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บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

2.1  ลโีอนาร์ไดต์ 

ลีโอนาร์ไดต์ (leonardite) เป็นถ่านหินอนัดบัต ่าท่ีผ่านกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) 
ในอตัราสูงและไม่สามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงได้  เกิดจากการย่อยสลายผุพงัเป็นเวลานานนับ
พนัลา้นปีของซากพืชและซากสัตว ์ มกัพบลีโอนาร์ไดต์เกิดทบัถมร่วมกบัแหล่งแร่ลิกไนต์เกือบทุก
แหล่ง ลีโอนาร์ไดตจึ์งเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการท าเหมืองแร่ลิกไนตท่ี์มีปริมาณมหาศาล (Young  and 
Frost, 1963; Tanaka et al., 1996) ลีโอนาร์ไดต์ยงัถูกนิยามว่าเป็นชั้นดินปนถ่านหินท่ีถูกออกซิไดซ์
ตามธรรมชาติมีลกัษณะนุ่มไม่แข็งตวัมีสีน ้ าตาลอ่อนถึงด าปกติพบอยูใ่นแหล่งถ่านหินท่ีมีความลึกไม่
มากประกอบดว้ยกรดฮิวมิกและกรดอินทรียอ่ื์นๆ (Dailey, 1999) กระบวนการเกิดลีโอนาร์ไดต์ตาม
ธรรมชาติท่ีแน่นอนยงัไม่ทราบแน่ชัด แต่มีการสันนิษฐานว่าได้ก่อตวัข้ึนในระหว่างกระบวนการ 
การเกิดถ่านหิน (Caolification) โดยเฉพาะถ่านหินลิกไนต ์(lignite) ซ่ึงมีการยอ่ยสลายและออกซิเดชนั 
(decomposition and oxidation) เกิดร่วมด้วย หรืออาจเกิดจากการผุพงัตามธรรมชาติ (weathering and 
oxidation) ของกลุ่มชั้นหินแข็งของถ่านหิน พีทลิกไนต์และซับบิทูมนัส (Sub–bituminous) ท่ีถูกยก 
ตวัให้โผล่ใกล้ผิวหรือเหนือดินเม่ือสัมผสัอากาศจึงถูกออกซิไดซ์โดยอากาศตามธรรมชาติ ซ่ึงข้อ
สันนิษฐานดังกล่าวน้ีได้รับการสนับสนุนจากผลการวิเคราะห์ทางเคมีเปรียบเทียบกันโดยท่ี 
ลีโอนาร์ไดต์มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบถึง 30 – 35% ส่วนลิกไนต์มี 25 – 30% (วิวฒัน์ และคณะ, 
2552; Yongs and Frost, 1963) 

แหล่งลีโอนาร์ไดต์ขนาดใหญ่สามารถพบได้ในแหล่งเหมืองแร่ถ่านหินลิกไนต์ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในมลรัฐดาโกตาเหนือ, ดาโกตาใต,้ ยูท่าห์, นิวเม็กซิโก, เท็กซัส และไวโอมิงรวมทั้ง 
บริทริชโคลัมเบียประเทศแคนาดา ส าหรับลีโอนาร์ไดต์ในประเทศไทยในขณะน้ีมีรายงานว่าพบ 
ปะปนอยู่กบัแอ่งถ่านหินลิกไนต์แม่เมาะ ท่ีอ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง มีพื้นท่ีประมาณ 38 ตาราง
กิโลเมตร มีส่วนกวา้งสุด 4.0 กิโลเมตร และส่วนยาวสุด 9.5 กิโลเมตรปริมาณถ่านหินลิกไนตส์ ารอง
ทางธรณีวิทยามีประมาณ 1,139 ล้านตัน อยู่ในการดูแลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
ลีโอนาร์ไดตใ์นแหล่งดงักล่าวซ่ึงมีการคน้พบและเผยแพร่ในปี พ.ศ. 2549 พบวา่มีปริมาณส ารองของ 
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มูลดินปนถ่านหินในบ่อเหมืองทิศตะวนัตกเฉียงใต้และทางทิศเหนือมีปริมาณมูลดินปนถ่านหิน
ประมาณ 1 – 2 ลา้นตนัส่วนในบ่อเหมืองทิศตะวนัออกเฉียงใตซ่ึ้งเป็นพื้นท่ีท่ียงัไม่มีการขดุเจาะ แต่มี 
แผนเปิดหนา้เหมืองในอนาคต และอยูร่ะหวา่งการประเมินปริมาณส ารอง คาดวา่มีปริมาณส ารองรวม
ทั้งหมด (speculative reserves) 2 ลา้นตนั (ววิฒัน์และคณะ, 2552; Jackson, 1993: Pertuit et al., 2001) 

ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของลีโอนาร์ไดต์ จากการศึกษาของ Robert (1997) ท่ีสกัด       
ลีโอนาร์ไดต์ด้วยสารละลายโซเดียมออกซาเลต พบว่าในสารละลายของลีโอนาร์ไดต์ท่ีสกัดได้
ประกอบด้วยคาร์บอน (C) 48.60%, ไฮโดรเจน (H) 3.31%, ไนโตรเจน (N) 1.03%, ก ามะถัน (S) 
2.11%, ออกซิเจน (O) 23.73% และเถา้ถ่าน (ash) 21.22% ส่วนธาตุต่างๆท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของ
กากลีโอนาร์ไดต์ท่ี เหลือมีคาร์บอน (C) 40.46%,ไฮโดรเจน (H) 3.90%, ไนโตรเจน (N) 0.60%, 
ก ามะถัน (S) 0.64%, ออกซิเจน (O) 24.68% และเถ้าถ่าน (ash) 29.71% ส าหรับงานทดลองของ 
Conxita et al.(2005) ท่ีศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของลีโอนาร์ไดต์พบว่ามีกรดฮิวมิก (HA) 79%, 
คาร์บอน (C) 55.2%, ไฮโดรเจน (H) 3.4%, ไนโตรเจน (N) 0.8%, ก ามะถนั (S) 2.4%, ออกซิเจน (O) 
3 8 .1%, CEC 2.87 meq g-1, -COOH groups 3.12 meq g-1 แ ล ะ  -OH groups 2.07 meq g-1 ซ่ึ ง มี ค่ า
ใกล้เคียงกบัรายงานของ Robert (1997) ส าหรับการศึกษาของ Olivella et al. (2002) ท่ีท าการศึกษา
ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของอินทรียวตัถุในสารฮิวมิกประกอบดว้ยคาร์บอน (C) 47.8%, ไฮโดรเจน 
(H) 3.0%, ไนโตรเจน (N) 0.8%, ก ามะถัน (S) 2.4% และออกซิเจน (O) 38.1% ตามล าดับ ส่วน
การศึกษาของ Pertuit et al. (2001) ท่ีท าการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของลีโอนาร์ไดตจ์ากแหล่งเหมือง
แร่ถ่านหิน นิวเม็กซิโก พบว่า ลีโอนาร์ไดต์มีค่า pH 4.18, อินทรียวตัถุ (OM) 27.53%, ไนโตรเจน 
(total N) 1.30%, ฟอสฟอรัส (total P2O5) 0.008%, แคลเซียม (total Ca) 0.79%, แม็กนีเซียม (total Mg) 
0.13% ตามล าดบั 

ลีโอนาร์ไดต์เป็นวสัดุอินทรียธ์รรมชาติท่ีมีกรดฮิวมิกเป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูงจึงไดมี้
การน าไปใช้ในการเกษตร ลีโอนาร์ไดต์มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบฮิวมสั (humus) 
โดยเฉพาะ สารฮิวมิก (humic substances) ซ่ึงประกอบดว้ย กรดฟูลวกิ (fulvic acid) กรดฮิวมิก (humic 
acid) และฮิวมิน (humin) (Schnitzer and Khan, 1972) สารประกอบทั้ง 3 ชนิดน้ีมีคุณสมบติัคลา้ยคลึง
กนัในการควบคุมคุณสมบติัของดิน เช่น สามารถดูดยดึและแลกเปล่ียนประจุบวกไดดี้ (ไพบูลย,์ 2544) 
สารประกอบฮิวมิกส่วนใหญ่ซ่ึงเป็นโมเลกุลของสารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังก์ชั่นคาร์บอกซิล - 
ไฮดรอกซิล และคาร์บอนิล ขนาดใหญ่รวมทั้งสารประกอบทางเคมีอ่ืนๆ จึงมีความสามารถในการดูด
ซับประจุบวกได้สู ง (Conxita et al,. 2005) จากผลงานวิจัยท่ีพบว่า ลีโอนาร์ไดต์  มีป ริมาณกรด 
ฮิวมิก (humic acid) สูงมาก (Akinremi et al., 2000) จึงมีการน าเอาลีโอนาร์ไดต์มาใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรด้านการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Kalaitzidis et al., 2003) แต่เน่ืองด้วย
คุณสมบัติทางเคมีบางประการของลีโอนาร์ไดต์ท่ีถึงแม้จะมีสารฮิวมิก  (humic substances) และ
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อินทรียว ัตถุ สูงมาก แต่ความเป็นกรดด่าง (pH) ต ่ า  (pH 4.24) (Ece  et al., 2007) และปริมาณ
ฟอสฟอรัสมีค่าต ่ ามาก (ประมาณ 0.004% P) (Perpuit et al., 2001) เม่ือเปรียบเทียบกับปุ๋ยหมัก 
(ประมาณ 0.37%) (จกัรพนัธ์, 2555)  

2.2  สารฮิวมิก 

สารฮิวมิก (humic substances) เกิดโดยกระบวนการท่ีเรียกวา่ฮิวมิฟิเคชนั (Humification) เป็น
กระบวนการทางชีวเคมีท่ีสลบัซับซ้อน โดยประกอบดว้ยกระบวนการหลายขั้นตอนและหลากหลาย
วิถี  (pathway) (ภาพท่ี  2.1)โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน (Stevenson, 1982) สารฮิวมิก เป็น
องค์ประกอบหน่ึงท่ีพบอยู่ในฮิวมสั สามารถสกดัออกมาไดโ้ดยวิธีทางเคมี โดยสารฮิวมิก สามารถ
จ าแนกออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ฮิวมิน (humin), กรดฮิวมิก (humic acid) และกรดฟลูวิก (fulvic acid) 
(Arunya et al., 2009) องค์ประกอบและโครงสร้างของสารฮิวมิกนอกจากจะสลบัซับซ้อนมากแลว้ยงั
ผนัแปรไดม้ากน้อยข้ึนกบัแหล่งท่ีมาและองค์ประกอบเดิมของอินทรียวตัถุ อายุและขั้นตอนของการ
ย่อยสลายตลอดจนสภาพแวดล้อมและจุลินทรีย์ในดินท่ีเก่ียวข้อง โมเลกุลของสารฮิวมิกมีความ
สลบัซบัซ้อนมากโครงสร้างไม่เป็นผลึกและไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน (amorphous) ถึงแมจ้ะมีการศึกษา
กนัมามากกวา่ศตวรรษแลว้ก็ตามแต่ก็ยงัไม่สามารถหาสูตรและโครงสร้างโมเลกุลท่ีแน่นอนได ้ทั้งน้ี
เน่ืองจากในแต่ละโมเลกุลของสารฮิวมิกดูจะไม่มีเหมือนกนัเลยทีเดียวและบ่อยคร้ังแบบจ าลองท่ีเสนอ
โดยนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านผนัแปรแตกต่างกนัมากทั้งน้ีข้ึนกบัวิธีในการศึกษาและวิธีวิเคราะห์ 
(ววิฒัน์ และคณะ, 2552) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.1 กระบวนการเกิดสารฮิวมิก (Stevenson, 1982) 
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สารฮิวมิกประกอบดว้ยกลุ่มของสารอินทรียป์ระเภทท่ีมีมวลโมเลกุลสูงหรือค่อนขา้งสูงทั้งน้ี
เกิดจากการแปรสภาพและสังเคราะห์รวมตวักนัข้ึนมาใหม่ของสารท่ีไม่ใช่ฮิวมิก (non-humicsubstances) 
โครงสร้างโมเลกุลของสารฮิวมิกเป็นแบบอสัณฐานไม่มีรูปร่างท่ีแน่นอน มีหลายสี เช่น สีเหลือง  
สีน ้ าตาล จนถึงน ้ าตาลด า เป็นสารคอลลอยด์ท่ีมีอนุภาคขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 – 10  
นาโนเมตร ซ่ึงมีสมบติัทางเคมีดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.2 สารฮิวมิกจดัว่าเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่
ของอินทรียวตัถุท่ีสะสมตกคา้งอยู่ในดินซ่ึงมีอิทธิพลส าคญัต่อสมบติัทั้งทางกายภาพเคมีและชีวเคมี
ของดิน (ววิฒัน์และคณะ, 2552) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2 คุณสมบติัทางเคมีของสารฮิวมิก (Stevenson, 1982) 

