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 ความอุดมสมบูรณ์ของดินในระบบเกษตรยั่งยืน

	 ระบบเกษตรยั่งยืนให้ความส�าคัญสูงสุดในการปรับปรุง

บ�ารงุดนิ	ดนิทีเ่หมาะสมในการปลกูพชืต้องมอีงค์ประกอบ	4	ส่วน	

คือ	อนินทรียวัตถุ	หรือแร่ธาตุร้อยละ	45	อินทรียวัตถุร้อยละ	5	

อากาศร้อยละ	25	และน�า้ร้อยละ	25	ดนิเป็นส่วนส�าคญัมากของ

ระบบการผลิตพืชและปศุสัตว์	ความยั่งยืนของการเกษตรขึ้นอยู่

กับผลิตภาพดิน	(soil	productivity)	หมายถึงความสามารถ

ของดินในการให้ผลผลิตพืช	ดินผลิตภาพสูง	(productive	soil)	

หรือ	ดินดี	หมายถึงดินที่มีสมบัติทางกายภาพ	เคมี	และชีวภาพ

เหมาะสม	สมบัติทางกายภาพ	 ได้แก่	 เนื้อดิน	 โครงสร้างดิน	 

ความหนาแน่น	การอุม้น�้าและการระบายอากาศ	สมบตัทิางเคมี	

ได้แก่	สภาพความเป็นกรด-เบส	ธาตุอาหารในดิน	สมบัติทาง

ชีวภาพ	ได้แก่	ปริมาณอินทรียวัตถุ	ชนิดประชากรและกิจกรรม

ของจลุนิทรย์ีในดนิ	การใช้ปุย๋ชวีภาพหรอืจลุนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์

จะช่วยปรบัสมดลุของจลุนิทรย์ีในดนิให้เหมาะและเอือ้ประโยชน์ 

ต่อการเจริญเติบโตของพืช	และเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง 

เมื่อปลูกพืชภายใต้สภาพแวดล้อมที่ดี	 และมีการจัดการท่ี 

เหมาะสม	พืชก็จะให้ผลผลิตสูง

 การท�าการเกษตรแบบยั่งยืน

	 การเกษตรยั่งยืน	(sustainable	agriculture)	คือ	ระบบ

การจัดการทรัพยากรส�าหรับการเกษตรที่ประสบความส�าเร็จ	

โดยสามารถด�ารงหรือบ�ารุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมและอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาต	ิระบบเกษตรยัง่ยนืเกีย่วข้องกบัความเป็นอยู่

ของชุมชนหลายระดับ	ตั้งแต่ระดับครัวเรือน	ระดับชุมชน	จนถึง

ระดับประเทศ	การเกษตรยั่งยืนมีรูปแบบการท�าการเกษตรที่

สอดคล้องกับระบบนเิวศ	มคีวามเป็นไปได้ทางเศรษฐกจิ	โดยเน้น

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง	ดังนั้น	เกษตรยั่งยืนจึงหมายรวมถึง

ระบบเกษตรแบบใดก็ตามที่มีรูปแบบที่ท�าให้เกิดความมั่นคงต่อ

เกษตรกร	และมีผลดีในระยะยาว	เช่น	เกษตรธรรมชาติ	เกษตร

อินทรีย์	วนเกษตร	ในปัจจุบันรวมเกษตรแนวใหม่	เช่น	เกษตร

ทฤษฎใีหม่อนัเป็นพระราชด�ารขิองพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยูห่วั	

ทั้งนี้	จะมุ่งเน้นการผสมผสานองค์ความรู้ของกลุ่มของเกษตรกร

จากภูมิป ัญญาท้องถิ่นในการท�าการเกษตร	 การส่งเสริม

เทคโนโลยีทางการเกษตรผสมผสาน	และการน�าประสบการณ์

เกษตรกรรมทางเลือกจากต่างประเทศมาสังเคราะห์เป็น 

องค์ความรู้ของประเทศไทย	

จุลินทรีย์...

เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการปรับปรุงบ�ารุงดิน

สุวรรณี แทนธานี*

       

* นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการ ส�านักเทคโนโลยีชุมชน วศ.

 นับตั้งแต่ประกาศใช้แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ีหนึ่งเมื่อปี	 พ.ศ.	 2504	 ท�าให้สังคมไทยเข้าสู่ยุค 

“ปฏิวัติเขียว”	หรือ	Green	 revolution	ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงระบบเกษตรกรรมจากแบบดั้งเดิมมาสู่การเกษตรแผนใหม่	 

โดยใช้พันธุกรรมที่ผสมขึ้นมาใหม่ที่ให้ผลผลิตสูง	 การใช้ปุ๋ยเคมี	 สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช	 และเครื่องจักรกลทางการเกษตร	 

การรับเทคโนโลยีมาใช้เพียงอย่างเดียวโดยละเลยการใช้ความหลากหลายทางชีวภาพให้เกิดประโยชน์	ท�าให้ต้นทุนการผลิตสูง	

เกษตรกรประสบภาวะขาดทนุ	และสภาพแวดลอ้มเสือ่มโทรม	เกดิผลกระทบตอ่สขุภาพของเกษตรกร	สารพษิตกคา้งในผลผลิต	และ

การปนเปือ้นไปสูส่ภาวะแวดลอ้ม	ขอ้มลูการสุม่ส�ารวจผกั	7	ชนดิท่ีวางขายในซเูปอรม์ารเ์กต็ระดบัสงูและระดบักลาง	เมือ่เดอืนมนีาคม	

2555	พบสารเคมีฆ่าแมลงตกค้างในผัก	4	ชนิด	คือ	ถั่วฝักยาว	คะน้า	ผักชี	และพริกจินดา	โดยเฉพาะในถั่วฝักยาวที่ตรวจพบทั้งคาร์

โบฟูราน	และเมโทมิล	ซึ่งแม้จะไม่เกินมาตรฐานที่ประเทศไทยก�าหนด	แต่เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานสากลของสหภาพยุโรป	 

พบว่ามีสารพิษตกค้างเกินถึง	3-4	เท่า	จากสภาพปัญหาการเกษตรที่เกิดขึ้น	ท�าให้มีแนวความคิดที่มุ่งแสวงหาทางออกให้แก่สังคม

ในด้านการเกษตรเกิดขึ้น	เป็นระบบเกษตรทางเลือกที่ลงทุนน้อยลง	แต่ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรสูงข้ึน	และมีความยั่งยืนของ

การผลิตทั้งในทางเศรษฐศาสตร์และนิเวศวิทยา
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จุลินทรีย์ในดินบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศเปล่ียน

ให้เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่มีประโยชน์ต่อพืชได้	จุลินทรีย์

กลุ ่มนี้แบ่งย่อยได้เป็น	 3	 ประเภทตามลักษณะความสัมพันธ ์

กบัพชื	ได้แก่	1)	แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนทีอ่ยูร่่วมกบัพชืแบบพึง่พา

อาศัยกัน	(symbiosis	N2-fixing	bacteria)	เช่น	เชื้อไรโซเบียม	

(Rhizobium sp.)	กับพืชตระกูลถั่ว		2)	แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่

อาศัยอยู่ร่วมกับพืชแบบอิสระ	(N2-fixing	associated	bacteria)	

เช่น	อะโซสไปริลลัม	 (Azospirillum)	พบในพืชตระกูลหญ้า	 

อ้อย	ข้าวฟ่าง	และข้าวโพด	3)	แบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่อย่างอิสระ 

ในดินและบริเวณรากพืช	 (Free-living	N2-fixing	bacteria)	

