
บทที่ 2
ตรวจเอกสาร

2.1  การประเมินความเปนความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดิน
ในการใชปุยไนโตรเจนอยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองมีการศึกษาถึงกระบวนการเปลี่ยนรูป

ของสารประกอบไนโตรเจนในดินในรูปสารประกอบอินทรีย ใหเปนไนโตรเจนในรูปสารประกอบ   
อนินทรีย (Nitrogen Mineralization) สําหรับไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดหมายถึง ไนโตรเจนใน
บริเวณรากพืชซ่ึงพืชสามารถดูดใชไดทันที ไนโตรเจนในรูปนี้ไดมาจากปุย การตรึงไนโตรเจนและ          
การสลายตัวของไนโตรเจนในรูปสารอินทรีย (Scarsbrook, 1965 อางโดย Keeney, 1982)

สําหรับดินชั้นบนโดยทั่วไปแลว จะมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวง 0.08 – 0.4 %                
ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปสารประกอบอินทรีย (Bremner, 1965 a อางโดย Keeney, 1982) ถาไนโตรเจน
ในรูปดังกลาวเกิดการแปรสภาพโดยกระบวนการ mineralization ประมาณ 1 - 3% ในชวงที่มีการ
ปลูกพืช (Bremner, 1965 b อางโดย Keeney, 1982) ไนโตรเจนในรูปที่เปนประโยชนตอพืช                  
จะมีในชวง ตั้งแต 8 - 120 kg-N.ha-1 โดยปรกติแลวปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดในปริมาณ
ดังกลาว ไมคอยเพียงพอตอความตองการของพืชและยังปลดปลอยออกมาเปนประโยชนตอพืชไดชา 
ซ่ึงพืชสวนใหญตองการไนโตรเจนในปริมาณมากในชวงตนฤดูการเพาะปลูก (Viets, 1965 อางโดย 
Keeney, 1982)

ในการใหคําแนะนําในการใชปุยในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดใชขอมูลปริมาณไนเตรต
ไนโตรเจนใน profile ดินสําหรับพื้นที่แหงแลงมีฝนตกนอยและมีการชะลางไนเตรตต่ํา สวนรัฐ        
ไอดาโฮ ใชวิธีการประเมินความเปนประโยชนไดของไนโตรเจนโดยการบม(incubate)ดิน สําหรับรัฐ
Mississippi ใชวิธีการทางเคมีเพื่อประเมินความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดิน และมีหลายรัฐใช
ปริมาณอินทรียวัตถุในการแนะนําการใหปุยพืช นอกจากการใชวิธีการประเมินไนโตรเจนแลว ยังใช
การประเมินวิธีการจัดการดินและปริมาณไนโตรเจนที่ตนไมตองการอีกดวย ในบางรัฐซ่ึงมีการใชพืช
ตระกูลถ่ัวและปุยคอก ไดพิจารณาไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงไนโตรเจนดวย ในการวิเคราะหไนเตรตที่
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อยูใน profile ดินใชความลึกในการตรวจสอบดิน 0 - 60 cm และเก็บอยางนอย 20 กระบอกตอแปลง
ใน profile สําหรับการประเมินความเปนประโยชนของไนโตรเจนในหองปฏิบัติการนั้นใชวิธีการ    
บมดินในหองปฏิบัติการดินในสภาพที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจนในชวงเวลาตั้งแต 7 - 25 วัน          
สวนการประเมินความเปนประโยชนไนโตรเจนโดยวิธีการทางเคมีใชความรอนในการสกัดดิน ดวยน้ํา, 
1 N NaOH, Solid Ca(OH)2, 0.01 M CaCl2, alkaline KMnO4, Na2Cr2O7 รวมกับ H3PO4 หรือ
ใชสารละลาย 1 N H2SO4, 6 N H2SO4, 0.5 N Na2CO3, 0.1 N Ba(OH)2, 0.1 M NaHCO3 ใน
การสกัดดินที่อุณหภูมิหอง การประเมินปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดทางเคมีบางวิธีมีความ
สัมพันธกับวิธีหาไนโตรเจนโดยวิธีการบมดิน อยางไรก็ตามสําหรับวิธีที่แนะนําคือการบมดิน 
(Keeney, 1982)

