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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the effects of activated paper sludge cake on 

the growth and production of biomass of eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) 

planted in Kamphaeng Saen soil series. Experimental design was randomized complete block. 

At the end of 1st year after planting, it was revealed that the application of activated paper 

sludge cake of 800 kg/rai in combination with chemical fertilizers equivalent to 800 kg/rai of 

activated paper sludge cake (AS800+IFAS800) enhanced highest plant diameters, total fresh and 

dry biomass which were nearly the same as those promoted by chemical fertilizers equivalent 

to 1,600 kg/rai of activated paper sludge cake (IFAS1600) and by activated paper sludge cake of 

1,600 kg/rai (AS1600). At the end of 2nd year after planting, the application of activated paper 

sludge cake of 1,600 kg/rai in  combination with chemical fertilizers equivalent to 1,600 kg/rai 

of activated paper sludge cake (AS1600+IFAS1600) promoted tallest plant heights, greatest plant 

diameters and highest total fresh and dry biomass. The effectiveness of AS1600+IFAS1600 was 

the best and better than that of chemical fertilizers equivalent to 3,200 kg/rai of activated paper  

sludge cake (IFAS3200) and of activated paper sludge cake of 3,200 kg/rai (AS3200), respectively. 
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While, the application of AS3200 created the highest soil organic matter, available P, 

exchangeable K and Ca and available moisture capacity which were higher than those 

supported by AS1600+IFAS1600.       
 

Key words: eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.), Kamphaeng Saen soil series,  

 activated paper sludge cake 
 

บทคดัย่อ 

ศกึษาผลของกากตะกอนเยื่อกระดาษต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิตมวลชวีภาพของยูคา

ลปิตสัทีป่ลูกในดนิชุดดนิกําแพงแสน โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design (RCBD) ปรากฏผลดงันี้ คอื ทีอ่ายุ 1 ปีหลงัปลูก พบว่า การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา

800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ (AS800+IFAS800) มผีล

ใหเ้สน้ผา่นศนูยก์ลางลาํตน้ มวลชวีภาพสดและแหง้รวมของยคูาลปิตสัมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างจากการใส่

ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (IFAS1600) และการใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (AS1600) ตามลําดบั ทีอ่ายุ 2 ปีหลงัปลูก พบว่า การใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา1,600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทียบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร ่

(AS1600+IFAS1600) มผีลใหค้วามสงูของตน้ เสน้ผ่านศนูยก์ลางลําตน้ มวลชวีภาพสดและแหง้รวมของยู

คาลปิตสัมากทีสุ่ด รองลงมา คอื การใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร ่

(IFAS3200) และการใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร่ (AS3200) ตามลําดบั ขณะทีก่ารใส่

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร่ (AS3200) มผีลให้ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดิน ปรมิาณ

ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ ปรมิาณโพแทสเซยีม และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ รวมทัง้ค่าความจุ

ความชืน้ทีเ่ป็นประโยชน์ของดนิสงูทีส่ดุ รองลงมา คอื การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 กก./

ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักของกากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร ่

(AS1600+IFAS1600) 
 

คาํสาํคญั: ยคูาลปิตสั  ชดุดนิกาํแพงแสน  กากตะกอนเยือ่กระดาษ 
 

บทนํา 

ยคูาลปิตสัเป็นพชืทีไ่ด้รบัการส่งเสรมิ

ให้ปลูกกันอย่างแพร่หลาย ทัง้จากภาครัฐ 

รฐัวสิาหกจิ และภาคเอกชน เนื่องจากเป็นไมโ้ต

เรว็ทีส่ามารถปลูกได้ในทุกสภาพดนิ จงึเป็นที่

นิยมปลูกกนัทัว่โลกทัง้ในประเทศเขตรอ้นและ

เ ข ต อ บ อุ่ น  ( อ นิ ว ร ร ต ,  2527)  ป ัจ จุ บั น

ภาคเอกชนให้ความสนใจต่อการพัฒนา

อตุสาหกรรมทีใ่ชไ้มย้คูาลปิตสัเป็นวตัถุดบิมาก

ขึ้น ส่งผลให้มีความต้องการใช้ไม้ยูคาลิปตัส

เพิม่มากขึน้ตามไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิง่ใน

อตุสาหกรรมการผลติเยื่อกระดาษและกระดาษ 

(ธนตัศร ีและคณะ, 2552) โรงงานอุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษเป็นหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมที่

มวีสัดุเหลอืใชเ้กดิขึน้จากกระบวนการผลติเป็น

จาํนวนมาก เชน่ เปลอืกไม ้(bark) กากตะกอน

เยื่อกระดาษ (activated paper sludge cake, 

AS) และขีเ้ถ้าลอยจากการเผาถ่านหนิลกิไนต ์
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(fly ash) โดยวสัดุเหลือใช้ดงักล่าวมกีารนํา

กลบัไปใชป้ระโยชน์ (recycle) คอ่นขา้งน้อย จงึ

มกัถูกทิ้งไว้ในแหล่งผลิตหรอืบรเิวณขา้งเคยีง 

ซึง่อาจส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมทางดนิ น้ํา 

และอากาศในระยะยาวได้ (Thongjoo et al., 

2005) จึงเกิดแนวคิดในการนําวัสดุเหลือใช้

ดงักล่าวมาศกึษาสมบตัทิางเคมแีละฟิสกิสบ์าง

ประการ และหาแนวทางการใช้ประโยชน์ใน

ดา้นการทดแทนปุ๋ ยหรอืใชร้่วมกบัปุ๋ ยเคม ีโดย

พิจารณาผลจากการเจริญเติบโตและมวล

ชีวภาพของยูคาลิปตัสที่ปลูกในดินชุดดิน

กาํแพงแสน ตลอดจนผลต่อสมบตัทิางเคมแีละ

ฟิสกิส์ของดนิบางประการ ซึ่งนอกจากจะเป็น

การนําวสัดุเหลอืใชม้าปรบัใชใ้หเ้กดิประโยชน์

หรอืเพิม่มลูคา่ของวสัดุเหลอืใชด้งักล่าวไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้งและเหมาะสมแลว้ ยงัเป็นทางเลอืกใหม่

