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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

5.1 การหาอตัราของโดโลไมต์ เพือ่ปรับ pH ของลโีอนาร์ไดต์ 

ลีโอนาร์ไดต์มีสารฮิวมิก (humic substances) ค่อนขา้งสูงจึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรได้โดยท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์มากข้ึนและท าให้พืชเจริญเติบโตได้ดีข้ึน แต่จาก
รายงานวิจยัพบว่าลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณฟอสฟอรัสค่อนข้างต ่า (0.004% P) และมีความเป็นกรด
รุนแรง (pH 3.58) ซ่ึงมีความเป็นพิษต่อพืช (Perpuit et al., 2001) การผสมลีโอนาร์ไดต์ในปุ๋ยหมกัใน
อตัรา 4:6 สามารถเพิ่ม %humic acid ในปุ๋ยหมกัได้โดยเพิ่มจาก 11.81% เป็น 58.06% แต่ค่า pH จะ
ลดลงจาก 6.90 เหลือเพียง 4.57 ซ่ึงไม่เหมาะสมในการน าไปใช้กบัพืช (จกัรพนัธ์, 2555) และพบว่า
การใช้ลีโอนาร์ไดต์กับวสัดุปลูก ท่ีอตัรา 1/2 (v/v) มีผลเป็นพิษต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ
เน่ืองจากความเป็นกรด (Perpuit et al., 2001) จากการศึกษาคร้ังน้ีได้ทดลองผสมโดโลไมต์ใน
อตัราส่วนต่างๆในการปรับ pH ของลีโอนาร์ไดต์ พบวา่ค่า pH จะเพิ่มข้ึนตามอตัราของโดโลไมตแ์ละ
มีค่า pH ท่ีเหมาะสมกบัพืชทุกอตัรา โดยท่ีอตัราท่ี 5% เป็นอตัราท่ีต ่าท่ีสุดท่ีให้ค่า pH ท่ีเหมาะสม และ
ย ังมี ค่ า %humic acid (51.69%) สู งท่ี สุดด้วย  (ตารางท่ี  2) ส าห รับผลวิ เคราะห์  %humic acid ท่ี
ระยะเวลาการบ่มท่ี 28 วนัของการบ่ม พบวา่การเพิ่มอตัราการใส่โดโลไมตใ์นการทดลองท่ี 1 จาก 5% 
เป็น 10% และ 15% ท าให้ %humic acid ของลีโอนาร์ไดต์ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัลีโอนาร์ไดต์ท่ี
ไม่ไดใ้ส่โดโลไมต ์ในขณะท่ีการใส่โดโลไมตท่ี์อตัรา 5% ท าให้  %humic acid ลดลงเล็กนอ้ยและไม่
แตกต่างจากลีโอนาร์ไดต์ในต ารับควบคุม ซ่ึงไม่ไดใ้ส่โดโลไมต ์การท่ีลีโอนาร์ไดตท่ี์ผสมโดโลไมต์
แต่ละอตัรา มี %humic acid ลดลง เป็นเพราะต ารับทดลองท่ีใส่โดโลไมต์อตัรา 5, 10, และ 15 % 
ตามล าดบั มีการใชลี้โอนาร์ไดตใ์นการเตรียมของผสม คิดเป็นร้อยละ 95, 90 และ 85 ของน ้ าหนกัรวม
ของส่วนผสม ตามล าดบั เม่ือใส่ลีโอนาร์ไดตน์อ้ยลงยอ่มเป็นผลให้ %humic acid ลดลงดว้ย อยา่งไรก็
ตามต ารับทดลองท่ี 2 ซ่ึงใช้โดโลไมต์อัตรา 5% ถือว่าเป็นต ารับท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพราะยงัคงมี 
%humic acid ไม่แตกต่างจากต ารับควบคุมในทางสถิติ และมีค่า pH อยู่ในระดับท่ีไม่ต ่ าเกินไป 
ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่    

 

 



