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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 สถานทีท่ าการทดลอง 

ท ำกำรทดลองในห้องปฏิบติักำรจุลชีววิทยำทำงดิน และอำคำรเตรียมตวัอยำ่งดิน สำขำวิชำ
ปฐพีศำสตร์และอนุรักษศำสตร์ ภำควิชำพืชศำสตร์และทรัพยำกรธรรมชำติ คณะเกษตรศำสตร์ 
มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ ตั้งแต่เดือนมกรำคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนตุลำคม พ.ศ. 2556 

3.2 ขอบเขตและวธีิการวจัิย 

 กำรศึกษำคร้ังน้ีใช้ลีโอนำร์ไดต์จำกเหมืองถ่ำนหินแม่เมำะ ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิก 
(%humic acid) 45.45% สูงท่ี สุดเม่ือเปรียบเทียบกับแหล่งอ่ืน และมีค่ำ pH 2.13, total N 0.64%,     
total P2O5 0.02%, total K2O 3.05% และ OM 28.53% ตำมล ำดับ (จกัรพันธ์, 2555) น ำมำปรับปรุง
คุณภำพ โดยกำรปรับ pH ให้สูงข้ึน เพื่อลดควำมเป็นกรด ด้วยกำรใช้โดโลไมต์อตัรำต่ำงๆเพื่อหำ
อตัรำส่วนท่ีเหมำะสมในกำรยกระดบัค่ำ pH และให้มีค่ำ %humic acid และ %total P2O5 สูงสุด แลว้จึง
น ำไปใชใ้นกำรปรับปรุงคุณภำพของปุ๋ยหมกั ซ่ึงลีโอนำร์ไดตท่ี์ไดป้รับปรุงแลว้จะน ำไปทดลองผสม
หำอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมในกำรใช้ปรับปรุงคุณภำพของปุ๋ยหมกัต่อไป กำรศึกษำวิจยัคร้ังน้ีจึงไดแ้บ่ง
ออกเป็น 3 กำรทดลอง ไดแ้ก่ 

3.2.1 การทดลองที ่1 การหาอตัราของโดโลไมต์ เพือ่ปรับ pH ของลโีอนาร์ไดต์ 

เน่ืองจำกลีโอนำร์ไดต ์มีควำมเป็นกรดจดัจึงตอ้งท ำกำรปรับ pH ให้สูงข้ึนโดยใชปู้นโดโล
ไมต ์(dolomite) วำงแผนกำรทดลองแบบ completely randomized design (CRD) เพื ่อหำอตัรำท่ี
เหมำะสมในกำรใชโ้ดโลไมตป์รับปรุงคุณภำพลีโอนำร์ไดต ์โดยทดลองผสมโดโลไมตใ์นอตัรำ 0, 5, 
10 และ 15% โดยน ้ ำหนกั รวม 4 ต ำรับทดลอง ท ำ 3 ซ ้ ำ บ่มให้มีควำมช้ืนที่ 60% ขอควำมสำมำรถใน
กำรอุม้น ้ ำสูงสุด (maximum water holding capacity (MWHC)) ของลีโอนำร์ไดต์หรือลีโอนำร์ไดต์ 
ท่ีไดผ้สมโดโลไมต์แต่ละอตัรำ (100:0, 95:5, 90:10 และ 85:15) หมกัส่วนผสมดงักล่ำวท่ีอุณหภูมิห้อง
แลว้จึงท ำกำรวิเครำะห์หำค่ำ pH ในวนัแรกท่ีผสมวสัดุ และในวนัท่ี 7, 14 และ 28 วนัหลงักำรบ่มโดยใช ้
pH meter โดยอัตรำส่วนของวัส ดุผสมต่อน ้ ำคือ 1:10 (กรมวิชำกำรเกษตร, 2548) นอกจำกค่ำ pH
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แลว้ ไดท้  ำกำรวิเครำะห์หำ %humic acid ของวสัดุผสมแต่ละอตัรำดว้ย ท ำกำรวิเครำะห์จำกตวัอย่ำง  
1 กรัม  แล้วท ำกำรสกัดโดยใช้สำรละลำยผสม 0.5 M NaOH ต่อ 0.15 M Na4P2O7 (1:1) 25 ml 
(Deborah and Burba, 1999) ในวนัท่ี 28 ของกำรบ่มวสัดุผสมโดยนับตั้งแต่วนัท่ีเร่ิมบ่มวสัดุทดลอง 
โดยรำยละเอียดของวธีิกำรวเิครำะห์ดงัแสดงใน ภำคผนวก 

