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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the effects of by-product of monosodium 

glutamate (ami-ami) mixed with fly ash (1:1 by weight) on the growth and yield components of 

maize (Zea mays L.) cv. Pacific 999. Experimental design was randomized complete block. 

The study revealed that the application of ami-ami and fly ash mixture of 600 kg/rai in 

combination with chemical fertilizers equivalent to 600 kg/rai of the mixture effected the highest 

plant and leaf collar heights and leaf greenness (SPAD reading) at all growth stages nearly the 

same as the applications of chemical fertilizers equivalent to 1,200 kg/rai of the mixture and of 

the mixture of 1,200 kg/rai. While the control treatment produced the lowest plant and leaf 

collar heights and leaf greenness (SPAD reading) at all growth stages. Regarding yield and 

yield components of maize, it was found that the application of ami-ami and fly ash mixture of 

600 kg/rai in combination with chemical fertilizers equivalent to 600 kg/rai of the mixture 

effected the highest numbers of full ear, ear weight, ear without husk weight, husk and cob 

weight, grain weight and 1,000 grain weight nearly the same as the application of chemical 

fertilizers equivalent to 1,200 kg/rai of the mixture and of the mixture of 300 kg/rai in 

combination with chemical fertilizers equivalent to 300 kg/rai of the mixture. While the control  

treatment gave the lowest numbers of ear per plant, numbers of full ear, ear weight, ear 

without husk weight, grain weight and 1,000 grain weight of maize.      
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บทคัดย่อ  

ศกึษาผลของกากนํา้ตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขีเ้ถ้าลอย (1:1 โดยนํา้หนกั) ต่อการเจริญเติบโตและ

องค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธุ์แปซิฟิค 999 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ปรากฏผลดงันี ้คือ การใสว่สัดผุสมระหวา่งอามิ-อามิและขีเ้ถ้าลอยอตัรา 600 

กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ธาตอุาหารหลกัในวสัดผุสมระหวา่งอามิ-อามิและขีเ้ถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร่ มีผล

ให้ความสูงต้น ความสูงคอใบสุดท้าย และค่าความเขียวของใบข้าวโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุดทุกระยะการ

เจริญเติบโต ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตอุาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างอามิ-อามิและขีเ้ถ้าลอย

อตัรา 1,200 กก./ไร่ และการใสว่สัดผุสมระหว่างอามิ-อามิและขีเ้ถ้าลอยอตัรา 1,200 กก./ไร่ ตามลําดบั ขณะท่ี

ตํารับควบคมุ (control) มีผลให้ความสงูต้น ความสงูคอใบสดุท้าย และค่าความเขียวของใบ ข้าวโพดตํ่าท่ีสดุทกุ

ระยะการเจริญเติบโต ในด้านผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพด พบว่า การใสว่สัดผุสมระหว่างอามิ-

อามิและขีเ้ถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตอุาหารหลกัในวสัดผุสมระหว่างอามิ-อามิและ

ขีเ้ถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร่ มีผลให้จํานวนฝักสมบูรณ์ นํา้หนกัฝักทัง้เปลือก นํา้หนกัฝักปอกเปลือก นํา้หนัก

เปลอืกและซงั นํา้หนกัเมลด็ และนํา้หนกั 1,000 เมลด็ของข้าวโพดมากท่ีสดุ ไมแ่ตกตา่งกบัการใสปุ่๋ ยเคมีเทียบเทา่

ธาตอุาหารหลกัในวสัดผุสมระหวา่งอามิ-อามิและขีเ้ถ้าลอยอตัรา 1,200 กก./ไร่ และการใสว่สัดผุสมระหว่างอามิ-

อามิและขีเ้ถ้าลอยอตัรา 300 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตอุาหารหลกัในวสัดผุสมระหว่างอามิ-อามิและ

ขีเ้ถ้าลอยอตัรา 300 กก./ไร่ ตามลาํดบั ขณะท่ีตํารับควบคมุ (control) มีผลให้จํานวนฝักตอ่ต้น จํานวนฝักสมบรูณ์ 

นํา้หนกัฝักทัง้เปลอืก นํา้หนกัฝักปอกเปลอืก นํา้หนกัเมลด็ และนํา้หนกั 1,000 เมลด็ของข้าวโพดตํ่าท่ีสดุ      
 

คาํสําคัญ: กากนํา้ตาลผงชรูส (อามิ-อามิ)  ขีเ้ถ้าลอย  ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ 
 

บทนํา 

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์เป็นพืชอาหารท่ีมี

ความสําคญัต่ออุตสาหกรรมการเลีย้งสตัว์เป็น

อย่างมาก ในปี พ.ศ. 2553 มีพืน้ท่ีเพาะปลูก

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ประมาณ 7.11 ล้านไร่ ได้

ผลผลิตประมาณ 4.28 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 

626 กก . /ไร่  และคิดเป็นมูลค่าของผลผลิต

ปร ะมาณ 29 ,329  ล้ านบาท  (สํ านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ความต้องการ

ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิม

สงูขึน้ ส่งผลให้มีผลผลิตข้าวโพดไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการภายในประเทศ อีกทัง้ปริมาณ

ผลผลิตมีไม่แน่นอน เน่ืองจากการผลิตขึน้กับ

สภาพของดินฟ้าอากาศ ทําให้เกิดความเสี่ยงต่อ

ความเสียหายจากความแห้งแล้งเป็นอย่างมาก 

แนวทางหนึ่ง ท่ีส่งเสริมการเพ่ิมผลผลิตของ

ข้าวโพดให้สงูขึน้ คือ การเพ่ิมผลผลิตข้าวโพดต่อ

หน่วยพืน้ท่ีให้สูงขึน้ ซึ่งอาจกระทําได้หลายวิธี 

เช่น การปรับปรุงและการคัดเลือกพันธุ์ ใ ห้

เหมาะสมกบัแหล่งปลกู การเลือกฤดกูาลปลกูท่ี

เหมาะสม การศกึษาอตัราปุ๋ ยท่ีเหมาะสม (จนัจิ

รา และคณะ, 2552; ธีระพงษ์ และคณะ, 2553) 

รวมทัง้การลดต้นทุนการผลิตโดยการใช้วัสดุ

เหลือใช้จากภาคเกษตรหรือภาคอุตสาหกรรม

เกษตร ท่ี มีคุณค่าทางธาตุอาหารสูง  และ

ปราศจากการปนเปื้อนของโลหะหนัก เพ่ือ
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ทดแทนปุ๋ ยเคมีหรือใช้ร่วมกับปุ๋ ยเคมี (ชัยสิทธ์ิ, 

2538; Thongjoo et al., 2005) โดยเฉพาะ

บริเวณพืน้ท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ํา ซึ่งหากมี

การปลูกพืชต่อเน่ืองกันหลายปี อาจมีผลให้ดิน

ขาดธาตุอาหารท่ีจําเป็นต่อพืชอย่างถาวรได้ 

(Azmal et al., 1996; Berendse, 1990) 

โรงงานอตุสาหกรรมโดยมากมกัมีวสัดเุหลือใช้ท่ี

เกิดขึน้จากกระบวนการผลิตเป็นจํานวนมาก 

เช่น กากตะกอนจากบ่อบําบดันํา้เสีย เปลือกไม้ 

และขี เ้ถ้าลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมเย่ือ

กระดาษ และกากนํา้ตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) 

จากโรงงานผลิตผงชูรส โดยวัสดุ เหลือใ ช้

ดงักล่าวมีการนํากลบัไปใช้ประโยชน์ (recycle) 

ค่อนข้างน้อย จึงมักถูกทิง้ไว้ในแหล่งผลิตหรือ

บริเวณข้างเคียง ซึง่อาจก่อให้เกิดปัญหากระทบ

ต่อสิ่ งแวดล้อมทางดิน นํ า้  และอากาศไ ด้ 

(Thongjoo et al., 2005) จึงเกิดแนวคิดว่าหาก

มีการนําอามิ-อามิจากโรงงานผลิตผงชูรส และ

ขีเ้ถ้าลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมเย่ือกระดาษ

มาทําการศึกษาสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์บาง

ประการ และหาแนวทางการใช้ประโยชน์ในแง่

การทดแทนปุ๋ ย หรือใช้ ร่วมกับปุ๋ ยเคมี โดย

พิจารณาจากผลของวสัดเุหลือใช้ดงักล่าวท่ีมีต่อ

การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดเลีย้ง

สตัว์ ซึง่นอกจากจะเป็นการนําวสัดเุหลือใช้มาใช้

ให้เกิดประโยชน์ หรือเพ่ิมมลูค่าของวสัดเุหลือใช้

ดงักล่าวได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมแล้ว ยัง

เป็นอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรท่ีปลูก

ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ในบริเวณใกล้เคียงกับแหล่ง

ของวสัดเุหลือใช้ อีกทัง้ยงัช่วยลดมลภาวะท่ีอาจ

เกิดจากวสัดุเหลือใช้ดงักล่าวในระยะยาวได้อีก

ด้วย 

 
อปุกรณ์และวิธีการ

ศกึษาผลของกากน้ําตาลผงชรูส (อา

ม-ิอาม)ิ ผสมขีเ้ถา้ลอยต่อการเจรญิเตบิโตและ

องคป์ระกอบผลผลติของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์

ในชว่งเดอืนพฤษภาคม-เดอืนกนัยายน พ.ศ. 

