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จากเหตุการณดินโคลนถลมบริเวณพื้นที่อําเภอลับแล อําเภอทาปลา และอําเภอเมือง จังหวัด

อุตรดิตถ ทําใหพื้นที่ทําการเกษตรไดรับความเสียหายเปนจํานวนมาก สงผลกระทบตอคุณภาพชีวิต
ของชุมชน สภาพเศรษฐกิจ และการใชประโยชนที่ดิน งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค (1) เพื่อศึกษาความ
เสื่อมโทรมของดิน ดวยตัวช้ีวัดทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ของดินพื้นที่การเกษตรหลังนํ้า
ทวม ในเขตอําเภอลับแล อําเภอเมือง และ อําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ (2) เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
วัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมัก ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทาง
เคมีบางประการของดินเสื่อมโทรม  
 ผลการศึกษาพบวาตัวอยางดินของสวนไมผลผสมบนภูเขา ที่มีการชะลางเมื่อเกิดฝนตกทําให
ดินสูญเสียความอุดมสมบูรณของดิน โดยเฉพาะปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม) และ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง โดยเฉพาะในพื้นที่ไมผลผสมซึ่งแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับพื้นที่สวนปาสักที่ไมเกิดดินถลม ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม รวมถึงแคลเซียมลดลงหลังเกิดเหตุการณดินถลม และดินมีความเปนกรดเปนดางลดลง 
ในขณะที่ตัวอยางดินของพื้นที่ราบลุมตามลํานํ้า ในเขต อําเภอเมือง และ อําเภอทาปลา ที่ไดรับ
ผลกระทบจากนํ้าไหลบาและเกิดตะกอนดินทับถมในพื้นที่เพาะปลูกน้ัน สงผลใหดินในพื้นที่มีลักษณะ
เน้ือดินเปนดินรวนปนทราย และสงผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมอยูในระดับที่ตํ่า นอกจากน้ีสมบัติของดินในการแลกเปลี่ยนแคทไอออน (CEC) ในดินอยู
ในระดับตํ่าถึงปานกลาง ทั้งน้ีปริมาณของดินเหนียวและอินทรียวัตถุในดินน้ันที่เปนตัวดูดซับธาตุ
อาหารอยูตํ่า  
 จากการศึกษามวลชีวภาพจุลินทรียคารบอน และไนโตรเจน (microbial biomass carbon; 
MBC, MBN) และอัตราการหายใจของจุลินทรียดินในพื้นที่สวนไมผลผสมบนภูเขา ที่มีการชะลางเมื่อ
เกิดฝนตกทําใหดินสูญเสียความอุดมสมบูรณของดิน พบวามีปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียและ



ข 
 

กิจกรรมของจุลินทรียดิน มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับพื้นที่สวนปาสักที่
ไมเกิดดินถลม และในขณะที่ตัวอยางดินของพื้นที่ราบลุมตามลํานํ้า ในเขต อําเภอเมือง และ อําเภอ
ทาปลา ที่ไดรับผลกระทบจากนํ้าไหลบาและเกิดตะกอนดินทับถมในพื้นที่เพาะปลูกน้ัน มีการหายใจ
ของดินลดลง อัตราสวนของมวลชีวภาพคารบอนตอ ไนโตรเจน (Cmic/Nmic) และคา metabolic 
quotient (qCO2) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพื้นที่เปรียบเทียบที่ไมไดรับผลกระทบ 
โดยพบวาตัวอยางดินในพื้นที่ไดรับผลกระทบจากนํ้าไหลบาและเกิดตะกอนดินทับถมในพื้นที่
เพาะปลูก มีอัตราสวน Cmic/Nmic มีคาลดลง และมีการเพิ่มข้ึนของคา qCO2 ประมาณ 1-2 เทาเมื่อ
เทียบกับพื้นที่ที่ไมไดรับผลกระทบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา
พารามิเตอรทางนิเวศวิทยาของจุลินทรียดินมีศักยภาพที่สามารถใชเปนตัวบงช้ีผลกระทบและประเมิน
ความเสื่อมโทรมของดินในระบบนิเวศดินได  
 จากการศึกษาสมบัติวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุดิน พบวา สมบัติทางกายภาพของดินน้ันมี
ปริมาณขนาดอนุภาคดินเหนียวอยูสูง ความช้ืนที่เปนประโยชนตอพืชอยูในชวง 8.96-20.09 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก สวนคา pH สูง ปริมาณอินทรียวัตถุในดินตํ่ากวา 1% ปริมาณธาตุอาหารหลัก
ในดินมีอยูระดับตํ่า ยกเวนฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูง 14.21- 48.34 mg kg-1 และ
สมบัติในการแลกเปลี่ยนแคทไอออน (CEC) ในดินสูง สําหรับการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว วัสดุ
ปรับปรุงดิน และปุยหมักน้ันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ทําใหดินมี
ปริมาณอนุภาคดินเหนียวเพิ่มข้ึน ในชวง 13.45 -33.67% ซึ่งสูงกวาตํารับควบคุม (7.85%) ซึ่งเทากับ
เปนการเพิ่มปริมาณของชวงวางขนาดเล็กในดินสงผลทําใหความช้ืนที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน 
สวนอินทธิพลที่มีตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน พบวาปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร
หลักในดินมีคาเพิ่มข้ึนตามระดับของวัสดุดินเหนียวแตจะพบในปริมาณที่สูงเมื่อมีการใสปุยหมักรวม 
โดยเฉพาะฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคาสูงที่สุด 46.23 mg kg-1 นอกจากน้ีการเพิ่มระดับของวัสดุ
ดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมักรวมดวยทําใหดินมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออน 
(CEC) ในดินเพิ่มข้ึนมากกวา 4-15 เทาของตํารับควบคุม (7.10 me 100g-1) ซึ่งเปนการเพิ่มการ    
ดูดซับธาตุอาหารในระบบดิน 
 ทั้งน้ีเมื่อทําการปลูกขาวโพดในดินที่มีการเพิ่มวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมัก 
พบวาขาวโพดมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาตํารับควบคุม และพบวาในตํารับทดลองที่มีการใสปุย
หมักรวมกับวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดินในอัตราสูงสุดมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด ผลจาก
การศึกษาอาจกลาวไดวาการเพิ่มปริมาณวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมักน้ัน สามารถ
ชวยปรับสภาพสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินที่เสื่อมโทรมใหสามารถใชประโยชนจากที่ดินได 
อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาตอไปถึงแหลงดินเหนียวที่มีคุณภาพ ชนิดของพืชในการทดสอบ และการ
ทดลองในภาคสนาม 
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ABSTRACT 

 The mudslide devastation in Lablae, Thapla and Muang districts of Uttaradit province 
caused a lot of damage to agricultural land. This has affected the quality of life, economic 
vitality and land utilization. The research study aimed to (1) investigate the physical, 
biological and chemical degradation of agricultural land after the inundation in Lablae, 
Thapla and Muang districts of Uttaradit province, and (2) examine influences of clay material, 
soil amendments and compost on the changes in particular physical and chemical 
properties of degraded soil.  
 The examination of the soil sample collected from mixed fruit orchards on the hill 
showed the loss of fertility due to the denudation by rain. In particular, the decrease in the 
primary nutrients; nitrogen, phosphorus, and potassium and organic matters in the fruit 
orchard areas showed a statistically significant difference from that in non-landslide affected 
teak cultivated land. In addition, soil calcium and acidity/alkalinity decreased after the 
occurrence of landslide.  The examination of the soil sample collected from the low-lying 
lands along watercourses in agricultural areas in Muang and Thapla districts which were 
flooded with sediment-laden water demonstrated a low amount of nitrogen, phosphorus 
and potassium as a result of sandy silt loam. Besides, the soil gained cation-exchange 
capacity (CEC) at low and medium levels as a consequence of a small amount of clay and 
organic matters which act as nutrient absorbers. 
 Regarding microbial biomass carbon and nitrogen, the loss of soil fertility in the 
mixed fruit orchards on a hill slope, which was caused by the denudation by rain, reduced 
the amount of microbial biomass and microbiological activity with a statistically significant 
difference (p<0.05), compared to the non-landslide affected teak cultivated land. 
Meanwhile, the soil sample collected from the low-lying lands along watercourses in 
agricultural areas in Muang and Thapla districts which were flooded with sediment-laden 
water exhibited less soil respiration. Compared to the soil from non-affected land, the ratio 



