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บทคัดยอ
การใชปุยอนิทรียเพือ่แกปญหาดินขาดความอุดมสมบูรณในนาขาว ปจจบุนัเกษตรกรใชทีด่นิทําการเกษตรอยางตอเน่ือง แตขาด
การปรับปรุงบํารุงดินทําใหดินเส่ือมคุณภาพ มีความจําเปนที่ตองเรงหาแนวทางแกไข แนวทางหน่ึงที่สามารถทําไดและมี

ประสิทธิภาพท่ีดี นั่นคือ การใสปุยอินทรียเพิ่มอินทรียวัตถุในดินที่สามารถปรับปรุงบํารุงดินใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น โดยปุยอินทรีย
ที่นิยมใชกันแพรหลาย ไดแก ปุยคอก ปุยหมัก และปุยพืชสด วัสดุอินทรียเหลานี้สามารถหาไดงาย และ มีความสําคัญตอการ
ปรับปรุงบํารุงดิน ใหดินมีสมบัติดีขึ้นทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ โดยทางกายภาพ ปุยอินทรียสงเสริมใหอนุภาค
ของดนิจบัตวัเปนกอน ทาํใหดนิมโีครงสรางทีด่รีวนซยุและมอีากาศถายเทไดสะดวก การระบายนํา้ดี ความสามารถในการอุมน้ํา
เพิม่ขึน้ ทางดานเคมขีองดนิ ปุยอนิทรยีสามารถเพิม่ปรมิาณธาตอุาหารพชืในดนิ เพิม่ความสามารถในการดดูซบัธาตอุาหารพชื 
เพิม่ความตานทานการเปลีย่นแปลงความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน ทางดานชวีภาพของดนิ ปุยอนิทรยีสามารถเพิม่แหลงธาตุ
อาหารของจุลินทรียดิน ชวยเพิ่มปริมาณของจุลินทรียที่เปนประโยชนและลดจํานวนจุลินทรียที่เปนสาเหตุโรคพืชได ดังนั้นปุย
อนิทรยีสามารถชวยปรับปรงุฟนฟสูภาพดินเสือ่มโทรมใหมคีณุภาพท่ีดเีหมาะสมสําหรบัการเจริญเตบิโตของพืช และสามารถใช
ทรัพยากรดินไดอยางยั่งยืน

คําสําคัญ: ปุยอินทรีย ดินเสื่อมคุณภาพ ขาว

Abstract
This study considers the use of organic fertilizers to solve the lack of fertile soil in rice fi elds.  At present, Agricultural 
land use and sustainable agriculture work together, but a deteriorating soil base causes a need to seek solutions that 
assure sustainability.  One concept under consideration to help sustain soil conditions is advancing the use organic 
fertilizer.  This type of fertilizer can increase soil organic matter and improve overall soil quality. Currently the most 
widely used organic fertilizer includes manure and compost, which are readily available.  After application it has been 
shown that the soil has better physical, chemical and biological makeup.  The fertilizer can improve soil aggregation, 

soil structure, soil aeration and soil drainage.  It also improves the chemical properties of the soil, and it can increase 
the plant nutrients and buffer capacity of pH. The soil’s overall biological properties show an increase of nutrients, 
energy absorption and an inhibition to the growth of disease.
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บทนํา
ในสภาวะปจจบุนัเกษตรกรสวนใหญรูจกัปจจัยทีใ่ชในการเพาะ

ปลูกพืชนอย โดยเฉพาะปจจัยดานดินและปุย อาจเน่ืองจาก
ความสมัพันธระหวางองคประกอบของดนิ ไดแก อนิทรยีวตัถ ุ
แรธาตุ นํ้าและอากาศ มีความสลับซับซอนและเปล่ียนแปลง
ตลอด เวลา ซึ่งมีผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตทั้งที่อยูใตดินและบน
ดิน จึงส่ือสารและอธิบายใหเกษตรกรทั่วไปเขาใจไดยาก 
นอกจากนี้เกษตรกรยังมีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องปุยเคมี 
ปุยอนิทรยี และปุยชวีภาพ1 จงึมผีลตอการใชปุยของเกษตรกร
จํานวนมาก สงผลทําใหตนทุนในการผลิตเพ่ิมสูงขึ้นตามไป
ดวย โดยเฉพาะการใสปุยเคมีในนาขาวนบัวามคีวามสําคญัตอ
การเจริญ เติบโตและผลผลิตของขาวเปนอยางย่ิง เนื่องจาก
ปุยเคมีเปนสารประกอบทางเคมีที่ทราบปริมาณธาตุอาหารท่ี

แนนอน และพืชสามารถดูดใชธาตุอาหารที่มีปุยแลวเจริญ
เตบิโตและตอบสนองอยางรวดเรว็2 แตถาหากการปลกูพชืแลว
ใชปุยเคมเีปนหลกัเพยีงอยางเดยีวและใชในปรมิาณทีม่ากเกนิ

ไปก็จะเปนการส้ินเปลือง อีกทั้งยังจะสงผลเสียตอความอุดม
สมบูรณของดินในระยะยาว คือมีผลทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น
เรือ่ยๆ ทาํใหดนิเสือ่มสภาพการใสปุยเคมมีากเกินความจาํเปน

จะทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดการปนเปอน3 โดย
ปกติแลวดินที่ใชเพาะปลูกจะมีกระบวนการ 2 ดานเกิดขึ้น
ควบคูกันเสมอ คือ กระบวน การที่ทําใหเกิดการเสื่อมสภาพ
ของดิน มผีลทําใหผลิตภาพดินลดลง และกระบวนการอนุรกัษ
ดนิ ซึง่ชวยรกัษาผลติภาพดนิเอาไวหรอืทาํใหดขีึน้ ถากระบวน 
การที่นําไปสูความเสื่อมของดินเกิดรุนแรงมากกวายอมทําให

ผลิตภาพดินลดลง แตถาการจัดการดินระบบการปลูกพืชมี

กจิกรรมดานการอนรุกัษ ฟนฟ ูและแกไขปรับปรงุดนิอยางสมํา่
เสมอ ผลติภาพดนิทีด่อียูแลวก็จะดตีอไปหรอืมแีนวโนมทีจ่ะดี