ในการบมดิน Hart และคณะ, 1994 อางโดย Uri และคณะ (2003) แนะนําใหใช                        
ถุง polyethylene เนื่องจากภาชนะดังกลาวทําใหมีการแลกเปลี่ยนอากาศในถุงกับอากาศภายนอกและ
ยังทําใหอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิธรรมชาติ

2.2 การสลายตัวของปุยพืชสดในดิน
การปลูกปุยพืชสดมีประโยชนหลายประการ เชน ปกคลุมดินในชวงที่ไมมีการปลูกพืช

เศรษฐกิจ และเมื่อไถกลบลงไปในดินก็มีผลกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียดิน และทําใหดินมีธาตุอาหาร
เพิ่มขึ้น (Breland, 1994a; Groffman และคณะ, 1987a อางโดย Breland, 1994) ภายหลังการไถ
กลบสารอินทรียไดปุยพืชสดจะเกิดการสลายตัว จุลินทรียดินที่เกี่ยวของกับการสลายตัวของสารอินทรีย
เปนจุลินทรียพวก heterotroph ซ่ึงตองการคารบอนและพลังงานจากสารอินทรียในการสรางเซลล
(Alexander, 1967) สําหรับการสลายตัวของสารประกอบอินทรียไนโตรเจน(Tisdale และ Nelson, 

1975)โดยจุลินทรียดินเรียกวากระบวนการ mineralization ซ่ึงทําใหสารอินทรียไนโตรเจนเปลี่ยนรูป
เปน NH4

+-N  NO2
-  และ NO3

--N การเปลี่ยนรูปของอินทรียไนโตรเจนไปเปน NH4
+-N  มีสองขั้น

ตอน ขั้นตอนแรกเรียกวา aminization ตัวอยางของปฏิกิริยาดังกลางมีดังนี้
protein -- R-NH2 + CO2 + energy + other product

ขั้นตอนที่ 2 เรียกวา ammonification ซ่ึงได NH3 เปนผลผลิตของปฏิกิริยา ดังสมการตอไปนี้

R-NH2 + HOH -- NH3 + R-OH + energy
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สําหรับ NH3 ที่เกิดขึ้น สามารถแปรสภาพตอไปเปน NO2
- และ NO3

- โดยกระบวนการ 
nitrification ของ autotrophic แบคทีเรียที่ตองการพลังงานจากปฏิกิริยา oxidation ของ NH4

+ และ 
NO2

- ดังตอไปนี้
2NH4

+ +3O2 -- 2NO2
- 2H2O+4H+

2NO2
-+O2 -- 2NO3

-

สําหรับจุลินทรียที่ทําใหเกิด ammonification มีทั้งแบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซีส         
จุลินทรียแตละประเภท หรือแมแตประเภทเดียวกันแตตาง genus หรือ species มีความแตกตางกันใน
ดานชนิดของสารอินทรียไนโตรเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลายและอัตราในการยอยสลาย ดังนั้น
ปริมาณของ NH3 ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้จึงขึ้นกับชนิดของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังผันแปรตาม
ชนิดของสารอินทรียไนโตรเจน ชนิดของดิน และสภาพแวดลอม (alexander,1967) สําหรับ NH3 ที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการ ammonification นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา oxidation และเปลี่ยนรูปเปน 
NO2

-และ NO3
--N แลว บางสวนจะรับ proton จากน้ําที่เกาะยึดกับผิว clay และเกิดเปน NH4

+ ion

(Mortland และ Wolcott, 1965)สะสมอยูในดินหรือถูกดูดใชโดยตนพืช บางสวนก็อาจถูกจุลินทรีย
พวก heterotroph นําไปใชในการสรางเซลลและอาจถูกตรึง (fix) ไวในหลืบ (lattice) ของแรดิน
เหนียวประเภท 2:1 (Tisdale และ Nelson, 1975) ซ่ึง NH4

