1   0.02360   0.02360     47.20   0.0000 
R                  4   0.26564   0.06641    132.82   0.0000 
C*L              1   0.00140   0.00140      2.80   0.1019 
C*R              4   0.43899   0.10975    219.50   0.0000 
L*R              4   0.02162   0.00541     10.81   0.0000 
C*L*R         4   0.00109   0.00027      0.54   0.7036 
Error          40   0.02000   0.00050 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.7045    CV 3.17 
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Analysis of Variance Table for total N 60 days.   
Source        DF          SS             MS             F             P 
C                  1        1.16204     1.16204     1434.62   0.0000 
L                  1        0.04320     0.04320         53.34   0.0000 
R                  4        0.28879     0.07220         89.13   0.0000 
C*L              1       1.667E-06  1.667E-06       0.00   0.9640 
C*R              4        0.24972     0.06243         77.07   0.0000 
L*R              4        0.06089     0.01522         18.79   0.0000 
C*L*R          4        0.01272     0.00318          3.93    0.0088 
Error           40        0.03240   8.100E-04 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.6915    CV 4.12 
 
3.3.6 Analysis of Variance Table for total P2O5 
Analysis of Variance Table for total P2O5 0 day.   
Source        DF        SS            MS             F             P 
C                  1      36.4884    36.4884    4073.88    0.0000 
L                  1        8.0447      8.0447      898.18    0.0000 
R                  4        6.7387      1.6847      188.09    0.0000 
C*L              1       0.0647      0.0647           7.22    0.0104 
C*R              4     12.4612      3.1153       347.82    0.0000 
L*R              4       6.6867       1.6717       186.64   0.0000 
C*L*R          4      0.0785       0.0196           2.19   0.0873 
Error           40      0.3583       0.0090 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 1.5815    CV 5.98 
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Analysis of Variance Table for total P2O5 30 days.    
Source       DF        SS             MS            F              P 
C         1     40.5756     40.5756     39844.4    0.0000 
L                  1       4.8843        4.8843     4796.32    0.0000 
R                  4       9.7516        2.4379     2393.97    0.0000 
C*L              1       0.0345        0.0345        33.89     0.0000 
C*R              4     13.6924        3.4231    3361.41     0.0000 
L*R              4        3.6540       0.9135       897.03    0.0000 
C*L*R          4        0.0422       0.0105        10.36    0.0000 
Error           40        0.0407       0.0010 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 1.4437    CV 2.21 
 
Analysis of Variance Table for total P2O5 60 days.    
Source       DF        SS             MS             F            P 
C                  1      11.3448    11.3448    13723.6    0.0000 
L                  1        3.4034      3.4034     4117.02   0.0000 
R                  4        1.6499      0.4125       498.96   0.0000 
C*L              1        0.0608      0.0608        73.55    0.0000 
C*R              4        3.3538      0.8385    1014.26    0.0000 
L*R              4        3.8565      0.9641    1166.28    0.0000 
C*L*R         4         0.2192     0.0548         66.30    0.0000 
Error          40         0.0331     0.0008 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 1.0548    CV 2.73 
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3.3.7 Analysis of Variance Table for available P 
Analysis of Variance Table for available P 0 day.   
Source          DF          SS                 MS              F             P 
C                     1     1.121E+08   1.121E+08    22363.0   0.0000 
L                     1      615904           615904         122.82   0.0000 
R                     4     8.179E+07   2.045E+07    4077.85   0.0000 
C*L                 1     557385            557385        111.15   0.0000 
C*R                 4   3.577E+07      8942790      1783.37   0.0000 
L*R                 4    1488743           372186          74.22   0.0000 
C*L*R            4      239935          59983.8          11.96   0.0000 
Error             40      200582          5014.55 
Total             59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2421.1    CV 2.92 
 