ยิ่งขึ้น4 ทั้งน้ีดินเปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญในการผลิตขาว

เปนอยางมาก ซึง่สภาพและคุณสมบัตขิองดนิในแตละทองถิน่

มีความแตกตางกัน โดยเฉพาะดินสวนใหญในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือเปนดินทราย มีความอุดมสมบูรณตํ่ าและ

ประสิทธิภาพการกักเก็บนํา้ไดนอย เมือ่เกดิฝนท้ิงชวงจึงทําให
ขาวเกิดการขาดนํ้า สงผลตอผลผลิตของขาวมีปริมาณท่ีตํ่า5 

ดังนั้นความจําเปนในการปรับปรุงดินเพื่อพัฒนาคุณภาพของ

ดนิใหดขีึน้ จงึมีความจาํเปนและเปนอกีแนวทางหนึง่ทีส่ามารถ
ปฏิบัติได ณ ปจจุบันผูคนสวนใหญทั้งภาครัฐและเอกชนไดให
ความสาํคญัมากขึน้ คอื การนาํปุยอนิทรยีมาปรบัปรงุดนิ โดย
เปนรปูแบบของการเพิม่ธาตอุาหารพชืกลับคนืสูระบบนเิวศใน

ดนิใหมสีมบัตทิีด่ขีึน้ โดยการเพิม่ปรมิาณอนิทรยีวตัถกุลบัคนื

สูดิน ทําใหดินฟนคืนชีพขึ้นมาใหม ดังจะเห็นไดวาปจจุบันมี
ระบบการผลติพชืทีเ่ปนการใชวสัดอุนิทรยีในการเพิม่คุณภาพ

ของผลผลิตและรักษาสภาพของดินไว เชน ระบบเกษตร
ธรรมชาติ เกษตรอินทรีย และเกษตรยั่งยืน เปนตน 
 ดังนั้นบทความฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

การใชปุยอินทรียในการแกปญหาดินขาดความอุดมสมบูรณ

ในนาขาว เพือ่เปนอกีแนวทางหน่ึงในการทีจ่ะนาํไปสงเสริมแก
เกษตรกรและรักษาสภาพของดินใหคงอยูไดอยางถาวรตอไป

 การใชปุยในนาขาวของเกษตรกร
 ปุยเปนธาตุอาหารพืชที่จําเปนตอการเจริญ เติบโต
และการใหผลผลติของพชื แตเดมินัน้การทาํการเกษตรไมตอง
ใสปุยเคมีมากนัก เนื่องจากสภาพทรัพยากรดินมีความอุดม
สมบรูณ จาํนวนประชากรยงัมีนอยและการเพิม่ผลผลิตทาํโดย
การขยายพืน้ทีใ่นการเพาะปลกู แตปจจุบนัมกีารใชทีด่นิอยาง
เขมขนและติดตอกนัยาวนานโดยไมมกีารปรบัปรงุบาํรุงดินจึง

ทําใหเกิดปญหาดินเส่ือมคุณภาพ ทําใหเกษตรกรใชปุยเคมี
เพื่อเพ่ิมธาตุอาหารใหพืชในการเจริญเติบโต ซึ่งตามหลัก
วชิาการ การใชปุยเคมตีองสอดคลองกบัสภาพดนิ ชนดิพชืและ
ระยะเวลาที่พืชตองการ รวมทั้งวิธีการใสที่ถูกตอง แตปรากฏ
วายังมีเกษตรกรสวนใหญใชปุยเคมีไมถูกตองตามหลักนั้น 
ประกอบกับปุยเคมีทีข่ายในทองตลาดเปนปุยเคมีสาํเร็จรปู จึง
ทําใหตนทุนการผลิตของเกษตรกรสูงเกินความจําเปน โดย
ประเทศไทยมีการนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศปละหลาย

ลานบาท แมวาประเทศไทยสามารถผลิตปุยบางสวนไดเอง
กต็าม ซึง่จากสถิตทิีร่ายงานโดยฝายปุยเคมี สาํนกัควบคุมพชื
และวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร6 พบวา ปริมาณ
การนาํเขาปุยเคมขีองประเทศไทยตัง้แตป พ.ศ.2552-2556 มี

ปรมิาณการนาํเขาเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง ขณะทีใ่นป พ.ศ. 2557 
ประเทศไทยนําเขาปุยเคมีสูตรตางๆ รวม 5,415,020 ตัน 

มูลคา 66,103 ลานบาท ซึ่งมีปริมาณการนําเขาที่ลดลง ทั้งนี้
อาจเนือ่งจาก ณ ปจจบุนัเกษตรกรสวนใหญใหความสนใจการ
ทําเกษตรแบบอินทรีย โดยยังไดรับการสงเสริมและสนับสนุน

ทั้งภาครัฐและเอกชนเพิ่มมากขึ้น คือ การนําปุยอินทรียมา
ปรับปรุงดิน ซึ่งอัตราการใชปุยเคมีของเกษตรกรอาจเพิ่มขึ้น
หรือลดลงก็ได ขึ้นอยูกับราคาปุยเคมีและราคาผลผลิตที่

เปลีย่นแปลงไป ภาวะเศรษฐกจิภายในประเทศมผีลอยางมาก
ตอการใชปุยเคม ีถงึแมอตัรานาํเขาและการใชปุยเคมจีะมแีนว
โนมเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ก็ตาม แตปริมาณผลผลิตที่ไดก็ยังอยู

ในเกณฑเฉลี่ยอัตราตํ่า ไมไดเพิ่มขึ้นมากเทาที่ควร สิ่งที่เกิด
ขึน้จากการใชปุยเคมีในอัตราท่ีสงูขึน้ คอื การละเลยการใสปุย