สําหรบัการปลูกยูคาลิปตสัที่ส่งผลกระทบต่อ

คุณภาพดินได้อย่างยัง่ยืน อีกทัง้ยังช่วยลด

มลภาวะทีอ่าจเกดิจากวสัดุเหลอืใชด้งักล่าวได้

อกีดว้ย 

อปุกรณ์และวิธีการ 

ปลูกยูคาลปิตสัสายพนัธุ์ HA/07 ทีม่ี

อ า ยุ  3  เ ดือน  ในดินชุ ดดินกํ า แพงแสน 

(Kamphaeng Saen soil series, Ks) ณ ตําบล

ทุ่งบวั อาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม ซึ่ง

ชุ ด ดิ น ดั ง ก ล่ า ว จั ด จํ า แ น ก ต า ม ร ะ บ บ

อนุกรมวธิานดนิเป็น Typic Haplustalfs; fine-

silty, mixed, semiactive, isohyperthermic 

(Soil Survey Staff, 2003) ลกัษณะดิน

โดยทัว่ไปเป็นดนิลกึ มกีารระบายน้ําดี น้ําซึม

ผ่านได้ปานกลาง และมคีวามอุดมสมบูรณ์สูง 

ดํ า เนินการปลูกยูคาลิปตัส ในช่ ว ง เดือน

พฤศจกิายน 2550-เดอืนตุลาคม 2552 จํานวน 

21 แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง      

8 เมตร และยาว 12 เมตร มรีะยะระหว่างต้น  

2 เมตร และระยะระหว่างแถว 2 เมตร (400 

ตน้/ไร)่ วางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ทําการ

ทดลอง 3 ซํ้าๆ ละ 24 ต้น จํานวน 7 ตํารบั

ทดลอง ดงันี้ คอื      

1) ไม่ใส่ปุ๋ ยเคมแีละกากตะกอนเยื่อกระดาษ 

(control)     

2) ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 800 กก./

ไร ่(AS800)  

3) ใสปุ่๋ ยเคมซีึง่มปีรมิาณธาตุอาหารหลกั (N, 

P และ K) เทยีบเทา่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 

กก./ไร ่(IFAS800)  

4) ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 

400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีซึ่งมีปริมาณธาตุ

อาหารหลกั (N, P และ K) เทยีบเท่ากาก

ตะกอน เยื่ อกระดาษอัตรา  400  กก . / ไร ่

(AS400+IFAS400)  

5) ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 

กก./ไร ่(AS1600)  

6) ใส่ปุ๋ ยเคมีซึ่งมีปริมาณธาตุอาหาร

หลกั (N, P และ K) เทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร ่(IFAS1600)  

7) ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 

800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีซึ่งมีปริมาณธาตุ

อาหารหลกั (N, P และ K) เทยีบเท่ากาก

ตะกอน เยื่ อกระดาษอัตรา  800  กก . / ไร ่

(AS800+IFAS800) 

หมายเหต ุการทดลองในปีที ่2 ตํารบั

ทดลองที่ 2-7 กําหนดให้ใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษ และ/หรอืปุ๋ ยเคมเีป็นอตัรา 2 เท่าของ

อตัราการใสใ่นปีที ่1   
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 การใส่ปุ๋ ยเคม ีแบ่งการใส่ออกเป็น 2 