เช่น	 อะโซโตแบคเตอร์	 (Azotobacter)	 และไบเจอริงเคีย	

(Beijerinckia)	นอกจากแบคทเีรยีแล้ว	สาหร่ายสเีขยีวแกมน�า้เงนิ	

หรือไซยาโนแบคทีเรีย(cyanobacteria)	จัดเป็นกลุ่มจุลินทรีย์

ชนิดหนึ่งที่สามารถสังเคราะห์แสงและตรึงไนโตรเจนจาก 

อากาศได้	เจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่น�้าขัง	เช่น	ในนาข้าว	

 จุลินทรีย์ที่ช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืช

	 จุลินทรีย์ที่ช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืชมี 

2	กลุ่ม	กลุ่มแรก	คือ	จุลินทรีย์แปรสภาพฟอสฟอรัส	ที่สร้าง 

กรดอนิทรย์ีหรอืเอนไซม์แปรสภาพฟอสฟอรสัย่อยสารประกอบ

กลุ ่มอินทรีย์ฟอสฟอรัสให้อยู ่ในรูปท่ีพืชสามารถน�าไปใช้ได้	

นอกจากนี้	 ยังสามารถย่อยสารประกอบอนินทรีย์ฟอสฟอรัส	

เช่น	 หินฟอสเฟต	 หรือตะกอนของสารประกอบฟอสเฟต 

ซ่ึงเกิดจากการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอย่างต่อเนื่องแต่ถูกตรึงไว้ในดิน 

การใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใช้ปุ๋ยฟอสเฟตในดินได้	 จุลินทรีย์แปรสภาพฟอสฟอรัสได้แก	่

เช้ือแบคทีเรียในกลุ ่มบาซิลลัส	 (Bacillus sp)	 ซูโดโมแนส 

(Pseudomonas sp.)	ไธโอบาซิลลัส (Thiobacillus sp.)	และ

เชื้อราในกลุ่มแอสเพอร์จิลลัส (Aspergillus sp.)	เพนนิซิลเลียม	

(Penicillium sp.) 

 จุลินทรีย์ช่วยเพิ่มศักยภาพในการดูดซึมธาตุอาหารพืช

ได้แก่	เชื้อราไมคอร์ไรซา	ซ่ึงมีความสัมพันธ์แบบพึ่งพาอาศัยกัน

กับรากพืชชั้นสูง	โดยเชื้อราจะได้รับอาหารจากพืช	และพืชก็ได้

รับประโยชน์จากราในการดูดน�้าและธาตุอาหารให้แก่พืช	เชื้อรา

ไมคอร์ไรซาท่ีพบโดยทั่วไปมี	2	ชนิดคือ	เอ็คโตไมคอร์ไรซา	ซึ่ง

จะสร้างเส้นใยอัดตัวแน่นรอบรากพืชคล้ายเป็นเปลือกรากอีกชั้น

หนึ่ง	และเอ็นโดไมคอร์ไรซา	เป็นเชื้อราที่สร้างเส้นใยแบบหลวมๆ	 

รอบรากพืช	 และบางส่วนเจริญเข้าไปในรากและสร้างเป็น

 เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการปรับปรุงบ�ารุงดิน

	 เทคโนโลยีชีวภาพมีความหมายครอบคลุมไปถึงการ

ศึกษาและน�าความรู้ในสาขาชีววิทยา	 จุลชีววิทยา	 เคมี	 และ

พันธุศาสตร์ระดับโมเลกุล	 ที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตต่างๆ	 เช่น	

จุลินทรีย์	พืช	สัตว์	มาใช้ประโยชน์เทคโนโลยีชีวภาพมีบทบาท

ส�าคัญต่อการผลิตทางการเกษตรอย่างมาก	 ได้แก่	 การผลิต

ปุ๋ยชีวภาพ	(biofertilizer)	สารก�าจัดศัตรูพืชและสัตว์ชีวภาพ	

(biopesticide)	 จุลินทรีย ์ย ่อยสลายลิกนินและเซลลูโลส	 

การผลิตชีวมวลและเชื้อเพลิงชีวภาพ	การดัดแปลงพันธุกรรม

ของพืช	 เป็นต้น	 ปัจจุบันมีนักวิทยาศาสตร์และเกษตรกร 

ให้ความสนใจเกี่ยวกับการใช้จุลินทรีย์ในการปรับปรุงบ�ารุงดิน 

เพื่อเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรมากขึ้น	การใช้จุลินทรีย์จะช่วย 