+-N ที่ถูกตรึงไวในหลืบของแรดินเหนียว
ไมสามารถเปนประโยชนได และไมสามารถสกัดออกมาโดยการใชน้ํายาสกัดดิน (Nommik, 1965) 

Tietlma และ Wessel (1992) รายงานวาจุลิยทรียพวก heterotroph มีความสามารถแกงแยงเอา 
NH4

+-N ไปใชในการสรางเซลลไดดีกวา nitrifier แบคทีเรีย ตราบใดที่ยังมีสารประกอบอินทรีย
คารบอนอยูในดินในปริมาณที่มากพอ การใช NH4

+-N ของจุลินทรียพวก Heterotorph (NH4+ 

immobilization)จะมีมากกวาการใช NH4
+-N ของ nitrofier แบคทีเรีย

อัตราการยอยสลายของซากพืชจะเร็วหรือชานั้นขึ้นอยูกับคุณภาพของซากพืช และปจจัยส่ิง
แวดลอมในดิน (Syers และ Craswell, 1995) สําหรับคุณภาพของซากพืชใชเกณฑในการชี้วัด 3 

ประการดวยกัน ประการแรกคือจํานวนเยื่อใยหรือเนื้อไม ประการที่สองไดแกงความเขมขนของธาตุ
อาหารพืชเชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน(Rose, 1989 อางโดย Blair และคณะ 1995)

ซากพืชมีสวนประกอบดังนี้ cellulose hemicellulose hignin protein น้ําตาลและแปง fats and 

wax polyphenols (Brady และ Well, 2002) สารอินทรียที่มีโครงสรางไมซับซอนจะถูกยอยสลาย
กอน ซ่ึงเปนสวนที่อยูในใบหรือยอดออน ตามดวยสวนที่มีโครงสรางที่ซับซอนนอย สําหรับสาร
อินทรีย ซ่ึงมีโครงสรางซับซอนมากเชนลิกนิน และ แทนนิน จะทนตอการยอยสลายมาก ลิกนินจะพบ
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ในสวนของเนื้อไม และ มีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุพืช polyphenols เชน แทนนินจะพบในสวน
ประกอบของใบและเปลือกของตนพืช เชน เปลือกสีน้ําตาลของตนชา สัดสวนของ C/N ratio ก็มีผล
ตอการยอยสลายของซากพืชคือถาซากพืชมี C/N ratio ที่กวางก็จะยอยสลายชาและจากการยอยซาก
พืชที่มี C/N ratio กวางจะทําใหดินขาดไนโตรเจนในระยะเวลาหนึ่ง โดยกระบวนการที่เรียกวา N-

immobilization แตถาพืชมี C/N ratio ที่แคบจะไมเกิดปรากฏการณนี้ สําหรับปจจัยดานสภาพแวด
ลอมในดินนั้นจะเกี่ยวของกับกิจกรรมของจุลินทรียดินโดยมีผลสงเสริมหรือยับยั้งการยอยสลาย โดย
ทั่วไปแลวจุลินทรียดินจะทํางานไดดีจะตองม ี pH ดินคอนขางเปนกลาง ความชื้นดินจะตองมีอยางพอ
เพียง และอุณหภูมิที่เหมาะสม 25-35 ºC (Brady และ well, 2002; Paul และ Clark, 1996)

จากรายงานของ Paul; 1994 ซ่ึงอางโดย Mengel(1996)พบวา การไถกลบเศษเหลือของถ่ัว
ลันเตา(Pea)ในอัตราที่ใหไนโตรเจน 122-126 kg-N.ha-1 ลงไปในดินแลวปลูกขาวสาลี ไนโตรเจนที่
ปลดปลอยจากถั่วลันเตามีประมาณ 35-45 % ของไนโตรเจนทั้งหมด