  จ 

of soil biomass carbon and nitrogen (Cmic/Nmic) and metabolic quotient (qCO2) was 
significantly different.   The soil from the affected land was lower in Cmic/Nmic ratio and 1-2 
times higher in the value of qCO2. The difference was statistically significant (P<0.05). The 
study showed the potential of ecological parameter in determining the impacts and 
assessment of soil degradation.  
 Results from a preliminary analysis of clay materials and soil amendment substances 
found that the clay contents (%) were high percentages for most clay materials. Available 
water capacity ranged from 8.96-20.09% by weight. pH values were also high but soil organic 
matter were lower than 1%. Macronutrients were generally low for nitrogen, phosphorus and 
potassium except available phosphorus which ranged from 14.21- 48.34 mg kg-1. Properties 
of CEC values were also high.  Results in this experiment indicated that the application of 
clay materials, soil amendment substances and compost affected physical and chemical 
properties of soil. Clay contents were increased ranging from 13.45 -33.67%. Available water 
capacity also increased, whereas bulk density decreased. In addition, soil chemical 
properties difference was increased highly significant. Soil organic matter and macronutrients 
were slightly increased except available phosphorus increased greater than other nutrients 
(46.23 mg kg-1). In addition, Enhancement of clay materials soil amendment substances and 
compost affected CEC was larger than 4 to 15 folds of the control (7.10 me 100g-1). This 
increases the absorption of nutrients in the soil. 
 Crop growth rate were highest with the incorporation of a clay materials soil 
amendment substances with compost. Treatments with clay materials, soil amendment 
substances and compost which materials were considered to be resulted from general rule 
of plant growth. The overall results suggested the clay materials soil amendment substances 
with compost application which was maintained some physical and chemical properties of 
soil degradation to take advantage of land use. However, further studies should be a source 
of high quality clay. Species of plants in the test. And experiments in the field. 
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คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่กรุณาให้งบประมาณสนับสนุนอุดหนุนทุนในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี และ
ขอขอบคุณคณะผู้บริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ที่เล็งเห็นความสําคัญการศึกษาวิจัยครั้งน้ี 
ตลอดจนการเอ้ือเฟ้ือสถานที่และอํานวยความสะดวกในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี   

โครงการวิจัยดังกล่าว สําเร็จลุล่วงไปด้วยดีด้วยความช่วยเหลือจาก นายดําเนิน เชียงพันธ์ 
และตัวแทนกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรกรอินทรีย์ผามูล บ้านผามูล ตําบลฝายหลวง อําเภอลับแล 
จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์เวลาและพื้นที่ในการวิจัย และเกษตรกรสวนทุเรียน ในเขต
อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ ทุกท่าน  

ขอขอบคุณนักวิชาการห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินและวัสดุทางการเกษตร สาขาทรัพยากร
ที่ดินและสิ่งแวดล้อม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้ความช่วยเหลือในการวิเคราะห์
ดินและวัสดุปรับปรุงดิน 

 ขอขอบคุณนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ภาควิชาสิ่งแวดล้อมและพลังงาน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ที่ช่วยเหลือในการลงพ้ืนที่วิจัยในการทดลองและเก็บตัวอย่าง  

 
 
 
                 

                               ผู้วิจัย   
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 หนา 
บทคัดยอภาษาไทย  ก 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ  ง 
กิตติกรรมประกาศ ฉ 
สารบัญตาราง   ญ 
สารบัญภาพ        ฏ 
บทที่ 1   บทนํา    1 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา  1 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 3 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 3 
1.4 กรอบแนวความคิดของการทําวิจยั  5 

