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ผลของเศษซากพืชร่วมยางพาราต่อการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในดิน 
Effects of rubber-based intercrop residues 

on phosphorus mineralization in soil

บทคัดย่อ 

	 การปลูกพืชร่วมยางพาราเป็นการเพิ่ม
เศษซากพืชลงในดิน และเป็นการหมุนเวียน
ธาตุอาหารพืช โดยฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลัก
และพบมากในวัสดุอินทรีย์ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์จะขึน้อยูกั่บกระบวนการมเินอรลัไลเซชนั
ของฟอสฟอรัสจากเศษซากใบพืช จึงศึกษา
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และอัตราส่วนองค์ประกอบ
ทางเคมีในเศษซากใบพืชต่อฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และอมิโมบไิลเซชัน-มิเนอรลัไลเซชนัของ
ฟอสฟอรัส วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(4 ทรีตเมนต์ 3 ซ�้ำ) ; 1) บ่มดินอย่างเดียว (CT) 
2) บ่มดินร่วมกับเศษซากใบไผ่ (Ba) 3) บ่มดิน
ร่วมกับเศษซากใบตะเคียน (H) และ 4) บ่ม
ดินร่วมกับเศษซากใบผักเหลียง (Gn) ที่เวลา 
0-120 วัน พบว่าใบผักเหลียงมีฟอสฟอรัสทั้งหมด
สูงที่สุด อัตราส่วนคาร์บอน-ไนโตรเจน และ
คาร์บอน-ฟอสฟอรัสต�่ำท่ีสุด แต่เกิดอิมโมบิไล
เซซันของฟอสฟอรัสในดินที่บ ่มร ่วมกับเศษ
ซากใบพืชทั้ง 3 ชนิด อย่างไรก็ตาม Gn มี

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ท่ีปลดปล่อยจากเศษซากพืชสูงท่ีสุด 
ดังนั้น การเลือกพืชร่วมยางพาราที่มีฟอสฟอรัส
และอัตราส่วนองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียง
กับใบผักเหลียง จะช่วยเพ่ิมฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดิน 

Abstract

	 Rubber-based intercropping increases
crop residues into  the soil surface and 
also improve nutreint cycling. Phosphorus 
is a macronutrient and usually it found in 
organic materials. The available phosphorus
depends on the phosphorus mineralization
from plant residues. The proposes of this 
study was to examine total phosphorus 
and some chemical composition ratio of 
leave residues on available phosphorus 

คําสําคัญ: ฟอสฟอรัส อิมโมบิไลเซชัน-มิเนอรัลไลเซชัน 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ พืชร่วมยางพารา
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and immobilization-mineralization of 

phosphorus. The experiment was designed

in completely randomized design with 

4 treatments and 3 replications: 1) 

incubated soil without leave residues 

(CT), 2) incubated soil with bamboo leave 

residues (Ba), 3) incubated soil with 

Ta-khian leave residue (H) and 4) incubated

soil with Phak-liang leave residues (Gn). 

The samples were incubated at days 

0-120. The result showed that Phak-liang 

leaves gave a highest phosphorus 

concentration, lowest C/N and C/P 

ratio. Immobilization of phosphorus was 

observed in the soils incubated with all 

three types of rubber-based intercrop

residues. However, the Gn treatment 

gave a highest concentration of soil 

available phosphorus and phosphorus 

released from leave residues. Therefore, 

choosing a rubber-based intercrops 

giving phosphorus content and chemical 

composition ratio similar to Phak-liang 

leaves may improve available phosphorus 

in soils.

 

บทนํา  

	 การปลูกพืชร่วมยางพาราได้รับความ

นิยมเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากได้รับการ

สนับสนุนจากหลายหน่วยงาน เพื่อเป็นการเพิ่ม

Keywords : Phosphorus immobilization-mineralization, 

available phosphorus, rubber-based intercrops

รายได้จากปัญหาราคายางพาราตกต�่ำ (ภัทรพงศ์ 

และคณะ, 2561) การปลูกพืชร่วมยางพาราจะมี

เศษซากใบร่วงหล่นกลับสู่ดิน ท�ำให้ดินมีปริมาณ

อินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน และถือเป็นการหมุนเวียน

ธาตุอาหารพืช โดยเศษซากใบพืชร่วมยางพารา

สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์

กลับสู่ดินได้ (กรมวิชาการเกษตร, 2560) เป็น

ที่ทราบกันดีว่า การปลดปล่อยธาตุอาหารจาก

เศษซากวัสดุอินทรีย์นั้น ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 

ปัจจัยหนึ่งที่ส�ำคัญ คือ อัตราส่วนที่เหมาะสมของ

ธาตุอาหาร เช่น อัตราส่วนคาร์บอน-ไนโตรเจน 

(C/N ratio) และคาร์บอน-ฟอสฟอรัส (C/P ratio)