52 

5.2 การหาอตัราการใช้หินฟอสเฟตเพือ่เพิม่ปริมาณฟอสฟอรัสในลโีอนาร์ไดต์ 

เม่ือน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 มาศึกษาต่อในการทดลองท่ี 2 โดยน าวสัดุทดลองท่ีไดจ้าก
การทดลองท่ี 1 ผสมกับหินฟอสเฟตอตัราต่างๆ พบว่าในสภาพท่ีเป็นกรดการละลายได้ของพวก
สารประกอบแคลเซียมฟอสเฟตจะละลายไดเ้พิ่มข้ึน (ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้, 2544) ดงัสมการ 

Ca10(OH)2(PO4)6 + 14H+               10Ca2+ + 2H2O + 6H2PO4
- 

แต่การผสมหินฟอสเฟตในวสัดุทดลองท่ีมีการผสมโดโลไมต์ท าให้ค่าเฉล่ียของ available P 
ลดลง แต่เม่ือใช้วสัดุทดลองท่ีไม่มีการผสมโดโลไมตค่์าเฉล่ียของ available P จะมีค่าเพิ่มข้ึนมากกว่า
สองเท่า (ตารางท่ี 5) เน่ืองจาก CaCO3 หรือ MgCO3 ท่ีอยูใ่นโดโลไมตท์ าปฏิกิริยากบัฟอสเฟตไดดี้และ
รวดเร็ว แลว้เกิดเป็นสารแคลเซียมหรือแมกนีเซียมฟอสเฟตท่ีไม่ละลายหรือละลายน ้ าไดย้าก และใน
สภาพท่ีเป็นกรดท่ีมีแคตไอออนของเหล็ก และอะลูมินัม จะท าปฏิกิริยากบัฟอสเฟต เกิดเป็นเหล็ก
ฟอสเฟตหรืออะลูมินัมฟอสเฟตท่ีไม่ละลายหรือละลายน ้ าได้ยาก (ปฐพีวิทยาเบ้ืองต้น, 2544) ดัง
สมการ 

3Ca2+ + 2H2PO4
-          Ca3(PO4)2 + 4H+ 

3CaCO3 + 2H2PO4
-         Ca3(PO4)2 + 3HCO3

- + H+ 

 และยงัพบวา่โดโลไมตมี์ส่วนประกอบของ CaCO3 46.1% และ MgCO3 43.3% ซ่ึงมีพื้นท่ีผิว
ในการดูดยึดฟอสเฟตเขา้ไปในโครงสร้างถึง 52.4 m2g-1 และตกตะกอนเป็นแคลเซียมและแมกนีเซียม
ฟอสเฟต (Veskimae et al., 1997) การผสมโดโลไมตล์งในลีโอนาร์ไดตใ์นแต่ละอตัรา ท าให้ pH ของ
ลีโอนาร์ไดตเ์พิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัลีโอนาร์ไดตใ์นต ารับควบคุม โดยค่า pH เพิ่มข้ึนตามการเพิ่ม
อตัราการใส่โดโลไมต์ ความแตกต่างของ pH ในต ารับท่ีใส่โดโลไมต์ พบไดทุ้กระยะท่ีเก็บขอ้มูล ท่ี
ระยะเวลาการบ่มท่ี 0 และ 7 วนั น่าจะเป็นผลมาจากปฏิกิริยาของโดโลไมตโ์ดยตรง  

CaCO3 + H2O                 Ca2+
 + HCO3 + OH-     

ปฏิกิริยาดงักล่าว น่าจะเกิดไดเ้ร็วข้ึนในลีโอนาร์ไดตซ่ึ์งมีความเป็นกรดจดั ท าให้ค่า pH ของ 
ลีโอนาร์ไดตผ์สมโดโลไมตเ์พิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการบ่มมากข้ึน ดงัปฏิกิริยาการสะเทินฤทธ์ิกรดของ
โดโลไมต ์(Hasset and Banwart, 1992) ดงัน้ี 