พัฒนาทรัพยากรดินอย่างยั่งยืน	 ในบทความนี้จึงจะกล่าวถึง

จุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการปรับปรุงบ�ารุงดิน	 เพื่อให้เกิด 

ความเข้าใจและใช้ประโยชน์ได้อย่างถูกต้อง

	 จุลินทรีย์มีบทบาทอย่างมากในกระบวนการแปรสภาพ

อินทรียวัตถุในดิน	 (soil	 organic	matter)	 ให้กลายเป็นธาตุ

อาหาร	จุลินทรีย์ในดินที่มีศักยภาพแบ่งออกได้เป็น	5	ประเภทคือ 

1)	จุลินทรีย์เพ่ิมธาตุอาหารพืช	2)	จุลินทรีย์ที่ช่วยให้ธาตุอาหาร 

เป็นประโยชน์กับพืช	3)	จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช	 

4)	จลุนิทรย์ีเร่งปุย๋หมกั	5)	จลุนิทรย์ีย่อยสลายสารพษิในดนิ	ส�าหรบั	

3	ประเภทแรกเรยีกรวมกนัว่าปุย๋ชวีภาพ	ซึง่ประกอบด้วยจลุนิทรย์ี

ที่คัดเลือกแล้วว่าเป็นสายพันธุ์ดีและมีปริมาณมาก	เม่ือใส่ลงไป 

ในดิน	 จุลินทรีย์จะเติบโตและสร้างกลุ ่มรอบผิวราก	 หรือใน 

รากพชื	และช่วยส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื	ดงันัน้	นยิามของ

ปุ๋ยชีวภาพจึงเน้น	2	ประเด็นคือ	1)	มีจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ 

ในปริมาณมากพอ	 โดยต้องระบุชื่อและสายพันธุ ์จุลินทรีย์ได	้ 

2)	ใช้แล้วท�าให้พืชได้รับธาตุอาหารเพิ่มขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ 

จากการที่มีจุลินทรีย์นั้นอยู่ในดินหรืออยู่ร่วมกับพืช

 จุลินทรีย์เพิ่มธาตุอาหารพืช

	 จุลินทรีย์เพ่ิมธาตุอาหารพืชในดิน	 ได้แก่	 กลุ่มจุลินทรีย์

แปรสภาพไนโตรเจน	ซึ่งผลิตเอนไซม์โปรตีเอส		ย่อยสลายอินทรีย์

ไนโตรเจนที่สะสมอยู่ในดิน	ให้อยู่ในรูปของไนโตรเจนที่พืชน�าไป

ใช้ได้	จุลินทรีย์ในดินที่มีบทบาทในการย่อยได้แก่	กลุ่มบาซิลลัส	

(Bacillus)	อาโธรแบคเตอร์	 (Arthrobacter)	สเตรปโตมัยสีท 

(Streptomyces) แอสเพอร์จลิลสั	(Aspergillus)	ไนโตรแบคเตอร์ 

(Nitrobacter) และไนโตรโซโมแนส (Nitrosomonas)	นอกจากนี	้
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องศาเซลเซียส	ในระยะต่อมา	ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิสูง	

(thermophiles)	จะมีการเจริญและย่อยสารที่สลายยาก	และ 

เม่ือผ่านระยะ	อุณหภูมิสูงแล้ว	จึงเข้าสู่ระยะอุณหภูมิปานกลาง

ครัง้ทีส่อง	ซึง่แหล่งอาหารของจลุนิทรย์ีเหลอือยูน้่อย	กจิกรรมของ

จลุนิทรย์ีลดต�า่ลง	จนอณุหภมูขิองกองปุย๋หมกัใกล้เคยีงกบัอุณหภูมิ

ของอากาศโดยรอบ	ท�าให้จุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางโตได้