Muriuki และคณะ (2001) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในดินที่ใสปุย KNO3 และ
ถ่ัว clover ซ่ึงตีตรา (label) ดวย15N โดยการบมดินในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 22-24 °C ภายใต
สภาพที่มีออกซิเจนเปนเวลา 26 สัปดาห พบวาปริมาณของอนินทรียไนโตรเจนในดินที่ใสปุยเคมีมาก
กวาดินที่ใสปุนพืชสดและดินที่ไมใสปุยมีนอยที่สุดแตอัตราการสะสมของอนินทรียไนโตรเจรและ
ความเขมขนของ N ในรูปสารอินทรียและ N ในมวลจุลินทรียของทุกตํารับไมแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญ ตลอดชวงเวลาของการบมดิน ดินที่ใสปุยพืชสดพบวามี 15N ในมวลจุลินทรียมากกวาดินที่ใสปุย
เคมี สวนการระเหยของ NH3 พบนอยมาก หลังสัปดาหที่ 26 ปริมาณของ 15N ที่พบในดินในแตละ
ตํารับการทดลองมีดังนี้ อนินทรีย็ไนโตรเจนในดิน 66% สําหรับตํารับที่ใสปุยเคมี และ40% สําหรับ
ตํารับที่ใสปุยพืชสด อินทรียไนโตรเจน 18 % สําหรับ ตํารับที่ใสปุยพืชสด 50%  สําหรับตํารับที่ใสปุย
พืชสด ไนโตรเจนในมวลจุลินทรีย 0.75% สําหรับตํารับที่ใสปุยเคมีและ 15% สําหรับตํารับที่ใสปุยพืช
สด ปริมาณN ที่สูญเสียโดยกระบวนการ denitrification; 16% สําหรับตํารับที่ใสปุยเคมี และ 10%

สําหรับตํารับที่ใสปุยพืชสด
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2.3 การปลดปลอยไนโตรเจน
การปลดปลอยไนโตรเจนของปุยพืชสดไมเหมือนปุยเคมี คือ ปุยพืชสดจะตองผานการยอย

สลายโดยกระบวนการ Mineralization ถึงจะไดไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช ซ่ึงไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนตอพืชมี 2 รูปคือ NH4

+
 และ NO3

-
 (สมศักดิ์, 2541) Bouldin (1987) รายงานวาการใชปุย

พืชสดมีผลตออินทรียวัตถุของดิน 2 ประการ คือ เปนแหลงไนโตรเจนไดอยางรวดเร็วและเปน
ประโยชนมากตอพืชแรกที่ปลูกตามในระยะเวลาสั้นๆ ถาเปนพืชที่ยอยสลายชาก็จะมีผลตอการ        
ปลดปลอยไนโตรเจนในปริมาณนอยตอพืชแรกที่ปลูก แตในระยะยาวจะสงผลตอการสะสมปริมาณ
อินทรียวัตถุ

2.4 ผลของปจจัยบางอยางที่มีตอกระบวนการ N - mineralization

ปริมาณ clay ในดิน จากรายงาน Merck และคณะ 1985 ซ่ึงไดศึกษาการเกิดกระบวนการ
C - mineralization ของอินทรียวัตถุที่ใสลงในดินซึ่งมี % clay แตกตางกัน พบวาในดินที่มี % clay

นอย การเกิดกระบวนการ C - mineralization เร็วกวาดินที่มี % clay มาก แตจากรายงานของ Has 

sink, 1994 กลับพบวาในดินทุงหญาในประเทศเดนมารก ปริมาณ clay ในดินไมมีผลกระทบตอการ
เกิด C - mineralization แตมีผลกระทบตอ N - mineralization โดยทําให N - mineralization    
ลดลง เมื่อปริมาณ clay เพิ่มขึ้น สําหรับรายงานของ Franzluebbers และคณะ 1996 อางโดย 
Franzluebbers, 1999 ดินจากรัฐเทคซัส ปริมาณ clay ในดินไมมีผลกระทบตอ C และ N-