ครัง้ๆ ละครึง่อตัราในแต่ละตาํรบัทดลองเมื่อพชื

อาย ุ1 และ 2 เดอืนหลงัปลูก โดยตํารบัทดลอง

ที่ 3 และ 7 ใส่ปุ๋ ยยูเรีย (46%N) ทริปเป้ิล

ซเูปอรฟ์อสเฟต (46%P2O5) และโพแทสเซยีม

คลอไรด์ (60%K2O) ในอัตรา 2.928, 1.320 

และ 9.040 กก. N, P2O5 และ K2O ต่อไร ่

ตามลําดับ ส่วนตํารบัทดลองที่ 4 ใส่ปุ๋ ยยูเรีย 

ทรปิเป้ิลซเูปอรฟ์อสเฟต และโพแทสเซยีมคลอ

ไรด์ในอตัรา 1.464, 0.660 และ 4.520 กก. N, 

P2O5 และ K2O ต่อไร่ ตามลําดบั ขณะทีต่ํารบั

ทดลองที่  6 ใส่ปุ๋ ยยู เ รีย  ทริป เ ป้ิลซู เปอร์

ฟอสเฟต และโพแทสเซียมคลอไรด์ในอัตรา 

5.856, 2.640 และ 18.080 กก. N, P2O5 และ 

K2O ต่อไร่ ตามลําดบั สาํหรบัการใส่ปุ๋ ยเคมใีน

ปีที ่2 ทาํการใส่เพยีงครัง้เดยีวทีอ่ายุ 14 เดอืน

หลงัปลูก โดยอตัราที่ใส่เป็น 2 เท่าของอตัรา

การใสใ่นปีที ่1       

 การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษแบ่งใส ่

2 ครัง้ๆ ละครึง่อตัราตามตํารบัทดลองดงันี้ คอื 

ครัง้แรกรองกน้หลุมก่อนปลูกยูคาลปิตสั ครัง้ที ่

2 ใส่รอบบรเิวณต้นยูคาลิปตสัซึ่งห่างจากโคน

ต้นประมาณ 50 ซม. แล้วสับด้วยจอบเพื่อ

คลุกเคล้าใหเ้ขา้กบัดนิ (ภายหลงัการปลูกยูคา

ลปิตสัประมาณ 2 เดอืน) โดยตํารบัทดลองที ่2 

และ 5 ใสก่ากตะกอนเยือ่กระดาษอย่างเดยีวใน

อตัรา 800 และ 1,600 กก. แหง้/ไร่ หรอือตัรา 

2 และ 4 กก. แห้ง/ต้น ตามลําดับ ส่วนตํารบั

ทดลองที ่4 และ 7 ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ

เพยีงครึง่อตัราของตํารบัทดลองที ่2 และ 5 คอื 

400 และ 800 กก. แหง้/ไร่ หรอือตัรา 1 และ 2 

กก. แห้ง/ต้น ตามลําดบั สําหรบัการใส่กาก

ตะกอนเยื่อกระดาษในปีที่ 2 ทําการใส่เพียง

ครัง้เดยีวทีอ่ายุ 14 เดอืนหลงัปลูก โดยอตัราที่

ใสเ่ป็น 2 เทา่ของอตัราการใสใ่นปีที ่1  

  เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของยูคา

ลิปตัส ได้แก่ ความสูงของต้น และเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางลาํตน้ทีร่ะดบัความสงู 5 ซม. จากผวิ

ดิน ที่อายุ  1 และ 2 ปีหลังปลูก  และมวล

ชวีภาพสดและแหง้ของยคูาลปิตสัทีอ่าย ุ1 และ 

2 ปีหลังปลูก โดยทําการตัดต้นยูคาลิปตัสที่

ระดบั 5 ซม. จากผวิดนิ จากนัน้ แยกส่วนต้น 

ส่วนแขนง และส่วนใบ เพื่อทําการชัง่น้ําหนัก

สดและน้ําหนกัแหง้ ตามลาํดบั  

 เกบ็ตวัอย่างดนิจากทุกตํารบัทดลองที่

ระยะ 2 ปีหลงัปลกู เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลง

สมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของดิน โดยสมบัติ

ทางเคมทีีท่ําการศกึษา ได้แก่ ค่าปฏิกริยิาดิน 

(pH) คา่การนําไฟฟ้า (ECe) ปรมิาณไนโตรเจน

ทั ้ง ห ม ด  ฟ อ ส ฟ อ รั ส ที่ เ ป็ น ป ร ะ โ ย ช น์ 

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนได้ และปรมิาณอนิทรยีวตัถุ ส่วน

สมบตัทิางฟิสกิส์ของดินทีท่ําการศกึษา ได้แก ่

ความจุสนาม (field capacity, FC) จุดเหีย่ว

ถาวร (permanent wilting point, PWP) และ

ค่ า คว ามจุ ค ว ามชื้ นดินที่ เ ป็ นป ร ะ โยช น์  

(available moisture capacity,  AMCA)  

สมบตัทิางเคมแีละฟิสกิสบ์างประการ
ของดิน และวสัดุเหลือใช้ก่อนการทดลอง ได้
แสดงไวใ้น Table 1  
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Table 1 Chemical and physical properties of initial soil and waste material.  
 

                        Properties 
 Kamphaeng Saen soil series (Ks)  

    Properties 
    Activated paper  

   sludge cake (AS)                        0-30 cm 

pH (soil : water = 1:1)  7.15  pH (3:50) 7.00 

ECe (dS/m)  1.57 ECe (dS/m) 2.09 

Avail. P (mg/kg)1/  48.70 Total N (%) 0.366 

Exch. K (mg/kg)2/  100.20 Total P2O5 (%) 0.165 

Exch. Ca (mg/kg)2/  2,698 Total K2O (%) 1.130 

Exch. Mg (mg/kg)2/  270.50 Total Ca (%) 2.047 

Organic matter (%)3/ 2.22 Total Mg (%) 0.266 

Field capacity (% by mass)4/ 19.0 Moisture (%)           71.73 

Permanent Wilting Point (% by mass)4/ 11.6   

Available Moisture Capacity (% by mass)4/ 7.4   

Note :  1/ = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945)            2/ = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 

            3/ = Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934)       4/ = คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) 

 
ผลและวิจารณ์ 

 จากการศกึษาผลของกากตะกอนเยื่อ

กระดาษต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตมวล

ชีวภาพของยูคาลิปตัสที่ปลูกในดินชุดดิน

กําแพงแสน ในช่วงเดอืนพฤศจกิายน 2550-

เดอืนตุลาคม 2552 ปรากฏผลดงันี้  

1. ความสงูของต้น  

      การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษทัง้

ทีใ่สเ่ดีย่วและใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคม ีมผีลใหค้วามสงู

ของตน้ยคูาลปิตสัทีอ่ายุ 2 ปีหลงัปลูก แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 2) 

กล่าวคอื การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา

1,600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่ากาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก . /ไร ่

(AS1600+IFAS1600) มผีลให้ความสูงของต้นยูคา

ลปิตสัมากทีสุ่ด (14.75 เมตร) ไม่แตกต่างจาก

การใสปุ่๋ ยเคมเีทยีบเทา่กากตะกอนเยือ่กระดาษ

อตัรา 3,200 กก./ไร ่ (IFAS3200) และการใส่กาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 3,200 กก . /ไร ่

(AS3200) ตามลําดับ ส่วนตํารับควบคุม 

(control) มผีลใหค้วามสงูของตน้ยคูาลปิตสัตํ่า

ทีส่ดุเพยีง 10.60 เมตร    

2. เส้นผ่านศนูยก์ลางลาํต้น  

     การใสก่ากตะกอนเยือ่กระดาษทัง้ที่

ใส่เดี่ยวและใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีมผีลใหเ้สน้ผ่าน