อกีระยะหนึง่	เมือ่ปฏกิริยิาเสรจ็สิน้สมบรูณ์	จะได้เป็นสารประกอบ

ประเภทฮิวมัส	มีสีด�าหรือน�้าตาลด�า	ประเภทเดียวกับฮิวมัสในดิน

 จุลินทรีย์ย่อยสลายสารพิษในดิน

	 การใช้สารเคมีเพื่อควบคุมโรค	แมลงและศัตรูพืช	รวมทั้ง

วัชพืชในพื้นท่ีการเกษตร	หากใช้ในปริมาณสูงและไม่ถูกวิธีจะ 

ก่อให้เกดิสารพษิตกค้างท้ังในผลผลติทางการเกษตร	ตวัเกษตรกร

ผู้ใช้	รวมไปถึงสิ่งแวดล้อม	ในธรรมชาติจะมีจุลินทรีย์บางชนิด 

ท่ีสามารถปรับตัวให้ทนต่อสารเคมี	 และสามารถใช้สารเคมี

ท่ีตกค้างเพื่อเป็นแหล่งอาหารและพลังงานได้	 ตัวอย่างเช่น	

จุลินทรีย์ย่อยสลายอาทราซีน	ซึ่งเป็นสารก�าจัดวัชพืช	ซึ่งมีทั้ง 

เชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย	 หนึ่ งในจุลินทรีย ์ที่ย ่อยสลาย 

สารอาทราซีนได้คือ	 Pseudomonas sp.	 Strain	 ADP	 

ที่สามารถย่อยอาทราซีนให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับ

แอมโมเนีย	ปัจจุบันมีการศึกษาจุลินทรีย์เหล่านี้ในรายละเอียด

ทั้งด้านพันธุกรรม	และเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสารพิษ 

เพื่อน�าไปถ่ายโอนให้แก่พืช	 และใช้ในการบ�าบัดดินหรือ 

แหล่งปนเปื้อนอาทราซีนต่อไป

 สรุป

 เกษตรกรไทยใช้ปุ ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและเชื้อรา 

ไมคอร์ไรซา	เพื่อช่วยเพิ่มธาตุอาหารในดิน	และใช้จุลินทรีย์เร่ง 

ปุ๋ยหมักมาแล้วระยะหนึ่ง	 แต่ในปัจจุบันมีการค้นพบว่า	 ยังมี

จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์อีกหลายชนิด	 ที่สามารถพัฒนาและ 

น�ามาใช้ในการปรบัปรงุบ�ารงุดนิ	เพือ่เพิม่ผลผลติทางการเกษตร

และลดต้นทุนการผลิตบทบาทของจุลินทรีย์ในดินจึงเป็นสิ่งที่ 

ไม่ควรมองข้าม	ในฐานะทีป่ระเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม

ระดบัครวัของโลก	ท�าให้การเกษตรไทยมบีทบาทส�าคญัเกีย่วกบั

ความมัน่คงทางด้านอาหาร	จงึจ�าเป็นต้องบ�ารงุรกัษาทรพัยากรดนิ

ฟ้ืนฟปูรบัปรงุบ�ารงุดนิให้เหมาะสมกับพชืชนดิต่างๆ	เพิม่ศกัยภาพ 

ด้านการเกษตรของไทย		เพื่อให้สามารถผลิตอาหารได้ทั้งปีและ

ได้ใช้ทรัพยากรดินอย่างยั่งยืน	การใช้จุลินทรีย์ทางการเกษตร 

โครงสร้างแตกแขนง	เรียกว่าอาร์บัสคูลและแบบกลมคล้ายรูปไข	่

เรียกว่าเวสิเคิล	การใช้เชื้อราประเภทนี้นิยมใช้กับพืชยืนต้น	เพื่อ

ช่วยให้พชืดดูธาตุอาหารได้ง่ายขึน้	ช่วยให้ความชุม่ชืน้	ช่วยควบคมุ

โรคพืช	และลดความเป็นพิษของสารเคมีและโลหะหนักในดิน

 จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช

	 จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช	หรือ	พีจีพีอาร์	

(Plant	Growth	Promoting	Rhizobacteria;	PGPR)	 เป็น 

กลุ่มจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดินรอบรากพืช	(rhizosphere)	และ

ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช		โดยการสร้างสารกระตุ้น

การเจริญของพืช	เช่น	ซิเดอร์โรฟอร์	(siderophore)	ซึ่งมีสมบัติ

เพิ่มการน�าธาตุเหล็กเข้าสู่เซลล์พืช	 โดยการแย่งจับธาตุเหล็ก 

บริเวณรอบรากพืช	ท�าให้เชื้อราโรคพืชไม่สามารถน�าธาตุเหล็ก 

ไปใช้ได้	 นอกจากน้ีเชื้อจุลินทรีย์ยังสามารถสร้างฮอร์โมนพืช 

(phytohormones)	 เช่น	 ฮอร์โมนกลุ ่มออกซิน	 (auxins)	 

ซึ่งกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์	การแบ่งเซลล์	และการเปลี่ยน

สภาพของเซลล์	 สร้างเอนไซม์ไคติเนส	 (chitinase)	 และ 

ลามินาริเนส	 (laminarinase)	 ย่อยเส้นใยเชื้อราโรคพืช	 

สร้างสารปฏชิวีนะทีม่ฤีทธิต้์านเช้ือราสาเหตุโรคพชืได้	เช้ือจลุนิทรย์ี

ที่อยู่ในกลุ่มพีจีพีอาร์ได้แก่	อะโซสไปริลลัม	(Azospirillum sp.)	

สเตรปโตมัยสีท	(Streptomyces sp.) บาซิลลัส	(Bacillus sp.) 

ซูโดโมแนส (Pseudomonas sp.) และ	 ไตรโคเดอร์มา 

(Trichoderma sp.)	 เป็นต้น	 จุลินทรีย์พีจีพีอาร์ได้ถูกพัฒนา

ส�าหรับใช้คลุกเมล็ดก่อนปลูก	ผสมน�้ารดดิน	ฉีดพ่นทางใบ	และ

จุ่มรากกล้าก่อนย้ายปลูก	

 จุลินทรีย์เร่งปุ๋ยหมัก

	 ปุ๋ยหมัก	 (compost)	 คือปุ ๋ยที่ได้จากการหมักซากพืช	

ซากสัตว์	 ตลอดจนมูลสัตว์เพื่อให้อินทรียสารสลายตัวผุพังจาก

กิจกรรมของจุลินทรีย์	ซึ่งใช้เวลานาน	จึงมีการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่

มปีระสทิธภิาพสงูประกอบด้วย	เชือ้รา	แบคทเีรยี	และแอคตโินมยั

สที	เพ่ือเร่งกระบวนการย่อยสลายให้เกดิขึน้ได้เรว็	ในกระบวนการ

หมักจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ	 3	 ระยะ	แต่ละระยะก็

จะมีจุลินทรีย์หลายชนิดเข้ามามีบทบาทในการย่อยอินทรียสาร 

ในระยะแรก	กองปุ๋ยหมักจะมีอุณหภูมิปานกลาง	 เช้ือจุลินทรีย์

ที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง	 (mesophiles)	 เจริญก่อนและใช้

น�้าตาลและสารอาหารที่ย่อยง่ายท�าให้กองวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น

อยู่ที่ประมาณ	40-45	องศาเซลเซียส	และเพิ่มสูงขึ้นถึง	50-70	
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