mineralization ความแตกตางของผลกระทบของปริมาณ clay ตอกระบวนการ C และ N-

mineralization ในดินอาจขึ้นอยูกับชนิดของ clay สําหรับ clay ที่มีประจุที่ผิว clay ในปริมาณมาก
เชน montmorillonite clay สามารถดูดยึดประจุบวกใน functional group ของสารอินทรียบางชนิด 
และปองกันสารอินทรียเหลานั้นไมใหถูกจุลินทรียยอยสลายไดงาย(Creswell และ Warning, 1972 
อางโดย Franzluebbers, 1999) นอกจากนี้ผลกระทบของเนื้อดินตอ C และ N-mineralization ยัง
อาจขึ้นกับคุณภาพของอินทรียวัตถุอีกดวย

pH ของดิน N - mineralization เปนกระบวนการที่ไดรับผลกระทบจาก pH ถาใหปจจัย
อ่ืนๆ เทาเทียมกันหมด ปริมาณของแอมโมเนียมและไนเตรท ในดินที่มี pH เปนกลางมีมากกวาดินที่
เปนกรด ความเปนกรดของดินมีผลทําใหกระบวนการนี้เกิดนอยลงแตไมยับยั้งกระบวนการ การใชปูน
ในดินที่เปนกรดมีผลทําใหกระบวนการ N–mineralization เกิดไดดีขึ้น สําหรับกระบวนการ 
nitrification ซ่ึงเปนกระบวนการออกซิไดซสารประกอบ NH4

+ ใหเปน NO2
- และ NO3

- ปจจัยที่มี
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ความสําคัญอยางมาก คือ ความเปนกรดของดิน ในดินที่เปนกลางปริมาณแบคทีเรียที่ทําใหเกิด 
nitrification มีมากที่สุด แต pH ที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียขึ้นกับแหลงกําเนิดของจุลินทรียสาย
พันธุที่มาจากดินที่เปนกรดจะทนตอ pH ต่ําไดดีกวาสายพันธุที่มีกําเนิดมาจากดินที่เปนกลางหรือเปน
ดางและมี pH เหมาะสมสําหรับการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 6.5 ในขณะที่สายพันธุที่มาจากดินที่เปนกรด
หรือดินที่เปนดางมี pH ที่เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 7.8 (Alexander, 1967) จากการ
ศึกษาผลของดิน pH และความเปนประโยชนของไนโตรเจนตอ nitrification สุทธิ (net 

nitrification) ของดินจากปาไมตาง ๆ 5 ชนิด Marie และ Pare(1999) ใชวิธีการบมดินใหหองปฏิบัติ
การเปนเวลา 6 สัปดาห พบวาในดินจาก Jack pine ซ่ึงมี pH ต่ําสุด (4.82) และมี exchangeable base

ต่ําสุด (20.04 mol.kg-1) แตมี C/N ratio กวางที่สุด (30.9) ไมสามารถตรวจพบ NO3
- ในดินได สวน

ดินจากจากปา Aspen และ ปา Birch ซ่ึงมี pH 6.38 และ 5.48 ตามลําดับ มีการสะสม NO3
- ในดินมาก

ที่สุด ดินจากปา White spruce และ White cedar ซ่ึงมี pH 5.65 และ 5.16 ตามลําดับมีการสะสม 
NO3

- ต่ํา การที่ดินจากปา Jack pineไมมีการสะสม NO3
- เปนเพราะดินดังกลาวไมมีจุลินทรียที่ทําให

เกิด nitrification การเพิ่มจุลินทรียเหลานี้ลงไปในดินมีผลให nitrification ในดินเกิดดีขึ้น การเติม 
NH4