โดยท่ัวไปเศษซากวัสดุอินทรีย์ท่ีมี C/N และ 

C/P ต�ำ่ จะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได้ง่าย 

(Azeez and Averbeke, 2010; Brady and 

Weil, 2010) การศกึษาการปลดปล่อยธาตอุาหาร

จากเศษซากวัสดุอินทรีย์ส่วนใหญ่ให้ความสนใจ

ปริมาณไนโตรเจน และอัตราส่วนคาร์บอน-

ไนโตรเจนเท่านั้น จึงท�ำให้ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็น

ประโยชน์ในดินซ่ึงมีอยู่อย่างจ�ำกัด ไม่เพียงพอ

ต่อการท�ำกิจกรรมของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะใน

ดินเขตร้อนชื้น ฟอสฟอรัสจึงกลายเป็นอีกหนึ่ง

ข้อจ�ำกัดส�ำหรับการปลูกพืชได้ (Edmeades, 

2003) มีรายงานว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ในดินเขตร้อน มีค่าอยู่ในระดับต�่ำมาก 

ดินทีพี่เอชต�่ำหรือดินที่มีพีเอชสูง ฟอสฟอรัสจะ

ถูกตรึงกับเซสควิออกไซด์และแคลเซียมออกไซด์ 

(Edmeades, 2003; อรวรรณ, 2551) ตามล�ำดับ 

จากปัญหาความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสที่

เป็นข้อจ�ำกัดในการเจริญเติบโตของพืช การเลือก

เศษซากวัสดุอินทรีย์เพื่อเพ่ิมความเป็นประโยชน์

ของฟอสฟอรัสในดิน จึงต้องค�ำนึงถึงอัตราส่วน

และปริมาณของฟอสฟอรัสในเศษซากพืชที่ใส่
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ลงไป ซึ่งเศษซากพืชแต่ละชนิดจะมีอัตราการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสแตกต่างกัน ท้ังปริมาณ

ฟอสฟอรัสในเศษซาก และระยะเวลาในการ

ปลดปล่อย โดยมีผลจากปัจจัยที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต 

(จลิุนทรย์ีดนิ) และสิง่ไม่มชีวีติ (สมบตัทิางเคมขีอง

ดิน) (Azeez and Averbeke, 2010) มีรายงาน

ว่า เกณฑ์ในการเกิดกระบวนการมิเนอรัลไลเซชัน 

วัสดุอินทรีย์หรือเศษซากพืช ต้องมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสในเศษซากมากกว่าร้อยละ 0.2 ของ

น�้ำหนักแห้งของเศษซากพืช (Floate, 1970)

	 ดงันัน้เพือ่ให้มคีวามเข้าใจมากข้ึนเกีย่วกบั

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จาก

เศษซากพืช จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติ

ทางเคมบีางประการ อตัราส่วนคาร์บอน-ฟอสฟอรสั 

และอตัราส่วนคาร์บอน-ไนโตรเจนต่อการปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และอิมโมบิไลเซชัน

-มิเนอรัลไลเซชันของฟอสฟอรัสในดิน  

อุปกรณ์และวิธีการ  

	 ดินที่ใช้ทดลอง คือ ชุดดินทุ่งหว้า (Tg) 