2554 (ตน้ฤดฝูน)  

1. อปุกรณ์ 

   1.1 แปลงทดลองของภาควิชา

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

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์  อํ า เ ภ อ 

กาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม  

  1.2 เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์

(Zea mays L.) ใชพ้นัธุแ์ปซฟิิค 999  

  1.3 ปุ๋ ยเคม ีได้แก่ ปุ๋ ยแอมโมเนียม

ซลัเฟต (21%N) ปุ๋ ยทรปิเปิลซูเปอรฟ์อสเฟต 

(46%P2O5) และปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์

(60%K2O) 

  1.4 กากน้ําตาลผงชรูส (อาม-ิอาม)ิ 

และขีเ้ถา้ลอย     

  1.5 เครือ่งมอืสาํหรบัวเิคราะหท์าง

เคม ีไดแ้ก ่pH meter (420A model), 

Electrical  conductivity meter (4010 model), 

Microkjeldahl distillation apparatus 

(Gerhard:VAP 20 model), Digestion 

apparatus (Gerhard:Ger 704000 model), 

Atomic absorption spectrophotometer 

(SpectrAA 220 FS), เครือ่งชัง่ภาคสนาม, 

เครือ่งชัง่ 3 ตาํแหน่ง และตูอ้บ (Memmert) 

  2. วิธีการ 
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       การเตรียมวัสดุผสมระหว่างอา

ม-ิอามแิละขีเ้ถ้าลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดย

น้ําหนัก) ตวงอาม-ิอาม ิ250 ลติร และชัง่ขีเ้ถ้า

ลอย 250 กก. ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากนั และ

หมกัทิง้ไวป้ระมาณ 1 เดอืน จากนัน้ ผึง่ใหแ้หง้ 

(air dry) บด และร่อนโดยผ่านตะแกรงร่อน

ขนาด 5 มม.    

      เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกจาก

แปลงทดลองที่ระดับความลึก 0-30 ซม. เพื่อ

วเิคราะหส์มบตัทิางเคมขีองดนิ ไดแ้ก่ ค่าความ

เป็นกรดเป็นด่างของดนิ (pH, 1:1) ค่าการนํา

ไฟฟ้าของดิน (ECe) ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ ปรมิาณ

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ

โซเดยีมทีแ่ลกเปลีย่นได ้ 

    เตรยีมดนิโดยใชร้ถแทรกเตอรแ์ละ

ปรับพื้นที่ปลูกให้เ ป็นร่อง ซึ่งมีส ันร่องสูง

ประมาณ 20 ซม .  โดยแบ่งเป็นแปลงย่อย

จํานวน 21 แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมขีนาด

กว้าง 4 เมตร และยาว 9 เมตร มีระยะห่าง

ระหว่างแปลงย่อย 0.50 เมตร แต่ละแปลงย่อย

มจีาํนวนรอ่ง 5 แถว หา่งกนัแถวละ 0.75 เมตร 

จากนัน้ ปลูกขา้วโพดโดยหยอดเมล็ดหลุมละ 

2-3 เมล็ด ซึ่งแต่ละหลุมห่างกัน 0.25 เมตร 

เมือ่ขา้วโพดอายไุด ้15 วนั ถอนแยกใหเ้หลอื 1 

ตน้ต่อหลุม วางแผนทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ทําการ

ทดลอง 3 ซํ้า จาํนวน 7 ตาํรบัทดลอง ดงันี้ คอื 

1) ไม่ใส่ปุ๋ ยเคมแีละวสัดุผสมระหว่าง

กากน้ําตาลผงชูรส (อาม-ิอาม)ิ และขี้เถ้าลอย 

(control) 

2) ใส่วัสดุผสมระหว่างอาม-ิอามิและ

ขีเ้ถา้ลอย (อตัราสว่น 1 : 1 โดยน้ําหนัก) อตัรา 

600 กก./ไร ่(ami-ami+fly ash)600  

3) ใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกั 

(N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามิ

และขีเ้ถา้ลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดยน้ําหนัก) 

อตัรา 600 กก./ไร ่[IF(ami-ami + fly ash)600] 

4) ใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถา้ลอย (อตัราสว่น 1 : 1 โดยน้ําหนัก) อตัรา 

300 กก . /ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุ

อาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่าง

อาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดย

น้ําหนัก) อตัรา 300 กก./ไร่ [(ami-ami+fly 

ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300]    

5) ใส่วัสดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถา้ลอย (อตัราสว่น 1 : 1 โดยน้ําหนัก) อตัรา 

1,200 กก./ไร ่(ami-ami+fly ash)1200  

6) ใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกั 

(N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามิ

และขีเ้ถา้ลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดยน้ําหนัก) 

อตัรา 1,200 กก./ไร ่[IF(ami-ami + fly ash)1200] 

7) ใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถา้ลอย (อตัราสว่น 1 : 1 โดยน้ําหนัก) อตัรา 

600 กก . /ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุ

อาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่าง

อาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดย

น้ําหนัก) อตัรา 600 กก./ไร่ [(ami-ami+fly 

ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600]    