สารฮิวมิกละลายน ้ าได้น้อยมาก แต่บางส่วนละลายได้ในสารละลายท่ีเป็นกรดและด่าง 
ถ้าอาศยัความสามารถในการละลายได้ในสารละลายดังกล่าวเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท (ภาพท่ี 2.3) คือ 1) กรดฮิวมิก (humic acid) ซ่ึงละลายในสารละลายด่างเจือจางและเม่ือน า
สารละลายด่างท่ีสกัดได้นั้ นมาตกตะกอนด้วยกรดจะได้ตะกอนของกรดฮิวมิก 2) กรดฟุลวิก  
(fulvic acid) สามารถละลายไดท้ั้งในกรดและด่าง 3) ฮิวมิน (humin) คือสารฮิวมิกซ่ึงไม่สามารถสกดั
ไดด้ว้ยสารละลายด่างเจือจางและกรดมีสีคล ้าด าหรือน ้าตาลเขม้ (Schnitzer and Khan, 1972) 
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ภาพที ่2.3 แบบโครงสร้างการแยกสารฮิวมิก (ววิฒัน์ และคณะ, 2552) 

2.2.1 กรดฮิวมิก 

กรดฮิวมิกเป็นกรดอินทรียสี์เขม้ท่ีตกตะกอน ซ่ึงไดจ้ากการเติมกรดลงในสารละลายท่ีไดจ้าก
การสกดัดินดว้ยด่างเจือจาง จนสารละลายนั้นมี pH 1-2 (พจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) ซ่ึงกรดฮิวมิก
เป็นสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างเป็นโพลีฟีนอล (polyphenol) ท่ีเสถียรแต่สลบัซับซ้อน (ภาพท่ี 4) เกิดจาก
การสลายตัวของซากพืชซากสัตว์ในดินพบได้ในพีท ลิกไนต์และแร่ลีโอนาไดต์  เป็นต้น  
กรดฮิวมิกมีส่วนประกอบของหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) หมู่ฟีนอล (phenolic group) หมู่คาร์บอนิล 
(carbonyl group) หมู่ แอลกอฮอล์  (alcoholic hydroxyl group) และหมู่ ฟั งก์ชันอ่ืนๆ มีขนาดโมเลกุล
ค่อนข้างใหญ่ โดยเฉล่ียอยู่ในช่วงประมาณ 10,000 จนถึง 100,000 สารประกอบพวกน้ีมกัรวมตวั
ข้ึนมาโดยกระบวนการ condensation ของสารประกอบต่างๆ ท่ีหลากหลาย ท าให้มีลกัษณะโครงสร้าง
ของโมเลกุลผนัแปรไปไดม้ากไม่ค่อยซ ้ าแบบกนั (ปฐพีวิทยา, 2544) กรดฮิวมิกสามารถละลายไดใ้น
สารละลายด่างแต่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์ กรดฮิวมิกมีองค์ประกอบของคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) 
ไฮโดรเจน (H) ก ามะถัน (S) ไนโตรเจน (N) และธาตุอ่ืนๆอีกเล็กน้อย  (ไพบูลย์, 2546) ถ้าหากไม่รวม 
ซัลเฟอร์ (S) ด้วยแล้ว สูตรเอมพิริคลั (empirical formula) โดยเฉล่ียของกรดฮิวมิกอาจเขียนได้เป็น 
C10H12O5N โดยอตัราส่วนของ C:N จะอยู่ในช่วง 10-12:1 ซ่ึงค่อนขา้งคงท่ีส าหรับองค์ประกอบของ
ฮิวมสัในดิน (Steelink, 1985) 
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ภาพที ่2.4  แบบโครงสร้างจ าลองของกรดฮิวมิก (Stevenson, 1982) 