3.2.2 การทดลองที่  2 การหาอัตราการใช้หินฟอสเฟตเพื่ อเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใน 
ลโีอนาร์ไดต์ 

กำรปรับปรุงคุณภำพลีโอนำร์ไดต์โดยกำรใช้หินฟอสเฟตนั้ นสำเหตุหลักมำจำกกำรท่ี  
ลีโอนำร์ไดต์มีปริมำณฟอสฟอรัสอยู่น้อยมำก (0.004%) (Perpuit et al., 2001) เม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ย
หมกั (0.37%) (จกัรพนัธ์, 2555) จึงตอ้งท ำกำรปรับเพิ่มฟอสฟอรัสโดยใช้หินฟอสเฟต เพื่อให้ปริมำณ
ฟอสฟอรัสในลีโอนำร์ไดตอ์ยูใ่นมำตรฐำนเดียวกนักบัปุ๋ยหมกั (ไม่นอ้ยกวำ่ 0.5%) (กรมวชิำกำรเกษตร, 
2548) จดัต ำรับกำรทดลองแบบ 2 x 4 factorial และใช้แผนกำรทดลองแบบ completely randomized  
design มี 3 ซ ้ ำ ปัจจยัท่ีทดลองมี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ กำรใชหิ้นฟอสเฟตอตัรำ 0, 5, 7.5 และ 10 % และกำรใช้
โดโลไมต ์2 อตัรำ คือ 0 และ 5% ผสมกบัลีโอนำร์ไดต์ บ่มส่วนผสมตำมอตัรำให้มีควำมช้ืนท่ี 60% ของ 
MWHC ของลีโอนำร์ไดต์หรือลีโอนำร์ไดต์ท่ีไดผ้สมหินฟอสเฟต ตลอดช่วงเวลำท่ีท ำกำรทดลอง โดยมี 8 
ต ำรับทดลอง จ ำนวน 3 ซ ้ ำ ดงัน้ี 

ต ำรับท่ี 1 ลีโอนำร์ไดต ์100%  + โดโลไมต ์0% + หินฟอสเฟต 0% (control) 
ต ำรับท่ี 2 ลีโอนำร์ไดต ์95%    + โดโลไมต ์0% + หินฟอสเฟต 5% 
ต ำรับท่ี 3 ลีโอนำร์ไดต ์92.5% + โดโลไมต ์0% + หินฟอสเฟต 7.5% 
ต ำรับท่ี 4 ลีโอนำร์ไดต ์90%    + โดโลไมต ์0% + หินฟอสเฟต 10% 
ต ำรับท่ี 5 ลีโอนำร์ไดต ์95%    + โดโลไมต ์5% + หินฟอสเฟต 0% 
ต ำรับท่ี 6 ลีโอนำร์ไดต ์90%    + โดโลไมต ์5% + หินฟอสเฟต 5% 
ต ำรับท่ี 7 ลีโอนำร์ไดต ์87.5% + โดโลไมต ์5% + หินฟอสเฟต 7.5% 
ต ำรับท่ี 8 ลีโอนำร์ไดต ์85%    + โดโลไมต ์5% + หินฟอสเฟต 10% 

ท ำกำรวิ เครำะห์หำค่ำ pH, total P2O5 (%) (กรมวิชำกำรเกษตร, 2548) และ  available P 
(เนำวรัตน์, 2527) ในวนัแรกท่ีผสม และ 28 วนัหลังกำรบ่ม และในวนัท่ี 28 จะท ำกำรวิเครำะห์หำ 
%humic acid ของวสัดุผสมทุกต ำรับ โดยท ำกำรวิเครำะห์จำกตวัอยำ่ง 1 กรัม โดยกำรสกดัใชส้ำรละลำยผสม 
0.5 M NaOH ต่อ 0.15 M Na4P2O7 (1:1) 25 ml (Deborah and Burba, 1999) โดยรำยละเอียดของวิธีกำร
วเิครำะห์ดงัแสดงใน ภำคผนวก 
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3.2.3 การทดลองที ่3 การเพิม่คุณภาพของปุ๋ ยหมักโดยใช้ลโีอนาร์ไดต์ทีป่รับปรุง 