บทที่ 2   ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 6 
2.1 ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดิน  6 
2.2 การประเมินความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดิน 19 
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            2.4 ศักยภาพการใชดินเหนียวในการปรับปรุงดินเสื่อมโทรม 21 
            2.5 ศักยภาพการใชปุยอินทรียในการปรับปรุงดินเสื่อมโทรม 
            2.6 การใชดินเหนียวและอินทรียวัตถุในการปรับปรุงดินเสื่อมโทรม 
            2.7 การปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน 

23 
25 
30 

บทที่ 3   วัสดุ อุปกรณ และ วิธีดําเนินการวิจัย 
            3.1 การช้ีวัดความเสื่อมโทรมของดิน ดวยตัวช้ีวัดดุลยภาพธาตุอาหาร,  
                 การกรอนดิน, อินทรียวัตถุในดิน และความหลากหลายของสัตวไมมีกระดูก 
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            3.2 การศึกษาอิทธิพลของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมกั ที่มีตอการ 
                 เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินเสื่อมโทรม 
                 หลังนํ้าทวม  
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สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
บทที่ 4  ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 40 
           4.1  ผลการวิเคราะหความเสื่อมโทรมของดินพื้นทีก่ารเกษตรหลังนํ้าทวมในเขตอําเภอลับแล 
                 อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
       4.1.1 สมบัติทางกายภาพของดินพื้นที่การเกษตรหลังนํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล  

             อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
                4.1.2 สมบัติทางเคมีของดินพื้นที่การเกษตรหลังนํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล  

            อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
               4.1.3 มวลชีวภาพจุลินทรียดิน และกิจกรรมของจุลินทรียดินพื้นที่การเกษตร 
                      หลังนํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
               4.1.4 ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในดิน พื้นที่การเกษตรหลังนํ้าทวม  
                      ในเขตอําเภอลับแล อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 

4.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมัก ที่มีตอการ  
                เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินเสื่อมโทรม 
        4.2.1 ผลการวิเคราะหสมบัติของวัสดุที่ใชในการทดลอง 

      4.2.2 ผลการวิเคราะหสมบัติของดินกอนและหลังทดลองปลูกขาวโพด   
      4.2.3 ผลผลิตนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของสวนตนขาวโพด 
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บทที ่5  สรุปผลและขอเสนอแนะ 85 
           5.1 สรุปผลความเสื่อมโทรมของดิน พื้นที่การเกษตรหลังนํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล 
                อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
                5.1.1 สมบัติทางกายภาพของดิน ของดินพื้นที่การเกษตรหลังนํ้าทวม  
                        ในเขตอําเภอลับแล อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 

     5.1.2 สมบัติทางเคมีของดินพื้นที่การเกษตรหลังนํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล  
             อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
     5.1.3 มวลชีวภาพจุลินทรียดิน และกิจกรรมของจุลินทรียดิน ของดินพื้นที่การเกษตร 
             หลังนํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 

               5.1.4  ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในดิน ของดินพื้นที่การเกษตรหลัง 
                        นํ้าทวม ในเขตอําเภอลับแล อําเภอเมือง และอําเภอทาปลา จังหวัดอุตรดิตถ 
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สารบัญ (ตอ) 
 

5.2 อิทธิพลของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมัก ที่มีตอการเปลี่ยนแปลง 
     สมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินเสื่อมโทรม 

      5.2.1 สมบัติของวัสดุดินเหนียว และวัสดุปรับปรุงดิน 
     5.2.2 อิทธิพลของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน และปุยหมักตอสมบัติทางกายภาพ 
             และทางเคมีของดินทดลอง 
     5.2.3 อิทธิพลของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดินและปุยหมักตออัตราการ 
             เจริญเติบโตของขาวโพด 
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สารบัญตาราง 
 