ศนูยก์ลางลําต้นของยูคาลปิตสัทีอ่ายุ 1 และ 2 

ปีหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัยิง่ทาง

สถิติ (Table 2) กล่าวคอื ที่อายุ 1 ปีหลงัปลูก 

พบว่า การใสก่ากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา800 

กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเทา่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ (AS800+IFAS800) มี

ผลใหเ้ส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นของยูคาลิปตสั

มากที่สุด  ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ย เคมี

เทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 

กก./ไร่ (IFAS1600) และการใส่กากตะกอนเยื่อ

ก ร ะ ด าษ อัต ร า  1 , 6 00  กก . / ไ ร่  (AS1600) 

ตามลาํดบั สว่นทีอ่าย ุ2 ปีหลงัปลูก พบว่า การ
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ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา1,600 กก./ไร ่

ร่วมกับปุ๋ ย เคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (AS1600+IFAS1600) 

มีผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นของต้นยูคา

ลิปตัสมากที่สุด รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 

กก./ไร่ (IFAS3200) ซึง่ไม่แตกต่างกบัการใส่กาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 3,200 กก . /ไร ่

(AS3200) การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา

800 กก. /ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่ากาก

ตะกอน เยื่ อกระดาษอัตรา  800  กก . / ไร ่

(AS800+IFAS800) และการใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่า

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร ่

(IFAS1600) ตามลําดับ ขณะที่ตําร ับควบคุม 

(control) มผีลใหเ้สน้ผา่นศนูยก์ลางลําตน้ของยู

คาลปิตสัตํ่าทีส่ดุทกุระยะการเจรญิเตบิโต 

  

 

Table 2 Plant heights and plant diameters of eucalyptus planted in Kamphaeng Saen soil  

           series at  first and second year.  
 

Treatments 
At 1

st
 year  

Treatments 

At 2nd year 

Plant heights 

(m) 

Plant diameters 

(cm)1/ 

Plant heights 

(m)1/ 

Plant diameters 

(cm)1/ 

T1 = Control 8.52 6.95d T1 = Control 10.60d 8.61d 

T2 = AS800 8.54 7.04cd T2 = AS1600 11.70cd 8.95cd 

T3 = IFAS800 8.57 7.11bcd T3 = IFAS1600 11.90cd 9.01bc 
T4 = 

AS400+IFAS400 
8.73 7.32bcd 

T4 = AS800+IFAS800 
12.16bc 9.10bc 

T5 = AS1600 9.06 7.68abc T5 = AS3200 13.40ab 9.23bc 

T6 = IFAS1600 9.21 7.73ab T6 = IFAS3200 14.15a 9.38b 
T7 = 

AS800+IFAS800 
9.23 8.28a T7 = 

AS1600+IFAS1600 
14.75a 9.81a 

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

CV (%) 4.18 4.69 CV (%) 6.39 2.18 
1/Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.05 level according to 

DMRT. 

 

3. มวลชีวภาพสดและมวลชีวภาพแห้งรวม

ของยคูาลิปตสั   

     การใสก่ากตะกอนเยือ่กระดาษทัง้ที่

ใส่เดี่ยวและใส่ร่วมกับปุ๋ ยเคมี มีผลให้มวล

ชวีภาพสดและแห้งรวม (ส่วนต้น ส่วนแขนง 

และส่วนใบ) ของยูคาลปิตสัทีอ่ายุ 1 และ 2 ปี

หลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัยิง่ทาง

สถติ ิ(Table 3 และ Table 4) กล่าวคอื ทีอ่าย ุ

1 ปีหลังปลูก พบว่า การใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษอัตรา800 กก. /ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมี

เทียบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 800 

กก./ไร ่(AS800+IFAS800) มผีลใหม้วลชวีภาพสด

และแหง้รวมของยคูาลปิตสัสงูทีส่ดุ (11.65 และ 

5.08 ตัน /ไร่) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่ากากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 

กก./ไร่ (IFAS1600) การใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (AS1600) และการ
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ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา400 กก./ไร ่

ร่วมกับปุ๋ ย เคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอัตรา 400 กก./ไร่ (AS400+IFAS400) 

ตามลาํดบั สว่นทีอ่าย ุ2 ปีหลงัปลูก พบว่า การ

ใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา1,600 กก./ไร ่

ร่วมกับปุ๋ ย เคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (AS1600+IFAS1600) 

มีผลให้มวลชีวภาพสดและแห้งรวมของยูคา

ลิปตัสสูงที่สุด  (28.70 และ 14.32 ตัน /ไร่ ) 

รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่ากาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 3,200 กก . /ไร ่

(IFAS3200) และการใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ

อตัรา 3,200 กก./ไร่ (AS3200) ตามลําดับ 

ขณะทีต่ํารบัควบคุม (control) มผีลใหม้วล

ชวีภาพสดและแหง้รวมของยูคาลปิตสัตํ่าทีสุ่ด

ทกุระยะการเจรญิเตบิโต     

    จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าว

มาขา้งตน้ มขีอ้สงัเกตว่าการใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษร่วมกับปุ๋ ยเคมี มีแนวโน้มให้การ

เจรญิเตบิโตของยูคาลปิตสัในด้านความสูงต้น 

และเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้น รวมทัง้มวล

ชวีภาพสดและแหง้รวมของยูคาลปิตสัทีอ่ายุ 1 

และ 2 ปีหลงัปลูก มากกว่าการใส่กากตะกอน

เยื่อกระดาษแต่เพยีงอย่างเดยีว ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของกานต์  และคณะ (2552) 

Panichsakpatana (1991) Ripusudan et al. 