อนิทรยีหรอืการใชปุยอนิทรยีในอตัราทีต่ํา่ลงจนกระทัง่ไมมกีาร

ใชปุยอินทรียเลยในหลายพื้นที่ โดยเขาใจผิดคิดวาพืชใชธาตุ
อาหารเพียงอยางเดียวเทานั้นในการเจริญเติบโตและให
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ผลผลติ ซึง่ธาตอุาหารทีพ่ชืตองการนัน้ไดจากปุยเคมเีปนการ
เพียงพอแลว ทําใหอินทรียวัตถุซึ่งมีอยูเดิมในดินคอยๆ ลด
นอยลงไปจนกระทั่งในบางพื้นที่มีปญหาในการปลูกพืช 
เน่ืองจากดินมีสภาพแข็งและแนนทึบ ถึงแมจะมีการเพ่ิม
ปรมิาณปุยเคมลีงไปในอัตราทีส่งูขึน้ กไ็มไดทาํใหผลผลิตเพิม่
ขึ้นเทาท่ีควร จนทําใหเกษตรกรเขาใจวาปุยเคมีเปนตัวการ
ทําใหดินเสีย และมีเกษตรกรหลายกลุมหันกลับไปใชปุย
อินทรีย ปุยชีวภาพเหมือนเดิม และเลิกใชปุยเคมีไปเลยก็มี7 
ซึ่ง XU Ming-gang et al.8 ไดทําการศึกษาผลกระทบของการ
ใชปุยคอกรวมกับปุยเคมีที่มีตอผลผลิตขาวและความอุดม

สมบรูณของดนิภายใตระบบการปลกูขาวในระยะเวลาตอเนือ่ง 
5 ป โดยมกีารวางทรทีเมนท ดงันี ้(1) ใชปุยเคมี PK (2) ใชปุย
เคมี NPK (3) ใชปุยอินทรีย (M) และ(4) ใชปุย NPK รวมกับ
ปุยอินทรีย (M) ซึ่งผลการทดลองพบวาการใชปุยเคมี NPK 
รวมกับปุยอินทรีย (M) อยางตอเนื่องในระยะเวลา 5 ป มีผล
ทําใหปริมาณผลผลิตของขาวเพิ่มขึ้น (Figure 1) และการใส

ปุยในนาขาวอยางตอเนื่องเปนระยะเวลา 5 ป ยังมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุในดิน (Figure 2) ซึ่งพบ วาการ
ใชปุยอินทรีย (M) ทําใหอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด 
เทากับ 34.0 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รองลงมาคือการใชปุย 
NPK รวมกบัปุยอนิทรยี (M) มอีนิทรยีวตัถใุนดนิเพิม่ขึน้เทากับ 
29.4 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม ขณะที่การใชปุยเคมี PK และการ
ใชปุยเคมี NPK ดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นนอยที่สุด (24.7 และ 
26.4 กรมัตอดนิ 1 กโิลกรัม ตามลําดับ) โดย Conacher J and 
Conacher A9 กลาววาอาจจะเปนแนวทางการปฏิบตัทิีด่ทีีช่วย
ปองกันสภาพแวดลอมและการเพิ่มผลผลิตขาวในภูมิภาค

เอเซียไดอีกทางหนึ่ง ในขณะที่ Reganold10 และ Conacher 
and Conacher9 ยังไดกลาววาการประยุกตใชปุยอินทรียที่
สามารถปรับปรงุคุณภาพดิน จะสงผลผลติไดกาํไรเพ่ิมมากข้ึน
และสามารถปองกันสภาพแวดลอมไดดีกวาเมื่อเทียบกับการ

ใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว

Figure 1  Regression of total yearly seed yield of rice with year (1998-2003) under different fertilization. ** indicates 
signifi cant correlation at p< 0.018

Figure 2  Change of soil organic matter under 5 years fertilization.8



Sriwichan et al. J Sci Technol MSU516

 ความสําคัญของดิน 
 จากทรรศนะเก่ียวกบัคําจํากดัความและสวนประกอบ

ของดิน ในดานการเกษตรพบวาดนิเปนแหลงธรรมชาติแกพชื
ทีใ่หทัง้แรธาตุและสารอาหาร แรธาตุเหลานีเ้กดิจากการสลาย
ตวัผผุงัของดนิและอนิทรยีวตัถุในดนิ พืน้ทีบ่รเิวณปากอนทีจ่ะ

ถกูทาํลายเพ่ือการเพาะปลูกมธีาตุอาหารอยูอยางสมบูรณ ดงั
นั้น ดินหลังจากเปดปาใหมๆ จึงปลูกพืชไดงอกงาม และมี
ผลผลิตสงูโดยไมตองใสปุยเพราะพืชจะดูดดงึธาตุอาหารในดิน

ซึง่มอียูอยางเพยีงพอขึน้มาสรางตนและผลผลติ การเกบ็เกีย่ว
ผลผลิตของพืชออกจากไรนาแตละครั้งจะเกิดการสูญเสียธาตุ

อาหารพืชหรือปุยธรรมชาติในดินออกไปดวย11

 การปลูกพืชและการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากไรนา

อยางตอเน่ืองเปนเวลานาน จงึมีผลทําใหดนิดกีลายเปนทีเ่สือ่ม
คณุภาพ ปลกูพชืไมงอกงาม การเจริญเตบิโตและผลผลิตของ
พืชลดลง การเปล่ียนแปลงของดินจากสภาพดินดีไปเปนดิน
เสื่อมสภาพ จะเกิดขึ้นไดเร็วชาแตกตางกันตามสภาพการใช
งานเพ่ือการ เกษตร และวิธีการอนุรักษปรับปรุงบํารุงดินของ
เกษตรกร ถาเกษตรกรมคีวามรูและเขาใจในความ สาํคญัของ
ดิน ดินก็จะเสื่อมสภาพชา ในทางตรงขามกันถาเกษตรกรไม
เขาใจและไมรูจักความสําคัญของดิน การเสื่อมโทรมของดินก็
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว12  

 ดินเสื่อมคุณภาพ 
 การเส่ือมสภาพของดิน มีลักษณะดังนี้ คือเปนดินที่
มีปริมาณธาตุอาหารพืชต่ําหรือมีระดับธาตุอาหารพืชที่เปน

ประโยชนไมสมดุลกัน และไมเหมาะสมตอความตองการพืช 

โดยดินเส่ือมคุณภาพประเภทน้ีมสีมบัตทิางกายภาพไมด ีเชน 
เปนดินเหนียวแนนทึบหรือเปนดินทรายจดั เปนดินท่ีมอีนิทรยี
วัตถุหนาดินสูญหายไปหมดสิ้นแลว เปนดินที่มีชั้นดินดานอยู