(Coarse-loamy, siliceous, subactive, 

isohyperthermic Typic Paleudults) เก็บดิน

ที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร น�ำดินมาผึ่งให้แห้ง

ในที่ร่ม บดและร่อนผ่านตระแกรงขนาดช่องเปิด 

2 มิลลิเมตร เตรียมส�ำหรับการวิเคราะห์สมบัติ

ทางฟิสิกส์ของดิน ได้แก่ เนื้อดินโดยวิธีไปเปต 

(Day, 1965) พบว่า เป็นดินร่วนปนทราย 

ประกอบด้วยทรายเท่ากับ 650 กรัมต่อกิโลกรัม  

ทรายแป้งเท่ากับ 240 กรัมต่อกิโลกรัม และ

ดินเหนียวเท่ากับ 110 กรัมต่อกิโลกรัม และ

สมบัติทางเคมีของดิน โดยวิเคราะห์ตามคู่มือ

การวิเคราะห์ดินและพืช (จ�ำเป็น และจักรกฤษณ์, 

2557) พบว่า พีเอช (ดินต่อน�้ำ 1:5) และ

ค่าการน�ำไฟฟ้า (ดินต่อน�้ำ 1:5) เท่ากับ 5.14 

และ 0.027 เดซิซีเมนต่อเมตร ซ่ึงดินมีสภาพ

เป็นกรดปานกลางและเป็นดินที่ไม่มีผลจากเกลือ 

(ศรีสม, 2544) ไนโตรเจนท้ังหมด (Kjeldahl 

method) เท่ากับ 0.56 กรัมต่อกิโลกรัม มีค่าอยู่

ในระดับต�่ำ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II 

method) เท่ากับ 6.27 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

มีค่าอยู่ในระดับต�่ำ คาร์บอนอินทรีย์ (Walkley 

and Black) เท่ากับ 6.61 กรัมต่อกิโลกรัม มีค่าอยู่

ในระดับต�่ำ

	 ตัวอย่างเศษซากใบพืชร่วมยางพารา 

ได้แก่ ใบไผ่ (Bambusoideae) ใบตะเคียน 

(Hopea odorata) และใบผักเหลียง (Gnetum 

gnemon) ถูกเก็บโดยใช้ตาข่ายขนาด 1 ตาราง

เมตร สูง 0.5 เมตร ส�ำหรับรองรับเศษซากที่

ร่วงหล่นของไผ่และตะเคียน ในส่วนของผักเหลียง

ตัดที่ความสูง 0.5 เมตร จากพื้นดิน ในพื้นที่ 1 

ตารางเมตร เพ่ือให้เหมือนกับการตัดแต่งของ

เกษตรกร น�ำเศษซากพืชร่วมยางพาราทั้ง 3 ชนิด

มาเช็ดท�ำความสะอาดด้วยผ้าขาวบาง น�ำส่วนใบ

ของพืช อบทีอ่ณุหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

48 ชั่วโมง แล้วน�ำไปบดให้มีขนาด 20-40 เมช 

เพ่ือเตรียมส�ำหรับการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบ

และการบ่มดินในห้องปฏิบัติการ โดยวิเคราะห์

ไนโตรเจนทั้งหมดด้วยวิธี Kjeldahl method 

ฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยย่อยด้วยกรดผสม HNO
3
 : 

HClO
4
 อัตราส่วน 3:1 แล้ววิเคราะห์ความเข้มข้น

ของฟอสฟอรัสด้วยวิธี yellow molybdova-

nadophosphoric acid แล้วน�ำไปวดัด้วยเครือ่ง 

Visible-spectrophotometer โดยเทียบกับ

สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส คาร์บอนทั้งหมด

ในพืช (ออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอน ให้กลายเป็น
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) ด้วย K

2
Cr

2
O

7
 ในกรด

ก�ำมะถันเข้มข้น แล้ววิเคราะห์ไดโครเมตที่เหลือ
ด้วยการไทเทรตกบัสารละลายเฟอรสัแอมโมเนยีม
ซัลเฟต (จ�ำเป็น และจักรกฤษณ์, 2557)

การบ่มดินในห้องปฏิบัติการ 
	 เตรียมดินส�ำหรับการบ่ม 50 กรัม เติม
เศษซากใบพืชให้ได้ 200 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ
กิโลกรัมดิน เพื่อให้เพียงพอต่อการท�ำกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ (Abbasi et al., 2007) โดยคิด
เป็นฟอสฟอรัสจากเศษซากใบไผ่ ตะเคียน และ
ผักเหลียง 4.40, 7.60 และ 14.40 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมดิน ตามล�ำดับ ผสมให้เข้ากัน วางแผน
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ�ำนวน 4 
ทรีตเมนต์ 3 ซ�้ำ คือ 1) บ่มดินเพียงอย่างเดียว 
(CT) 2) บ่มดินร่วมกับเศษซากใบไผ่ (Ba) 3) บ่ม
ดินร่วมกับเศษซากตะเคียน (H) และ 4) บ่มดิน

ร่วมกับเศษซากผักเหลียง (Gn) ในตู้บ่มควบคุม
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ควบคุมความชื้น
ให้อยู่ในระดับร้อยละ 58 ของความสามารถใน
การอุ้มน�้ำของดิน (Water holding capacity)  
โดยเติมน�้ำกลับไปทุกๆ 3 วัน จากนั้นเก็บตัวอย่าง
ดิน วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่ 0, 7, 
14, 21, 28, 45, 60, 90 และ 120 วัน 
ของการบ่มดิน เพ่ือวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดิน ด้วยวิธี Bray II method ท�ำให้
เกิดสีด้วยวิธี Molybdenum blue method 
น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง Visible-
spectrophotometer โดยเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน (จ�ำเป็น และจักรกฤษณ์, 2557) และ
น�ำมาค�ำนวณ Net P mineralized (Pmin) 
ตามสมการดังนี้ (หากค่าที่ได้เป็นลบ แสดงถึง
การเกิดอิมโมบิไลเซชัน และค่าบวกแสดงถึงการ 
มิเนอรัลไลเซชัน)

	 โดย (Pi)
t
 คือ ปริมาณการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ที่เวลาต่างๆ ; 

(Pi)
t
=0 คือ ปริมาณการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ที่ 0 วัน และการปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสจากเศษซากพืช (P
rel