(2000) และ Thongjoo (2005) ทัง้นี้เป็นไปได้

ว่าปุ๋ ยเคมสีามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหก้บัยู

คาลิปตสัได้อย่างรวดเร็วในระยะแรกของการ

เจรญิเตบิโต ขณะทีก่ากตะกอนเยื่อกระดาษจะ

ค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาเป็น

ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของยูคาลิปตัส

เมือ่ระยะเวลานานขึน้ ในทางตรงกนัขา้มพบว่า

ตํารับควบคุม  (control) มีผลให้การ

เจรญิเตบิโตรวมทัง้มวลชวีภาพสดและแหง้ของ

ยคูาลปิตสัตํ่าทีสุ่ด ทัง้นี้เป็นเพราะการปลูกพชื

โดยไม่มีการใส่ปุ๋ ยในระยะยาวจะมีผลให้

ปริมาณธาตุอาหารในดินลดน้อยลง และไม่

เพยีงพอต่อการเจรญิเติบโตและการเพิม่มวล

ชวีภาพของพชื (จามกีร, 2537) อย่างไรกต็าม 

เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของกานต ์

(2553) ซึง่ทาํการศกึษาผลของกากตะกอนเยื่อ

กระดาษต่อการเจริญเติบโตและมวลชวีภาพ

ของยูคาลิปตัสที่ปลูกในดินชุดดินยางตลาด 

(เฉพาะปีที ่1) พบว่า ผลการทดลองเป็นไปใน

แนวทางเดียวกนั เพยีงแต่การปลูกยูคาลปิตสั

ใ น ดิ น ชุ ด ดิ น กํ า แ พ ง แ ส น มี ผ ล ใ ห้ ก า ร

เจริญเติบโต มวลชีวภาพสดและแห้งรวมสูง

กว่าการปลูกยูคาลปิตสัในดนิชุดดนิยางตลาด 

กล่าวคอื การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา

800 กก. /ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่ากาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ (AS800 

+ IFAS800) มผีลใหม้วลชวีภาพสดและแหง้รวม

ของยูคาลิปตสัทีป่ลูกในดินชุดดินกําแพงแสน

สูงที่สุด  คือ 29.13 และ  12.70  กก . /ต้น 

ตามลําดบั ส่วนการปลูกในดนิชุดดนิยางตลาด 

(AS800 + IFAS800) มผีลใหม้วลชวีภาพสดและ

แห้งรวมของยูคาลิปตัสสูงที่สุดเพียง 17.60 

และ 7.60 กก./ต้น ตามลําดบั นอกจากนี้ เมื่อ

เปรยีบเทยีบมวลชวีภาพสดและแหง้รวมของยู

คาลปิตสัในตํารบัควบคุม (control) พบว่า การ

ปลูกยคูาลปิตสัในดนิชุดดนิกาํแพงแสนมผีลให้

มวลชวีภาพสดและแหง้รวมเท่ากบั 13.75 และ 

5.90 กก./ต้น ตามลําดบั ขณะที่การปลูกยูคา

ลิปตัส ในดินชุดดินยางตลาดมีผลให้มวล

ชวีภาพสดและแหง้รวมเท่ากบั 5.62 และ 2.70 

กก./ต้น ตามลําดับ ซึ่งปจัจัยจํากัดที่สําคัญ

น่าจะขึ้นกบัความอุดมสมบูรณ์ขัน้พื้นฐานของ

ดนิเป็นหลกั (ชยัสทิธิ ์และธนตัศร,ี 2553)   
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Table 3 Total fresh biomass of eucalyptus planted in Kamphaeng Saen soil series at first and     

           second year. 

Treatments 
Fresh biomass (ton/rai) at 1st year 

Stems1/ Branches1/ Leaves1/ Total1/  

T1 = Control 3.77c 0.71d 1.02d 5.50c 

T2 = AS800 6.11b 1.27c 1.47bc 8.85b 

T3 = IFAS800 6.12b 1.24c 1.38cd 8.74b 

T4 = AS400+IFAS400 6.93ab 1.43bc 1.61abc 9.97ab 

T5 = AS1600 7.01ab 1.53ab 1.59abc 10.13ab 

T6 = IFAS1600 7.20ab 1.55ab 1.89a 10.63a 

T7 = AS800+IFAS800 8.07a 1.73a 1.86ab 11.65a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 12.29 9.06 14.12 9.64 

Treatments 
Fresh biomass (ton/rai) at 2nd year 

Stems1/ Branches1/ Leaves1/ Total1/  

T1 = Control 9.588g 0.696f 0.860d 11.144g 

T2 = AS1600 12.368f 0.870e 0.252e 13.490f 

T3 = IFAS1600 13.928e 1.598d 1.112c 16.638e 

T4 = AS800+IFAS800 15.366d 1.856bc 1.038c 18.260d 

T5 = AS3200 17.224c 1.954b 0.926d 20.104c 

T6 = IFAS3200 19.100b 1.790c 1.258b 22.148b 

T7 = AS1600+IFAS1600 24.518a 2.204a 1.978a 28.700a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 5.08 5.60 5.47 4.62 
1/Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.05 level according to 

DMRT. 
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Table 4 Total dry biomass of eucalyptus planted in Kamphaeng Saen soil series at first and  

           second year.  

Treatments 
Dry biomass (ton/rai) at 1st year 

Stems1/ Branches1/ Leaves1/ Total1/  

T1 = Control 1.68c 0.30d 0.39c 2.36d 

T2 = AS800 2.79b 0.56bc 0.58b 3.93c 

T3 = IFAS800 2.75b 0.54c 0.56bc 3.85c 

T4 = AS400+IFAS400 3.10ab 0.62bc 0.64ab 4.35bc 

T5 = AS1600 3.14ab 0.68ab 0.56bc 4.37bc 

T6 = IFAS1600 3.20ab 0.67ab 0.76a 4.63ab 

T7 = AS800+IFAS800 3.59a 0.76a 0.73ab 5.08a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 11.05 11.22 15.22 8.42 

Treatments 
Dry biomass (ton/rai) at 2nd year 

Stems1/ Branches1/ Leaves1/ Total1/  

T1 = Control 4.342f 0.299e 0.380c 5.021g 

T2 = AS1600 5.981e 0.379d 0.090d 6.450f 

T3 = IFAS1600 6.605e 0.739c 0.476b 7.820e 

T4 = AS800+IFAS800 7.550d 0.786c 0.414c 8.750d 

T5 = AS3200 8.306c 0.896b 0.391c 9.593c 

T6 = IFAS3200 9.094b 0.777c 0.531b 10.402b 

T7 = AS1600+IFAS1600 12.469a 0.993a 0.855a 14.317a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 5.13 4.22 7.86 3.68 
1/Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.05 level according to 

DMRT. 
 