ตืน้ เกดิขึน้เน่ืองจากมกีารบดอดัแนนจากรถแทรกเตอรหนกัๆ 
ที่ใชไถพรวนดินอยางตอเน่ืองติดตอกันเปนเวลานาน ดิน
ประเภทน้ีควรใชปุยอนิทรียในการปรับปรงุคณุภาพเพ่ือใหดนิ

มคีวามโปรง อากาศสามารถถายเทไดสะดวก ประเภทสุดทาย

เปนดินท่ีมปีรมิาณธาตุอาหารต่ํา มธีาตุอาหารไมสมดุลและยัง
มีสมบัติทางกายภาพเลว ดินประเภทน้ีตองใชปุยเคมีรวมกับ
ปุยอินทรียเพ่ือเปนการปรับสภาพดินท้ังทางดานโครงสราง

ทางกายภาพของดินใหดีขึ้น และเปนการเพิ่มปริมาณธาตุ

อาหารใหสูงขึ้น11

 ดงันัน้ ดนิเส่ือมคุณภาพสามารถแกไข ปรบัปรุงบาํรงุ
ดินใหดีขึ้น สามารถปลูกพืชตอไปได และใหผลผลิตตอไรสูง 
แตตองใชวิธีการตางๆ หลายวิธีรวมกัน เชน ตองมีการเตรียม
ดินใหเหมาะสม ใชพันธุพืชที่ดี การปฏิบัติดูแลรักษาที่ดี และ
ทีส่าํคญัการใชปุยอนิทรยีเปนอกีแนวทางหนึง่ทีเ่กษตรกรนยิม

ใชในการปรับปรุงดินปจจุบัน

 ปุยอินทรีย 
 ปุยอินทรีย หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบหลักเปน
สารอินทรยีตางๆ ซึง่ไดมาจากซากพืช ซากสัตว เศษเหลือสาร
อินทรียตางๆ เซลลจุลินทรีย และผลิต ภัณฑจะเปนประโยชน

เมือ่ผานกระบวนการยอยสลายโดย กระบวนการของจลุนิทรยี
เสียกอน ปุยอนิทรยีทีน่ยิมใชกนัแพรหลาย ไดแก ปุยคอก ปุย
หมัก และปุยพืชสด ชนิดตางๆ13

 ปุยคอก (Animal manure) 
  ปุยคอกเปนปุยอินทรียชนิดหน่ึงซึ่งไดมาจากการ

เลี้ยงสัตวชนิดตางๆ ไดแก โค กระบือ สุกร และไก โดยไดมี
การนํามลูสัตวเหลานีม้าใชทางการเกษตรอยางแพรหลายเปน

เวลานานหลายปมาแลว ปุยคอกไมเพียงแตจะใหอินทรียวัตถุ 
ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองที่จําเปนตอการเจริญ

เติบโตของพืช แตยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหเหมาะ
สมตอการเจริญเติบโตของพืชทําใหดินมีการระบายนํ้าและ

อากาศดีขึ้น ชวยเพิ่มความคงทนใหแกเม็ดดิน เปนแหลงธาตุ
อาหารของจุลินทรียที่เปนประโยชนในดิน ซึ่งมีผลทําให

กิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ 
และยังชวยเพิ่มปริมาณของจุลินทรียในดินอีกดวย14 ซึ่ง
ปริมาณธาตุอาหารในปุยคอกจากมูลสัตวชนิดตางๆ แสดงใน 
Table 1
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Table 1 Analysis of the nutrients in the manure15

Type manure
Nutrients

N (%) P (%) K (%)

Cow dung 1.91 0.56 1.40

Buffalo dung 1.23 0.55 0.69

Chicken manure 3.77 1.89 1.76

Duck manure 2.15 1.13 1.15

Sheep manure 1.87 0.79 0.92

Horse manure 2.33 0.83 1.31

Swine 2.80 1.36 1.18

Bat droppings 1.05 14.82 1.84

 ปุยหมัก (Compose)
  ปุยพวกน้ีเปนปุยทีไ่ดจากการหมักเศษพืช เชน หญา
แหง ใบไม ฟางขาว โดยการหมักใหเกิดการยอยสลายเนา
เปอยเสียกอนจึงจะนําไปใสในดินเปนปุยหมัก

 ปุยพืชสด (Green manure)
  เปนปุยอนิทรยีทีไ่ดจากการปลกูพืชปุยสด ไดแก พชื
ตระกูลถั่วตางๆ แลวทําการไถกลบเมื่อพืชเจริญเติบโตซึ่งอยู
ในชวงท่ีกําลังออกดอก พืชตระกูลถ่ัวที่ควรใชเปนปุยพืชสด
ควรมีอายุสั้น มีระบบรากลึก ทนแลง โรคและแมลงไดดี เปน
พืชที่ปลูกงายและมีเมล็ดมาก ตัวอยางพืชเหลานี้ ไดแก ถั่ว
พรา โสนอัฟริกัน ถั่วพุม ปอเทือง เปนตน

 ความสําคัญของปุยอินทรียในการปรับปรุงดิน 
 ปุยอินทรียมีความสําคัญตอการปรับปรุงดินมาก 
เพราะเปนแหลงของอินทรียวัตถุที่จะทําใหสภาพ ตางๆ ของ
ดินดีขึ้นชวยสงเสริมใหอนุภาคของดินจับตัวกันเปนกอนหรือ

เปนเม็ดดิน ดินไมอัดตัวกันแนน มีการถายเทอากาศดี การ
อุมนํา้ และการไหลซึมของน้ําในดนิดขีึน้ รวมทัง้ยังชวยสงเสรมิ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีประโยชนในดิน16 นอกจากนี้
ปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมนอย แตจะมีธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุทีเ่พยีงพอ 