ในปัจจุบนัพื้นท่ีท่ีใช้ในการเกษตรกรรมมีความอุดมสมบูรณ์น้อยลง เน่ืองจากเกษตรกรใช้
เพาะปลูกพืชเพียงชนิดเดียวต่อเน่ืองเป็นเวลายาวนานและมีการใช้ปุ๋ยเคมีมากเกินความจ าเป็น 
ดว้ยเหตุน้ีเกษตรกรจึงจ าเป็นตอ้งหาสารอินทรียม์าปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อให้ดินสามารถอุม้น ้ าไดดี้
และมีระดบัอินทรียวตัถุในปริมาณท่ีพอเหมาะ ตลอดจนช่วยลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีใหน้อ้ยลงเพื่อลด
ตน้ทุนและเพิ่มผลผลิตให้มากข้ึน ทวีลกัษณ์และกฤตย ์(2548) รายงานวา่ กรดฮิวมิกจะช่วยปรับปรุง
สมบติัทางกายภาพดินไดโ้ดยท าให้โครงสร้างของดินอุม้น ้ าและระบายอากาศไดดี้ ในดินเหนียวซ่ึงมี
อนุภาคของดินเล็กและมีความละเอียดสูง จะมีประจุบวกและประจุลบอยูอ่ยา่งหนาแน่นท าใหมี้แรงยึด
เหน่ียวสูงจึงส่งผลให้ดินมีความหนาแน่นมาก ซ่ึงเป็นอุปสรรคส าคญัต่อระบบรากของพืชท่ีจะดูด
ซึมน ้าและธาตุอาหาร กรดฮิวมิกสามารถปรับปรุงดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูงเน่ืองจากในโครงสร้าง
โมเลกุลของกรดฮิวมิกมีหมู่คาร์บอกซิลซ่ึงจะไปสร้างพนัธะกบัอนุภาคประจุบวกในดินท่ีมีความเป็น
ดินเหนียวสูงและท าลายแรงยึดเหน่ียวระหว่างประจุบวกและประจุลบออกจากกนั ท าให้ดินมีความ
โปร่งข้ึน ส่งผลให้น ้าและอากาศหมุนเวยีนถ่ายเทไดดี้ข้ึน นอกจากนั้นกรดฮิวมิกสามารถป้องกนัไม่ให้
น ้ าระเหยไปจากดิน ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีมีความส าคญัยิ่งส าหรับดินท่ีมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวต ่า  
ดินทราย และดินในพื้นท่ีแห้งแลง้ท่ีไม่สามารถจะดูดซบัน ้ าไวไ้ด ้เม่ือดินท่ีมีลกัษณะดงักล่าวมีน ้ าผา่น
เขา้มา ประจุบวกท่ีกรดฮิวมิกไดดู้ดซับไวจ้ะสร้างพนัธะกบัประจุลบของน ้ าคือออกซิเจนส่วนประจุ
บวกท่ีเหลืออยู่ในน ้ าคือไฮโดรเจนนั้นก็จะสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัอะตอมของออกซิเจน
ในน ้ าโมเลกุลอ่ืนๆต่อๆไป ท าให้น ้ าระเหยออกจากดินน้อยลงหรือสามารถอุม้น ้ าไดม้ากข้ึนนั่นเอง  
ส่วนสมบติัทางเคมีของกรดฮิวมิกจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหารเพื่อท่ีจะปลดปล่อยธาตุ
อาหารเหล่านั้นให้แก่พืชเพื่อท่ีจะไดน้ าสารเหล่านั้นมาใช้ประโยชน์ในดา้นการเจริญเติบโตการออก
ดอกออกผล กล่าวคือกรดฮิวมิกสามารถยึดประจุบวกของจุลธาตุภายใตส้ภาวะหน่ึงและจะปลดปล่อย
ธาตุอาหารเหล่านั้น เม่ือสภาวะเปล่ียนไปดว้ยคุณสมบติัน้ีเม่ือกรดฮิวมิกเคล่ือนท่ีเขา้ไปใกลบ้ริเวณราก
ของพืชซ่ึงระบบรากพืชจะมีประจุลบ พวกจุลธาตุเหล่านั้นก็จะถูกปล่อยจากโมเลกุลของกรดฮิวมิกเขา้
ไปสู่ระบบรากพืช ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่กรดฮิวมิกมีความส าคญัอยา่งมากในการเป็นส่ือกลางการล าเลียง
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ธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ ลีโอนาร์ไดตมี์ปริมาณกรดฮิวมิกอยูใ่นปริมาณท่ีสูงมาก 
กรดฮิวมิกมีคุณสมบติัท่ีช่วยท าให้ดินร่วนซุย  อุม้น าไดดี้ข้ึน ดูดซบัธาตุอาหารอาหารท่ีมีประจุบวกได้
มากข้ึน ส่งผลต่อโครงสร้างทางกายภาพของดินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงมีงานวจิยัใน
ต่างประเทศท่ีมีการน าลีโอนาร์ไดตไ์ปใช้กบัพืช โดยพบวา่  ลีโอนาร์ไดต์มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของการ
ดูดใชธ้าตุอาหาร N,  P และ K ในขา้วโพดท่ีปลูกในดินร่วนปนทราย (loamy sand) แต่ไม่มีผลต่อการ
ดูดใช้ธาตุอาหารท่ี เพิ่ มข้ึนของข้าวโพดในดินเหนียว (Duplessis and Mackenzie, 1983)  มีรายงาน
สนับสนุนว่า การใส่ลีโอนาร์ไดต์มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของ sweet clover (Safaya and Wali, 1979) 
การใส่ลีโอนาร์ไดตใ์นการปลูกมะเขือเทศช่วยให้ผลผลิตมะเขือเทศเพิ่มข้ึนแต่ไม่มีผลต่อน ้ าหนกัแห้ง
ของเมล็ดข้าวสาลี (Wallace and Wallace, 1986) โดยท่ีอตัราการใส่ ลีโอนาร์ไดต์ไม่มีผลต่อปริมาณการ
เพิ่มข้ึนของน ้ าหนักแห้งของเมล็ดขา้วสาลีและพืชจ าพวกถัว่  แต่มีผลต่อปริมาณการเพิ่มข้ึนของน ้ าหนัก
แห้งของพืช canola เน่ืองจาก ลีโอนาร์ไดต์สนบัสนุนการดูดใช้ธาตุอาหาร N, P, K และ S ใน canola 
(Akinremi et al., 2000) 