 4. สมบติัทางเคมีของดินภายหลงั

การใช้กากตะกอนเย่ือกระดาษสาํหรบัการ

ปลูกยคูาลิปตสัในดินชุดดินกาํแพงแสน

เป็นเวลา 2 ปี  

การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษทัง้ทีใ่ส่

เดีย่วและใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคม ีมผีลใหค้า่ความเป็น

กรด-ด่าง (pH) ของดนิไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ

(Table 5) ส่วนการใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ

ทัง้ที่ใส่เดี่ยวและใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีมีผลให้ค่า 

ECe ของดินอยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม (0-2 dS/m) 

(Table 5) โดยเป็นที่สงัเกตว่าการใส่กาก

ตะกอนเยือ่กระดาษรว่มกบัปุ๋ ยเคมมีแีนวโน้มให้

ค่า ECe ของดนิสูงกว่าการใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษแต่เพยีงอย่างเดยีว ทัง้นี้เป็นไปได้ว่า

การยอ่ยสลายของกากตะกอนเยื่อกระดาษอาจ

ปลดปล่อยไอออนต่างๆ ออกมาร่วมกบัไอออน

ทีล่ะลายออกมาจากปุ๋ ยเคม ีซึง่อาจส่งผลใหค้่า 

ECe ของดินเพิม่ขึ้นได้ (Thongjoo et al., 

2006; ธนัตศร,ี 2552) การใส่กากตะกอนเยื่อ
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กระดาษทัง้ทีใ่สเ่ดีย่วและใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเคม ีมผีล

ใหป้รมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 5) กล่าวคอื การ

ใสก่ากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร ่

(AS3200) มผีลใหป้รมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิสูง

ทีสุ่ดเท่ากบั 3.85% ไม่แตกต่างกบัการใส่กาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก./ไร ่

ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักของ

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร ่

(AS1600+IFAS1600) การใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่ากาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 3,200 กก . /ไร ่

(IFAS3200) การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 

1,600 กก./ไร่ (AS1600) และการใส่กากตะกอน

เยื่อกระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ (AS800+IFAS800) 

ตามลาํดบั สว่นตาํรบัควบคุม (control) มผีลให้

ปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิตํ่าทีสุ่ดเพยีง 1.42% 

ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของจามีกร 

(2537)   ชัยสิทธิ  ์ (2538) ธนัตศรี (2552) 

ปาจรยี ์(2552) และ Thongjoo (2005)   

 5. ปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน

ภายหลังการใช้กากตะกอนเย่ือกระดาษ

สําหรับการปลูกยูคาลิปตัสในดินชุดดิน

กาํแพงแสนเป็นเวลา 2 ปี  

 การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษทัง้ทีใ่ส่

เดี่ยวและใส่ร่วมกับปุ๋ ยเคมี มีผลให้ปริมาณ

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นไดข้องดนิไม่แตกต่าง

กนัทางสถติ ิ(Table 5) ส่วนการใส่กากตะกอน

เยือ่กระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร่ (AS3200) มผีล

ใหด้นิมปีรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ และ

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงที่สุด 

(Table 5) ไมแ่ตกต่างกบัการใสก่ากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (AS1600+IFAS1600) 

และการใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอัตรา 3,200 กก./ไร่ (IFAS3200) 

ตามลําดบั นอกจากนี้ การใส่กากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร่ (AS3200) ยงัมผีล

ใหด้นิมปีรมิาณโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นไดส้งู

ที่สุด (Table 5) รองลงมา คือ การใส่กาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก . /ไร ่

ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักของ

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร ่

(AS1600+IFAS1600) และการใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่า

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร ่

(IFAS3200) ตา มลํ า ดับ  ส่ ว น ตํ า รับ คว บคุ ม 

(control)  มีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เ ป็น

ประโยชน์ ปรมิาณโพแทสเซยีม และแคลเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได้ตํ่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลงานวจิยัของชยัสทิธิ ์และธนตัศร ี(2553)     

 6. สมบติัทางฟิสิกสข์องดินภายหลงั

การใช้กากตะกอนเย่ือกระดาษกบัการปลูก

ยคูาลิปตสัในดินชุดดินกาํแพงแสนเป็น

เวลา 2 ปี 

การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษทัง้ทีใ่ส่

เดี่ยวและใส่ร่วมกับปุ๋ ยเคมี มีแนวโน้มให้ค่า

ความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์สูงกว่าตํารบั

ทดลองที่ไม่มีการใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ 

(Table 6) ทัง้นี้  เนื่องจากกากตะกอนเยื่อ

กระดาษเป็นสารอินทรีย์ จึงมีส่วนช่วยปรับ

สภาพทางฟิสกิส ์ เคม ีและชวีภาพของดนิใหด้ี

ขึน้ สอดคลอ้งกบั Hasit (1986) ทีร่ายงานว่า

กากตะกอนน้ําเสียส่วนที่เ ป็นสารอินทรีย์

สามารถช่วยปรบัสภาพทางฟิสกิส์ เคม ีและ

ชวีภาพของดนิ ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัการปรบั

สภาพโครงสรา้งของดนิ น้ําในดนิ และส่งผลต่อ

ผลผลติของพชืได ้ นอกจากนี้ กากตะกอนน้ํา

เสยียงัสามารถปรบัสภาพโครงสรา้งของดนิใน
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แงก่ารลดความหนาแน่นรวมของดนิ เพิม่ความ

พรุน ความเสถียรของการเกดิเมด็ดนิ และ

ความสามารถในการอุม้น้ําของดนิ (Guidi and 

Hall, 1984) อกีทัง้มผีลใหค้วามจุความชื้นที่

เป็นประโยชน์ (AMCA) ของดินเพิ่มขึ้น (ชัย

สทิธิ ์และธนัตศร,ี 2553; De Jong, 1983; 

Haynes and Naidu, 1998; Wolf and 

Snyder, 2003)   
 

Table 5 Chemical properties of Kamphaeng Saen soil series at the end of experiment.  