) ค�ำนวณได้จากสมการ

	 โดย (Pi)
t of residues

 คือ การปลดปล่อยฟอสฟอรัสในทรีตเมนต์ที่บ่มดินร่วมกับเศษซาก ที่ช่วงเวลา
ต่างๆ ; (Pi)

t
 

of unamended
 คือ การปลดปล่อยฟอสฟอรัสในทรีตเมนต์ควบคุม ที่ช่วงเวลาต่างๆ และร้อยละ

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซากพืช  (%P
rel

)
P source

 ค�ำนวณจากสมการ 

	 โดย (P
rel

)
residues

 คือ การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซากพืช; P0
(p source)

 คือ ปริมาณ

ฟอสฟอรัสจากเศษซากพืชท่ีใส่ลงไป (มิลลิกรัม

P
min 

(mg kg−1 soil) = { (Pi)
t
− (Pi)

t=0 
}
residues 

− { (Pi)
t
− (Pi)

t=0 
}
unamended

P
rel 

(mg kg−1 soil) = (Pi)
t of residues

 − (Pi)
t
 
of unamended 

 

(%P
rel

)
P source

 = { (P
rel

)
residues 

/ P0
(p source) 

} * 100
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12.63 และ 6.38 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ) 
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดสูงที่สุดในเศษซากใบ
ผักเหลียง รองลงมา คือ เศษซากใบไผ่ และเศษ
ซากใบตะเคียน (373.19, 340.01 และ 313.08 
กรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ) ปริมาณฟอสฟอรัสสูง
ที่สุดในเศษซากใบผักเหลียง รองลงมาคือ เศษ
ซากใบตะเคียน และเศษซากใบไผ่ (2.18, 0.48, 
0.14 กรัมต่อกิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 0.22, 
0.05 และ 0.01 ตามล�ำดับ) อัตราส่วนคาร์บอน-
ไนโตรเจน สูงที่สุดในเศษซากใบไผ่ รองลงมา คือ 
เศษซากใบตะเคียน และต�่ำที่สุดในเศษซากใบ 
ผักเหลียง (53.47, 24.63 และ 12.29 ตามล�ำดับ) 
อัตราส่วนคาร์บอน-ฟอสฟอรัส สูงที่สุดในเศษซาก
ใบไผ่ รองลงมา คือ เศษซากใบตะเคียน และต�่ำ
ที่สุดในเศษซากใบผักเหลียง (2,464.35, 677.27 
และ 183.32) อัตราส่วนไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส 
สูงที่สุดในเศษซากใบไผ่ รองลงมา คือ เศษซาก
ใบตะเคียน และต�่ำที่สุดในเศษซากใบผักเหลียง 
(46.83, 26.44 และ 13.92 ตามล�ำดับ)
(Table 1) 

ต่อกิโลกรัม) (Azeezi and Averbeke, 2010) 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
	 น�ำปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบ 
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ และการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจาก
เศษซากพืชมาหาค่าเฉลี่ย และวิเคราะห์หาค่า
ความแปรปรวนทางเดียวด้วยวิธี ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
ที่ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ และน�ำค่า
อิมโมบิไลเซชัน-มิเนอรัลไลเซชันสุทธิ และร้อยละ
การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซากพืชมาหา
ค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

ผลการทดลอง
 

ธาตุอาหารในเศษซากใบพืชร่วมยางพารา 
	 ปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบพืชร่วม
ยางพาราทั้ง 3 ชนิด พบว่า เศษซากใบผักเหลียง
มีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงที่สุด รองลงมา คือ เศษ
ซากใบตะเคียน และต�่ำที่สุดเศษซากใบไผ่ (30.05, 

	 Plant	 N	 C	 P	
C/N ratio	 C/P ratio	 N/P ratio

	
residues		  (g kg-1)			 

	 Ba	 6.38c	 340.01ab	 0.14b	 53.47a	 2,464.35a	 46.83a

	 H	 12.63b	 313.08b	 0.48b	 24.63b	 677.27b	 26.44b

	 Gn	 30.05a	 373.19a	 2.18a	 12.29c	 183.32c	 13.92c

	 F-Test	 **	 **	 **	 **	 **	 **

	 C.V. (%)	 3.15	 1.77	 16.6	 2.23	 4.13	 6.37

Table 1	 Some characteristics of rubber-based intercrop residues used for the 
	 incubation experiment.

Ba = Bambusoideae or Bamboo leave residues; H = Hopea odorata or Ta-khian leave residues and Gn = Gnetum 
gnemon or Phak-liang leave residues; ** = significant differences at  p < 0.01; Different letters indicate differences in 
treatment by DMRT. 
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Figure 1	 Effect of rubber-base intercrops residue on available phosphorus at different incubation

	 period.  

	 CT = control (without residues); Ba = Bambusoideae or Bamboo leave residues; 

	 H = Hopea- odorata or Ta-khian leave residues; Gn = Gnetum gnemon or Phak-liang leave 

	 residues; Bars represent standard errors; Different letters indicated differences at p < 0.01 

	 in treatment by DMRT.