CaMg(CO3)2 + 4H+          Ca2+ + Mg2+ + 2CO2 + 2H2O 
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แต่ท่ีระยะเวลา 28 วนัของการบ่ม pH ของลีโอนาร์ไดต์ท่ีผสมโดโลไมต์แต่ละอตัราลดลง
เล็กน้อยซ่ึงอาจเป็นเพราะ Ca2+ และ Mg2+ ซ่ึงไดจ้ากปฏิกิริยาดงักล่าว เกิดการแลกเปล่ียนกบั H+ ในลี
โอนาร์ไดต์ ซ่ึงเป็นผลให้ H+ ถูกปลดปล่อยออกมา และ H+ ท่ีถูกปลดปล่อยออกมาไดท้  าปฏิกิริยากบั 
OH- เป็นผลให้ pH ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า pH ในระยะเวลา 14 วนัของการบ่ม ส าหรับปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึน ดงัน้ี (ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้, 2544) 

       =2H+ + CaCO3               =Ca2+ + H2O +CO2  

       =2H+ + MgCO3               =Mg2+ + H2O +CO2  

ถึงแมว้า่ในการปรับปรุงลีโอนาร์ไดตโ์ดยการผสมโดโลไมตแ์ละหินฟอสเฟต จะท าให้ค่า pH 
และ total P2O5 สูงข้ึนตามอตัราส่วนผสมท่ีสูงข้ึน แต่ก็ท  าให้ %humic acid ลดลงตามอตัราท่ีสูงข้ึน
ด้วย แม้อัตราท่ีผสมโดโลไมต์ 5% กับหินฟอสเฟต 10% เป็นอัตราท่ี สูงสุด ท่ีให้ค่ า pH 6.39  
(ตารางท่ี 3) และ total P2O5 0.97% (ตารางท่ี 4)  สูงท่ีสุด แต่ก็ให้ค่า %humic acid 42.37% (ตารางท่ี 6) 
ต ่าท่ีสุด เม่ือพิจารณาค่า %humic acid ท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่า %humic acid ท่ีพบในปุ๋ยหมกั (11.40%)  
(จกัรพนัธ์, 2555) ยงัถือว่าอยู่ในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง ซ่ึงท าให้ลีโอนาร์ไดต์ท่ีไดรั้บการปรับปรุงตาม
อตัราดงักล่าวมีคุณสมบติัทางเคมีท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นวสัดุปรับปรุงบ ารุงดิน และ/หรือ น าไปเป็น
ส่วนผสมในการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกั 