Treatments pH (1:1) 
ECe 

(dS/m)1/ 

Organic 

matter (%)1/  

Avail. P 

(mg/kg)1/ 

Exch. K 

(mg/kg)1/ 

Exch. Ca 

(mg/kg)1/ 

Exch. Mg 

(mg/kg) 

T1 = Control 7.16 0.947d 1.42c 119.69c 130.41e 2536.4d 294.32 

T2 = AS1600 7.14 0.973d 3.31ab 155.33bc 154.61d 3933.4abc 328.39 

T3 = IFAS1600 7.00 1.127cd 3.03b 136.74bc 132.03e 3210.6cd 307.46 

T4 = AS800+IFAS800 7.01 1.130cd 3.18ab 147.97bc 141.19de 3754.6bc 324.25 

T5 = AS3200 7.02 1.290bc 3.85a 194.85a 259.98a 4663.7a 356.70 

T6 = IFAS3200 6.64 1.370b 3.49ab 172.40ab 175.02c 4097.6ab 328.67 

T7 = AS1600+IFAS1600 6.68 1.790a 3.50ab 174.22ab 214.54b 4227.5ab 339.57 

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

CV (%) 6.53 16.43 11.58 12.82 5.97 11.28 7.38 
1/Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.05 level according to 

DMRT. 

 
 

Table 6 Physical properties of Kamphaeng Saen soil series at the end of experiment.    

Treatments FC (% by mass) PWP (% by mass) AMCA (% by mass)1/  

T1 = Control 31.77 10.55 21.22c 

T2 = AS1600 33.34 9.49 23.85bc 

T3 = IFAS1600 32.60 10.47 22.13bc 

T4 = AS800+IFAS800 32.99 10.72 22.27bc 

T5 = AS3200 38.50 11.90 26.60a 

T6 = IFAS3200 31.73 9.82 21.91c 

T7 = AS1600+IFAS1600 34.62 9.88 24.74ab 

F-test ns ns ** 

CV (%) 9.06 17.97 6.69 
1/Numbers followed by the same letter within a column are not significantly different at the 0.05 level according to 

DMRT. 
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สรปุผลการทดลอง 

 จากการศกึษาผลของกากตะกอนเยือ่

กระดาษต่อการเจรญิเตบิโตและมวลชวีภาพ

ของยคูาลปิตสัทีป่ลกูในดนิชดุดนิกาํแพงแสน 

สามารถสรปุผลไดด้งันี้   

 1. ที่อายุ 1 ปีหลงัปลูก พบว่า การใส่

กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา800 กก. /ไร ่

ร่วมกับปุ๋ ย เคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ (AS800+IFAS800) มี

ผลใหเ้สน้ผ่านศูนยก์ลางลําตน้ มวลชวีภาพสด

และแห้งรวมของยูคาลิปตัสมากที่สุด  ไม่

แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ย เคมีเทียบเท่ากาก

ตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 กก . /ไร ่

(IFAS1600) และการใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ

อตัรา 1,600 กก./ไร ่(AS1600) ตามลาํดบั  

 2. ที่อายุ 2 ปีหลงัปลูก พบว่า การใส่

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา1,600 กก./ไร ่

ร่วมกับปุ๋ ย เคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยื่อ

กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ (AS1600+IFAS1600) 

มผีลใหค้วามสูงของต้น เสน้ผ่านศูนย์กลางลํา

ตน้ มวลชวีภาพสดและแหง้รวมของยคูาลปิตสั

มากทีส่ดุ รองลงมา คอื การใสปุ่๋ ยเคมเีทยีบเท่า

กากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 3,200 กก./ไร ่

(IFAS3200) และการใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ

อตัรา 3,200 กก./ไร ่(AS3200) ตามลาํดบั  

 3. การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษ

อตัรา 3,200 กก./ไร่ (AS3200) มผีลใหป้รมิาณ

อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ ปรมิาณโพแทสเซยีม และแคลเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได้ รวมทัง้ค่าความจุความชื้นที่

เป็นประโยชน์ของดินสูงที่สุด รองลงมา คือ 

การใส่กากตะกอนเยื่อกระดาษอัตรา 1,600 

กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร

หลกัของกากตะกอนเยื่อกระดาษอตัรา 1,600 

กก./ไร ่(AS1600+IFAS1600)  

 การศึกษาครัง้นี้ แสดงให้เห็นว่า มี

ความเป็นไปไดท้ีจ่ะนํากากตะกอนเยื่อกระดาษ

มาใช้เพื่อทดแทนปุ๋ ยหรือใช้ร่วมกับปุ๋ ยเคมี

สําหรับการปลูกยูคาลิปตัส ในดินชุดดิน

กําแพงแสน อย่างไรก็ตาม ควรทําการศกึษา

ต่อไปอกี 3-4 ปี เพื่อยนืยนัผลของการใช้กาก

ตะกอนเยือ่กระดาษในแงก่ารทดแทนปุ๋ ยหรอืใช้

ร่วมกบัปุ๋ ยเคมทีีม่ต่ีอการเจรญิเตบิโตและมวล

ชีวภาพของยูคาลิปตัส อีกทัง้ผลของวัสดุ

ดงักล่าวทีม่ต่ีอสมบตัทิางเคมแีละฟิสกิสข์องดนิ

ในระยะยาวต่อไป  

 