จากรายงานผลการวิจยัขา้งตน้ท่ีพบวา่กรดฮิวมิกมีผลดีต่อสมบติัดินหลายดา้น ในต่างประเทศ
จึงมีการสกดักรดฮิวมิกจากวสัดุอินทรียธ์รรมชาติรวมทั้งลีโอนาร์ไดต์ส าหรับการผลิตกรดฮิวมิกใน
ประเทศไทยนั้นส่วนมากสกดัจากวสัดุชีวภาพหรือดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนขา้งมาก สภาพน ้าขงั
หรือสภาพช้ืน และบริเวณพรุหรือหนองบึง แต่ก็ยงัไม่เพียงพอต่อการใชใ้นประเทศซ่ึงปัจจุบนัประเทศ
ไทยยงัต้องน าเข้าจากต่างประเทศอยู่ โดยส่วนใหญ่จะน าเข้ามากท่ีสุดจากประเทศสหรัฐอเมริกา 
รองลงมาคือซาอุดิอาระเบียและเกาหลีใต้ ตามล าดับ  (นิรนาม, 2544) ท าให้ราคากรดฮิวมิกสูง 
นอกจากน้ีเทคโนโลยกีารสกดักรดฮิวมิกในประเทศไทย ยงัอยูใ่นระหวา่งการพฒันาและมีตน้ทุนการ
ผลิตสูง ดงันั้นเกษตรกรรายยอ่ยส่วนใหญ่จึงไม่สามารถใชผ้ลิตภณัฑท่ี์มีราคาสูงได ้แนวทางท่ีจะท าให้
เกษตรกรไดใ้ช้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีกรดฮิวมิกสูง โดยมีราคาไม่สูงเกินไปคือการน าลีโอนาร์ไดต์ผสมกบัปุ๋ย
หมกั ซ่ึงนอกจากจะท าใหเ้พิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในปุ๋ยหมกัแลว้ยงัช่วยเพิ่มปริมาณกรดฮิวมิกอีกดว้ย 

2.3   ปุ๋ยหมักและการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ ยหมัก 

ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2550 ได้ให้ค  าจ  ากัดความของปุ๋ยไวว้่า “ปุ๋ย” หมายความว่า 
สารอินทรีย ์อินทรียสังเคราะห์ อนินทรีย ์หรือจุลินทรีย ์ไม่วา่จะเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือท าข้ึนก็ตาม
ส าหรับใช้เป็นธาตุอาหารพืชไดไ้ม่วา่โดยวิธีใด หรือท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือ
ชีวภาพในดินเพื่อบ ารุงความเติบโตแก่พืช (พระราชบญัญติัปุ๋ย, 2550)    
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 2.3.1 มาตรฐานปุ๋ยหมัก 

 ปัจจุบนั มีการส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยอินทรียใ์นการปรับปรุงบ ารุงดิน ตลอดจนมีการน า
เทคโนโลยีชีวภาพเขา้มาใชใ้นการปรับปรุงบ ารุงดินเพิ่มคุณค่าของธาตุอาหารพืช ท าให้มีการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์เพิ่มมากข้ึน จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีการควบคุมมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเป็นการรักษา
ผลประโยชน์ของเกษตรกร โดยปุ๋ยอินทรียท่ี์มีจ  าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาดส่วนมากมกัจะพบปัญหา
คุณสมบัติทางเคมี เช่น อินทรียวตัถุ , %total N, %total P, %total K และ ดัชนีความงอกของเมล็ด 
germination index (GI) ท่ีต ่ากว่ามาตรฐาน (ตารางท่ี 2.1) โดยมาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการ
เกษตร พ.ศ. 2548 ระบุรายละเอียดคุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรียไ์วว้่า ค่าปริมาณอินทรียวตัถุ  
ตอ้งไม่น้อยกว่า 30%โดยน ้ าหนัก, total N ไม่น้อยกว่า 1 % โดยน ้ าหนัก, total P ไม่น้อยกว่า 0.5 % 
โดยน ้ าหนกั, total K ไม่น้อยกว่า 0.5 % โดยน ้ าหนกั และดชันีความงอกของเมล็ด (GI) มากกว่า 80% 
และมาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมพฒันาท่ีดิน (เกรด 2) ระบุไวว้า่ ค่าปริมาณอินทรียวตัถุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 
20%โดยน ้าหนกั, total N ไม่นอ้ยกวา่ 1 % โดยน ้าหนกั, total P ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 % โดยน ้าหนกั, total K 
ไม่น้อยกว่า 0.5 % โดยน ้ าหนัก และดัชนีการงอกของเมล็ด (GI) มากกว่า 80% (กรมพฒันาท่ีดิน, 
2553) นอกจากนั้นมาตรฐานของปุ๋ยอินทรียข์องประเทศฟิลิปปินส์ ค.ศ. 2012 ระบุให้ ค่าปริมาณ
อินทรียวตัถุ ตอ้งไม่น้อยกวา่ 20%โดยน ้ าหนัก, total N, total P และ total K รวมกนัได้อยูใ่นช่วง 5-7 
% โดยน ้ าหนกั และไม่ไดก้  าหนดค่าดชันีการงอกของเมล็ด (GI) แต่ก าหนดสีของปุ๋ยอินทรียแ์ทนโดย
ใหอ้ยูใ่นช่วงสีน ้าตาลถึงสีด า ลกัษณะของเน้ือปุ๋ยอินทรียร่์วนซุย และไม่มีกล่ิน 

ตารางที่ 2.1 คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยหมกัท่ีมีจ  าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด 