การใส่ปุ๋ ยเคม ีได้แก่ ปุ๋ ยแอมโมเนียม

ซัลเฟต (21%N) ทริปเป้ิลซูเปอร์ฟอสเฟต 

( 46%P2O5)  แ ล ะ โ พ แ ท ส เ ซี ย ม ค ล อ ไ ร ด ์

(60%K2O) แบ่งใส่ 2 ครัง้ๆ ละครึง่อตัราในแต่

ละตํารบัทดลอง ที่ระยะ 20 และ 40 วันหลัง

ปลูก โดยตํารับทดลองที่ 3 และ 7 ใส่อัตรา 

5.76, 6.18 และ 6.06 กโิลกรมั N, P2O5 และ 

K2O ต่อไร่ ตามลําดบั ตํารบัทดลองที่ 4 ใส่

อตัรา 2.88, 3.09 และ 3.03 กโิลกรมั N, P2O5 

และ K2O ต่อไร่ ตามลําดบั และตํารบัทดลองที ่
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6 ใส่อตัรา 11.52, 12.36 และ 12.12 กโิลกรมั 

N, P2O5 และ K2O ต่อไร ่ตามลาํดบั  

 การใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถา้ลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดยน้ําหนัก) แบ่ง

ใสเ่พยีงครัง้เดยีวตามตาํรบัทดลองภายหลงัการ

ถอนแยกกล้าขา้วโพด จากนัน้ ใชจ้อบสบัและ

คลุกเคล้าวสัดุผสมดงักล่าวให้เขา้กบัดิน โดย

ตาํรบัทดลองที ่2 และ 5 ใสว่สัดุผสมระหว่างอา

ม-ิอามแิละขี้เถ้าลอยในอตัรา 600 และ 1,200 

กก./ไร ่ตามลาํดบั สว่นตาํรบัทดลองที ่4 และ 7 

ใส่วัสดุผสมระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอย

อตัรา 300 และ 600 กก./ไร ่ตามลาํดบั 

 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของ

ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ (จํานวน 10 ต้น/แปลงย่อย) 

ไดแ้ก่ ความสงูตน้ ความสงูคอใบสุดทา้ย (leaf 

collar)  และค่ าความเขียวของใบ  (SPAD 

reading) (วดัตําแหน่งใบที ่3-5 จากปลายยอด 

ทําการวัด 5 ครัง้ต่อใบ) ซึ่งวัดโดยใช้เครื่อง 

chlorophyll meter (Minolta Co., Ltd., 

JAPAN: SPAD-502 model) การเกบ็ขอ้มูล

ผลผลติและองค์ประกอบผลผลิตของขา้วโพด

เลี้ยงสตัว์ (จํานวน 10 ต้น/แปลงย่อย) ได้แก ่

จํานวนฝกัต่อต้น  เปอร์ เซ็นต์ฝ กัสมบูรณ์ 

น้ําหนักฝกัทัง้เปลอืก น้ําหนักฝกัปอกเปลอืก 

น้ําหนักเมล็ด น้ําหนักเปลือกและน้ําหนักซัง 

และน้ําหนกั 1,000 เมลด็   

สมบตัทิางเคมแีละฟิสกิสบ์างประการ
ของดิน และวสัดุเหลือใช้ก่อนการทดลอง ได้
แสดงไวใ้น Table 1 

 

Table 1 Chemical and physical properties of initial soil and waste materials.  
 

Properties 
Soil  

Properties 
Ami-ami Fly ash ami-ami mixed with fly ash  

(1:1 by weight) 

pH (1:1) 7.25 pH (3:50) 4.03 10.59 7.93 

ECe (dS/m) 0.51 EC 1:10 (dS/m) 32.93 4.35 10.84 

Organic Matter (%)1/  0.85 Organic matter (%) 17.56 4.11 6.49 

Available P (mg/kg) 2/ 23.60 Total N (%) 4.63 0.07 0.96 

Exchangeable K (mg/kg) 3/  46.31 Total P2O5 (%) 0.74 0.66 1.03 

Exchangeable Ca (mg/kg) 3/ 1,444.67 Total K2O (%) 4.27 0.85 1.01 

Exchangeable Mg (mg/kg) 3/ 1,068.50 Total Ca (%) 0.02 5.52 1.46 

Exchangeable Na (mg/kg) 38.34 Total Mg (%) 0.13 0.85 0.77 

Sand (%)4/ 72.85 Total Na (%) 2.297 0.555 1.915 

Silt (%)4/ 17.04 Note 
1/
  = Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934) 

Clay (%)4/ 10.12 
              2/

  = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945)     
3/
  = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 

1965) 

Texture4/ sandy loam 
              4/

  = คณาจารย์ภาควชิาปฐพวีทิยา (2541)                 

 
ผลและวิจารณ์   

 จากการศึกษาผลของกากน้ําตาลผงชู

รส (อาม-ิอาม)ิ ผสมขีเ้ถา้ลอยตอ่การเจรญิเตบิโต

และองค์ประกอบผลผลติของขา้วโพดเลี้ยงสตัว ์

ในช่วงเดือนพฤษภาคม-เดือนกันยายน พ.ศ. 