คาํขอบคณุ 

 งานวิจัยนี้ ได้ร ับทุนสนับสนุนจาก

โครงการพัฒนาวิชาการ ระหว่างภาควิชา

ป ฐ พี วิ ท ย า  ค ณ ะ เ ก ษ ต ร  กํ า แ พ ง แ ส น 

มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์  วิทยา เขต

กําแพงแสน จังหวดันครปฐม ร่วมกบั บรษิัท 

เอส ซ ีจ ีเปเปอร ์จาํกดั (มหาชน) 

 

เอกสารอ้างอิง 

กานต์ การะเวก. 2553. การใชป้ระโยชน์ของ

กากตะกอนเยื่อกระดาษในแง่การ

เจรญิเตบิโตและมวลชวีภาพของยูคา

ลิปตัสที่ปลูกในชุดดินยางตลาด . 

วิ ท ย า นิ พ น ธ์ ป ริ ญ ญ า โ ท , 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์   
 

กานต์ การะเวก, ชยัสทิธิ ์ทองจู, จุฑามาศ ร่ม

แกว้ และเกรยีงไกร แกว้ตระกูลพงษ์. 

2552. ผลของวสัดุเหลอืใชจ้ากโรงงาน

อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษต่อการ
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เจรญิเตบิโตและมวลชวีภาพของยูคา

ลปิตสัทีป่ลูกในชุดดนิยางตลาด, น. 

29-38. ใน การประชุมทางวิชาการ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขต

กําแพงแสน ครัง้ที่ 6 สาขาพืชและ

เ ท ค โ น โ ล ยี ชี ว ภ า พ .                           

ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยา

เขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม. 
 

คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา.2541.ปฐพวีทิยา

เบื้องต้น. พมิพ์ครัง้ที ่ 8. สํานักพมิพ์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์ , 

กรงุเทพฯ. 
 

จามกีร ศรสีมุล. 2537. การใชอ้นิทรยีวสัดุเหลอื

ใช้บางชนิดเป็นปุ๋ ยไนโตรเจนสําหรบั

ข้ า ว โ พ ด หว า น ที่ ป ลู กบ น ชุ ด ดิ น

กาํแพงแสน. วทิยานิพนธ์ปรญิญาโท, 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์  
 

ชยัสทิธิ ์ทองจู. 2538. การใชอ้นิทรยีวสัดุเหลอื

ใช้บางชนิดเป็นปุ๋ ยไนโตรเจนสําหรบั

กวางตุง้ และขา้วโพดฝกัออ่นทีป่ลูกใน

ชดุดนิกาํแพงแสน. วทิยานิพนธ ์

ปรญิญาโท, มหาวทิยาลยั 

เกษตรศาสตร.์  
 

ชยัสิทธิ ์ทองจู และธนัตศรี สอนจิตร. 2553. 

ผลของวัสดุ เหลือ ใช้จ ากโรงงาน

อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตมวลชวีภาพ

ข อ ง ยู ค า ลิ ป ตั ส ที่ ป ลู ก ใ น ชุ ด ดิ น

กําแพงแสน. วารสารเกษตรพระจอม

เกลา้. 28 (1) : 99-106. 
 

ธนัตศร ีสอนจติร. 2552. การใชป้ระโยชน์ของ

วสัดุเหลือใชโ้รงงานอุตสาหกรรมเยื่อ

กระดาษในแง่การเจริญเติบโตและ

ผลผลิตมวลชีวภาพของยูคาลิปตัสที่

ป ลู ก ใ น ชุ ด ดิ น กํ า แ พ ง แ ส น . 

วิ ท ย า นิ พ น ธ์ ป ริ ญ ญ า โ ท , 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์   
 

ธนตัศร ีสอนจติร, ชยัสทิธิ ์ทองจ,ู จุฑามาศ ร่ม

แกว้, และเกรยีงไกร แกว้ตระกลูพงษ์. 

2552. ผลของวสัดุเหลอืใชจ้ากโรงงาน

อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษในแง่การ

เจรญิเตบิโต และการเพิม่มวลชวีภาพ

ข อ ง ยู ค า ลิ ป ตั ส ที่ ป ลู ก ใ น ชุ ด ดิ น

กําแพงแสน, น. 39-40. ใน การ

ป ร ะ ชุ ม ท า ง วิช า ก า ร ดิน แ ล ะ ปุ๋ ย

แห่งชาติครัง้ที่ 1 เรื่อง ดินและปุ๋ ยใน

ภาวะวกิฤตอาหารและพลงังาน.  วนัที ่

23-24 เมษายน 2552 ณ อาคารศูนย์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขต

กาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม. 
 

ปาจรยี ์แน่นหนา. 2552. การใชป้ระโยชน์ของ

วสัดุเหลือใชโ้รงงานอุตสาหกรรมเยื่อ

กระดาษในแง่การเจริญเติบโตและ

องคป์ระกอบผลผลติของออ้ยทีป่ลูกใน

ชดุดนิกาํแพงแสน. วทิยานิพนธ ์

ปรญิญาโท, 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
 

อนิวรรต เฉลมิพงษ์. 2527. โรคทีเ่ป็นอนัตราย

ต่อกลา้ไมย้คูาลปิตสั คามาลดูเลนซสิ, 

น. 151-168 ใน รายงานการสมัมนาไม้

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส, 30 

ตุลาคม-1 พฤศจกิายน 2527. กรมป่า

ไม,้ กรงุเทพฯ. 
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