ผลของการบ่มดินร่วมกับเศษซากใบพืชร่วม

ยางพาราต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

ในดิน 

	 เม่ือมีการบ่มดินร่วมกับเศษซากใบพืช

ร่วมยางพาราทั้ง 3 ชนิด พบว่า ที่ 0 วัน ทรีตเมนต์

ที่มีการบ่มดินร ่วมกับเศษซากใบผักเหลียงมี

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงที่สุด (16.77 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ การบ่มดิน

ร่วมกับเศษซากใบตะเคียนและการบ่มดินร่วมกับ

เศษซากใบไผ่ (7.88 และ 6.96 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) และต�่ำที่สุดในทรีตเมนต์ควบคุม (6.27 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ที่เวลาบ่ม 7 และ 90 วัน 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีแนวโน้มลดลง

ในทุกทรีตเมนต์ และที่ 120 วัน พบว่า ทรีตเมนต์

ที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด คือ 

การบ่มดินร่วมกับเศษซากใบผักเหลียง (10.65 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ บ่มดินร่วมกับ

เศษซากใบตะเคียนและทรีตเมนต์ควบคุม (5.41 

และ 4.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และต�่ำที่สุด

ในทรีตเมนต์ที่บ่มดินร่วมกับเศษซากใบไผ่ (2.63 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Figure 1)

 

ผลของการบ่มดินร่วมกับเศษซากใบพืชร่วม

ยางพาราต่อมิเนอรัลไลเซชัน-อิมโมบิไลเซซัน

ของฟอสฟอรัส 

	 การบ ่ม ดินร ่ วมกับเศษซากพืชร ่ วม

ยางพาราทั้ง 3 ชนิด ที่เวลา 7 วัน พบว่า 

เกิดกระบวนการอิมโมบิไลเซชันของฟอสฟอรัส 

(ค ่า ติดลบแสดงถึงการเกิดอิมโมบิไลเซชัน) 
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Figure 2	 Effect of rubber-base intercrops residue on net mineralized phosphorus at different 
	 incubation period.  
	 Ba = Bambusoideae or Bamboo leave residues; H = Hopea odorata or Ta-khian leave
	 residues; Gn = Gnetum gnemon or Phak-liang leave residues; Bars represent standard 
	 errors. 
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และการบ่มดินร ่วมกับเศษซากใบผักเหลียง 

เกิดอิมโมบิไลเซชันของฟอสฟอรัสสุทธิสูงที่สุด 

รองลงมาคือ การบ่มดินร่วมกับใบไผ่ และการบ่ม

ดนิร่วมกบัเศษซากใบตะเคยีนเกดิมเินอรลัไลเซชนั

สุทธิ (-5.87, -2.63 และ 0.35 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ตามล�ำดับ) แต่ที่วันบ่ม 21-120 วัน กลับ

พบว่า การบ่มดินร่วมกับเศษซากใบตะเคียน เกิด

การเปลี่ยนแปลงเป็นอิมโมบิไลเซชัน (-1.32 ถึง 

-0.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และที่ 120 วัน พบว่า 

ทุกทรีตเมนต์ที่บ่มดินร่วมกับเศษซากใบพืชร่วม

ยางพาราเกิดอิมโมบิไลเซชันสุทธิ โดยสูงท่ีสุด

ในทรีตเมนต์บ่มดินร่วมกับเศษซากใบผักเหลียง 

รองลงมาคือ การบ่มดินร่วมกับเศษซากใบไผ่ และ

ต�่ำที่สุดในการบ่มดินร่วมกับเศษซากใบตะเคียน 

(-4.25, -2.45 และ -0.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตามล�ำดับ) (Figure 2)

ผลของการบ่มดินร่วมกับเศษซากพืชต่อการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซากพืช 

	 เมือ่น�ำปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์

มาคิดเป็นการปลดปล่อยฟอสฟอรัสโดยเทียบกับ

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากทรีตเมนต์ควบคุม 

พบว่า ที่ 0 วัน การบ่มดินร่วมกับเศษซากใบ

ผักเหลียงมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซาก

สูงที่สุด รองลงมา คือ การบ่มดินร่วมกับเศษซาก

ใบตะเคียน และต�่ำที่สุด ในการบ่มดินร่วมกับเศษ

ซากใบไผ่ (10.50, 1.61 และ 0.69 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ตามล�ำดับ) (Figure 3) คิดเป็นร้อยละ 

70.90, 21.23 และ 17.30 ของการปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสจากเศษซากใบ ตามล�ำดับ (Figure 4) 

ที่ 7 วัน พบว่า ทรีตเมนต์ที่บ่มดินร่วมกับเศษซาก
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Figure 3	 Effect of rubber-base intercrops residue on remaining available phosphorus from residue.
	 Ba = Bambusoideae or Bamboo leave residues; H = Hopea odorata or Ta-khian leave
	 residues; Gn = Gnetum gnemon or Phak-liang leave residues; Bars represent standard 
	 errors; Lower-case letters show different of available phosphorus in treatment; Capital
	 letters show differences of available phosphorus in day of incubated at p < 0.01 in 
	 treatment by DMRT. 

ใบผักเหลียงมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสท่ีคงเหลือ
จากการปลดปล่อยจากเศษซากพืช ลดลงอย่าง
เห็นได้ชัดเม่ือเทียบกับทรีตเมนต์ควบคุม (4.63 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Figure 3) คิดเป็นร้อยละ 
32.14 ของฟอสฟอรสัทีค่งเหลอืจากการปลดปล่อย
จากเศษซาก (Figure 4) ในทรีตเมนต์บ่มดินร่วม
กบัเศษซากใบตะเคยีนมกีารปลดปล่อยฟอสฟอรสั
ทีค่งเหลอืจากการปลดปล่อยจากเศษซากค่อนข้าง
คงที่ จนสิ้นสุดการทดลอง (1.96-1.02 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) (Figure 3) และในทรีตเมนต์การ
บ่มดินร่วมกับเศษซากใบไผ่ มีการใช้ฟอสฟอรัส
จากในดินสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (-1.94 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) คิดเป็นร้อยละ 44.05 ของ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (Figure 3 และ 
4) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า การบ่มดินร่วมกับ

เศษซากใบผักเหลียงมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัส
ที่คงเหลือจากการปลดปล่อยจากเศษซากสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ที่บ่มดินร่วมกับเศษซาก
ใบตะเคียน (6.25 และ 1.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
หรือคิดเป็น 43.40 และ 13.39 เปอร์เซ็นต์
ของฟอสฟอรัสที่คงเหลือจากการปลดปล่อยจาก
เศษซาก) (Figure 3 และ 4) และทรตีเมนต์
การบ่มดนิร่วมกับเศษซากใบไผ่ มกีารใช้ฟอสฟอรสั
ทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิสงูขึน้ เมือ่เทียบกบัทรีตเมนต์
ควบคุม (-1.76 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือคิดเป็น 
40.03 เปอร์เซ็นต์ของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ในดิน) (Figure 3 และ 4) ในที่นี้จะใช้ค�ำว่าการ
ปลดปล่อยฟอสฟอรสัทีค่งเหลอืจากการปลดปล่อย
จากเศษซาก เนื่องจากที่ 0 วัน มกีารปลดปล่อย
ฟอสฟอรสัออกจากเศษซากสงูกว่าที่วันบ่มอ่ืนๆ



24

บทความวิจัย

Figure 4	 Effect of rubber-base intercrops residues on percentage of remaining available
	 P-from residues.
	 Ba = Bambusoideae or Bamboo leave residues; H = Hopea odorata or Ta-khian 
	 leave residues; Gn = Gnetum gnemon or Phak-liang leave residues; Bars represent 
	 standard errors.

Re
m

ai
ni

ng
 a

va
ila

bl
e 

P 
fr

om
 re

si
du

e 
(%

)

Days of Incubation

Ba

H

Gn

07 142 1 28 45 60 90 120

9000

60.00

30.00

0.00

30.00

-60.00

-90.00

 

วิจารณ์ผล

มิเนอรัลไลเซชัน-อิมโมบิไลเซซัน และการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซากพืช 

	 การศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป ็น

ประโยชน์ในดินที่ 0 และ 120 วัน พบว่า การ

บ่มดินร ่วมกับเศษซากใบผักเหลียงมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงท่ีสุด รองลงมาคือ 

การบ่มดินร่วมกับเศษซากตะเคียน และต�่ำที่สุด

ในการบ่มดินร่วมกับไผ่ (Figure 1) สอดคล้องกับ

ปรมิาณฟอสฟอรสัท้ังหมดในเศษซากใบทัง้ 3 ชนดิ 

คือ ใบผักเหลียงสูงที่สุด รองลงมา คือ ใบตะเคียน 

และต�่ำที่สุดในใบไผ่ (Table 1) และปริมาณ

ฟอสฟอรสัทีเ่ตมิลงไป โดยคดิเป็นปรมิาณฟอสฟอรสั

จากเศษซากพืช โดยในใบผักเหลียงสูงที่สุด รอง

ลงมาคือ ใบตะเคียน และต�่ำที่สุดในใบไผ่ (14.40, 

7.60 และ 4.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่ที่ 

7 และ 90 วัน มีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่

เป็นประโยชน์ลดลงในทุกทรีตเมนต์ เนื่องจาก

จุลินทรีย์น�ำฟอสฟอรัสไปใช้ในการสร้างเซลล์ 

จากการศึกษาการใส่วัสดุอินทรีย์ลงในดิน พบว่า 

ฟอสฟอรัสในรูปออโทฟอสเฟตมีความสัมพันธ์กับ

ปริมาณไนโตรเจนในมวลจุลินทรีย์ (Arancon 

et al., 2006) หรืออาจเกิดจากการรวมตัวกัน

ของฟอสเฟตกับออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม
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ซึง่มีมากในดนิเขตร้อนร่วมด้วย (Bridgham et al., 