5.3  การเพิม่คุณภาพของปุ๋ ยหมักโดยใช้ลีโอนาร์ไดต์ทีป่รับปรุง 

 การเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยหมกัในการทดลองท่ี 3 โดยการทดลองน้ีใช้ปุ๋ยหมกัจาก 2 แหล่งคือ 
ปุ๋ยหมกัจากศูนยว์จิยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ (MC) และปุ๋ยหมกัจากเกษตรกร (FC) ซ่ึง
มี %OM และ %humic acid ต ่า จากนั้นบ่มไวเ้ป็นระยะเวลา 0, 30 และ 60 วนั พบวา่ ลีโอนาร์ไดตท่ี์ยงั
ไม่ไดป้รับ (OL) ท าให้ปุ๋ยหมกั MC มีค่า  pH ลดลงเม่ืออตัราของลีโอนาร์ไดต์เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีอตัรา 
45% ค่า pH ลดลงต ่าท่ีสุด (pH 4.71, 4.72 และ 4.61 ตามล าดบั) ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์อง
กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ท่ีก าหนดให้ปุ๋ยอินทรียต์้องมีค่า pH 5.5 – 8.5 (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) แต่ปุ๋ยหมกั FC ท่ีผสมลีโอนาร์ไดต์ OL กลบัมีค่า pH ลดลงเพียงเล็กน้อย (pH 6.16, 6.22 และ 
6.38 ตามล าดบั) และอยู่ในระดบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์เม่ือเปรียบเทียบกบัลีโอนาร์ไดต์ท่ีได้รับการ
ปรับปรุงแลว้ (IL) ท่ีท าใหค้่า  pH ของปุ๋ยหมกัทั้งสองแหล่งลดลงเม่ืออตัราของลีโอนาร์ไดตเ์พิ่มสูงข้ึน
เช่นกนั คือปุ๋ยหมกั MC มีค่า pH 6.29, 6.05 และ 6.25 ตามล าดบั และปุ๋ยหมกั FC มีค่า pH 6.43, 6.48 
และ 6.70 ตามล าดบั ซ่ึงลดลงเพียงเล็กนอ้ยและอยูใ่นระดบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์จากการศึกษาน้ีพบวา่ 
อตัราส่วนผสมของลีโอนาร์ไดตท่ี์อตัราเดียวกนั ท าใหค้่า pH ของปุ๋ยหมกัทั้งสองแหล่งลดลงไม่เท่ากนั 
อันเน่ืองมาจากปุ๋ยหมัก FC น่าจะมีค่าความต้านทานต่อการเปล่ียนแปลง pH (buffer capacity)

Colloid Colloid 

Colloid Colloid 
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สูงกวา่ปุ๋ยหมกั MC ดงันั้นค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) จึงพลอยสูงไปดว้ย ซ่ึง
น่าจะสังเกตได้จากการท่ี ปุ๋ยหมกั FC มีค่าอินทรียวตัถุท่ีสูงกว่าปุ๋ยหมกั MC (ตารางท่ี 4.14) ซ่ึงค่า
อินทรียวตัถุจะแปรผนัตรงกับค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) (ปฐพีวิทยา
เบ้ืองตน้, 2544)  

 จากท่ีกล่าวไปขา้งตน้วา่ลีโอนาร์ไดตท่ี์มีในส่วนผสมของโดโลไมตแ์ละหินฟอสเฟต ท าใหค้่า 
available P ลดลง เม่ือน ามาเป็นส่วนผสมของปุ๋ยหมกัจาก MC พบว่าท่ีระยะเวลาการบ่มท่ี 60 วนั ท่ี
อตัรา 45 %  ปุ๋ยหมกัมีค่า available P 888 mg kg-1 ซ่ึงมีค่าเป็นสองเท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกั MC 
ท่ีผสมลีโอนาร์ไดต์ OL ท่ีอตัราเดียวกนั เน่ืองจากลีโอนาร์ไดต์ OL มีค่า available P ต ่ามาก(ตารางท่ี 
4.9 ) ท าให้เม่ืออตัราส่วนผสมเพิ่มข้ึนค่า available P ของปุ๋ยหมกัก็จะยิ่งมีค่านอ้ยลงไป ในส่วนของปุ๋ย
หมกั FC ซ่ึงม่ีค่า available P สูงมาก เม่ือน าเอาลีโอนาร์ไดต์ท่ีปรับปรุงแล้วมาผสมท่ีอตัรา 45 %  ท่ี
ระยะเวลา 60 วนั พบวา่ค่า available P มีค่าลดลงจาก 6,017 mg kg-1 เหลือเพียง 2,843 mg kg-1 (ตาราง
ท่ี 4.9) ซ่ึงยงัเป็นค่าท่ีค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกั MC  