Analysis of Variance Table for available P 30 days.   
Source       DF          SS                 MS             F             P 
C                  1     1.036E+08   1.036E+08   13011.7   0.0000 
L                  1      223260           223260          28.02   0.0000 
R                  4    8.063E+07    2.016E+07   2530.16   0.0000 
C*L              1      562602          562602          70.62   0.0000 
C*R              4   3.343E+07      8358245     1049.11   0.0000 
L*R              4      924101          231025          29.00   0.0000 
C*L*R          4      874554         218639           27.44   0.0000 
Error           40      318680        7967.00 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2246.5    CV 3.97 
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Analysis of Variance Table for available P 60 days.  
Source       DF          SS               MS              F            P 
C                  1    1.070E+08   1.070E+08   15072.3   0.0000 
L                  1       291764         291764          41.09   0.0000 
R                  4    8.821E+07   2.205E+07   3105.52   0.0000 
C*L              1      260305         260305          36.66   0.0000 
C*R              4   3.512E+07     8780181     1236.52   0.0000 
L*R              4      329029         82257.2         11.58   0.0000 
C*L*R         4      303140          75785.0        10.67   0.0000 
Error          40      284029          7100.73 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2247.0    CV 3.75 
 
3.3.8 Analysis of Variance Table for total K2O 
Analysis of Variance Table for total K2O 0 day.   
Source       DF         SS           MS              F            P 
C                  1      9.05593    9.05593    1621.47   0.0000 
L                  1      0.80968    0.80968      144.97   0.0000 
R                  4      0.56238    0.14060        25.17   0.0000 
C*L              1      0.02440    0.02440         4.37    0.0430 
C*R             4       3.72962    0.93241     166.95    0.0000 
L*R              4      0.04848    0.01212         2.17    0.0899 
C*L*R         4       0.02382    0.00596        1.07    0.3858 
Error          40       0.22340    0.00558 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 1.4325    CV 5.22 
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Analysis of Variance Table for total K2O 30 days.    
Source       DF         SS           MS             F            P 
C                  1      12.0691    12.0691   7535.36   0.0000 
L                  1        0.3760      0.3760     234.78   0.0000 
R                  4        0.4768      0.1192       74.43   0.0000 
C*L              1        0.0047      0.0047         2.92   0.0951 
C*R             4         4.0410      1.0102     630.75   0.0000 
L*R              4        0.3405      0.0851       53.16   0.0000 
C*L*R          4        0.3805      0.0951       59.39   0.0000 
Error           40        0.0641      0.0016 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 1.4878    CV 2.69 
 
Analysis of Variance Table for total K2O 60 days.    
Source       DF        SS           MS           F             P 
C                  1     15.7286   15.7286   5825.42   0.0000 
L                  1       0.1771     0.1771       65.60   0.0000 
R                  4       0.0434     0.0108         4.02   0.0079 
C*L              1       0.0056     0.0056         2.08   0.1574 
C*R              4       5.3853     1.3463     498.64   0.0000 
L*R              4       0.3461     0.0865       32.05   0.0000 
C*L*R          4       0.1053    0.0263         9.75   0.0000 
Error           40       0.1080    0.0027 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 1.5700    CV 3.31 
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3.3.9 Analysis of Variance Table for total Ca 
Analysis of Variance Table for total Ca 0 day.   
Source       DF        SS            MS           F           P 
C                  1     18.2822    18.2822   741.87   0.0000 
L                  1     10.6850    10.6850   433.59   0.0000 
R                  4       1.2665      0.3166     12.85   0.0000 
C*L              1       0.1144      0.1144       4.64   0.0373 
C*R             4      13.0568      3.2642   132.46   0.0000 
L*R             4      10.1954      2.5489    103.43   0.0000 
C*L*R         4        0.3690     0.0923         3.74   0.0111 
Error          40        0.9857     0.0246 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2.7237    CV 5.76 
 