หรือเกอืบพอเพียงตามความตองการของพืช7 ซึง่ในระยะแรกๆ 

การใชปุยอนิทรยีอาจทาํใหพชืมผีลผลติไมสงูมากนกั แตถาใช
ตอเนื่องเปนเวลานานๆ แลวผลผลิตพืชจะสูงมาก เน่ืองจาก
คณุสมบตัขิองดนิดีขึน้เรือ่ยๆ สอดคลองกบั Gene et al.17 พบ
วาการใชปุยมูลไกจะเริม่เหน็การเปลีย่นแปลงในปที ่2 ของการ
ทดลอง โดยการใชปุยมลูไกปรมิาณ 25 ตนั/ไร สงผลใหผลผลติ
ในนาขาวและฝายเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีปุยอินทรียยังมีผลชวย
ปรบัความเปนกรด-ดาง (pH) ของดนิใหใกลเปนกลาง รวมทัง้
ชวยดูดยึดธาตุอาหารตาง ๆ เอาไวไมใหสูญเสียไปจากดินได
โดยงาย18 

 การใชปุยอินทรียในนาขาว
 ปจจุบันมีการใชปุยอินทรียในนาขาวกันอยางแพร

หลาย ปริมาณการใชขึ้นอยูกับขนาดของพื้นท่ีและสภาพของ

ดิน สําหรับปุยอินทรียที่นิยมใชมีทั้งปุยมูลสัตว ปุยหมัก และ
ปุยพชืสด โดยการใชปุยอนิทรยีแสดงใหเหน็ผลผลิตขาวทีป่ลกู
สงูขึน้และคุณสมบตัขิองดินดีขึน้ ซึง่สอดคลองกบั Sang Yoon 
Kim et al.19 ไดทาํการศกึษาการใสปุยคอกในการแกปญหาดนิ
ในการปลูกขาว พบวาผลผลิตของขาวมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยาง

มีนัยสําคัญ (p<0.05) จากการใชปุยอินทรียในดิน (Figure 3) 

แมวาการประยุกตใชปุยอนิทรียผลผลิตขาวท่ีสงูขึน้ยกเวนปุย

อนิทรยีจากมลูววัในปทีส่องความแตกตางระหวางผลผลิตของ

ปุยมูลวัวและปจจัยปุยหมักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญ
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                   Control     Air-dried       Compost     Air-dried       Compost 

           Cattle manure                  Dairy manure 

2011 

2012 

Figure 3  Grain yield in air-dried and composted manures applied soil during rice cultivation (different letters denote 
signifi cant differences at p< 0.05 level). Vertical bars represent standard deviations (n= 3).19

 การใชปุยอินทรียในนาขาวนอกจากจะเปนการชวย

เพิ่มธาตุอาหารแลว ยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดินที่ผาน
การเพาะปลูกอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานานใหดีขึ้น20 
นอกจากนี้ปุยอินทรียอยางเชนปุยคอก ซึ่งการใชปุยคอกยังมี
ผลตอการปรับปรุงดินทั้งในดานสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ 
และทางชีววิทยาของดิน และในดานการเพิ่มผลผลิต21 ทําให
มีการปลดปลอยธาตุอาหารตลอด เกิดการเปลี่ยนแรธาตุจาก
อินทรียสารไปเปนอนินทรียสาร ทําใหไดผลผลิตมากระหวาง
ฤดูกาลเพาะปลูก22 และยังชะลอการลดลงของอินทรียวัตถุใน

ดินและการเสื่อมโทรมของดินท่ีผานการทําการเกษตร และ
ชวยปรบัปรงุสมบัตทิางกายภาพและชวีภาพของดนิ23 ซึง่มผีล

ตอการเจริญเติบโต และใหผลผลิตตอพืช Polthanee24 ได

ศึกษาผลของการไถกลบตอซังขาวและปุยอินทรีย ตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขาวอินทรีย โดยวางทรีทเมนท 

ดังนี้ (1) ไถกลบตอซังขาว (2) ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุย

คอก (3) ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุยชีวภาพ และ (4) ไถกลบ
ตอซังขาวรวมกับปุยคอกและปุยชีวภาพ ในการการวิเคราะห
ธาตอุาหารไนโตเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซยีม (K) 
ในสวนใบและลาํตนของขาวขาวดอกมะล ิ105 (KDML) พบวา
ในสวนของใบขาวปริมาณธาตุ N และ K ไมมีความแตกตาง
กนัทางสถิต ิแตพบวาปรมิาณธาต ุP ในใบขาวมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (p<0.01) โดยการไถกลบตอ
ซงัขาวรวมกบัการใชปุยคอก และการไถกลบตอซงัขาวรวมกบั
การใชปุยชีวภาพมีปริมาณธาตุ P ในใบขาวมากที่สุด ขณะที่

ในสวนของลําตนของขาวพบวา ทุก ทรีทเมนทมีความแตก
ตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (p<0.01) โดยทรีทเมนท

ทีใ่ชวธิกีารไถกลบตอซงัขาวรวมกบัปุยคอกและทรทีเมนททีใ่ช

วธิกีารไถกลบตอซงัขาวรวมกบัปุยคอกและชวีภาพ มปีรมิาณ

ธาตุอาหาร N, P และK ที่มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

(Table 2)
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Table 2  Nitrogen, phosphorus and potassium content in leaves and stems of KDML 105 as affected by application of 
rice straw, cattle manure and bio-extracted fertilizer at panicle initiation in 200924

Treatments Leaf Stem

N (%) P (%) K (%) N (%) P (%) K (%)

Rice straw 1.614 0.165b 2.381 0.430b 0.193b 2.510b

Rice straw + cattle manure 1.580 0.219a 2.514 0.484a 0.267a 2.938a

Rice straw + bio-extracted fertilizer 1.603 0.176b 2.389 0.500a 0.208b 2.756ab

Rice straw + cattle manure+ bioextracted fertilizer 1.645 0.212a 2.548 0.535a 0.259a 2.859a

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

CV (%) 2.92 2.92 3.56 3.72 9.41 4.73

Means followed by the same letter at the same column were not signifi cantly different by LSD ** signifi cant at p< 0.01 
and NS not signifi cant

 ซึ่งในดานปริมาณผลผลิตตอไร Polthanee24 ยังพบ
วาในแตละทรีทเมนทแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมี

นยัสาํคญั (p<0.05) โดย ทรทีเมนททีไ่ถกลบตอซงัขาวรวมกบั
ปุยคอกและทรีทเมนทที่ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุยคอกและ

ปุยชวีภาพใหผลผลติในปรมิาณมากทีส่ดุ 611.24 และ 607.50 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ขณะที่ ทรีทเมนทการไถกลบตอซัง
ขาวเพยีงอยางเดยีว และทรทีเมนททีไ่ถกลบตอซงัขาวรวมกบั
การใชปุยชีวภาพใหผลผลิตในปริมาณนอยที่สุด คือ 496.50 

และ 518.30 กโิลกรมัตอไร ตามลาํดบั (Table 3) แมวาปุยเคมี
เปนปุยทีใ่หผลไดรวดเรว็ในการเพิม่ผลผลติขาว แตกม็ปีญหา
สาํหรบัเกษตรกร คอื มรีาคาแพงและหาซือ้ยากในบางครัง้ อกี
ทั้งเมื่อใชติดตอกันนาน ๆ หรือใชไมถูกวิธี อาจทําให pH ของ
ดินลดลง และทําใหดินแนนขึ้นดวย25 ดังนั้นเพื่อใหไดผล
ตอบแทนของการทํานาที่คุมคาในระยะยาว จึงควรมีการเพ่ิม
อินทรียวัตถุใหแกดิน เพื่อใหเกิดสมดุลระหวางหนาท่ีหลาย
ประการของดนิ ซึง่ในทีส่ดุยอมมคีวาม สมัพนัธกบัผลผลติพชื

Table 3 Grain yield of KDML 105 as affected by application of rice straw, cattle manure and bio- extracted fertilizer 
in 200924

Treatments Grain yield
(kg/ha-1)

Rice straw 496.50b

Rice straw + cattle manure 611.24a

Rice straw + bio-extracted fertilizer 518.30b

Rice straw + cattle manure+ bio-extracted fertilizer 607.50a

F-test *

CV (%) 11.78

Means followed by the same letter at the same column were not signifi cantly different by LSD * signifi cant at p< 0.05 
and NS not signifi cant
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 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติของดิน 
 จากท่ีกลาวขางตนจะเห็นไดวาปุยอินทรียมปีระโยชน

ตอการปรับปรุงบํารุงดินทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งสามารถ
ประมวลผลตาง ๆ ของปุยอินทรียตอคุณสมบัติของดิน 
สามารถสรุปได ดังนี้ 

 ผลของปุยอนิทรยีตอสมบตัทิางกายภาพของดนิ 
 เน่ืองจากอินทรียวัตถุเปนสารที่มีประสิทธิ ภาพสูง 
ในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ซึ่งรวมถึงความ
หนาแนนหรือความพรุนของดิน ความรวนซุย ความสามารถ

ในการอุมนํ้า และการถายเทอากาศในดิน ปุยอินทรียจึงเปน
ปุยที่ชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินไดมากกวาปุย

เคมี ซึ่งมักจะไมมีสารที่จะใหอินทรียวัตถุในดินเลย เชน การ
ใชปุยคอก ตอสมบตัทิางกายภาพของดิน พบวา การใชปุยคอก
ติดตอกัน 5 ป ทําใหดินมีสมบัติทางกายภาพดีกวาการใสปุย
เคมี โดยท่ีการใช ปุยหมักติดตอกันมีผลทําใหความหนาแนน
รวม และความแข็งของดินลดลงและทําใหความพรุนของดิน 
การถายเทอากาศ การเกดิเมด็ดินเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
ดินที่ใชปุยเคมีอยางเดียวติดตอกัน (Table 4)

Table 4 The effect of manure 1,600 kg/ha-1 for 5 years on soil physical26

Soil Properties NPK manure

Bulk density (g/cm3) 1.37 1.22

Porosity (%) 48.3 54.0

Ventilation (cm/sec) 0.27 0.41

The soil (%) 33.6 45.6

Jung and Yang (2000)

 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติทางเคมีของดิน
 การใสปุยอินทรยีจะเปนการเพิม่ธาตอุาหารใหแกดนิ

โดยตรงถึงแมจะไมมากเม่ือเปรียบเทียบกับปุยเคมีแตจะคอยๆ 
ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพชืในระยะยาว ปุยอนิทรยีทีท่าํ
จากวัสดเุศษพืชตางๆ ซึง่มีธาตอุาหารหลัก และธาตุอาหารรอง
ครบถวนท่ีพชืจะใชในการเจรญิเตบิโต รวมถงึธาตอุาหารทีพ่ชื
ตองการในปริมาณนอยท่ีสําคัญ เชน เหล็ก ทองแดง สังกะสี 
โบรอน โมลิบดินัม และอ่ืนๆ 

 ปุยอินทรีย มีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (CEC) คอนขางสูง ซึ่งจะมีสวนใหปุยเคมีที่มีอยูในรูป
ของแคตไอออนบางชนิดถูกดูดซึมไมสูญเสียไป และพืช
สามารถนําไปใชประโยชนได ดังนั้น การใสปุยอินทรียรวมกับ

ปุยเคมีจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยเคมีและเปน

ประโยชนของธาตุอาหารมาก เชน การใสปุยหมักในดินกรด
สามารถชวยลดความเปนพษิของอลูมเินียมและแมงกานีส ซึง่
ชวยดดูยดึธาตทุัง้สองไวทาํใหละลายสารละลายดนิลดลง และ
การใชปูนรวมกับปุยอินทรียจะสามารถลดความเปนพิษของ

อลมูเินยีมและแมงกานสีไดดทีีส่ดุ โดยเหตทุีปุ่ยอินทรยีมปีริมาณ
เกลือท่ีละลายนํ้าไดอยูตํ่า และสลายตัวใหฮิวมัสซึ่งมีความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จึงมักปรากฏผลตอคุณสมบัติทาง

เคมีของดนิในลกัษณะเอือ้อาํนวยตอการเจริญเตบิโตของพชืดี

ขึ้น เนื่องจากในปุยมีอินทรียที่มีตําแหนงของการแลกเปล่ียน

แคตไอออนในปริมาณสูงมาก จงึชวยเจือจางความเขมขนของ
ไอออนที่อยูบริเวณรอบๆ และควบคุมปฏิกิริยาทางเคมีในดิน
ใหเปนไปอยางสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลงไปมาอยางฉับพลัน 
จึงชวยใหพืชเจริญเติบโตสม่ําเสมอดีขึ้น27 

