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คำนำ 

เอกสาร “ผลการปฏิบัติงานประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต 
ทางการเกษตร” ได้จัดทำขึ้นเพ่ือรวบรวม และเผยแพร่ผลงานวิจัยที่ได้ดำเนินการศึกษาวิจัยตามแผนงาน/
โครงการวิจัยของกรมวิชาการเกษตร ที่ได้รับงบประมาณสนับสนุนงานมูลฐาน (Fundamental Fund : FF) 
จากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (กองทุนส่งเสริม ววน.) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริม
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ตามขั้นตอนการพิจารณางานวิจัยของกรมวิชาการเกษตร ประกอบด้วย
ผลการดำเนินงานของกลุ่ มวิจัยปฐพีวิทยา กลุ่ มวิจัยวัตถุมี พิษการเกษตร กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี  และ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น โดยมีกลุ่มบริหารโครงการวิจัยเป็นผู้ประสานงาน 
รวบรวมและดำเนินการตีพิมพ์ผลการดำเนินงานรวม 76 เรื่อง 

  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร หวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสารผลการปฏิบัติงานประจำปี
ฉบับนี้  จะเกิดประโยชน์ ต่ อภาครัฐ ภาคเอกชน เกษตรกร ตลอดจนนั กวิชาการและผู้ สน ใจทั่ ว ไป 
ขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญด้านดินและปุ๋ย ผู้เชี่ยวชาญด้านวิเคราะห์และทดสอบ  ผู้เชี่ยวชาญด้านวัตถุอันตราย 
ทางการเกษตร กลุ่มบริหารโครงการวิจัย นักวิชาการเจ้าของผลงาน และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการดำเนินงานให้
สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

       (นายเทวรัตน์  บูรณ์สวัสดิ์พงษ์) 
 ผู้อำนวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 กรมวิชาการเกษตร 
   สิงหาคม 2568 
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สารบัญ 
กลุมวจิัยปฐพีวิทยา หนา 

1  ประสิทธิภาพของการใชสารสกัดสาหรายสีเขียวแกมนำ้เงินตอการสงเสริมการเจริญเติบโต
ของผักอินทรีย 
แววตา พลกุล และคณะ 

2 

2  ผลของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มผีลตอ
การเจริญเติบโตของพืชผัก 
ณัฐนันท ไกรเลิศรัตนชัย และคณะ 

17 

3  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติขาวโพดหวานตาม GAP 
ในดินเหนียว-รวนเหนียว จงัหวัดนครสวรรค 
นุชนาฏ ตันวรรณ และคณะ 

29 

4  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติขาวโพดหวานตาม GAP 
ในดินรวน-รวนปนทราย จงัหวัดนครสวรรค 
สมฤทัย ตันเจริญ และคณะ 

44 

5  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติขาวโพดหวานอินทรียใน
ดินเหนียว-รวนเหนียว จังหวัดราชบุรี 
ศราริน กลิ่นโพธิ์กลับ และคณะ 

62 

6  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติกระชายตาม GAP  
ในดินรวน-รวนปนทราย จงัหวัดนครปฐม 
ชัชธนพร เก้ือหนุน และคณะ 

74 

7  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติกระชายอินทรีย 
ในดินรวน-รวนปนทราย จงัหวัดนครปฐม 
ภิญญาลักษณ รัตนวิระกุล และคณะ 

87 

8  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP 
ในดินรวน-รวนปนทราย จงัหวัดนครปฐม 
ศรีสุดา ร่ืนเจริญ และคณะ 

100 

9  ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจลุินทรียรวมกับชีวมวลในการผลติกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP 
ในดินเหนียว-รวนเหนียว จงัหวัดสุพรรณบุรี 
ทิพวรรณ แกวหนู และคณะ 

117 

10  ผลกระทบของการใชอะทราซีนตอจุลินทรียดินในแปลงปลูกออยจังหวัดสุพรรณบุรีและ
ขอนแกน 
จิตรา เกาะแกว และคณะ 

137 

11  ผลกระทบของการใชอะทราซีนตอจุลินทรียดินในแปลงปลูกขาวโพดเลี้ยงสตัวจังหวัดลพบุรี
และนครราชสีมา 
มนตชัย มนัสสลิา และคณะ 

152 

12  ผลกระทบของการใช 2,4-D ตอจุลินทรียดนิในแปลงปลูกออยจังหวัดสุพรรณบุรีและ
ขอนแกน 
สนธยา ขำติ๊บ และคณะ 
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สารบัญ 
กลุมวจิัยปฐพีวิทยา (ตอ) หนา 

13  ผลกระทบของการใช 2,4-D ตอจุลินทรียดนิในแปลงปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวจังหวัดลพบุรี
และนครราชสีมา 
บุณฑริก ฉิมชาติ และคณะ 

181 

14  ผลกระทบของการใช glyphosate ตอจุลินทรียดนิในแปลงปลกูมันสำปะหลังจงัหวัดลพบุรี
และนครราชสีมา 
อำนาจ เอ่ียมวิจารณ และคณะ 

200 

15  ผลกระทบของการใช glufosinate-ammonium ตอจุลนิทรียดินในแปลงปลูกมันสำปะหลัง
จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา 
กนกอร บุญพา และคณะ 

216 

16  การเพิ่มศักยภาพการใชเชื้อไรโซเบียมในการสงเสริมความทนแลงใหกับถ่ัวลิสงในพืน้ที่แลง 
มนตชัย มนัสสลิา และคณะ 

230 

17  การเพิ่มศักยภาพการใชแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมในการสงเสริมความทนแลงใหกับ
ขาวโพดในพืน้ที่แลง : แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีประสิทธิภาพในการสรางเอนไซม 
ACC deaminase ที่คัดแยกไดจากดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
กนกอร บุญพา และคณะ 

249 

18  การเพิ่มศักยภาพการใชแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในการสงเสริมความทนแลงใหกับออย 
ในพื้นที่แลง 
สนธยา ขำติ๊บ และคณะ 

268 

19  การศึกษาอิทธิพลของชนดิอาหารเลี้ยงเชื้อและอุณหภูมิตอการสราง In-house library ของ
แบคทีเรียทนแลงดวยเทคนิค MALDI-TOF MS 
อำนาจ เอ่ียมวิจารณ และคณะ 

280 

20  การทดสอบอัตราปุยที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา 
วริศ แคนคอง และคณะ 

299 

21  ผลของการใชปุยอินทรียตอประสิทธิภาพปุยเคมีสำหรับการผลิตกาแฟอะราบิกา 
ทิพวรรณ แกวหนู และคณะ 

310 

22  ผลของการใชไบโอชารตอประสทิธิภาพปุยเคมสีำหรับการผลติกาแฟอะราบิกา 
ปฏิมาภรณ จินจาคาม และคณะ 

320 

23  ผลการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตตอประสิทธิภาพการใชปุยฟอสเฟตในการผลติ 
กาแฟอะราบิกา 
ศรีสุดา ร่ืนเจริญ และคณะ 