 เม่ือพิจารณาค่า %humic acid พบว่าปุ๋ยหมัก MC ท่ีผสมลีโอนาร์ไดต์ OL บ่มไวท่ี้ 60 วนั  
ท่ีอตัรา 45% มีค่า %humic acid สูงท่ีสุดคือ 36.08% แต่ให้ค่า pH ต ่ากว่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์(pH 
4.61) แต่ปุ๋ยหมกั MC ท่ีผสมลีโอนาร์ไดต์ IL บ่มไวท่ี้ 60 วนั ท่ีอตัรา 45% มีค่า %humic acid 30.71% 
ซ่ึงน้อยกวา่เล็กน้อย แต่ยงัถือว่าค่อนขา้งสูงประมาณ 2.5 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกัอย่างเดียวท่ี
ไม่ไดผ้สมลีโอนาร์ไดต์ (%humic acid  12.56%) และยงัให้ค่า pH ท่ีเหมาะสม (pH 6.25) อยูใ่นระดบั
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์และยงัให้ค่า available P ท่ีสูงกวา่ ประมาณ 2 เท่า (888 mg kg-1) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัปุ๋ยหมกั MC ท่ีผสมลีโอนาร์ไดต์ IL (463 mg kg-1) แต่ในส่วนของปุ๋ยหมกั FC ท่ีผสมกบัลีโอนาร์
ไดต์ทั้ง OL และ IL นั้น ยงัให้ค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในระดบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย(์ตารางท่ี 4.7)และมี
ค่า available P ท่ีค่อนขา้งสูง (ตารางท่ี 4.9 ) ท าให้ปุ๋ยหมกั FC ท่ีผสมลีโอนาร์ไดต์ OL ท่ีอตัรา 45% มี
ค่า %humic acid 34.63% ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงท่ีสุด และมีค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับการน าไปใชป้รับปรุง
คุณภาพปุ๋ยหมกั เม่ือพิจารณาค่า %humic acid ตามระยะเวลาในการบ่มท่ี 0, 30 และ 60 วนั พบว่าท่ี
ต ารับทดลองเดียวกนัการบ่มปุ๋ยหมกัท่ี 0, 30 และ 60 วนั มีค่า %humic acid ไม่แตกต่างกนั เน่ืองจาก
ปุ๋ยหมกัท่ีน ามาท าการทดลองนั้นเป็นปุ๋ยหมกัท่ียอ่ยสลายเกือบสมบูรณ์แลว้ พิจารณาจากค่าการย่อย
สลายสมบูรณ์ (GI) ท่ีสูงอยู่แล้ว (ตารางท่ี 4.27) กระบวนการ humification ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการ
ย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ ให้เป็นควิโนนซ่ึงเป็นสารตั้ งต้นของกรดฮิวมิก (Stevenson, 
1994) จึงค่อนขา้งน้อยและไม่สามารถเกิดไดใ้นระยะเวลาอนัสั้ น ประกอบกบัปริมาณอินทรียวตัถุท่ี
เม่ือมีกระบวนการหมกัเกิดข้ึนการสูญเสียปริมาณอินทรียวตัถุท่ีลดลงหลงัจากการหมกั เน่ืองจากเป็น
เพราะมีการสูญเสียคาร์บอนไปในรูปของ CO2 จากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระบวนการยอ่ยสลายท่ี
ค่อนขา้งสมบูรณ์ (ปฐพีวิทยาเบ้ืองตน้, 2544) นั้นเกิดข้ึนนอ้ยมาก พิจารณาจากปริมาณอินทรียวตัถุ
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และค่า C/N ratio ท่ีได้จากการทดลองท่ี 3 (ตารางท่ี 4.14 และ 4.18) พบว่าทุกต ารับการทดลอง  
ท่ีระยะเวลาการบ่มท่ี  0, 30 และ 60 วนั ปริมาณอินทรียวตัถุและค่า C/N ratio ลดลงนอ้ยมากหรือแทบ
ไม่แตกต่างกนั แสดงให้เห็นวา่ภายในระยะเวลาดงักล่าวเกิดการย่อยสลายและ humification ข้ึนน้อย
มาก อาจเน่ืองมาจากสารประกอบพวก nonhumic substances ท่ี เป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้าง
โมเลกุลไม่ซบัซ้อน ถูกยอ่ยสลายไดง่้าย ถูกจุลินทรียย์่อยสลายไปก่อนแลว้ เหลือไวแ้ต่สารประกอบ
พวก humic substances ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนประกอบข้ึนมาดว้ยสารประกอบ aromatic compound 
คงทนต่อการยอ่ยสลาย (ปฐพีวิทยาเบ้ืองตน้, 2544) ดงันั้นจึงท าใหทุ้กต ารับทดลองท่ีระยะเวลาการบ่ม 
0, 30 และ 60 วนั ให้ค่า %humic acid, ปริมาณอินทรียวตัถุและ C/N ratio ท่ีใกล้เคียงกันในทุก
ระยะเวลาการบ่ม สอดคล้องกับค่า microbial biomass C (BC) และ microbial biomass N (BN) ท่ี
ระยะเวลาการบ่มท่ี 0, 30 และ 60 วนั ค่า BC และ BN ทุกต ารับทดลองม่ีค่าเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
(ตารางท่ี 4.23 และ 4.24 ) เน่ืองจากปุ๋ยหมกัทั้งสองแหล่งผา่นกระบวนหมกัมาก่อนแลว้ ซ่ึงสอดคลอ้ง
กับการทดลองของ Olfa Fourti et al. (2011) ท่ีพบว่าค่า BC และ BN ของปุ๋ยหมักจะมีค่าสูงท่ีสุด
ในช่วงท่ีมีกระบวนการย่อยสลายและจะลดลงต ่าสุดเม่ือปุ๋ยหมกันั้นมีการย่อยสลายสมบูรณ์แลว้ ท่ี
น่าสนใจหากเพิ่มระยะเวลาการบ่มให้นานข้ึนนั้นการเกิดกระบวนการ humification นั้ นสามารถ
เกิดข้ึนได้มากน้อยเพียงใดและสามารถเพิ่มค่า %humic acid ในปุ๋ยหมักให้มากข้ึนได้หรือไม่