1998) นอกจากน้ี อาจเกิดจากการสังเคราะห์

สารประกอบพวกอนิโนซทิอลฟอสเฟตจากปฏิกริิยา

ระหว่างไมโออินโนซิทอล (myoinosital) กับ

ฟอสเฟตไอออนเป็นสารประกอบพวกเอสเทอร์ 

(ส่วนใหญ่พบในผนงัเซลล์ของจลุนิทรีย์) ทีค่่อนข้าง

ทนต่อการสลายตัว (อัจฉรา, 2549)

	 เม่ือพิจารณาร่วมกับการเกิดมิเนอรัลไล-

อิมโมบิไลเซชันสุทธิของฟอสฟอรัส พบว่า วันที่ 

0 วัน การบ่มดินร่วมกับเศษซากใบผักเหลียง เกิด

มิเนอรัลไลเซชันสุทธิสูงท่ีสุด รองลงมาคือการ

บ่มดินร่วมกับเศษซากใบตะเคียน และต�่ำท่ีสุด

ในการบ่มดินร่วมกับเศษซากใบไผ่ (Figure 2) 

เนื่องจากอัตราส่วนคาร์บอน-ฟอสฟอรัสในใบผัก

เหลียงต�่ำที่สุด (183.32) รองลงมาคือ ใบตะเคียน 

(677.27) และสูงที่สุดในใบไผ่ (2,464.35) (Table 

1) สอดคล้องกับการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจาก

เศษซากพืชร่วมยางพารา ที่พบว่า ที่ 0 วัน การบ่ม

ดินร่วมกับเศษซากใบผักเหลียง มีการปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสจากเศษซากนั้นสูงถึง 10.50 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม (Figure 3) หรือคิดเป็นร้อยละ 

70.90 ของการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากเศษซาก 

(Figure 4) แสดงให้เห็นว่า ฟอสฟอรัสในเศษซาก

ใบผักเหลียงอยู่ในรูปที่ค่อนข้างเป็นประโยชน์สูง

ที่สุด แต่ที่ 7-120 วัน พบว่า การบ่มดินร่วมกับ

เศษซากใบผักเหลียง เกิดอิมโมบิไลเซชันสุทธิ

สูงที่สุด รองลงมาคือ การบ่มดินร่วมกับเศษซาก

ใบไผ่ และต�่ำที่สุดคือ การบ่มดินร่วมกับเศษซาก

ใบตะเคียน (Figure 3) แต่หากเทียบจากปริมาณ

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์จากเศษ

ซากใบพืชร่วมยางพารา และฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดิน กลับพบว่า การบ่มดินร่วมกับ

เศษซากใบผักเหลียงและใบตะเคียน มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์สูงกว่าทรีตเมนต์ควบคมุ 

(หรือเกดิกระบวนการมเินอรัลไลเซชนัเมือ่เทยีบกบั

ทรีตเมนต์ควบคุม) (Figure 1, 3 และ 4) เนื่องจาก

ในเศษซากใบผักเหลยีงมฟีอสฟอรสัทัง้หมดสงูทีส่ดุ 

รองลงมาคือ เศษซากใบตะเคียน และต�่ำที่สุดใน

เศษซากใบไผ่ (0.22, 0.05 และ 0.01 เปอร์เซ็นต์ 

ของน�้ำหนักแห้ง) (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับการ

บ่มดินร่วมกับวัสดุอินทรีย์ที่แตกต่างกัน โดยพบว่า 

เศษซากพืชที่มีฟอสฟอรัส มากกว่าร้อยละ 0.2 

ของฟอสฟอรัสท้ังหมดในเศษซาก จะท�ำให้มี

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ออกมา

ได้สูง โดยในใบยาสูบมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัส

สูงถึง 13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ฟอสฟอรัสใน

เศษซาก 0.22 เปอร์เซ็นต์ ของน�้ำหนักแห้ง) 

ในขณะที่ใบสับปะรด มีการปลดปล่อยเพียง 4 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ฟอสฟอรัสในเศษซาก 0.12 

เปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักแห้ง) (Adediran et al., 

2003) สอดคล้องกบัการบ่มดนิร่วมกับเศษซากพชื 

(Gliricidia sepium, Accacia hilotica) พบว่า 

หากฟอสฟอรสัในเศษซากน้อยกว่าร้อยละ 0.2 ของ

น�้ำหนักแห้ง จะเกิดอิมโมบิไลเซชัน (Mafongoya 

et al., 2000)