+ ลงไปในดินไมมีผลทําใหการเกิด nitrification เพิ่มขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ แตการเพิ่ม pH ของ
ดินในปาเหลานี้ใหสูงกวา 6.5 ทําให nitrification ของดินเพิ่มขึ้นสําหรับดินของปาไมที่มีการเกิด 
nitrification นอยหรือไมมีการเกิดกระบวนการดังกลาวเลย เพราะมีสภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับ
แบคทีเรียพวก autotrophic nitrifier

ความชื้นในดิน เนื่องจากจุลินทรียที่ทําใหเกิดกระบวนการ ammonification มีทั้งจุลินทรีย
พวก aerobic และ anaerobic ดังนั้นการแปรสภาพของสารประกอบอินทรียไนโตรเจนใหเปน NH4

+

-N จึงเกิดไดดีในดินที่มีความชื้นในระดับปานกลางจนถึงสูง และเกิดนอยในดินที่มีความชื้นต่ํากวา
ระดับ permanent wilting point ระดับความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการเกิดกระบวนการ 
ammonification อยูในชวง 50-75 % ของความชื้นที่ดินสามารถอุมไวไดสูงสุด และแมดินอยูใน
สภาวะน้ําขังกระบวนการ ammonification ก็ไมถูกยับยั้ง และยังเกิดไดอยางรวดเร็ว ในดินนาที่ใช
ปลูกขาวนาดําซึ่งมีปริมาณออกซิเจนในดินนอย ในกรณีของกระบวนการ nitrification กลับพบวาเมื่อ
ดินมีออกซิเจนจํากัด กระบวนการนี้จะมีนอยลง โดยทั่วไปการเกิด NO3

- จะเกิดไดดีในดินที่มีความชื้น
ประมาณ 1/3 – 1/2 ของความชื้นที่ดินสามารถอุมไวไดเต็มที่ อยางไรก็ตามดินตางชนิดกันจะมีระดับ
ความชื้นที่เหมาะสมแกการเกิด nitrification แตกตางกัน (Alexander, 1967)
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2.5 ชนิดของปุยพืชสดท่ีเหมาะสมสําหรับภาคเหนือ
พืชตระกูลถ่ัวที่นิยมนําใชเปนปุยพืชสดมีหลายชนิดแตที่เหมาะสมในไทยและนิยมใชใน     

ภาคเหนือมีดังนี้ ถ่ัวพรา (Canavalia ensiformis) ใหน้ําหนักสดประมาณ 3 tun.rai-1ใหไนโตรเจน 10 
– 20 kg.rai-1 ถ่ัวพุม (Vigna unguiculata Walp.) ใหน้ําหนักสดประมาณ 1 – 4 tun.rai-1ใหธาตุ
ไนโตรเจน 10 – 20 kg.rai-1 ปอเทือง (Crotalaria juncea L.) ใหน้ําหนักสด 1.5 – 3 tun.rai-1ใหธาตุ
ไนโตรเจน 10 – 20 kg.rai-1 โสนอัฟริกัน (Susbania rostrata) ใหน้ําหนักประมาณ 2 – 4 tun.rai-1ให
ธาตุไนโตรเจนประมาณ 12 – 20 kg.rai-1 ถ่ัวมะแฮะ (Cajanus cajan (L.) Millsp.) เปนไมพุมขนาด
เล็กสามารถเจริญเติบโตขามปได เมล็ดนํามาใชประกอบอาหารได รากของถั่วมะแฮะหยั่งลึกมาก
สามารถหมุนเวียนธาตุอาหารพืชที่อยูระดับลึกมาใชประโยชนได ใหน้ําหนักประมาณ 6 tun.rai-1

(คณะกรรมการกําหนดมาตรการและ จัดทําเอกสารอนุรักษดินและน้ํา และการจัดการดิน, 2540;            
พงศปยะ, 2547)

2.6 การวิเคราะหไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม และไนเตรตในวิธีการสกัดดิน ดวยวิธี 
Colorimetric