332 

24  การศึกษาปริมาณรอยเทาน้ำสำหรับกาแฟที่ใหผลผลิตแลว 
ฤทัยรัตน หอยสัน และคณะ 

341 

25  การศึกษาปจจัยที่มผีลตอดชันีความเครียดกับสมดุลน้ำในการผลิตกัญชา 
อนุสรณ เทียนศิริฤกษ และคณะ 

355 

26  การศึกษาความถ่ีและปริมาณการใหน้ำที่ระดบัตางๆ ตอการเจริญเติบโตของกัญชา 
พัชรินทร นามวงษ และคณะ 
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สารบัญ 
กลุมวจิัยปฐพีวิทยา (ตอ) หนา 

27  การประเมินความตองการธาตุอาหารและการจัดการปุยของมะขามหวานเพชรบูรณ 
สายนำ้ อุดพวย และคณะ 

383 

28  ศึกษาการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานเพื่อการผลิตมะคาเดเมีย 
สุปรานี มั่นหมาย และคณะ 

398 

29  ศึกษาการใชปุยตามคาวิเคราะหดินและพชืในแปลงมะพราว 
ปยะนนัท วิวฒันวิทยา และคณะ 

412 

30  ศึกษาวัสดุเพาะกลาที่เหมาะสมตอการผลิตตนกลามะพราวลูกผสมชุมพร 2 
ทิพวรรณ แกวหนู และคณะ 

428 

31  ศึกษาการใชประโยชนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ที่เหมาะสมตอการผลิตขาวโพดหวานพันธุ
ไฮบริกซ 59 
กัลยกร โปรงจันทึก และคณะ 

443 

32  ศึกษาผลของปุยชีวภาพพีจีพีอารตอการเจริญเติบโตและผลผลติของขาวโพดขาวเหนียว
พันธุสวีทไวท 25 
กัลยกร โปรงจันทึก และคณะ 

453 

33  ศึกษาผลของปุยชีวภาพพีจีพีอารตอการเจริญเติบโตและผลผลติของขาวโพดขาวเหนียวพนัธุ 
CNW 18109 
กัลยกร โปรงจันทึก และคณะ 

464 

34  การศึกษาปจจัยที่มผีลตอดชันีความเครียดกับสมดุลน้ำในกาแฟอะราบิกา 
อนุสรณ เทียนศิริฤกษ และคณะ 

476 

35  ศึกษาศักยภาพการผลิตถ่ัวเขียวผิวมันหลังนาโดยการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ในกลุม
ดินรวนเหนียว 
สายนำ้ อุดพวย และคณะ 
 

490 

ผลงานวิจัยเดนและการนำไปใชประโยชน ในป พ.ศ. 2565 – 2568  

36  ชุดตรวจอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดนิแบบรวดเร็ว และระบบการให
คำแนะนำการใชปุยแบบเบด็เสร็จ 
สุภา  โพธิจนัทร และคณะ 

504 

 

ANNUAL REPORT 2024 No.2



กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา

ANNUAL REPORT 2024 No.2 1



ประสิทธิภาพของการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขยีวแกมน้ำเงินต่อการสง่เสริมการ
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ABSTRACT 
Successful production of high-quality organic leafy vegetables requires soil improvement 

to increase organic matter (OM) levels, enhancing the soil's capacity to release sufficient nutrients 
for plant requirements. Extract from blue-green algae Hapalosiphon sp.DASH05101 (BGA extract) 
contains amino acids, phytohormone-like substances, and beneficial nutrients that can promote 
plant growth when applied as foliar spray. This study investigated the effects of BGA extract 
application in combination with different soil OM levels on the growth of cos lettuce in 
greenhouse conditions and bok choy in field experiments in Nakhon Pathom province. In the 
greenhouse experiment, randomized complete block (RCB) was employed with 8 treatments and 
8 replications, cos lettuce was grown in soil with adjusted OM levels of 1.4, 2.0, 2.5, and 3.0% by 
using dried Azolla and composted chicken manure , with and without BGA extract foliar 
application. For the bok choy field experiment, an RCB design with 6 treatments and 4 replications 
was implemented. Bok choy was grown in soil with adjusted OM levels of 2.0, 2.5, and 3.0%  by 
using dried Azolla, chicken manure with rice husk, and cow manure, with and without BGA extract 
application.  

Results from the greenhouse experiment showed that BGA extract foliar application on 
cos lettuce grown in soil with OM 2.5% significantly increased the highest cos lettuce fresh weight 
of 140 g/plant (an increase of 23.9 percent compared to non BGA extract foliar application). The 
accumulated amounts of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium that were 
absorbed 425 mg N/plant, 47.0 mg P/plant, 614 mg K/plant, 95.4 mg Ca/plant, and 32.1 mg 
Mg/plant, respectively. In the field experiment, BGA extract application to bok choy grown in soil 

1 กองวิจยัพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Agricultural Production Sciences Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 สำนักวจิัยและพัฒนาการเกษตรเขตที ่5 ต.บางหลวง อ.สรรพยา จ.ชัยนาท 17150 
2 Office of Agricultural Reseach and Development Region 5, Chai Nat 17150 
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with OM 3.0% produced the highest yield 4.53 kg/m² representing a 32.5% yield increase different 
from the non-application treatment. Economic analysis demonstrated that BGA extract 
application provided a Value-Cost Ratio (VCR) of 17.8, indicating a highly cost-effective approach 
for organic bok choy production. 

Keywords: Blue-green algae extract; Organic matter; Organic vegetables, Cos lettuce; bok choy 

บทคัดย่อ 
  การปลูกพืชผักรับประทานใบอินทรีย์ให้ได้ผลผลิตที่ดีมีคุณภาพจำเป็นต้องปรับปรุงบำรุงดินให้มีอินทรียวัตถุ 

(OM) ระดับสูง เพื่อให้ดินมีศักยภาพในการปลดปล่อยธาตุอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการของพืช สารสกัด
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 (สารสกัด BGA) มีองค์ประกอบของกรดอะมิโน 
สารคล้ายฮอร์โมนพืช และธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ สามารถใช้เป็นสารส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่พืชได้  จึงได้
ศึกษาผลของการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับระดับอินทรียวัตถุ(OM) ในดินต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสใน
โรงเรือน และผักกวางตุ ้งในแปลงทดลอง จังหวัดนครปฐม โดยในสภาพโรงเรือนวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block (RCB) จำนวน 8 กรรมวิธี 8 ซ้ำ ปลูกผักสลัดคอสในดินที่ปรับระดับ OM 4 ระดับ 
คือ 1.4  2.0  2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (ใช้แหนแดงแห้งผสมกับปุ๋ยหมักมูลไก่) ร่วมกับการไม่ฉีดพ่นและฉีดพ่นสาร
สกัด BGA การทดลองในสภาพแปลง วางแผนการทดลองแบบ RCB จำนวน 6 กรรมวิธี 4 ซ้ำ โดยปลูกผักกวางตุ้ง 
ในดินที่ปรับระดับ OM 3 ระดับ คือ 2.0 2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต ์(ใช้แหนแดงแห้ง มูลไก่แกลบ และมูลวัว) ร่วมกับ
การไม่ฉีดพ่นและฉีดพ่นสารสกัด BGA  

  ผลการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสในโรงเรือน พบว่าการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบให้ผักสลัดคอสที่
ปลูกในดิน OM 2.5 เปอร์เซ็นต์ ทำให้น้ำหนักสดของผักสลัดคอสเพิ ่มขึ ้น 140 กรัมต่อต้น หรือเพิ ่มขึ ้น 23.9 
เปอร์เซ็นต์จากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA และมีการดูดใช้ธาตุอาหารไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) โพแทสเซียม(K) 
แคลเซียม (Ca) และ แมกนีเซียม(Mg) สะสมในพืชเพิ ่มขึ ้นโดยมีการดูดใช้  เท่ากับ 425 มิลลิกรัมNต่อต้น 
47.0 มิลลิกรัม P ต่อต้น 614 มิลลิกรัมKต่อต้น  95.4 มิลลิกรัมCaต่อต้น และ 32.1 มิลลิกรัมMgต่อต้น ตามลำดับ 
ส่วนผลการทดลองปลูกผักกวางตุ้งในแปลง พบว่า การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบในดินที่มี OM 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
ให้ผลผลิตผักกวางตุ้งสูงสุด 4.53 กิโลกรัมต่อตารางเมตร หรือมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA 
32.5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (VCR) จากการใช้สารสกัด BGA พบว่า มีค่าเท่ากับ 17.8 
ซึ่งให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่มีความคุ้มค่าในการผลิตผักกวางตุ้งอินทรีย์ 

คำสำคัญ: สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน, อินทรียวัตถุ, ผักอินทรีย์, สลัดคอส, กวางตุ้ง 
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บทนำ 
ดินและธาตุอาหารพืชเป็นปัจจัยการผลิตพืชที่สำคัญ เนื่องจากมีผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต 

การปลูกพืชในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำจะทำให้พืชแคระแกร็นและมีผลผลิตต่ำ  ดังนั้นการยกระดับปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินให้สูงขึ้น เพื่อให้ดินมีศักยภาพในการปลดปล่อยธาตุอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการของพืช 
ในการปลูกพืชผักรับประทานใบอินทรีย์ให้ได้ผลผลิตที ่ดีมีคุณภาพจำเป็นต้องปรับปรุงบำรุงดินให้มีระดับ
อินทรียวัตถุไม่ต่ำกว่า 2.5 เปอร์เซ็นต์ (กรมวิชาการเกษตร, 2553) แต่หากสามารถเพ่ิมได้ถึง 3.0 เปอร์เซ็นต์ จะทำให้
ดินมีศักยภาพสูงในการปลดปล่อยธาตุอาหารให้เพียงพอกับความต้องการของพืชรากตื้น เช่น พืชผัก ได้ (โสฬส, 2559) 
เนื่องจากพืชผักรับประทานใบมีความต้องการธาตุอาหารสำหรับใช้ในการเจริญเติบโตสูง โดยเฉพาะไนโตรเจน 
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (Cyanobacteria หรือ Blue-green algae) สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง 
ๆ ภายในเซลล์ได้ (Zulpa et al., 2003) ได้แก่ กรดอะมิโน และ สารคล้ายฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน 
และไซโตไคนิน ซึ่งมีผลต่อสรีรวิทยาของพืชสามารถช่วยปรับปรุงระบบราก เพ่ิมการเจริญเติบโต เพ่ิมการดูดใช้ธาตุ
อาหารและเพิ ่มผลผลิตพืช (ประไพ และคณะ, 2560; ศิริล ักษณ์และประไพ, 2563) การนำสารสกัด BGA 
Hapalosiphon ที่มีองค์ประกอบของสารสำคัญต่าง ๆ มาใช้ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุในดิน อาจช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และผลผลิตให้แก่พืชผักได้ ดังนั้นจึงไดศ้ึกษาผลของการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับ
ระดับอินทรียวัตถุในดินต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่พืชผักอินทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 1) เมล็ดพันธุ์ผักสลัดคอส 2) เมล็ดพันธุ์ผักกวางตุ้ง 3) สารสกัด BGA Hapalosiphon sp. DASH 05101 
เข้มข้น 4) แหนแดงแห้ง 5) ปุ๋ยหมักมูลไก่ 6) มูลไก่แกลบ 7) ปุ๋ยมูลวัว 8) ถุงปลูกขนาด 8x15 นิ้ว 9) สารเคมี
สำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช และ 10) อุปกรณ์และเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารในดินและพืช 

วิธีการ 
1. ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้สารสกัด BGA ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่ผักสลัดคอสอินทรีย์ใน
สภาพโรงเรือน 

เตรียมสารสกัด BGA โดยสกัดเซลล์สดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 ด้วย
น้ำ ที่อัตราส่วนเซลล์สดต่อน้ำ เท่ากับ 1:5 โดยวิธีการแช่แข็งที ่อุณหภูมิ -20 °c นาน 24 ชั ่วโมง ละลายน้ำแข็งที่
อุณหภูมิห้อง และนำไปปั่นตัดเซลล์ด้วยเครื่องปั่น นาน 1 นาที กรองสารละลายเซลล์เข้มข้นด้วยผ้ากรองขนาด 30 ไมครอน 
จากนั ้นนำไปเจ ือจางด้วยน้ำอ ัตราส่วน 1:9  สำหรับใช ้ฉ ีดพ่นแก่พ ืช (สารสกัด BGA เข ้มข ้น ประกอบด้วย  
Free IAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร, Free GA3 36.4 มิลลิกรัมต่อลิตร, Free CKs 0.013 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดอะมิโนอิสระ  
17 ชนิด รวมเท่ากับ 255.93 มิลลิกรัมต่อลิตร อนินทรีย์ไนโตรเจน 9.97 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสที่ละลายน้ำได้  
4.02 มิลลิกรัมต่อลิตร โพแทสเซียมที่ละลายน้ำได้ 52.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลเซียมที่ละลายน้ำได้ 17.9 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และแมกนีเซียมที่ละลายน้ำได้ 17.0 มิลลิกรัมต่อลิตร)  

นำดินที่มีอินทรียวัตถุ 1.4 เปอร์เซ็นต ์(ระดับอินทรียวัตถุต่ำสำหรับการปลูกพืชผักรับประทานต้นและใบ; 
กรมวิชาการเกษตร, 2553) มาปรับปรุงให้มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 2.0 2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ โดยใส่วัสดุ
อินทรีย์แหนแดงแห้งผสมกับปุ๋ยหมักมูลไก่ อัตรา 1:2 โดยน้ำหนัก นำดินเดิมและดินที่ปรับระดับอินทรียวัตถุแล้ว
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ใส่ในถุงปลูกจำนวน 7 กิโลกรัม ปลูกผักสลัดคอสในสภาพโรงเรือน วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 8 ซ้ำ  
8 กรรมวิธี คือ  