 หนา 
ตารางที ่2.1 สรุปสาเหตุของการเสื่อมโทรมของดินภายใตระบบเกษตรที่มีการจัดการแบบตางๆ 
ตารางที่ 3.1 รายละเอียดแปลงเกษตรกรรมที่เก็บตัวอยางดิน 
ตารางที่ 3.2 ตํารับการทดลองที่ใชในการทดลอง 
ตารางที่ 3.3 แสดงวิธีการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีเบื้องตนของปุยหมักและวิเคราะหพืช 
ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินที่ใชในการทดลอง  
ตารางที่ 4.2 มวลชีวภาพจุลินทรียและกิจกรรมของจุลินทรียดินในพื้นที่สวนทุเรียน  
ตารางที่ 4.3 ความหลากหลายทางชีวภาพของสัตวไมมีกระดูกสันหลังในดินในพื้นที่ศึกษา  
ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุดินเหนียว และวัสดุปรับปรุงดิน 
ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหสมบัติของดิน ชุดดินลับแล 
ตารางที่ 4.6 คาเฉลี่ยของผลผลิตนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของขาวโพด (กรัม/กระถาง) จากการ 
                เก็บเกี่ยวสวนตนขาวโพด ในดินที่ใสดินตะกอนและปุยหมัก 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยของผลผลิตนํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหงของขาวโพด (กรัม/กระถาง) จากการ 
                เก็บเกี่ยวสวนตนขาวโพด ในดินที่ใสเบนโทไนทและปุยหมัก 

ตารางที่ 4.8 คาเฉลี่ยของผลผลิตนํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหงของขาวโพด (กรัม/กระถาง) จากการ 
                เก็บเกี่ยวสวนตนขาวโพด ในดินที่ใสโดโลไมทและปุยหมัก 
ตารางที่ 4.9 คาเฉลี่ยของผลผลิตนํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหงของขาวโพด (กรัม/กระถาง) จากการ 
                เก็บเกี่ยวสวนตนขาวโพด ในดินที่ใสดินมารลและปุยหมัก 

ตารางภาคผนวกที่ 1  คาแสดงความสูงตํ่าระดับอินทรียวัตถุ  
ตารางภาคผนวกที่ 2  คามาตรฐานแสดงระดับความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC)  
ตารางภาคผนวกที่ 3 คามาตรฐานปฏิกิริยาดิน (soil reaction) (ดิน: นํ้า; 1:1 
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สารบัญภาพ 
 

 หนา 
ภาพที่ 2.1 ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินของโลก 
ภาพที่ 4.1 คาความเปนกรด-ดางของตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.3 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.6 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.7 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.8 ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.9 คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไออน (CEC) ในตัวอยางดิน  
ภาพที่ 4.10 ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอน (microbial biomass carbon: MBC)  
                ในพื้นที่ศึกษา 
ภาพที่ 4.11 ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียไนโตรเจน (microbial biomass nitrogen: MBN)  
                ในพื้นที่ศึกษา 
ภาพที่ 4.12 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  ในพื้นที่ศึกษา 
ภาพที่ 4.13 อัตราสวนระหวางมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอนตอมวลชีวภาพจุลินทรียไนโตรเจน 
                (MBC/MBN ratio) ในพื้นที่ศึกษา 
ภาพที่ 4.14 ประสิทธิภาพจุลินทรียในการเปลี่ยนรูปธาตุอาหารในสารอินทรีย (qCO2)  
                ในพื้นที่ศึกษา 
ภาพที่ 4.15 ปริมาณของขนาดอนุภาคดินเหนียวจากการเพิ่มระดับวัสดุดินเหนียว และวัสดุ 
       ปรับปรุงดิน การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.16 ความเปนกรด-ดาง (pH) ของดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน 
                การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.17 ปริมาณอินทรียวัตถุของดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน 
                การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.18 ปริมาณไนโตรเจนในดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน 
                การใสปุยหมักรวมดวย 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ 4.19 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว  
                วัสดุปรับปรุงดิน การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.20 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว  
                วัสดุปรับปรุงดิน การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.21 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว  
                วัสดุปรับปรุงดิน การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.22 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุดินเหนียว  
                วัสดุปรับปรุงดิน การใสปุยหมักรวมดวย  
ภาพที่ 4.23 คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออน (CEC) ในดินเมื่อมีการเพิ่มระดับของวัสดุ 
       ดินเหนียว วัสดุปรับปรุงดิน การใสปุยหมักรวมดวย  
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