2554 ปรากฏผลดงันี้   

 

1. การเจริญเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสตัว ์ 

การใส่อามิ-อามิผสมขี้เถ้าลอยอย่าง

เดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่

ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีลให้ความสูงต้น ความสูง

คอใบสุดทา้ย และคา่ความเขยีวของใบขา้วโพดที่

อาย ุ1 และ 2 เดอืนหลงัปลูก แตกต่างกนัอยา่งมี

นัยสําคญัทางสถิติ (Table 2) กล่าวคือ การใส่
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วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามิและขี้เถ้าลอยอัตรา 

600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหาร

หลกัในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้าลอย

อตัรา 600 กก./ไร ่[(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-

ami + fry ash)600] มผีลใหค้วามสูงตน้ ความสูงคอใบ

สุดท้าย และค่าความเขยีวของใบข้าวโพดโดย

ภาพรวมมากที่สุดทุกระยะการเจรญิเตบิโต และ

ไมแ่ตกตา่งกบัการใสปุ่๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหาร

หลกัในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้าลอย

อตัรา 1,200 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1200] และ

การใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขี้เถ้าลอย

อัตรา 1,200 กก./ไร่ (ami-ami+fly ash)1200 

ตามลาํดบั ขณะทีต่าํรบัควบคุม (control) มผีลให้

ความสูงต้น ความสูงคอใบสุดท้าย และค่าความ

เขียวของใบข้าวโพดตํ่ าที่สุดทุกระยะการ

เจรญิเตบิโต นอกจากนี้ มขีอ้สงัเกตว่าตํารบั

ทดลองทีม่กีารใส่อาม-ิอามผิสมขีเ้ถ้าลอยอย่าง

เดยีว หรอืใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมี

อย่างเดยีวในอตัราทีสู่งขึน้ (ตํารบัทดลองที ่5-

7) มผีลให้ความสูงต้น ความสูงคอใบสุดท้าย 

และค่าความเขยีวของใบขา้วโพดสงูกว่าตํารบั

ทดลองทีม่กีารใส่อาม-ิอามผิสมขีเ้ถ้าลอยอย่าง

เดยีว หรอืใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมี

อยา่งเดยีวในอตัราทีต่ํ่ากว่า (ตํารบัทดลองที ่2-

4) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของจันจิรา และ

คณะ (2552) 

 

Table 2 Plant heights, leaf collar heights and leaf greenness (SPAD reading) of maize (Zea 

 mays L.) at different stages.   
 

Treatments 
Plant heights   (cm.) Leaf collar heights (cm.) SPAD reading 

1 MAP 2 MAP 1 MAP 2 MAP 1 MAP 2 MAP 

T1 = Control  65.30d 140.33d 47.65b 102.00d 34.56e 32.93b 

T2 = (ami-ami+fly ash)600 87.33c 155.67c 54.57a 118.17c 36.74de 48.75a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 88.70c 163.67bc 55.26a 123.83bc 37.88d 48.95a 

T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 90.17bc 171.50ab 56.56a 134.07ab 38.56cd 48.97a 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 101.50ab 177.17ab 57.14a 134.43ab 41.21bc 52.30a 

T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 106.03a 178.57ab 57.56a 138.80ab 43.52ab 53.21a 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 111.47a 183.83a 58.56a 145.10a 44.63a 53.37a 

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

CV (%) 7.91 4.83 8.04 6.67 4.26 10.59 

Note: Numbers in the same column followed by a common letter (s) are not significantly different at the 0.05 and 0.01 level  

          according to DMRT. * = significantly different at the 0.05 level          ** = significantly different at the 0.01 level  

          MAP = month after planting 
 

2. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ

ข้าวโพดเล้ียงสตัว ์

 2.1 จาํนวนฝักต่อต้น    

        การใส่อามิ-อามิผสมขี้เถ้าลอย

อย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการ

ใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีลใหจ้ํานวนฝกัต่อต้น

ของขา้วโพดทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว แตกต่างกนัอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 3) กล่าวคือ ทุก

ตํารบัทดลองทีม่กีารใส่อาม-ิอามผิสมขีเ้ถา้ลอย

อย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการ

ใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว มผีลใหจ้ํานวนฝกัต่อต้น

ของข้าวโพดใกล้เคียงกนั (1.00-1.05 ฝกัต่อ

ตน้) และแตกต่างกนัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัตํารบัควบคุม (control) ซึ่งมผีลใหจ้ํานวน
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ฝกัต่อต้นของขา้วโพดตํ่าที่สุดเพยีง 0.88 ฝกั

ต่อตน้    

 2.2 เปอรเ์ซน็ตฝ์ักสมบรูณ์     

        การใส่อามิ-อามิผสมขี้เถ้าลอย

อย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการ

ใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้เปอร์เซ็นต์ฝกั

สมบูรณ์ของขา้วโพดทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 3)  

กล่าวคอื การใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขี้เถ้าลอยอัตรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง

อามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร ่

[(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] การ

ใสปุ่๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม

ระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอัตรา 1,200 

กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1200] และการใส่วสัดุ

ผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้าลอยอตัรา 300 

กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเทา่ธาตุอาหารหลกั

ในวัสดุผสมระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอย

อัตรา 300 กก . /ไร่ [(ami-ami+fly 

ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] มผีลใหเ้ปอรเ์ซน็ต์

ฝกัสมบูรณ์ของขา้วโพดมากทีสุ่ด (100.00 %) 

และไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุ

อาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly 

ash)600] ขณะทีต่ํารบัควบคุม (control) มผีลให้

เปอร์เซ็นต์ฝกัสมบูรณ์ของข้าวโพดตํ่าที่สุด 

(89.32 %) นอกจากนี้  มีข้อสังเกตว่าตํารับ

ทดลองทีม่กีารใส่อาม-ิอามผิสมขีเ้ถ้าลอยอย่าง

เดยีว มแีนวโน้มใหเ้ปอร์เซ็นต์ฝกัสมบูรณ์ของ

ขา้วโพดตํ่ากว่าตํารบัทดลองทีม่กีารใสอ่าม-ิอา

มิผสมขี้เถ้าลอยร่วมกับปุ๋ ยเคมี และการใส่

ปุ๋ ยเคมอียา่งเดยีว ตามลําดบั ทัง้นี้เป็นไปไดว้่า

การใสอ่าม-ิอามผิสมขีเ้ถา้ลอยอยา่งเดยีว อาจมี

ขอ้จํากดัดา้นสมบตัทิางเคม ีโดยเฉพาะค่าการ

นําไฟฟ้า  และปริมาณโซเดียมทัง้หมดที่

ค่อนข้างสูง (Table 1) ซึ่งอาจมีผลทําให้

เปอรเ์ซน็ตฝ์กัสมบรูณ์ของขา้วโพดตํ่าลงได ้
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Table 3 Ear number per stem and percentage of full ear of maize (Zea mays L.).  
Treatments Ear number/stem Full ear (%) 

T1 = Control  0.88b 89.32c 

T2 = (ami-ami+fly ash)600 1.00a 94.54b 

T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1.03a 98.36a 

T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 1.02a 100.00a 

T5 = (ami-ami+fly ash)1200 1.00a 95.55b 

T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 1.02a 100.00a 

T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 1.05a 100.00a 

F-test * ** 

CV (%) 7.48 7.05 

Note: Numbers in the same column followed by a common letter (s) are not significantly different at the 0.05 and 0.01 level  

          according to DMRT. * = significantly different at the 0.05 level        ** = significantly different at the 0.01 level  

  

2.3 น้ําหนักฝักทัง้เปลือก น้ําหนัก

ฝักปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซงั และ

น้ําหนักเมลด็    

        การใส่อามิ-อามิผสมขี้เถ้าลอย

อย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการ

ใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้น้ําหนักฝกัทัง้

เปลอืก น้ําหนักฝกัปอกเปลอืก น้ําหนักเปลอืก

และซงั และน้ําหนักเมล็ดของขา้วโพดที่ระยะ

เกบ็เกีย่ว แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัยิง่ทาง

สถิติ (Table 4) กล่าวคือ การใส่วัสดุผสม

ระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอยอตัรา 600 กก./

ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัใน

วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้าลอยอตัรา 

600 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + 

fry ash)600] มผีลใหน้ํ้าหนักฝกัทัง้เปลอืก น้ําหนัก

ฝกัปอกเปลือก น้ําหนักเปลือกและซัง และ

น้ําหนักเมล็ดมากที่สุด รองลงมา คือ การใส่

ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม

ระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอัตรา 1,200 

กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1200] ซึ่งใกล้เคยีงกบั

การใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอย

อตัรา 300 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุ

อาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถ้าลอยอตัรา 300 กก./ไร่ [(ami-ami+fly 

ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300] และการใส่วสัดุ

ผสมระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอัตรา 

1,200 กก . /ไร่  (ami-ami+fly ash)1200 

ตามลําดบั ขณะทีต่ํารบัควบคุม (control) มผีล

ใหน้ํ้าหนกัฝกัทัง้เปลอืก น้ําหนักฝกัปอกเปลอืก 

และ น้ําหนักเมล็ดของข้าว โพดน้อยที่สุด 

นอกจากนี้ มขีอ้สงัเกตว่าตํารบัทดลองทีม่กีาร

ใส่อาม-ิอามผิสมขี้เถ้าลอยอย่างเดียว หรอืใส่

รว่มกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีวใน

อตัราทีสู่งขึน้ (ตํารบัทดลองที ่5-7) จะมผีลให้

น้ําหนักฝกัทัง้เปลือก น้ําหนักฝกัปอกเปลือก 

น้ําหนักเปลือกและซัง และน้ําหนักเมล็ดของ

ขา้วโพดโดยภาพรวมสงูกว่า ตํารบัทดลองทีม่ ี

การใสอ่าม-ิอามผิสมขีเ้ถา้ลอยอย่างเดยีว หรอื

ใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการใส่ปุ๋ ยเคมอีย่างเดยีว

ในอัตราที่ตํ่ ากว่า (ตํารับทดลองที่ 2-4) ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของจันจิรา และคณะ 

(2552) และเยาวลกัษณ์ และคณะ (2554) 
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Table 4 Ear weight, ear without husk weight, husk and cob weight and grain weight of maize  

             (Zea mays L.).  
 