ปุ๋ยหมัก pH 
EC  

(mS cm-1) 
%OM 

%total 
N  

C/N 
ratio 

%total 
P2O5  

%total 
K2O   

%Ca %Mg %GI 

B 7.69 0.19 0.00 0.33 0.00 0.49 8.98 15.57 4.08 65.80 

To 7.65 0.03 0.12 0.04 1.75 0.07 8.35 45.74 0.61 79.90 

Te 7.49 0.09 8.24 0.46 10.39 1.00 9.13 8.61 0.65 79.40 
B = ปุ๋ ยหมกัตรา B, To = ปุ๋ ยหมกัตรา To,  Te = ปุ๋ ยหมกัตรา Te 
GI = germination index 
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2.3.2 การปรับปรับคุณภาพปุ๋ ยหมัก 

ปุ๋ยหมกั เป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการน าวสัดุอินทรียจ์ากพืช และมูลสัตวท่ี์เหลือใช้
ทางการเกษตร และจากชุมชนมาผลิตดว้ยกรรมวิธีท าให้ช้ืน สับ บด ร่อน และผ่านกรรมวิธีการหมกั
อย่างสมบูรณ์ จนแปรสภาพจากเดิม ซ่ึงกระบวนการหมกัเป็นการย่อยสลายทางชีวภาพ โดยอาศยั
กิจกรรมของจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์บางชนิดภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะยอ่ยสลายสารอินทรีย์
จนกลายเป็นปุ๋ยท่ีมีลกัษณะนุ่ม ยุ่ย ขาดออกจากกนัได้ง่าย มีอุณหภูมิไม่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศ ซ่ึง
เหมาะสมท่ีจะใส่บ ารุงดินเพื่อช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน ช่วยให้ดินร่วนซุย และอุม้
น ้าไดม้ากข้ึน (กรมวชิาการเกษตร, 2548) ถึงแมว้า่ปุ๋ยหมกัจะมีทั้งธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และ
จุลธาตุ แต่ปริมาณธาตุอาหารหลกัมีนอ้ย และใชร้ะยะเวลาในการผลิตค่อนขา้งนาน ดงันั้นจึงไดมี้การ
วจิยัเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ โดยการใชว้สัดุท่ีมีคุณภาพสูงมาเป็นส่วนผสมเพื่อเพิ่มธาตุอาหารพืชใน
ปุ๋ยหมกั ตลอดจนการใช้จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์เพื่อเพิ่มคุณภาพในการย่อยสลายและละลายธาตุ
อาหารพืชออกมาใหอ้ยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) และแนวทางใหม่ในการ
เพิ่มปริมาณฮิวมสัในปุ๋ยหมกัโดยใชว้สัดุผสมท่ีมีสารฮิวมิกสูง เช่น ลีโอนาร์ไดต ์

  2.3.2.1  การใช้วสัดุเพือ่เพิม่ธาตุอาหาร 

  การปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกัโดยการใช้วสัดุท่ีมีคุณภาพสูงท่ีเม่ือเกิดการย่อยสลาย
แล้วให้ธาตุอาหารพืชสูง ท าให้ปุ๋ยหมกัมีคุณภาพสูงข้ึนด้วย เช่น หินฟอสเฟต และมูลคา้งคาว ท่ีมี
ฟอสฟอรัส (total P2O5) 15-17% และ 12-15% ตามล าดบั กากถัว่เหลือง, ปลาป่น และเลือดแห้ง ท่ีมี
ไนโตรเจน (total N) 7-10%, 9-10% และ 8-13% ตามล าดับ ข้ีเถ้าไม้ยาง และเปลือกเมล็ดกาแฟท่ีมี
โพแทสเซียม (total K) 13.48% และ 6.22% ตามล าดับ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) อรวรรณ (2554)  
ไดท้  าการทดลองปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกัขยุมะพร้าวท่ีมีการยอ่ยสลายสมบูรณ์แลว้โดยการเติม โดโล
ไมต์ (dolomite 5 %) หินฟอสเฟต (5% total P) แร่โพแทชเฟลด์สปาร์ (2.5% total K) และแหนแดง 
0.83 % เติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ Azotobacter sp., Azospirillum sp.  และ 
Beijerinckia sp. เช้ือราย่อยสลายฟอสเฟต 2 สายพนัธ์ุ ได้แก่ Azotobacter sp. และ Penicillium sp. และ
แบคทีเรียยอ่ยสลายโพแทชเฟลด์สปาร์ 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Bacillus sp. ลงไปในปุ๋ยหมกัแลว้หมกัต่อ
เป็นระยะเวลาอีก 1 เดือนและน าไปทดลองกบัการเพาะกลา้คะน้าฮ่องกง ผลการศึกษาพบว่า การใส่
เช้ือจุลินทรียล์งไปในปุ๋ยหมกัขุยมะพร้าวส่งผลให้น ้ าหนกัตน้สด น ้ าหนกัรากสด น ้ าหนกัตน้แห้งและ
น ้ าหนักรากแห้งมีค่าน้อยกว่า เม่ือเปรียบเทียบกับการใส่ลีโอนาร์ไดต์กับโดโลไมต์และเติมหิน
ฟอสเฟตกบัโพแทชเฟลด์สปาร์ลงไปในปุ๋ยหมกัขุยมะพร้าว ซ่ึงส่งผลบวกต่อการเจริญเติบโตของ 
กลา้คะนา้ฮ่องกงทั้งน ้าหนกัตน้สดและน ้ าหนกัรากแหง้ไดเ้พิ่มมากข้ึน จากการศึกษาของ Melero et al. 
(2005) พบวา่การท าการเกษตรแบบอินทรียโ์ดยใชปุ๋้ยอินทรีย ์ท าใหดิ้นระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร 
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ท่ีปลูกถัว่และแตงโม มีค่าปริมาณอินทรียค์าร์บอนทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์มากกว่าการปลูกพืชโดยการใชปุ๋้ยเคมีและสารเคมี เน่ืองจากการใส่ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพมีผล
ต่อการปรับปรุงคุณสมบติัของดินใหดี้ข้ึน 