กำรทดลองน้ี ใชปั้จจยัในกำรทดลอง 3 ปัจจยั ไดแ้ก่แหล่งของปุ๋ยหมกั ซ่ึงมี 2 แหล่ง ไดแ้ก่ ปุ๋ย
หมกัจำกศูนยว์ิจยั สำธิต และฝึกอบรมกำรเกษตรแม่เหียะ (MC) และปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร (FC) ซ่ึงมี 
OM (10.87 และ 15.65 % ตำมล ำดบั) และ humic acid (11.75 และ 10.58 % ตำมล ำดบั) ต ่ำ เม่ือเทียบกบั
ลีโอนำร์ไดต์ (OM 30.80% และ humic acid 57.96%), ลีโอนำร์ไดต์ 2 ประเภท ไดแ้ก่ ลีโอนำร์ไดต์เดิม
จำกเหมืองถ่ำนหินแม่เมำะ (original leonardite: OL) และลีโอนำร์ไดตท่ี์ไดรั้บปรับปรุงแลว้ (Improved 
leonardite: IL) (จำกกำรทดลองท่ี 1 และ 2) และอตัรำกำรผสมลีโอนำร์ไดตล์งในปุ๋ยหมกัแต่ละแหล่ง 5 
อตัรำ ได้แก่  0, 15, 30, 45 และ 100 % ของปุ๋ยหมัก ตำมล ำดับ จดัต ำรับทดลองเป็นแบบ 2 x 2 x 5 
factorial และใช้แผนกำรทดลองแบบ completely randomized  design มี 3 ซ ้ ำ บ่มเป็นระยะเวลำ 60 วนั 
โดยควบคุมระดบัควำมช้ืนใหมี้ควำมช้ืนท่ี 60% ของ MWHC ของผสมแต่ละต ำรับทดลอง  

แผนกำรทดลองแบบ factorial in completely randomized  design จ ำนวน 3 ซ ้ ำ  20 ต ำรับ 
กำรทดลอง ดงัน้ี 

ต ำรับท่ี 1 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 100%    + ลีโอนำร์ไดต ์OL 0% 
ต ำรับท่ี 2 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 85%      + ลีโอนำร์ไดต ์OL 15% 
ต ำรับท่ี 3 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 70%      + ลีโอนำร์ไดต ์OL 30% 
ต ำรับท่ี 4 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 55%       + ลีโอนำร์ไดต ์OL 45% 
ต ำรับท่ี 5 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 0%         + ลีโอนำร์ไดต ์OL 100% 
ต ำรับท่ี 6 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 100%     + ลีโอนำร์ไดต ์IL 0% 
ต ำรับท่ี 7 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 85%       + ลีโอนำร์ไดต ์IL 15% 
ต ำรับท่ี 8 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 70%       + ลีโอนำร์ไดต ์IL 30% 
ต ำรับท่ี 9 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 55%       + ลีโอนำร์ไดต ์IL 45% 
ต ำรับท่ี 10 ปุ๋ยหมกัจำกศูนยว์จิยั 0%       + ลีโอนำร์ไดต ์IL 100% 
ต ำรับท่ี 11 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 100% + ลีโอนำร์ไดต ์OL 0% 
ต ำรับท่ี 12 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 85%   + ลีโอนำร์ไดต ์OL 15% 
ต ำรับท่ี 13 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 70%    + ลีโอนำร์ไดต ์OL 30% 
ต ำรับท่ี 14 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 55%    + ลีโอนำร์ไดต ์OL 45% 
ต ำรับท่ี 15 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 0%      + ลีโอนำร์ไดต ์OL 100% 
ต ำรับท่ี 16 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 100%  + ลีโอนำร์ไดต ์IL 0% 
ต ำรับท่ี 17 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 85%    + ลีโอนำร์ไดต ์IL 15% 
ต ำรับท่ี 18  ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 70%     + ลีโอนำร์ไดต ์IL 30%
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ต ำรับท่ี 19 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 55%    + ลีโอนำร์ไดต ์IL 45% 
ต ำรับท่ี 20 ปุ๋ยหมกัจำกเกษตรกร 0%      + ลีโอนำร์ไดต ์IL 100% 

ท ำกำรวิ เครำะห์หำค่ ำ  pH และค่ ำ เปอร์เซ็นต์ของ total nitrogen, total phosphorus, total 
potassium,  calcium,  magnesium,  organic matter (OM) germination index (GI), C/N ratio, electrical 
conductivity (EC), (กรมวิชำกำรเกษตร, 2548) รวมทั้ ง humic acid (Deborah and Burba, 1999) และ 
microbial biomass (Nunan et al., 1998) ในวนัแรกท่ีท ำกำรผสม และวนัท่ี 30, 60 นับจำกวนัท่ีเร่ิมกำร
ทดลองโดยรำยละเอียดของวธีิกำรวเิครำะห์ดงัแสดงใน ภำคผนวก 

 