ตารางที่ 5.1 คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยหมกัจากเกษตรกรและปุ๋ยหมกัจากศูนยว์ิจยัฯ  แม่เหียะท่ี
ไดรั้บการปรับปรุงแลว้และยงัไม่ไดป้รับปรุง 

ปุ๋ยหมัก pH 
EC  

(mS cm-1) 
%OM 

%total 
N  

C/N 
ratio 

%total 
P2O5  

%total 
K2O   

%Ca %Mg %GI 

FC 6.85 3.68 15.65 1.04 8.73 2.56 2.09 2.89 1.81 79.37 

MC 6.59 0.69 10.87 0.51 12.36 0.44 0.47 1.59 0.28 101.50 

FCi45 6.70 4.88 18.43 0.78 13.79 1.61 1.80 4.08 0.96 61.60 

MCi45 6.25 2.72 16.59 0.52 14.41 1.07 1.08 2.41 0.42 65.90 

FC = ปุ๋ ยหมกัจากเกษตรกร, MC = ปุ๋ ยหมกัจากศูนยวิ์จยัฯแม่เหียะ,  FCi45 = ปุ๋ ยหมกัจากเกษตรกรท่ีปรับปรุงแลว้ท่ีอตัรา 45%, 
MCi45 = ปุ๋ ยหมกัจากศูนยวิ์จยัฯแม่เหียะท่ีปรับปรุงแลว้ท่ีอตัรา 45% 
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จะเห็นไดว้า่เม่ือพิจารณาค่า pH, %total P2O5 และ %humic acid ซ่ึงเป็นค่าท่ีเป็นตวัช้ีวดัส าคญั
ในการน าเอาลีโอนาร์ไดต์มาใช้เป็นส่วนผสมในการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกั พบว่าปุ๋ยหมกัทั้งสอง
แห ล่ ง ท่ี ผสม ลีโอน าร์ไดต์  IL ท่ี อัต รา 45% บ่ ม ไว้ท่ี  60  ว ันนั้ น มี ค่ า  pH และ  %total P2O5  
อยูใ่นระดบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวชิาการเกษตร พ.ศ.2548 ท่ีก าหนดใหปุ๋้ยอินทรียต์อ้งมีค่า pH 
5.5 – 8.5 และ %total P2O5 ไม่น้อยกว่า 0.5% (กรมวิชาการเกษตร, 2548) และท่ีส าคญัมีค่า %humic 
acid เพิ่ ม ข้ึ น  2 .5  เท่ าและป ริม าณ อินท รียว ัต ถุ เพิ่ ม ข้ึ น  1 .2 -1 .5  เท่ า  เม่ื อ เป รียบ เที ยบกับ 
ปุ๋ยหมกัเพียงอย่างเดียว (ตารางท่ี 4.8 ) และเม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยหมกัทั้งสอง
แหล่งก่อนและหลงัการปรับปรุงกบัค่ามาตรฐานท่ีกรมวิชาการ พ.ศ.2548 ก าหนด พบวา่ปุ๋ยหมกัทั้ง
สองอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร พ.ศ.2548  ยกเวน้ปริมาณอินทรียวตัถุท่ี
ยงัต ่ากวา่ระดบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร พ.ศ.2548 และถึงแมร้ะดบัมาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย ์ของกรมวชิาการเกษตร พ.ศ.2551 จะปรับลดระดบัมาตรฐานของอินทรียวตัถุให้อยูใ่นระดบัท่ี
ไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 20 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) (ตารางท่ี 5.1) แต่ในการพิจารณาคุณภาพปุ๋ยหมกัควร
จะค านึงถึงค่า %humic acid ร่วมด้วย เพราะอินทรียวตัถุเม่ือถูกย่อยสลายต่อไปก็จะกลายเป็น
สารประกอบพวกฮิวมสัต่อไป การทดลองน้ียงัไม่ไดศึ้กษาไปถึงการน าไปใช้กบัพืช รวมถึงพิจารณา
ถึงค่าโลหะหนกั เม่ือน าปุ๋ยหมกัท่ีปรับปรุงแลว้น าไปผสมกบัดินและปลูกพืชลงไปนั้นมีผลอยา่งไรกบั
พืชบา้งและธาตุโลหะหนกัท่ีมีอยูเ่กิดการตกคา้งในดินและพืชมากนอ้ยเพียงใด โดยการศึกษาทางดา้น
ลีโอนาร์ไดตก์บัธาตุโลหะหนกั ท่ีส่งผลต่อดินและผลผลิตพืช มีการศึกษากนัน้อยมาก ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ี
น่าสนใจ และในอนาคตอาจสามารถน ามาเป็นปัจจัยส าคญัในการท าการเกษตรในระบบเกษตร
อินทรีย ์ จากรายงานผลการตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดล้อมเหมืองแร่ถ่านหิน ต าบลสระ อ าเภอเชียง
ม่วน จงัหวดัพะเยา โดย ดร.พลยทุธ ศุขสมิติ และนายววิฒัน์ โตธีรกุล (2548) ไดต้รวจสอบคุณภาพน ้ า
ในบริเวณขุมเหมืองแร่ พบว่าปริมาณตะกั่ว (Pb) < 0.005 – 0.006 mg L-1 ปริมาณแคดเมียม(Cd)  
< 0.002 mg L-1 และปริมาณเหล็ก (Fe) 0.258 – 0.742 mg L-1 และพบวา่ปริมาณโลหะหนกับางตวัท่ีมี
อยู่ในน ้ ายงัถือว่ามีในปริมาณท่ีต ่า และจากการรายงานของ Alfredo et al. (2005) ท่ีท าการศึกษาธาตุ
โลหะหนักในลีโอนาร์ไดต์ พบว่า มีธาตุอาร์เซนิค (As) 34.9 mg kg-1, แคดเมียม (Cd) 0.83 mg kg-1 
และตะกัว่ (Pb) 22.0 mg kg-1 ซ่ึงมีค่าน้อยมากและอยูใ่นช่วงค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการ
เกษตรท่ีก าหนดให้มีธาตุอาร์เซนิค (As) ตอ้งไม่เกิน 50.0 mg kg-1, แคดเมียม (Cd) ตอ้งไม่เกิน 5.0 mg 
kg-1 และตะกัว่ (Pb)  ตอ้งไม่เกิน 500 mg kg-1 (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ซ่ึงอนาคตอาจมีการศึกษาใน
เร่ืองดงักล่าวต่อไป และในดา้นการน าไปใช้กบัพืชพบว่า การใส่ปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดต์แม่เมาะ
แหล่งท่ี 2 ปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้าฮ่องกงได้
มากท่ีสุด โดยให้น ้ าหนกัตน้สดและน ้ าหนกัรากสดของตน้คะนา้ฮ่องกงมากท่ีสุดเป็น 36.83 และ 4.08
กรัมต่อตน้ ตามล าดบั และให้เปอร์เซ็นต์การดูดใช้ธาตุอาหาร  P,  K,  Ca, Mg สูงท่ีสุด แต่การดูดใช้