  2.3.2.2 การใช้จุลนิทรีย์ทีเ่ป็นประโยชน์ 

 หัวเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์หรือเรียกว่า ปุ๋ยชีวภาพ หรือปุ๋ยจุลินทรีย ์ สามารถ
น ามาใช้ปรับปรุงดินทางชีวภาพ กายภาพ ชีวเคมี และการย่อยสลายอินทรียวตัถุ ตลอดจนการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารจากพืช จากอินทรียสารหรือจาก อนินทรียวตัถุ (ออมทรัพย,์ 2542) เน่ืองจากปุ๋ย
หมกัมีปริมาณธาตุอาหารหลกัต ่าดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ เม่ือน ามาเพิ่มคุณภาพปุ๋ยหมกัโดยการใชว้สัดุท่ีมี
คุณภาพสูง เช่น หินแร่ฟอสเฟต และแร่โพแทชเฟลด์สปาร์ใส่ลงไปในปุ๋ยหมกัร่วมกบัการใชจุ้ลินทรีย์
บางชนิด ซ่ึงท าให้สามารถเพิ่มค่าการละลายธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของหินแร่ฟอสเฟตและ
แร่โพแทชเฟลด์สปาร์ท่ีผสมเพิ่มลงในปุ๋ยหมกัได ้โดยไดท้  าการทดลองเตรียมปุ๋ยหมกัจากเปลือกขา้ว
ผสมกบัปุ๋ยคอก และหวัเช้ือจุลินทรียต์วัเร่ง (พด.1)ในอตัราส่วนของวสัดุ 1,000 กิโลกรัม : 200 กิโลกรัม : 
200 กรัม ตามล าดบั และเม่ือปุ๋ยหมกัย่อยสลายจนสมบูรณ์แลว้น าปุ๋ยหมกัจ านวน 1,000 กิโลกรัม มา
ผสมกบัหินฟอสเฟต (16% total P) จ านวน 200 กิโลกรัม และแร่เฟลด์สปาร์ (6.75% total K) จ านวน 100 
กิโลกรัม ร่วมดว้ยหวัเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ ดงัน้ี แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
Azotobacter sp., Azospirillum sp. และ Beijerinckiasp. เช้ือราย่อยสลายฟอสเฟต 2 สายพนัธ์ุ ได้แก่ 
Azotobacter sp. และ Peniccillium sp. และแบคทีเรียย่อยสลายโพแทชเฟลด์สปาร์ 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
Bacillus sp. โดยให้มีหัวเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นแบคทีเรีย 107 และเช้ือรา 106 เซลล์ต่อกรัมปุ๋ย ผลการ
ทดลองพบวา่ปุ๋ยหมกัท่ีไดท้  าการปรับปรุงมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกัคะนา้ในอตัราท่ี
ใส่ 2.0 ตนัต่อไร่ใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดและการใส่ปุ๋ยหมกัท่ีไดท้  าการปรับปรุงคุณภาพในอตัรา 2.5 ตนัต่อ
ไร่ให้ผลผลิตถัว่ฝักยาวและขา้วโพดหวานสูงท่ีสุด (สมศกัด์ิ, 2549) จากรายงานของ Banik และ Dey 
(1982) พบว่า Aspergillus candidus สามารถละลาย Ca3(PO4)2 15 mg  และ insoluble-P 297.0 µg P 
โดยเช้ือจุลินทรียด์งักล่าวสามารถผลิตกรดอินทรียท่ี์ส าคญั คือ oxalic และ tartaric acid ออกมาละลาย
ฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ได้ ส าหรับจุลินทรียล์ะลาย
โพแทสเซียมบางชนิด เช่น Aspergillus niger และ Bacillus circulans สามารถย่อยสลายโครงสร้าง
ของแร่เฟลด์สปาร์, ไมกา ปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาได ้โดยรายงานของ Martin (1961) พบว่า
จุลินทรีย ์Aspergillus niger สามารถผลิตกรดอินทรียพ์วก carbonic, nitric, sulfuric และกรดอินทรีย์
อ่ืนๆ ซ่ึงสามารถปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมาจากแร่ซิลิเกตได ้จากรายงานของ Hebei Academy of 
Science (1996) พบว่าจุลินทรียส์ามารถยอ่ยแร่ pegmatolite ให้โพแทสเซียมในรูป K2O ได ้27% และ
ยอ่ยสลายแร่ mica ได ้K2O ถึง 31.3% อีกทั้งสามารถเพิ่มผลผลิตใหก้บัผกัและผลไมไ้ด ้23-38%  
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  2.3.2.3 แนวทางใหม่ในการเพิม่ปริมาณฮิวมัสในปุ๋ยหมัก 