Treatments 
Ear weight 

(kg/rai) 

Ear without husk 

weight (kg/rai) 

Husk and cob 

weight (kg/rai) 

Grain weight    

(kg/rai) 
T1 = Control  1,144.00d 976.67d 319.28d 824.72d 
T2 = (ami-ami+fly ash)600 1,309.35d 1,132.59d 374.54cd 934.81d 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 1,521.48c 1,356.80c 371.76cd 1,149.72c 
T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 1,610.67bc 1,408.37bc 367.51cd 1,243.16bc 
T5 = (ami-ami+fly ash)1200 1,549.37c 1,332.87c 388.53c 1,160.84bc 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 1,769.43b 1,568.36b 481.84b 1,287.59b 
T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 2,102.79a 1,794.44a 570.03a 1,532.76a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 12.06 14.04 14.56 11.90 

Note: Numbers in the same column followed by a common letter (s) are not significantly different at the 0.01 level  

          according to DMRT.    ** = significantly different at the 0.01 level    

 

2.4 น้ําหนัก 1,000 เมลด็   

        การใส่อามิ-อามิผสมขี้เถ้าลอย

อย่างเดยีว หรอืการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคม ีและการ

ใส่ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้น้ําหนัก 1,000 

เมลด็ของขา้วโพดทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว แตกต่างกนั

อย่ า ง มีนั ย สํ า คัญยิ่ ง ท า ง ส ถิติ  ( Table 5) 

กล่าวคอื การใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขี้เถ้าลอยอัตรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง

อามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร ่

[(ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600] มี

ผลให้น้ําหนัก 1,000 เมล็ดของข้าวโพดมาก

ที่สุด (372.43 กรัม) ไม่แตกต่างกับการใส่

ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสม

ระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอัตรา 1,200 

กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1200] การใส่วสัดุผสม

ระหว่าง อาม-ิอามแิละขี้เถ้าลอยอตัรา 1,200 

กก./ไร่ (ami-ami+fly ash)1200 การใส่วสัดุผสม

ระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอยอตัรา 300 กก./

ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัใน

วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้าลอยอตัรา 

300 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + 

fry ash)300] และการใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าธาตุ

อาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละ

ขีเ้ถ้าลอยอตัรา 600 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly 

ash)600] ตา ม ลํ า ดับ  ข ณะ ที่ ตํ า ร ับ ค ว บ คุ ม 

(control) มีผลให้น้ําหนัก 1,000 เมล็ดของ

ขา้วโพดน้อยทีสุ่ด (317.32 กรมั) ไม่แตกต่าง

กบัการใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้า

ลอยอตัรา 600 กก./ไร ่(ami-ami+fly ash)600 
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Table 5 1,000 grain weight of maize (Zea mays L.).   
Treatments 1,000 grain weight (g) 

T1 = Control  317.32b 

T2 = (ami-ami+fly ash)600 323.84b 

T3 = IF(ami-ami + fly ash)600 359.67a 

T4 = (ami-ami+fly ash)300+IF(ami-ami + fry ash)300 359.93a 

T5 = (ami-ami+fly ash)1200 367.52a 

T6 = IF(ami-ami + fly ash)1200 368.81a 

T7 = (ami-ami+fly ash)600+IF(ami-ami + fry ash)600 372.43a 

F-test ** 

CV (%) 5.40 

Note: Numbers in the same column followed by a common letter (s) are not significantly different at the 0.01 level  

          according to DMRT. ** = significantly different at the 0.01 level    

 

จากผลการทดลองทัง้หมดที่กล่าวมา

ข้างต้น ให้ข้อสังเกตว่าการใส่อามิ-อามผิสม

ขี้เถ้าลอยร่วมกับปุ๋ ยเคมี มีแนวโน้มให้การ

เจรญิเตบิโต ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติ

ของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ดีกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัการใสปุ่๋ ยเคมอียา่งเดยีว หรอืการใส่อาม-ิอา

มิแต่เพียงอย่างเดียว ซึ่งเป็นไปในทิศทาง

เดยีวกบังานวจิยัของ Ripusudan et al. (2000) 

จนัจิรา และคณะ (2552) ชยัสทิธิ ์และปาจรยี ์

(2552) ชยัสทิธิ ์และคณะ (2553) และชยัสทิธิ ์

และธนัตศรี (2553) ทัง้นี้เป็นไปได้ว่าปุ๋ ยเคมี

สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหก้บัขา้วโพดได้

อย่ า งอย่ า งรวด เร็ว ในระยะแรกของการ

เจริญ เติบ โต  ขณะที่อ ามิ-อามิจ ะค่ อย  ๆ 

ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาเป็นประโยชน์ต่อ

การเจรญิเตบิโตเมื่อระยะเวลานานขึน้ ในทาง

ตรงกนัขา้มพบว่าการไม่ใส่ปุ๋ ยเคมแีละอาม-ิอา

มิผสมขี้เถ้าลอย (control) มีผลต่อการ

เจรญิเตบิโตของขา้วโพดเลีย้งสตัวต์ํ่าทีสุ่ด ทัง้นี้

เป็นเพราะการปลูกพชืทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ยในระยะ

ยาวจะมีผลให้ ปริมาณธาตุอาหารในดินลด

น้อยลง และไมเ่พยีงพอต่อการเจรญิเตบิโตและ

การสรา้งผลผลติของพชื (จามกีร, 2537; จนัจิ

รา และคณะ, 2552; ชยัสทิธิแ์ละปาจรยี,์ 2552; 