57 

ธาตุไนโตรเจนมีมากท่ีสุดในต ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ยเคมี (จกัรพนัธ์, 2555) มีรายงานสนบัสนุนว่า
การใส่ลีโอนาร์ไดต์มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของ sweet clover (Safaya and Wali, 1979) และการใส่ 
ลีโอนาร์ไดต์ในการปลูกมะเขือเทศช่วยให้ผลผลิตมะเขือเทศเพิ่มข้ึนแต่ไม่มีผลต่อน ้ าหนักแห้งของ
เมล็ดขา้วสาลี (Wallace and Wallace, 1986) โดยท่ีอตัราการใส่ ลีโอนาร์ไดต์ไม่มีผลต่อปริมาณการ
เพิ่มข้ึนของน ้ าหนักแห้งของเมล็ดข้าวสาลีและพืชจ าพวกถั่ว  แต่มีผลต่อปริมาณการเพิ่มข้ึนของ
น ้ าหนกัแห้งของพืช canola เน่ืองจาก ลีโอนาร์ไดตส์นบัสนุนการดูดใชธ้าตุอาหาร N, P, K และ S ใน 
canola (Akinremi et al., 2000) ส่วนการทดลองใช้ลีโอนาร์ไดต์กับถั่วแดงพันธ์ุเล้ือย (Phaseolus 
vulgaris  L.) พบว่าการใส่ลีโอนาร์ไดต์ในอตัรา 10 และ 20 mg ha-1 ร่วมกบัปุ๋ย N และ P ไม่มีผลต่อ
การเพิ่มข้ึนของฝักและความยาวของฝักถัว่ (Ali et al., 2007)  จากการรายงานของ Jonh et al., (1998) 
ลีโอนาร์ไดต์ในรัฐเท็กซัส ไวโอมิง นิวเม็กซิโก นอร์ทดาโกตา้ ไอดาโฮ และฟอริดาจะมีปริมาณกรด
ฮิวมิกท่ีมีอยูใ่นช่วง 30-60% ซ่ึงกรดฮิวมิกมีประโยชน์ในการช่วยใหร้ากถัว่ broad bean (Vicia faba L.) 
มีการเจริญเติบโตท่ีแผ่ขยายออกอย่างมากมายมากกว่ารากถั่วท่ีไม่ได้รับกรดฮิวมิก (Akinci et al., 
2009) และกรดฮิวมิกย ังส่งผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหารต่างๆ โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและ
โพแทส เซี ยม ท่ี ส ะสมอยู่ ใน ใบและต้นของ avocado (Phanuphong and Gregory, 2003) และ 
Phanuphong and Gregory (2003)  ยงัพบว่ากรดฮิวมิกมีผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหารต่างๆ โดยเฉพาะ
ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมท่ีสะสมอยูใ่นใบและตน้ของ Avocado 
 