 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 การใสปุยอนิทรยีในดินเปนการเพิม่แหลงอาหารของ

จุลินทรียดินทําใหจุลินทรียดินเพิ่มปริมาณมากขึ้น และพบวา
กิจกรรมของจุลินทรียดินเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะกระบวนการ
ที่เกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดิน ไดแก 
กระบวนการยอยสลายสาร อินทรีย กระบวนการแปรสภาพ

ของสารอินทรียจากรูปที่ไมเปนประโยชนใหอยูในรูปที่เปน

ประโยชนตอพชื เชน การเปล่ียนรปูอนมุลูแอมโมเนียม ซึง่เปน
รูปที่พืชดูดนําไปใชไดยากใหอยูในรูปไนเตรท ซึ่งพืชสามารถ

ดดูไปใชไดงายและกระบวนการตรงึไนโตรเจน เปนตน รวมถงึ
กิจกรรมของจุลินทรียพวกไมคอโรซาท่ีบริเวณรากพืชดวย 
นอกจากนัน้ยงัพบวาการใสปุยอนิทรยีทาํใหปรมิาณแบคทีเรยี 
เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน การใสปุยหมักทําใหปริมาณ
แบคทีเรียที่มีประโยชนตอความอุดมสมบูรณของดินเพิ่มขึ้น 

เชน Azotobacter sp. จะมีในปริมาณมาก28 การเพิ่มจํานวน
ของแบคทีเรีย มีผลชวยยับย้ังการเจริญและความสามารถใน

การกอใหเกิด โรคพืชของเช้ือโรคโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกล
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รากพืชปุยหมักเปนธาตุอาหารท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของ

เชื้อโรคบางชนิดในดิน และทําใหพืชเกิดโรคนอยลง นอกจาก
นี้แลวจุลินทรียบางชนิดที่เจริญเติบโตอยู สามารถขับสาร
ปฏิชวีนะ รวมทัง้สารยับยัง้การเจรญิของเชือ้จลุนิทรยีอืน่ๆ ได
หลายชนิด เปนการลดการระบาด และความรุนแรงของโรคพืช
บางชนิดลงได29 การเจริญของจุลินทรียดินทําใหเกิดกรด

อินทรียหลายชนิด ซึ่งกรดอินทรียบางชนิดพืชสามารถนําไป
ใชไดโดยตรง บางชนิดมีผลตอการปลด ปลอยและเปลี่ยน 
แปลงธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชอีกทีหนึ่ง นอกจากน้ี
การใสปุยอินทรียมีผลตอการควบคุมปริมาณไสเดือนฝอย 
(nematode) ในดินจากผลการทดลอง พบวาการใสปุย
ไนโตรเจนในอัตรามากข้ึน จะทําใหมีปริมาณไสเดือนฝอยใน

ดินเพิ่มขึ้น การใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีพบวาชวยทําให
ปริมาณของไสเดือนฝอยลดนอยลง30 

สรุป
จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาปญหาสภาพการใชปุยและปญหา

ดินขาดความอุดมสมบูรณในนาขาว มีความสําคัญมาก และ
นับวันจะยิ่งมีความรุนแรงมากขึ้น ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองหาแนวทางในการแกไข และปรับปรงุการขาดความอดุม
สมบูรณดินโดย เร็วที่สุด แนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดและมี
ประสิทธิ ภาพที่ดี คือการใชปุยอินทรีย ซึ่งไดจากการนําวัสดุ
อินทรียเหลือใชตางๆ มาผลิตเปนปุยชนิดตางๆ เชน ปุยคอก 
ปุยหมัก ปุยพืชสด วัสดุอินทรียเหลานี้สามารถหาไดงาย และ
มคีวามสําคญัตอการปรับปรุงบาํรงุดนิ ซึง่สามารถเพ่ิมปริมาณ
อินทรียวัตถุใหกับดิน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคญัของดินท่ีมี

อิทธิพลตอการเจริญ เติบโตของพืช อินทรียวัตถุทําใหดินมี
คณุภาพดานกายภาพ ดานเคมี และดานชีวภาพดขีึน้ สามารถ

ฟนฟูสภาพดินใหมีชีวิตใหม มีคุณภาพดี มีสมบัติที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นเพ่ือใหทรัพยากรดินซึ่ง

เปนสิ่งสําคัญและมีคาสําหรับมนุษย การใชที่ดินจึงตองมีการ
บาํรุงรักษาควบคูกนัไปดวยและตองกระทาํอยางตอเนือ่ง การ
ใชปุยอินทรียเปนการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุกลับคืนสูดิน 
สามารถฟนฟูสภาพดินใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น แมวาการใชปุย

อินทรียจะใชระยะเวลานานแตก็จะเกิดผลสัมฤทธิ์ที่ดี และ
สามารถใชทรัพยากรดินไดอยางยั่งยืน

เอกสารอางอิง
1.   ประทีป วีระพัฒนนิรันดร. โครงการปุยลดตนทุน“จุด

เปล่ียน” การใชปุยเคมีในประเทศไทย. วารสารดินและปุย. 

2554; 33(2):165-168.

2.  คณาจารยภาคปฐพีวทิยา คณะเกษตรศาสตร    มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร. ปฐพวีทิยาเบือ้งตน.สาํนกัพมิพมหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร. คณะ เกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. 2548; 547 น.

3.  ทัศนีย  อัตตะนันทน. การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพ้ืนที่
เพื่อการผลิตพืชอยางยั่งยืน. วารสารดินและปุย 2549; 
28: 2-6.

4.   ยงยทุธ โอสถสภา อรรถศษิฐ วงศมณโีรจน และชวลติ ฮง
ประยูร. ปุยพืชการเกษตรย่ังยืน. ภาควิชาปฐพีวทิยา คณะ

เกษตรกําแพงแสน . มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร . 
นครปฐม; 2551.