กรรมวิธีที่ 1 ดินเดิม OM 1.4%   
กรรมวิธีที่ 2 ดินที่ม ีOM 2.0%  
กรรมวิธีที่ 3 ดินที่ม ีOM 2.5%  
กรรมวิธีที่ 4 ดินที่ม ีOM 3.0%  
กรรมวิธีที่ 5 ดินเดิม OM 1.4%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA  
กรรมวิธีที่ 6 ดินที่ม ีOM 2.0%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA  
กรรมวิธีที่ 7 ดินที่ม ีOM 2.5%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA  
กรรมวิธีที่ 8 ดินที่ม ีOM 3.0%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA 

ฉีดพ่นสารสกัด BGA (เจือจางด้วยน้ำอัตราส่วน 1:9) ครั้งที่ 1 เมื่อผักสลัดคอสอายุ 23 วัน โดยงดให้น้ำ
ในช่วงเช้าก่อนการฉีดพ่น ฉีดพ่นทางใบห่างกันทุก 3 วัน ครั้งที่ 1 -3 จำนวน 10 มิลลิลิตรต่อต้น และครั้งที่ 4-6 
จำนวน 25 มิลลิลิตรต่อต้น เมื่อผักสลัดคอสอายุ 43 วัน บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ น้ำหนักสด น้ำหนัก
แห้ง ความสูงต้น จำนวนใบ และพื้นที่ใบ ผลผลิต วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช้ ได้แก่ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  
2. ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้สารสกัด BGA ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่ผักกวางตุ้งอินทรีย์ใน
แปลงทดลอง 

คัดเลือกพื้นที่ปลูกผักของเกษตรกรที่ได้รับการรับรองระบบการผลิตพืชอินทรีย์เพื่อใช้ในการทำการ
ทดลอง เก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ pH  EC ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ เพ่ือประเมินระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

เตร ียมแปลงทดลองขนาดแปลงย ่อย 1.5  x 2 เมตร วางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี  4 ซ้ำ  
6 กรรมวิธี คือ  

กรรมวิธีที่ 1 ดินเดิม OM 2.0% 
กรรมวิธีที่ 2 ดินที่มี OM 2.5%  
กรรมวิธีที่ 3 ดินที่มี OM 3.0%  
กรรมวิธีที่ 4 ดินเดิม OM 2.0%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA  
กรรมวิธีที่ 5 ดินที่มี OM  2.5%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA 
กรรมวิธีที่ 6 ดินที่มี OM  3.0%+ฉีดพ่นสารสกัด BGA 

ปรับระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยใช้แหนแดงแห้งอัตรา 1 ,000 กิโลกรัมต่อไร่ และใช้มูลไก่แกลบ
ผสมกับมูลวัวในอัตรา 1:1 โดยน้ำหนัก ปรับระดับอินทรียวัตถุให้เท่ากับ 2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์  

เพาะเมล็ดผักกวางตุ้งในถาดเพาะ เมื่อต้นกล้าผักกวางตุ้งอายุ 14 วัน ย้ายกล้าลงปลูกในแปลง คลุมแปลง
ด้วยฟางข้าวเพื่อรักษาความชื้นในดิน และเมื่อต้นกล้าอายุ 18 วัน เริ่มฉีดพ่นสารสกัด BGA โดยฉีดพ่นวันละ 1 ครั้ง
ในช่วงเช้า ห่างกันทุก 3 วัน ทั้งหมดจำนวน 6 ครั้ง บันทึกข้อมูล น้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง ความสูงต้น จำนวนใบ 
และผลผลิต เมื่อผักอายุ 44 วัน  
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ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2565 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

กลุ่มงานวิจัยเคมีดินและกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร และแปลงเกษตรกร อำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม  

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

1. ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้สารสกัด BGA ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่ผักสลัดคอสอินทรีย์ใน
สภาพโรงเรือน 

1.1 สมบัติของดินก่อนการทดลอง 
ดินมีความเป็นกรดเล็กน้อย มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ (1.40 เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน

ดินอยู่ในระดับสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำ (ตารางที่ 1) จัดเป็นดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์
ต่ำสำหรับการปลูกพืชผักรับประทานต้นและใบ  (กรมวิชาการเกษตร, 2553)  

 
ตารางท่ี 1 สมบัติดินก่อนทดลอง 

pH (1:1) 
EC (1:5) 
(dS/m) 

OM  
(%) 

Avail. P  
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
 (mg/kg) 

Exch. Mg  
(mg/kg) 

6.38 0.061 1.4 48 95 1,557 174 

1.2 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในวัสดุอินทรีย์ 
วัสดุอินทรีย์แหนแดงแห้งผสมกับปุ๋ยหมักมูลไก่อัตรา 1 :2 โดยน้ำหนัก มี pH เป็นกลาง มีค่าการนำไฟฟ้า 

9.08 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ซึ ่งมาตรฐานปุ ๋ยอินทรีย์ตามพระราชบัญญัติปุ ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพิ ่มเติมโดย
พระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดว่า ปุ๋ยอินทรีย์ต้องมีค่า EC ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูง และมีค่าสัดส่วน C:N แคบ จึงสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนและธาตุอาหารอื่น ๆ ให้พืชได้
ใช้ประโยชน์อย่างรวดเร็ว จึงมีความเหมาะสมต่อการใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก่พืชผักรับประทานใบอินทรีย์ที่
ต้องการปริมาณธาตุอาหารสูง (Leghari et al., 2016)  ส่วนปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในวัสดุ
อินทรีย์ผสม พบว่ามีปริมาณสูง (ตารางที่ 2) ซึ่งวัสดุอินทรีย์ที ่นำมาใช้ในการทดลอง มีคุณสมบัติอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์ 

 
ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในวัสดุอินทรีย์ผสมแหนแดงแห้งและปุ๋ยหมักมูลไก่ที่ใช้ในการ

ทดลอง 

วัสดุอินทรีย ์ ความชื้น 1/ pH  
EC 

(1:10) OM OC C:N 
Total 

N 
Total 

P 
Total 

K Total Ca Total Mg 
(%)  1:5 dS/m  (%)  (%)  ratio (%) (%) (%) (%) (%) 

แหนแดงแห้ง: 
ปุ๋ยหมักมูลไก ่

(1:2) 
6.38 6.77 9.08 43 25 11 2.28 1.2 1.77 7.6 0.62 

หมายเหตุ : 1/ base on fresh weight 
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1.3 ผลของการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุทางดินต่อการเจริญเติบโตของผกัสลัด
คอสอินทรีย์ในสภาพโรงเรือน 

การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบแก่ผักสลัดคอสในดินที่มี OM ระดับ 2.0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ผักสลัดคอส 
มีน้ำหนักสดเพิ่มขึ้นจากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว่าการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่น
ร่วมกับการใส่ OM ทางดินที่ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตให้ผักสลัดคอสมีน้ำหนักสดสูงสุด
เท่ากับ 140 กรัมต่อต้น เป็นผลมาจากจำนวนใบ พื้นที่ใบ และความสูงต้นที่เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 3 และภาพที่ 1) โดยเป็นผล
มาจากการที่สารสกัด BGA มีสารคล้ายฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน เป็นองค์ประกอบจึงทำให้ผักสลัดคอสมีการแตกใบอ่อน 
และขยายขนาดของเซลล์ใบได้เพิ่มขึ้น จึงทำให้พืชเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (Moore, 1989) อีกทั้งในสารสกัด BGA ยังมี 
กรดอะมิโนอิสระชนิดที่ทำหน้าที่เป็นแหล่งอินทรีย์ไนโตรเจน (Baqir et al., 2019) จึงทำให้พืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ยังพบว่าประสิทธิภาพของการใช้สารสกัด BGA ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสมีความเกี่ยวข้อง
กับปริมาณอินทรียวัตถุในดินที ่ใช้ปลูก โดยเมื ่อฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุที ่ระดับ 2.0 และ  
2.5 เปอร์เซ็นต ์สามารถเพ่ิมน้ำหนักสดผักสลัดคอสจากการปลูกในดินระดับอินทรียวัตถุเดียวกันที่ไม่ฉีดพ่นสารสกัดได้สูง
ถึง 46.5 และ 23.9 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุที่ระดับ 1.4 และ  
3.0 เปอร์เซ็นต ์พบว่า ไม่ช่วยเพ่ิมน้ำหนักสดจากการใส่อินทรียวัตถุทีร่ะดับเดียวกันเพียงอย่างเดียว ดังนั้น การนำสารสกดั 
BGA ไปใช้ให้มีประสิทธิภาพจำเป็นต้องปรับปรุงบำรุงดินให้มีอินทรียวัตถุในดินถึงระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ จึงจะเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช (ตารางที่ 4) 

 
ตารางที่ 3 ผลของการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุทางดินต่อการเจริญเติบโตของผัก

สลัดคอสอินทรีย์ในสภาพโรงเรือน  

กรรมวิธ ี
ความสูงต้น จำนวนใบ (ใบ/ต้น)  พื้นที่ใบ น้ำหนักสด 

(ซม.) 
 

(ตร.ซม./ต้น)  (กรัม/ต้น) 
1. OM 1.4%  18.8 c 16 c 765 d 43.1 d 
2. OM 2.0% 22.2 b 20 b 1,633 c 79.2 c 
3. OM 2.5% 23.9 ab 22 ab 2,372 b 113 b 
4. OM 3.0% 23.9ab 21 ab 2,536 ab 122 ab 
5. OM 1.4%+BGA . 17.9 c 15 c 967 d 32.6 d 
6. OM 2.0%+ BGA . 23.7 ab 22ab 1,649 c 116 ab 
7. OM 2.5%+ BGA . 24.3 a 24 a 2,774 a 140 a 
8. OM 3.0%+ BGA . 24.3 a 24 a 2,636 ab 121 ab 
Average 22.4 20.3 1,917 95.9 
CV. (%) 7.2 10.4 9.8 23 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี DMRT 
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสเมื่อใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุทางดินเมื่ออายุ 43 วัน  

ตารางท่ี 4 ร้อยละน้ำหนักสดของผักสลัดคอสที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้สารสกัด BGA เมื่อมีการใส่อินทรียวัตถุทางดินที ่   
ระดับเดียวกัน 

กรรมวิธ ี
น้ำหนักสด % น้ำหนักสดที่เพิม่ขึ้น 

(กรัม/ต้น) T1 T2 T3 T4 
1. OM 1.4%  43 d     
2. OM 2.0% 79 c     
3. OM 2.5% 113 b     
4. OM 3.0% 122 ab     
5. OM 1.4%+BGA  33 d -24.4    
6. OM 2.0%+ BGA. 116 ab  46.5   
7. OM 2.5%+ BGA  140 a   23.9  
8. OM 3.0%+ BGA  121 ab    -0.8 
Average 95.9        
CV. (%) 23        

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี DMRT  
 
 1.4 ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

ผลของการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบต่อการดูดใช้ไนโตรเจนของผักสลัดคอส พบว่า การฉีดพ่น
สารสกัด BGA ร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุในดินที่ 2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ ผักสลัดคอสมีการดูดใช้ไนโตรเจน
เท่ากับ 0.4239 และ 0.4340 กรัมNต่อต้น ตามลำดับ แตแ่ตกต่างจากกรรมวิธีที่ใส่อินทรียวัตถุที่ระดับเดียวกันแต่
ไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA ที่มีการดูดใช้ไนโตรเจนเท่ากับ  0.3311 และ 0.3180 กรัมNต่อต้น ตามลำดับ ส่วนการฉีด
พ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุ 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ให้ผลการดูดใช้ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเทียบเท่ากับ
การดูดใช้ที่ใส่อินทรียวัตถุ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 5) ด้านการดูดใช้ฟอสฟอรัสพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 
ร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุ 2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ มีการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงเช่นเดียวกันกับการดูดใช้ไนโตรเจน 
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โดยมีการดูดใช้ฟอสฟอรัสเท่ากับ 0.0474 และ 0.0514 กรัมPต่อต้น ตามลำดับ แตกต่างจากการปลูกในดินที่
ระดับอินทรียวัตถุเดียวกันแต่ไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA ที่มีการดูดใช้ฟอสฟอรัสในปริมาณที่ต่ำกว่า เท่ากับ 0.0409 
และ 0.0411 กรัมPต่อต้น ตามลำดับ (ตารางท่ี 6)   

ด้านผลการดูดใช้โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม พบว่า ให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกับ
ไนโตรเจน โดยการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุ 2.5 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ มีการดูดใช้
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม สูงแตกต่างจากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA ที่ระดับอินทรียวัตถุเดียวกัน
ซึ ่งมีปริมาณการดูดใช้ต ่ำกว่า นอกจากนี ้ย ังพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่อินทรียว ัตถุ  
2.0 เปอร์เซ็นต ์สามารถช่วยเพ่ิมการดูดใช้โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ให้สูงขึ้นได้เทียบเท่ากับการใส่
อินทรียวัตถุ 2.5 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7-9) จากผลการดูดใช้ธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวเป็นผลมาจากการที่สาร
สกัด BGA มีองค์ประกอบของธาตุโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายน้ำได้ซึ่งเป็นประโยชน์แก่พืช  
อีกทั ้งการที่มีองค์ประกอบของกรดอะมิโนอิสระ ( free amino acid) บางชนิดซึ ่งทำหน้าที ่คล้ายเป็นสาร 
คีเลตธรรมชาติ เมื่อรวมกับธาตุอาหารที่มีประจุบวกจะมีคุณสมบัติเป็นคีเลตชนิดกรดอะมิโนที่มีน้ำหนักเบาและมี
ขนาดเล็กสามารถแทรกซึมผ่านช่องเปิดของใบได้ง ่าย และเมื ่อเข้าไปในเซลล์ พืชจะแตกตัวให้พืชดูดซึม 
(absorption) ธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ได้ทันที (Sekhon, 2003)  
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2. ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้สารสกัด BGA ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่ผักกวางตุ้งอินทรีย์ใน
แปลงทดลอง 

2.1 สมบัติดินก่อนการทดลอง 
ดินที่ใช้ในการทดลองเนื้อดินเป็นดินร่วน (Loam) มีความเป็นด่างเล็กน้อยมีค่า pH 7.74 ปริมาณ

อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง 2.0 เปอร์เซ็นต์ ค่าการนำไฟฟ้า 0.287 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ส่วนปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงมาก แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ใน
ระดับปานกลาง และ แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง  (ตารางที่ 10) 

 
ตารางท่ี 10 สมบัติดินก่อนทดลอง 

Soil 
texture 

pH  
(1:1) 

EC (1:5)  
(dS/m) 

OM  
(%) 

Avail. P  
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca  
(mg/kg) 

Exch. Mg  
(mg/kg) 

Loam 7.74 0.287 2.0 119 264 1,935 437 
 
2.2 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในวัสดุอินทรีย์ 

ผลการวิเคราะห์สมบัติของวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในการทดลอง พบว่า มูลไก่แกลบมีความชื้น 23  เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8.44  ค่าการนำไฟฟ้า 9.08 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
44 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วน C:N เท่ากับ 13 ส่วนมูลวัวมีความชื้น 13 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 
7.85  ค่าการนำไฟฟ้า 2.20 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร มีปริมาณ OM 64 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วน C/N เท่ากับ 26 และ
แหนแดงแห้งมีความชื ้น 6.67  เปอร์เซ ็นต์ มีค ่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 6.11  ค่าการนำไฟฟ้า  
7.45 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณ OM 72 เปอร์เซ็นต์ และสัดส่วน C/N เท่ากับ 12 (ตารางที่ 11) ค่าสัดส่วน 
C/N ที่ต่ำกว่า 20 จะสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้พืชได้ใช้ประโยชน์อย่างรวดเร็ว  หากสัดส่วน C/N 
มากกว่า 20 วัสดุอินทรีย์จะสลายตัวช้ากว่า เกิดกระบวนการ immobilization จุลินทรีย์นำเอาไนโตรเจนในดิน
ไปใช้ทำให้ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินลดลง จนอาจส่งผลให้พืชขาดไนโตรเจนได้ ซึ่งวัสดุอินทรีย์ที่
นำมาใช้ในการทดลอง มีคุณสมบัติอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2557) 

 
ตารางท่ี 11 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในการทดลอง 

วัสดุอนิทรีย ์ ความชื้น 1/ pH  
EC 

(1:10) OM OC C/N Total N Total P Total K Total Ca Total Mg 
(%)  1:5 dS/m  (%)  (%)  ratio (%) (%) (%) (%) (%) 

มูลไก่แกลบ 23 8.44 9.08 44 26 13 1.99 1.54 3.16 7.84 0.91 
มูลวัว 13 7.85 2.20 64 37 26 1.44 0.47 1.1 1.43 0.51 

แหนแดงแห้ง  6.67 6.11 7.45 72 42 12 3.49 0.39 3.16 2.68 0.31 

หมายเหตุ : 1/ base on fresh weight 
 
 2.3 ผลการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุ้งอินทรีย์ 

การเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง พบว่า การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบให้แก่ผักกวางตุ้งที่ปลูกใน
ดินที่มี OM 3.0 เปอร์เซ็นต์ ทำให้น้ำหนักสดผักกวางตุ้งเพ่ิมขึ้นสูงสุด เท่ากับ 282 กรัมต่อต้น แตกต่างจากการ
ไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA ที่มีน้ำหนักสดต่ำกว่าเท่ากับ 214 กรัมต่อต้น ซึ่งน้ำหนักสดที่เพ่ิมขึ้นเป็นผลจากจำนวน
ใบและความสูงต้นที่เพิ่มขึ้น ส่วนการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นในดินที่มี OM  2.0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่ช่วย
เพ่ิมการเจริญเติบโตให้แก่ผักกวางตุ้ง (ตารางท่ี 12 และ ภาพที่ 2)  
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ด้านผลผลิตผักกวางตุ้ง พบว่า การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุทางดิน 
3.0 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตผักกวางตุ้งสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA 
โดยให้ผลผลิตสูงสุด 4.53 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นจากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด  BGA ถึง 
32.5 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นมูลค่าผลผลิตเพิ่มขึ้น 133 บาทต่อตารางเมตร (ตารางที่ 13) โดยผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเป็น
ผลมาจากการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวข้างต้น ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ ศิริลักษณ์และประไพ (2563)  
ที่พบว่า การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นร่วมกับปุ๋ยทางใบและทางดินในผักกวางตุ้ง และผักคะน้า ทำให้ได้ผลผลิต
เพ่ิมข้ึนจากการไม่ฉีดพ่น 66 และ 82.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

 
ตารางท่ี 12 ผลของการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุทางดินต่อการเจริญเติบโตของ

ผักกวางตุ้งอินทรีย์ 

กรรมวิธ ี
ความสูงต้น  

(ซม.) 
จำนวนใบ  
(ใบ/ต้น) 

น้ำหนักสด 
(กรัม/ต้น) 

น้ำหนักแห้ง 
(กรัม/ต้น) 

1. OM 2.0% 43.4 bc 11 c 139 c 7.73 b 
2. OM 2.5% 49.1 ab 13 ab 253 ab 12.86 a 
3. OM 3.0% 48.9 ab 12 bc 214 b 13.64 a 
4. OM 2.0%+ BGA 41.7 bc 11 c 128 c 10.31 ab 
5. OM 2.5%+ BGA 50 ab 13 ab 254 ab 13.77 a 
6. OM 3.0%+ BGA 52.0 a 14 a 282 a 14.09 a 

เฉลี่ย 47.5 12.3 212 12.07 
CV. (%) 11.2 10.3 13.3 20.7 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
 
ตารางท่ี 13 ผลของการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่อินทรียวัตถุทางดินต่อปริมาณผลผลิต 

ผลผลิตเพ่ิม และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของผักกวางตุ้งอินทรีย์ 

กรรมวิธ ี
ผลผลิต  

(กก./ตร.ม.) 
ผลผลิตเพิ่ม 1/ 

(%) 
มูลค่าผลผลิตเพิ่ม2/ 

(บาท/ตร.ม.) 

มูลค่าสารสกัด 
BGA3/ 

(บาท/ตร.ม.) 

กำไรเพิ่ม 
(บาท/ตร.ม.) 