Analysis of Variance Table for total Ca 30 days.    
Source       DF        SS           MS           F             P 
C                  1     38.2242   38.2242   2806.48   0.0000 
L                  1     17.5500   17.5500   1288.55   0.0000 
R                  4       2.2342     0.5585       41.01   0.0000 
C*L              1      0.2653     0.2653       19.48    0.0001 
C*R              4    25.7835     6.4459    473.26    0.0000 
L*R              4      6.3371     1.5843    116.32    0.0000 
C*L*R          4     0.4264     0.1066         7.83    0.0001 
Error           40     0.5448     0.0136 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2.7278    CV 4.28 
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Analysis of Variance Table for total Ca 60 days.    
Source       DF        SS           MS            F            P 
C                  1     50.6737   50.6737   1793.02   0.0000 
L                  1       7.4202     7.4202     262.55    0.0000 
R                  4       1.5900     0.3975       14.07    0.0000 
C*L              1       0.0516    0.0516         1.83     0.1841 
C*R              4     14.2530    3.5632     126.08     0.0000 
L*R              4       9.7296    2.4324       86.07     0.0000 
C*L*R          4      0.3509    0.0877         3.10     0.0257 
Error           40      1.1305    0.0283 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 2.6673    CV 6.30 
 
3.3.10 Analysis of Variance Table for total Mg 
Analysis of Variance Table for total Mg 0 day.   
Source       DF        SS           MS            F            P 
C                  1     1.96204   1.96204   3834.61   0.0000 
L                  1     0.32708   0.32708     639.25   0.0000 
R                  4     0.03364   0.00841      16.44    0.0000 
C*L              1     0.00121   0.00121        2.37    0.1312 
C*R              4     1.08028   0.27007    527.83    0.0000 
L*R              4     0.29294   0.07324    143.13    0.0000 
C*L*R         4      0.01701  0.00425        8.31    0.0001 
Error          40      0.02047  0.00051 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.5845    CV 3.87 
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Analysis of Variance Table for total Mg 30 days.     
Source       DF        SS           MS           F           P 
C                  1     1.06933   1.06933   247.25   0.0000 
L                  1     0.23688   0.23688     54.77   0.0000 
R                  4     0.12870   0.03218      7.44    0.0001 
C*L              1    0.01504    0.01504      3.48    0.0695 
C*R              4    0.75581    0.18895    43.69    0.0000 
L*R              4    0.29419    0.07355    17.01    0.0000 
C*L*R         4    0.06077    0.01519       3.51    0.0151 
Error          40    0.17300    0.00432 
Total          59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.5525    CV 11.90 
 
Analysis of Variance Table for total Mg 60 days.     
Source       DF        SS           MS            F            P 
C                  1     3.41293   3.41293   2715.86   0.0000 
L                  1     0.42168   0.42168     335.56   0.0000 
R                  4     0.07991   0.01998       15.90   0.0000 
C*L              1    0.04213    0.04213      33.53    0.0000 
C*R              4    0.59882    0.14971    119.13    0.0000 
L*R              4    0.27618    0.06904      54.94    0.0000 
C*L*R          4    0.04756    0.01189       9.46     0.0000 
Error           40    0.05027    0.00126 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 0.6305    CV 5.62 
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3.3.11 Analysis of Variance Table for humic acid 
Analysis of Variance Table for humic acid 0 day.   
Source       DF        SS          MS           F           P 
C                 1        197.9     197.91    347.14   0.0000 
L                 1         419.2    419.18    735.27   0.0000 
R                 4     10073.9  2518.47  4417.54   0.0000 
C*L            1             6.6        6.55       11.50   0.0016 
C*R            4         112.2      28.06       49.22   0.0000 
L*R            4         205.8      51.45       90.25   0.0000 
C*L*R        4          19.4        4.86         8.52   0.0000 
Error         40          22.8        0.57 
Total         59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 27.168    CV 2.78 
 
Analysis of Variance Table for humic acid 30 days.   
Source       DF        SS          MS           F           P 
C                  1      236.22    236.22    354.18   0.0000 
L                  1      411.81    411.81    617.47   0.0000 
R                  4    8684.81  2171.20  3255.51   0.0000 
C*L              1       11.15      11.15      16.72    0.0002 
C*R              4       78.97     19.74       29.60    0.0000 
L*R              4     130.78     32.69        49.02   0.0000 
C*L*R         4         8.94       2.24          3.35    0.0186 
Error          40       26.68       0.67 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 26.750    CV 3.05 
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Analysis of Variance Table for humic acid 60 days.    
Source       DF        SS          MS          F            P 
C                  1      110.65    110.65    181.64   0.0000 
L                  1      430.41    430.41    706.56   0.0000 
R                  4    9131.99   2283.00  3747.76   0.0000 
C*L              1         0.29         0.29        0.47   0.4974 
C*R              4       80.89       20.22      33.20   0.0000 
L*R              4     173.80       43.45      71.33   0.0000 
C*L*R          4       24.75        6.19      10.16    0.0000 
Error           40       24.37        0.61 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 27.520    CV 2.84 
 