5. สวุฒัน เจยีระคงม่ัน. อทิธพิลของปุยคอกและปุยเคมี ทีม่ตีอ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 
105 ในสภาพนานํ้าฝน และนาชลประทาน. วิทยานิพนธ
ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
ขอนแกน; 2541.

6.  ฝายปุยเคมี สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร. 
ปริมาณการนําเขาปุยเคมี. กรุงเทพฯ: สํานักวิจัย
เศรษฐกิจการเกษตร กรมวิชาการเกษตร; 2558. [Cited 
May 8, 2015].ไดมาจาก : http://www.oae.go.th/ewt_
news.php?nid=13029.

7.  วิระ ศรีธัญรัตน. ปุยอินทรียและปุยชีวภาพ. ภาควิชาพืช
ศาสตร คณะเกษตรศาสตรบางพระ (สุรินทร) สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตสุรินทร. สุรินทร; 2544.

8.  XU Ming-gang, LI Dong-chu, LI Ju-mei, QIN Dao-zhu, 
Kazuyuki Yagi and Yasukazu Hosen. Effects of Or-

ganic Manure Application with chemical fertilizers on 
Nutrient Absorption and Yield of Rice in Hunan of 
Southern China. Agricultural Sciences in China. 2008; 
7(10): 1245-1252.

9. Conacher J and Conacher A. Organic farming and 

the environment, with particular reference to Aus-
tralia. Biological Agriculture Horticulture. 1998,16: 
145-171.

10.  Reganold J P. Soil quality and profi tability of biody-
namic and conventional farming systems. American 

Journal of Alternative Agriculture. 1995, 10: 36-45.
11. บัญชา รัตนีทู. ปุยอินทรียกับการปรับปรุงดินเสื่อม

คุณภาพ. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 

2555;4(2):155-127.
12. ภาควิชาปฐพีวิทยา. ปฐพีวิทยากาวไกล วิจัยวิชาการ. 

ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัย 



Sriwichan et al. J Sci Technol MSU522

เกษตรศาสตร กรุงเทพฯ; 2547.
13.  ธงชัย มาลา. ปุยอินทรียปุยชีวภาพ. ภาควิชาปฐพีวิทยา. 

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
นครปฐม; 2546.

14.  สุพจน ชัยวิมล. ปุยคอก. 2550. [Cited May 16, 2015]. 
ไดมาจาก http://agriqua.doae.go.th/organic/input /
manure.doc.

15. กองวิเคราะหดิน. คาวิเคราะหธาตุอาหารในปุยคอก. กอง
วิเคราะหดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ กรุงเทพฯ; 2540.

16. ภาควิชาพืชศาสตร. ปุยอินทรีย. เอกสารเผยแพรทาง
วิชาการ. ภาควิชาพืชศาสตร วิทยาลัยเกษตรและ
เทคโนโลยนีราธิวาส มหาวทิยาลยันราธวิาสราชนครนิทร. 
นราธิวาส; 2551.

17. Gene Stevens, John Lory, Alan Sheckell, Keith Bir-
mingham and Chris Moylan. Using Chicken Manure 
on Cut and Fill Areas of a Graded Field. Agricultural 
Electronic Bulletin Board. 2001. 

18.  Whalen, K. J., C. Chang, and W.G. Clanyton. Cattle 
manure and lime amendment to improve crop produc-
tion of acidic soil in northern Alberta. Can.Of Soil Sci. 
2002; 82:  223-238.

19.  Sang Yoon Kim, Prabhat Pramanik, Jessie Gutierrez, 
Hyun Young Hwang and Pil Joo Kim. Comparison of 
methane emission characteristics in air-dried and 
composted cattle manure amended paddy soil during 
rice cultivation. Agriculture, Ecosystems and Environ-
ment. 2014; 197: 60–67.

20.  นรีลักษณ ชูวรเวช. ควรรูเกี่ยวกับปุยอินทรีย. กลุมงาน
วิจัยปุยและสารปรับปรุงดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา สํานัก
วิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการ

เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. มปป.
21.  Fulhage, D. C. Land Application Consideration for 

Animal Manure. 2000. Available from http://muexten-
tion.missouri. edu/xplor/envgual/egg0202. [13 May 
2015].

22.  Miller, J.J.,N.J. Sweetland, and C. Chang. Soil 
physical properties of a chemozemic clay loam after 
24 years of beef cattle manure application. Can.Of 

Soil Sci. 2002; 82: 287-296.
23.  อานัฐ ตนัโช. การวิเคราะหและประเมินผลสําเรจ็ของการ

ศึกษาวิจัยเก่ียวกับอินทรียวัตถุ ปุยพืชสด ปุยหมักและ

วัสดุปรับปรุงดินในประเทศไทย. 2549.ไดมาจาก: http://
www.dld.go.th/nutrition /exhibition/Resesrch/re-
search_ full/2531/ [16 May 2558].

24.  Anan Polthanee. Growth and Yield of Organic Rice 
as Affected by Rice Straw and Organic Fertilizer. 
International Journal of Environmental and Rural 
Development . 2011; 2–1: 93-99

25.  Kanwar, J.S. Soil fertility-theory and practice. New 
Delhi: Indian Council of Agricultural Research. 1976.

26.  Jung, K.Y. & Yang, J.E. Recycling technology of live 
stock wastes. In international Seminar on Issues in 
the Management of Agricultural Resources In Com-
memoration of FFTC 30th Anniversary, September 
6-8, 2000. National Taiwan University, Taipei, Tai-
wan, ROC. 2000.

27. คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา. ปฐพีวิทยาเบื้องตน. ภาค
วิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ; 2544.

28.  Marchesini, A., Allievi, L., Comotti, E. & Ferrari, A. 
long-term effects of quality-compost treatment on soil. 
plant and Soil. 1986; 160: 253-261.

29. Hoitink, H.A.J. Basis for the control of soilborne plant 
pathogens with composts. Ann. Rev. Phytopathol. 
1986; 24: 93-114.

30. กรมพัฒนาท่ีดิน. การจัดการอินทรียวัตถุเพ่ือปรับปรุง
บํารุ ง ดินและเพื่อ เพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน . 

สาํนกังานเทคโนโลยีชวีภาพ กรมพัฒนา ทีด่นิ, กรงุเทพฯ; 
2551.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