VCR 

1. OM 2.0% 2.22 c  -  - - -  

2. OM 2.5% 4.06 ab  -  - - -  

3. OM 3.0% 3.42 b  -  - - -  

4. OM 2.0%+ BGA 2.03 c -8.56 -22.80 7.50 -15.80 -3.04 
5. OM 2.5%+ BGA 4.08 ab 0.49 2.40 7.50 -5.10 0.32 
6. OM 3.0%+ BGA 4.53 a 32.5 133 7.50 125.50 17.8 

เฉลี่ย 3.39 - - - - - 
CV. (%) 18.2 - - - - - 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ : 1/ ผลผลิตเพิ่มจากการไม่ฉีดสารสกัด BGA เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่อินทรียวัตถุท่ีระดับเดียวกัน 

2/ผักกวางตุ้งอินทรีย์ ราคา กิโลกรัมละ 120 บาท 
3/สารสกัด BGA เข้มข้น ราคาลิตรละ 125 บาทและใช้สารสกัด BGA เข้มข้น อัตรา 60 มล./ตร.ม.  
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ภาพที่ 2 ผลการใช้สารสกัด BGA ต่อการเจริญเติบโตผักกวางตุ้งอินทรีย์ ที่อายุ 44 วัน 

 
 2.4 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใช้สารสกัด BGA ในการผลิตผักกวางตุ้งอินทรีย์ 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ หรือค่า Value Cost Ratio (VCR) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างมูลค่า
ผลผลิตเพิ่มกับมูลค่าสารสกัด BGA ที่ใช้ โดยถ้าค่า VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของผักกวางตุ้งอินทรีย์ พบว่า การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบ
ร่วมกับการใส่ OM ในดินที่ระดับ 3.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า VCR เท่ากับ 17.8 ซึ่งให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่มี
ความคุ้มค่าต่อการลงทุน โดยทำให้มีกำไรเพิ่ม 125.50 บาทต่อตารางเมตร (ตารางท่ี 13)  

 
สรุปผลการทดลอง 

1) การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่ OM ในดิน (แหนแดงแห้งผสมปุ๋ยหมักมูลไก่) ที่
ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ผักสลัดคอสเจริญเติบโตสูงสุด มีน้ำหนักสด เท่ากับ 140 กรัมต่อต้น หรือทำให้
เจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นจากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด BGA 23.9 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนี้ยังช่วยเพ่ิมการดูดใช้ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในผักสลัดคอสให้เพ่ิมขึ้นจากการไม่ฉีดพ่น โดยมีการดูดใช้
สะสมเท่ากับ 0.4239 กรัมNต่อต้น  0.0474 กรัมPต่อต้น 0.5609 กรัมKต่อต้น  0.0826 กรัมCaต่อต้น และ 
0.0288 กรัมMgต่อต้น ตามลำดับ 

2) การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับการใส่ OM ในดิน (แหนแดงแห้งผสมมูลไก่แกลบและมูล
วัว) ที่ระดับ 3.0 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ผักกวางตุ้งอินทรีย์มีผลผลิตสูงสุด 4.53 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ช่วยเพ่ิม
ผลผลิตผักกวางตุ้งอินทรีย์ให้สูงขึ้นจากการไม่ฉีดพ่นสารสกัด  BGA 32.5 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจที่มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน (มีค่า VCR เท่ากับ 17.8) หรือทำให้มีกำไรเพิ่มขึ้นจากการใช้สารสกัด 
BGA 125.50 บาทต่อตารางเมตร  
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คำขอบคุณ  
งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งในโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย ซึ่งได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นวัตกรรมทุนสนับสนุนงานมูลฐาน (fundamental fund) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์วิจัยและ
นวัตกรรม (สกสว.) และได้รับการสนับสนุนด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน ห้องปฏิบัติการ และครุภัณฑ์วิทยาศาสตร์ สำหรับใช้
ในการปฏิบัติงานวิจัยจากกรมวิชาการเกษตร 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

เกษตรกรสามารถนำสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินไปใช้เป็นสารส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่พืชผัก
ในระบบเกษตรอินทรีย์ จะช่วยเพิ่มผลผลิต ทำให้เกษตรกรมีกำไรเพ่ิมขึ้นได้ 
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ผลของการใชผลติภัณฑชีวภาพอัดเมด็จากแหนแดงและสาหรายสเีขียวแกมน้ำเงิน 
ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชผัก 

Effect of Using Pelleted Bio-product from Azolla and Hapalosiphon 
Extract on Plant in Experimental Field 
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Kruawan Boonngoen2  

กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
Azolla and blue green algae are rich natural nutrients and bioactive substances sources 

that can promote growth and nutrient uptake of plants. This study investigated the effects of  
a pelleted bio-product from Azolla and Hapalosiphon extract (AzH) in combination with varying 
nitrogen fertilizer rates on crop performance (growth, yield, nutrient uptake, and soil properties) 
of Pak Choi (Brassica chinensis) in field experiment at Nakhon Pathom Province. A Randomized 
Complete Block experimental design was implemented with eight treatments and four 
replicates: control, nitrogen fertilizer at 1, 1.5, and 2 times of the recommended dose  
of fertilizer (RDF) based on soil analysis  (N1, N1.5, and N2 RDF), AzH application at 2 kg/m² 
(AzH), and AzH combined with nitrogen fertilizer at 1, 1.5, and 2 times of RDF (AzH+N1, 
AzH+N1.5, and AzH+N2 RDF). It was found that the application of AzH+N1 RDF resulted in  
a fresh weight of 250.3 g per plant (4.01 kg/m²), which is an increase in fresh weight by 43.5% 
compared to the control which is equivalent to the yields obtained from N1.5 and 2 RDF. The 
applications of AzH+N1, AzH+N1.5, and AzH+N2 RDF resulted in higher or comparable 
concentrations of nitrogen, potassium, calcium, and magnesium in the above-ground parts of 
Pak Choi compared to N1, 1.5, and 2 RDF. Additionally, the application of AzH could reduce soil 
pH after planting, increased levels of organic matter (from 1.74% to 2.34-2.59%) and 
exchangeable potassium. (from 125 to 213-253 mg/kg) 

 
Keywords: Biological Product; Azolla; Blue-Green Algae 
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บทคัดยอ 
แหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินสามารถใชเปนแหลงธาตุอาหารตาง ๆ ที่เปนประโยชน นอกจากนี้ 

ยังมีสารที่ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตแกพืชได งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบผลการใชผลิตภัณฑชีวภาพ
อัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon (AzH) รวมกับปุยเคมีไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุง (Brassica chinensis) ในแปลงทดลองจังหวัดนครปฐม วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block จำนวน 8 กรรมวิธ ี 4 ซ้ำ ไดแก กรรมวิธ ีควบคุม (control) การใส 
ปุยเคมีไนโตรเจน 1 1.5 และ 2 เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน (N1, N1.5 และ N2 RDF) การใส AzH อัตรา  
2 กิโลกรัมตอตารางเมตร (AzH) และการใส AzH อัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตรรวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 1.5 และ 
2 เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน (AzH+N1, AzH+N1.5 และ AzH+N2 RDF) พบวา การใส AzH+N 1 RDF 
ทำใหผักกวางตุงมีน้ำหนักสด 250.3 กรัมตอตน (4.01 กิโลกรัมตอตารางเมตร) คิดเปนมีน้ำหนักสดเพ่ิมข้ึนจาก control 
43.5 เปอรเซ็นต เทียบเทากับ N1.5 และ N2 RDF การใส AzH+N1 AzH+N1.5 และ AzH+N2 RDF ทำใหผักกวางตุง
มีปริมาณความเขมขนของไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในสวนเหนือดินสูงมากกวาหรือ
เทียบเทากับกรรมวิธี N1 N1.5 และ N2 RDF นอกจากนี้ การใส AzH ยังชวยทำใหดินหลังปลูกมีคาความเปนกรด-ดาง
ลดลง นอกจากนี ้ยังทำใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ ่มขึ ้นจาก 1.74 เปน 2.34-2.59 เปอรเซ็นต และปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดเพ่ิมข้ึนจาก 125 เปน 213-253 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  