  แนวทางใหม่ในการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมักท าได้โดยการใช้ลีโอนาร์ไดต์เป็น
ส่วนผสมในการผลิตปุ๋ยหมัก ด้วยเหตุผลท่ีว่า ลีโอนาร์ไดต์ มีปริมาณกรดฮิวมิก (humic acid) สูงมาก 
(Akinremi et al., 2000) จึงมีการน าเอาลีโอนาร์ไดต์มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเพื่อเพิ่มความอุดม
สมบูรณ์ของดิน (Kalaitzidis et al., 2003)  อรวรรณและคณะ (2549) รายงานเก่ียวกบัการใช้เถ้าลอย
ลิกไนตร่์วมกบัปุ๋ยหมกัพบวา่เม่ือเติมเถา้ลอยลิกไนตใ์นอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยหมกัฟางขา้วอตัรา 2 
ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี (16-20-0 อตัรา 40 กก./ไร่ และ 46-0-0 อตัรา 15 กก./ไร่) ส่งผลให้ผลผลิตเมล็ด
ขา้วเปลือกเพิ่มข้ึนจาก 350 เป็น 661 กก./ไร่ และอินทรียวตัถุในดินมีปริมาณเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงั
พบวา่ การผสมเถา้ลอยกบัมูลววั อตัรา 1:1 ร่วมกบัมูลไส้เดือนดิน บ่มไว ้50 วนัท าใหแ้อมโมเนียมและ
ไนเตรต ท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มข้ึน (Basu et al.,2009) รายงานดงักล่าวเหล่าน้ีช้ีให้เห็นวา่การน าเอาเถ้า
ถ่านหินท่ีมีประโยชน์ทางการเกษตรลกัษณะคลา้ยกบัลีโอนาร์ไดตม์าใชร่้วมกนักบัวสัดุอินทรีย ์เพื่อใช้
ประโยชน์ต่อภาคเกษตรกรรม ส าหรับการน าเอาลีโอนาร์ไดต์มาใช้ร่วมกบัวสัดุอินทรีย ์ จกัรพนัธ์ 
(2555) พบว่าการบ่มลีโอนาร์ไดต์ 40% ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (pH  6.90) สามารถเพิ่ม %humic acid สูงสุด
ถึง 58.06 % แต่ค่า pH จะลดลง (pH 4.57) เม่ือปริมาณลีโอนาร์ไดต์เพิ่มข้ึน  ซ่ึงเป็นอุปสรรคกบัการ
น ามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรโดยตรง เน่ืองจาก คุณสมบติัทางเคมีบางประการของลีโอนาร์ไดต์ท่ี
ถึงแมจ้ะมีสารฮิวมิก (humic substances) และอินทรียวตัถุสูงมาก แต่ความเป็นกรดด่าง (pH) ต ่า (pH 
4.24) (Ece et al., 2007) และปริมาณฟอสฟอรัสมีค่าต ่ ามาก (ประมาณ 0.004% P) (Perpuit  et al., 
2001) เม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกัท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัส 0.37% (จกัรพนัธ์, 2555) ซ่ึงจากการศึกษา
พบวา่การใชลี้โอนาร์ไดตต่์อวสัดุปลูกอตัรา 1:2 (v/v)  เกิดความเป็นพิษต่อพืชเน่ืองจากความเป็นกรด 
(Perpuit  et al., 2001) อยา่งไรก็ตามการการน าเอา ลีโอนาร์ไดต์มาใช้ทางการเกษตรตอ้งค านึงถึงธาตุ
โลหะหนกัดว้ย แต่จากการรายงานของ Alfredo et al. (2005) ท่ีท าการศึกษาธาตุโลหะหนกัในลีโอนาร์
ไดต์ พบว่ามีธาตุอาร์เซนิค (As) 34.9 mg kg-1, แคดเมียม (Cd) 0.83 mg kg-1และตะกัว่ (Pb) 22.0 mg 
kg-1 ซ่ึงมีค่าน้อยมากและอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตรท่ีก าหนดให้มีธาตุ 
อาร์เซนิค (As) ไม่เกิน 50.0 mg kg-1, แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 5.0 mg kg-1และตะกัว่ (Pb)  ไม่เกิน 500 
mg kg-1 (กรมวชิาการเกษตร, 2548) 

จากรายงานท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ช้ีให้เห็นว่าการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกั โดยการเพิ่มสาร
ฮิวมิกดว้ยการใชว้สัดุอินทรียท่ี์มีกรดฮิวมิกสูงเป็นองคป์ระกอบ เช่น ลีโอนาไดต ์ใส่ลงไปในปุ๋ยหมกั 
จะช่วยเพิ่มแหล่งของธาตุอาหาร นอกจากน้ีการใส่เช้ือจุลินทรีย์ท่ีช่วยละลายธาตุอาหารท าให้ได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดดี้ข้ึน อยา่งไรก็ตามในดา้นดงักล่าวก็ยงันบัวา่มี
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การศึกษาวิจยัค่อนข้างน้อย และส่วนมากเป็นการศึกษาเก่ียวกับเถ้าลอยของลิกไนต์ท่ีน ามาเป็น
ส่วนผสมในการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกั แต่ได้มีการศึกษาวิจยัท่ีได้น าเอาเฉพาะลีโอนาร์ไดต์มา
ทดลองใช้กับพืช และการทดลองใช้  humic acid และ/หรือ fulvic acid  มาทดสอบผลต่อการ
เจริญ เติบโตของพืช  เป็นการศึกษาท่ีค่อนข้างใหม่   เช่นการทดลองของ Ali et al., 2007 ใช ้
ลีโอนาร์ไดต์กบัถัว่แดงพนัธ์ุเล้ือย (Phaseolus vulgaris  L.) และพบวา่การใส่ลีโอนาร์ไดตใ์นอตัรา 10 
และ 20 Mg ha-1 ร่วมกับปุ๋ย N และ P ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของฝักและความยาวของฝักถั่ว จาก
รายงานของ Jonh et al., (1998) ลีโอนาร์ไดต์ในรัฐเท็กซัส ไวโอมิง นิวเม็กซิโก นอร์ทดาโกต้า 
ไอดาโฮ และฟอริดา มีปริมาณกรดฮิวมิกท่ีมีอยูใ่นช่วง 30-60% ซ่ึงกรดฮิวมิกมีประโยชน์ในการช่วย
ให้รากถัว่ broad bean (Vicia faba L.) มีการเจริญเติบโตท่ีแผ่ขยายออกอย่างมากมายมากกวา่รากถัว่ท่ี
ไม่ได้รับกรดฮิวมิก (Akinci et al., 2009) และกรดฮิวมิกยงัส่งผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหารต่างๆ 
โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมท่ีสะสมอยู่ในใบและตน้ของ avocado (Phanuphong and 
Gregory, 2003) เป็นตน้ 
 

 