ชยัสทิธิ ์และคณะ, 2553; ชยัสทิธิแ์ละธนัตศร,ี 

2553; เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2554)        

สรปุผลการทดลอง 

 จากการศกึษาผลของกากน้ําตาลผงชู

รส (อามิ-อามิ) ผสมขี้เถ้าลอยต่อการ

เจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของ

ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์สามารถสรปุผลไดด้งันี้     

 1. การใส่วัสดุผสมระหว่างอาม-ิอามิ

และขีเ้ถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง

อาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ มผีล

ให้ความสูงต้น ความสูงคอใบสุดท้าย และค่า

ความเขยีวของใบข้าวโพดโดยภาพรวมมาก

ทีสุ่ดทุกระยะการเจรญิเติบโต ไม่แตกต่างกบั

การใส่ปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุ

ผสมระหว่างอามิ-อามิและขี้เถ้าลอยอัตรา 

1,200 กก./ไร ่และการใสว่สัดุผสมระหว่างอาม-ิ

อามิแ ล ะ ขี้ เ ถ้ า ล อยอัต ร า  1,200 กก . / ไ ร ่

ตามลาํดบั       

 2. การใส่วัสดุผสมระหว่างอาม-ิอามิ

และขีเ้ถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีปีที ่1 ฉบบัที ่1 2555 39 

อาม-ิอามแิละขีเ้ถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ มผีล

ใหเ้ปอรเ์ซน็ตฝ์กัสมบูรณ์ น้ําหนักฝกัทัง้เปลอืก 

น้ําหนักฝกัปอกเปลอืก น้ําหนักเปลือกและซงั 

น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของ

ขา้วโพดมากทีสุ่ด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ ยเคมี

เทยีบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง

อาม-ิอามแิละขี้เถ้าลอยอตัรา 1,200 กก./ไร ่

และการใส่วสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามแิละขีเ้ถ้า

ลอยอตัรา 300 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยเคมเีทยีบเท่า

ธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างอาม-ิอามิ

และขีเ้ถา้ลอยอตัรา 300 กก./ไร ่ตามลาํดบั    

 3. ตํารบัควบคุม (control) มผีลให้

ความสูงต้น ความสูงคอใบสุดท้าย ค่าความ

เขยีวของใบ จํานวนฝกัต่อต้น เปอร์เซ็นต์ฝกั

สมบูรณ์ น้ําหนักฝกัทัง้เปลอืก น้ําหนักฝกัปอก

เปลอืก น้ําหนกัเมลด็ และน้ําหนัก 1,000 เมลด็

ของขา้วโพดตํ่าทีส่ดุ   

 การศึกษาครัง้นี้ แสดงให้เห็นว่า มี

ความเป็นไปไดท้ีจ่ะนําอาม-ิอามผิสมขีเ้ถ้าลอย

มาใช้เพื่อทดแทนปุ๋ ยหรือใช้ร่วมกับปุ๋ ยเคมี

สําหรบัการปลูกขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ อย่างไรก็

ตาม ควรทําการศึกษาต่อไปอีก 2-3 ปี เพื่อ

ยนืยนัผลของการใชอ้าม-ิอามผิสมขีเ้ถา้ลอยใน

แง่การทดแทนปุ๋ ยหรอืใชร้่วมกบัปุ๋ ยเคมทีีม่ต่ีอ

การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบ

ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ อีกทัง้ผลของ

วสัดุผสมดงักล่าวทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงสมบตัิ

ทางเคมแีละฟิสกิสข์องดนิในระยะยาวต่อไป 

      

คาํขอบคณุ 

 งานวิจัยนี้ ได้ร ับทุนสนับสนุนจาก

โครงการพัฒนาวิชาการ ระหว่างสถาบัน

ค้ น ค ว้ า แ ล ะ พัฒ น า ร ะ บ บ นิ เ ว ศ เ ก ษ ต ร 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตบางเขน 

กรุงเทพฯ ร่วมกับ 3บริษัท เพชรสยาม พี อ ี

ไพน์ จาํกดั 

เอกสารอ้างอิง 

ค ณ า จ า ร ย์ ภ า ค วิ ช า ป ฐ พี วิ ท ย า .2541. 

ปฐพวีิทยาเบื้องต้น. พมิพ์ครัง้ที่ 8. 

สํ า นั ก พิ ม พ์

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

กรงุเทพฯ. 
 

จามกีร ศรสีมุล. 2537. การใชอ้นิทรยีวสัดุเหลอื
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