3.3.12 Analysis of Variance Table for microbial biomass C 
Analysis of Variance Table for microbial biomass C 0 day.   
Source       DF       SS            MS          F          P 
C                  1     238069    238069   289.76    0.0000 
L                  1         6883        6883       8.38    0.0061 
R                  4       30784        7696       9.37    0.0000 
C*L              1         1780        1780      2.17     0.1488 
C*R              4       64135      16034    19.52     0.0000 
L*R              4         3363          841       1.02     0.4071 
C*L*R          4        7198        1799       2.19     0.0875 
Error            40     32864          822 
Total            59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 140.40    CV 20.42 
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Analysis of Variance Table for microbial biomass C 30 days.    
Source       DF        SS         MS           F           P 
C                  1       388.4     388.4       3.33     0.0756 
L                  1   15005.3  15005.3  128.58     0.0000 
R                  4   11190.6    2797.7    23.97     0.0000 
C*L              1    9993.6    9993.6    85.63     0.0000 
C*R              4  14933.8    3733.5    31.99     0.0000 
L*R              4    2398.7      599.7      5.14     0.0019 
C*L*R         4   10472.2    2618.1    22.43    0.0000 
Error           40     4668.0      116.7 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 99.344    CV 10.87 
 
Analysis of Variance Table for microbial biomass C 60 days.    
Source       DF       SS           MS            F           P 
C                  1     594907   594907   1652.04   0.0000 
L                  1           746         746         2.07   0.1579 
R                  4     208219     52055    144.55    0.0000 
C*L              1        1772       1772         4.92    0.0323 
C*R              4    136967     34242       95.09    0.0000 
L*R              4      15938       3985       11.07    0.0000 
C*L*R          4         847         212         0.59     0.6733 
Error           40     14404         360 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 358.97    CV 5.29 
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3.3.13 Analysis of Variance Table for microbial biomass N 
Analysis of Variance Table for microbial biomass N 0 day.   
Source       DF        SS           MS             F          P 
C                  1      6093.36   6093.36   289.78   0.0000 
L                  1        176.10     176.10       8.37    0.0061 
R                  4        787.77     196.94       9.37   0.0000 
C*L              1         45.57        45.57       2.17   0.1488 
C*R              4     1641.55      410.39     19.52   0.0000 
L*R              4          86.01       21.50       1.02   0.4074 
C*L*R         4         184.32      46.08       2.19    0.0873 
Error          40         841.09      21.03 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 62.461    CV 7.34 
 
Analysis of Variance Table for microbial biomass N 30 days.    
Source       DF        SS          MS            F          P 
C                   1      9.906      9.906        3.32     0.0760 
L                   1   384.054  384.054    128.65    0.0000 
R                   4   286.341    71.585      23.98    0.0000 
C*L               1   255.606   255.606    85.62     0.0000 
C*R               4   382.385     95.596    32.02     0.0000 
L*R               4     61.417     15.354      5.14      0.0019 
C*L*R          4   267.999     67.000     22.44     0.0000 
Error           40   119.410       2.985 
Total           59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 55.893    CV 3.09 
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Analysis of Variance Table for microbial biomass N 60 days.    
Source       DF        SS            MS            F            P 
C                  1     15224.9   15224.9   1652.27   0.0000 
L                  1           19.1         19.1         2.07    0.1580 
R                  4       5329.1     1332.3     144.58    0.0000 
C*L              1          45.3          45.3        4.92     0.0323 
C*R              4      3505.4        876.3      95.10     0.0000 
L*R              4        408.0        102.0      11.07     0.0000 
C*L*R          4          21.7            5.4        0.59     0.6735 
Error            40       368.6            9.2 
Total             59 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
Grand Mean 97.427    CV 3.12 
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