การหาปริมาณ NH4
+ -N ดวยวิธี indophenol blue หรือ ปฏิกิริยา Berthelot

หลักการ : ภายใตสภาวะที่ pH สูง และ มี oxidizing agent เชน hypochlorite NH4
+ -N       

จะเกิดปฏิกิริยากับ phenol และ เกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งมีสีน้ําเงิน ปฏิกิริยาดังกลาวเสถียรกวา
ปฏิกิริยา Indophenol blue การใช Sodium nitropruesside เปน catalyze ในปฏิกิริยานี้มีผลทําให
ความ sensitive ของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น 10 เทา การมี cation ที่มีประจุ + 2 และ +3 อยูในน้ํายาสกัดดินมี
ผลรบกวน (interfere) ปฏิกิริยา Indophenol blue โดย cation ดังกลาวเกิดการตกตะกอนและเกิดสาร
ละลายมีฤทธิ์เปนดาง ซ่ึงทําใหสารละลายขุน แตสามารถปองกันการรบกวนของ cation เหลานี้ได โดย
การเติม EDTA ลงในระบบกอนการปรับ pH ของสารละลายซึ่ง cation เหลานี้จะเกิดปฏิกิริยาเชิงซอน
กับ EDTA ความเขมของสีน้ําเงินจะถึงจุดสูงสุดภายใน 2 ชั่วโมง ภายหลังการเกิดปฏิกิริยา และคงที่
เปนเวลาอยางนอย 10 ชั่วโมง (Keeney และ Nelson, 1982; Houba และคณะ 1988)
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การหาปริมาณ NO3
- –N ดวยวิธี salicylate methed

หลักการ : salicylate ion สามารถเกิดปฏิกิริยากับ nitronium ion (NO2
+) และเกิด           

สารประกอบพวก quinoid ซ่ึงภายใตสภาวะที่สารละลายมีฤทธิ์เปนดางจะมีสีเหลือง ความเขมของ      
สีเหลืองที่เกิดขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของ NO3

- –N ในตัวอยาง (Vollhandt, 1987., 

Olah และคณะ 1989 อางโดย Yans, และคณะ 1998)
NO3

- –N ในตัวอยางสามารถเปลี่ยนรูปเปน nitronium ไดเมื่อเติม H2SO4 เขมขน และใช
ความรอนดังปฏิกิริยาตอไปนี้

HO - N+= O + H-OSO3H === H - O-1 - N+= O + HSO4
-

         O-       H     O-

H - O+ - N+= O ===  H2O + O=N+ =O

       H     O          (nitronium ion)

การใช KCl 2 M เปนน้ํายาสกัดดิน ไมเหมาะสมที่จะใชกับการวิเคราะห NO3
--N ดวยวิธีนี้ 

เพราะChloride ที่มีความเขมขนสูงสามารถเปลี่ยนรูปเปน nitrosylchloride ซ่ึงรบกวนปฏิกิริยาการ
เกิดสีของ NO3

- –N (Sidowski, 1969 อางโดย Yanst และคณะ 1998) แตถาใช KCl 1 M หรือ 0.2 

% Ca(OH)2 เปนน้ํายาสกัดดินพบวาการเกิดสีของ NO3
- –N เกิดไดเปนปกติ

วิธีการวิเคราะห NO3
- –N วิธีนี้ มีความสัมพันธ (correlate) กับการวิเคราะห NO3

- –N ดวย
วิธี automated Cd reduction method และใชปริมาณตัวอยางที่มีความเขมขนของ NO3

- –N ตั้งแต 
0-4 mg.L-1 เพียง 1 ml ในการทดลองในการวิเคราะห NO3

- –N ซ่ึงมีปริมาณของสารละลายทั้งหมดที่
ทําใหเกิดสี 11 ml ปริมาณต่ําสุดของ NO3

- –N ที่วัดไดคือ 0.1 µg ความเขมขนที่วัดไดมีความสัมพันธ
กับคาการดูดกลืนแสงของสารละลายแบบเปนเสนตรงในชวงความเขมขนตั้งแต 0-4 µg (Yans และ
คณะ 1998)ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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