	 ทุกการทดลองที่กล่าวมา หากใช้เกณฑ์

การเกิดมิเนอรัลไลเซซัน-อิมโมบิไลเซชันของ

ฟอสฟอรัสตามเกณฑ์ของ Floate (1970) จะ

พบว่าฟอสฟอรัสที่มากกว่าหรือน้อยกว่าร้อยละ 

0.2 ของปริมาณฟอสฟอรัสในเศษซากพืช จะเกิด

มิเนอรัลไลเซซันและอิมโมบิไลเซชัน อีกทั้งหาก

พิจารณาจากอัตราส่วน คาร์บอน-ฟอสฟอรัส 

คาร์บอน-ไนโตรเจน และไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส 

ในเศษซากใบพชืร่วมยางพารา พบว่าในใบผกัเหลยีง

มีอัตราส่วนต�่ำที่สุด รองลงมาคือใบตะเคียน และ

สูงที่สุดในใบไผ่ (C/P = 183.32, 677.27 และ 
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2,464.35; C/N = 12.29, 24.63 และ 53.47; 

N/P = 13.92, 26.44 และ 46.83 ตามล�ำดับ) 

สอดคล้องกับการศึกษาการปลดปล่อยฟอสฟอรัส

จากมูลสัตว์ปีก มูลวัว และมูลแพะ โดยในมูล

สัตว์ปีกมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อฟอสฟอรัสต�่ำที่สุด 

รองลงมา คือมูลวัวและมูลแพะ โดยพบว่ามูล

สัตว์ปีกมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสและร้อยละ

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากมูลสัตว์สูงที่สุด 

เนื่องจากมีอัตราส่วนคาร์บอน-ไนโตรเจนและ

คาร์บอน-ฟอสฟอรัสในช่วงแคบกว่า (Azeez and 

Averbeke, 2010) และยังสอดคล้องกับการ

ศึกษาการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากวัสดุอินทรีย์ 

(Bridgham et al., 1998; Adediran et al., 

2003) โดยอัตราส่วนคาร์บอน-ฟอสฟอรัสที่มาก

กว่า 300 ขึ้นไป จุลินทรีย์จะดึงเอาฟอสฟอรัส

จากสารละลายดินไปใช้ (อัจฉรา, 2549) และ

ยังพบว่า เศษซากใบผักเหลียงและใบตะเคียน มี

อัตราส่วนคาร์บอน-ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อ

การท�ำกิจกรรมของจุลินทรีย์ ซึ่งไม่เกิน 25:1 

ตามเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการท�ำกิจกรรมของ

จลุนิทรย์ีทีท่�ำให้เกดิมเินอรลัไลเซชันของไนโตรเจน 

(Mikkelsen and Hartz, 2008) โดยมีรายงาน

ว่า กิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจิเนส (dehydro-

genase activity) และไนโตรเจนในมวลจุลินทรีย์

มีความสัมพันธ์กับการปลดปล่อยแอมโมเนียม

ไนเทรตและออร์โธฟอสเฟต (Arancon et al., 

2006) 

สรุปผล  

	 เศษซากใบผักเหลียงมีปริมาณฟอสฟอรัส

มากกว่าร้อยละ 0.2 ของน�้ำหนักแห้งพืช มี

อตัราส่วนคาร์บอน-ไนโตรเจน คาร์บอน-ฟอสฟอรสั 

และไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส อยู่ในช่วงแคบที่สุด 

จึงท�ำให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป ็นประโยชน์

และปริมาณการปลดปล ่อยฟอสฟอรัสจาก

เศษซาก รวมทั้งปริมาณฟอสฟอรัสที่คงเหลือจาก

การปลดปล่อยจากเศษซากพืชสูงที่สุด แต่เมื่อ

พิจารณาอิมโมบิไลเซชัน-มิเนอรัลไลเซชันสุทธิ 

พบว่า การบ่มดินร่วมกับเศษซากใบผักเหลียง

กลับมีอิมโมบิไลเซชันสุทธิสูงที่สุด เนื่องจากการ

ปลดปล่อยที่ 0 วัน ของเศษซากใบผักเหลียงมีการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาสูงกว่าในวันบ่มอื่นๆ 

ดังนั้น  การเลือกปลูกพืชร่วมยางพาราเพื่อให้ได้

เศษซากพืชที่ช่วยเพิ่มการปลดปล่อยฟอสฟอรัส

ท่ีเป็นประโยชน์แก่ดิน และมีปริมาณร้อยละ

ฟอสฟอรัสที่ปลดปล่อยจากเศษซากพืชสูง ควร

เลือกพืชที่มีองค์ประกอบทางเคมี เช่นเดียวกับ

ผักเหลียงเป็นพืชร่วมยางพารา  

คําขอบคุณ  

	 ผลงานนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

สถาบันวิ จัยและพัฒนานวัตกรรมยางพารา 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สัญญาเลขท่ี 
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