 
คำสำคัญ: ผลิตภัณฑชีวภาพ; แหนแดง; สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 
 

บทนำ 
แหนแดงถูกใชเปนปุยพืชสดเพื่อเปนแหลงธาตุไนโตรเจนสำหรับพืชมาอยางยาวนาน โดยมีปริมาณ 

ธาตุอาหารท่ีสำคัญหลายชนิด เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีจำเปนสำหรับการ
เจริญเติบโตของพืช โดยมีองคประกอบของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูงถึง 4.5% และ 5.0% และ 
มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนแคบ (C/N ratio <20)  (ศิริลักษณ และคณะ, 2561) นอกจากนี้แหนแดง 
ชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินอยางมีนัยสำคัญ รวมถึงการปรับปรุงกิจกรรมของจุลินทรีย 
ในดิน ชวยในการเติมอินทรียวัตถุและปลอยธาตุอาหารพืช (Subedi and Shrestha, 2015) แหนแดงสามารถ
เลี้ยงขยายพันธุไดอยางรวดเร็วถึง 40 เทา ภายใน 2 สัปดาห (Jumadi et al., 2014) ทำใหเกษตรกรสามารถผลิต
เพ่ือนำมาใชเปนปุยไนโตรเจนไดดวยตัวเอง ปจจุบันแหนแดงมีการพัฒนาวิธีการใชตั้งแตการใชแบบสดจนไปถึงการ
ใชแบบแหง แตปญหาคือการใชแหนแดงสดทำใหดินแฉะเนื่องจากมีน้ำเปนองคประกอบสูง สวนแหนแดงแหง 
มีความฟูและเบาทำใหใชไดไมสะดวก หนึ่งในทางเลือกที่นาสนใจคือการใชแหนแดงนำมาอัดเม็ดรวมกับสาหราย 
สีเขียวแกมน้ำเงินซึ่งมีคุณสมบัติในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินมีกรดอะมิโนและ 
สารคลายฮอรโมนพืช เชน ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน ที่ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มการ 
ดูดใชธาตุอาหารพืช โดยมีการนำมาใชในรูปสารเสริมประสิทธิภาพพืชอยางแพรหลาย (Ronga et al., 2019)  
ทั้งแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินสามารถใชเปนแหลงชีวมวลที่สำคัญซึ่งสามารถผลิตใชไดโดยไมมีวันหมด 
ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑชีวภาพแบบอัดเม็ดทำใหนำไปใชประโยชนสะดวกมากยิ ่งขึ ้น เพื่อใหไดอัตราที ่มี
ประสิทธิภาพแกการผลิตพืชผักรับประทานใบ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบผลการใชผลิตภณัฑชีวภาพ
อัดเม็ดจากแหนแดงรวมกับสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินอัตราตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุง 
ในแปลงทดลอง 
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อุปกรณและวิธีการ 
สุมเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช ไดแก คาความเปนกรด–ดาง  

(pH, อัตราสวนดินตอน้ำ 1:1) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Avail. P) โพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได (Exch. K) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exch. Ca) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exch. Mg)  
เพื่อทราบความอุดมสมบูรณของดินเพื่อประเมินปริมาณอัตราการใสปุยไนโตรเจน และวิเคราะหสมบัติทางเคมีของ
ผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (AzH) ดำเนินการทดลองท่ีแปลงของเกษตรกรผูปลกู
ผักตำบลดอนรวก อำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม พิกัดแปลง 13˚52’43.3”N 100˚07’57.4”E 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จำนวน 8 กรรมวิธี 4 ซ้ำ ไดแก  
กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคุม (ไมใสปุย ไมใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ด)  
กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำ (N 1 RDF) 
กรรมวิธีท่ี 3 ใสปุยเคมีไนโตรเจน 1.5 เทาของอัตราแนะนำ (N 1.5 RDF) 
กรรมวิธีท่ี 4 ใสปุยเคมีไนโตรเจน 2 เทาของอัตราแนะนำ (N 2 RDF) 
กรรมวิธีท่ี 5 ใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร (AzH) 
กรรมวิธีที่ 6 ใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 

1 เทาของอัตราแนะนำ (AzH +N 1 RDF) 
กรรมวิธีที่ 7 ใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน  

1.5 เทาของอัตราแนะนำ (AzH +N 1.5 RDF) 
กรรมวิธีที่ 8 ใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน  

2 เทาของอัตราแนะนำ (AzH +N 2 RDF) 
เพาะเมล็ดผักกวางตุงพันธุทศกัณฐ 37 ในถาดเพาะชำ ขนาด 104 หลุม โดยใชพีทมอสเปนวัสดุเพาะ เม่ือ

กลาผักกวางตุงอายุ 14 วันยายกลาลงแปลงปลูกขนาด 1.5x2 เมตร ระยะปลูก 25x25 เซนติเมตร พื้นที่เก็บเกี่ยว 
1x1.5 เมตร เก็บเกี่ยวผักกวางตุงที่อายุ 43 วันหลังปลูก ระหวางเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม 2566 บันทึกขอมูล
การเจริญเติบโต ไดแก ความสูง จำนวนใบ น้ำหนักสด น้ำหนักแหง และสมบัติทางเคมีของดินหลังปลูก ไดแก  
คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 
ท่ีแลกเปลี่ยนได วิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในผักกวางตุง (เฉพาะสวนเหนือดิน) และคำนวณปริมาณการ
ดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละ
วิธีโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2566 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง 

1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. แปลงเกษตรกรผูปลูกผักตำบลดอนรวก อำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติของดินกอนการทดลอง 

ดินแปลงทดลองมีเนื้อดินเปนดินรวน มีคาความเปนกรด–ดางเปนดางปานกลาง (8.1) ปริมาณอินทรียวัตถุ
ระดับต่ำ (1.74 เปอรเซ็นต) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนและปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (129 และ 
125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ) อยูในระดับสูงมากจากการที ่เกษตรกรใชปุ ยมูลไกในแปลง  ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง (2,974 และ 472 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ) กรมวิชาการ
เกษตร (2548) แนะนำใหใสปุยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร สำหรับพืชผัก เมื่อดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ 1.5 เปอรเซ็นต สวนปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินมีในระดับสูงมากจึงไมใสปุยฟอสเฟต
และโพแทชเพ่ิม  
 
2. สมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (AzH) 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 
ตามวิธีของ กลุมวิจัยเกษตรเคมี (2551) พบวา มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 6.75 มีคาการนำไฟฟา (EC) 
เทากับ 6.50 เดซิซีเมนสตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 65.88 เปอรเซ็นต ปริมาณคารบอนอินทรีย (OC) 
38.2 เปอรเซ็นต สัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 14.69 ปริมาณไนโตรเจน (Total N) 
ฟอสฟอรัส (Total P) โพแทสเซียม (Total K) แคลเซียม (Total Ca) และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total Mg) เทากับ 
2.60 0.66 2.32 1.34 และ 0.32 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียคุณภาพตามประกาศ
กรมวิชาการเกษตร เรื่อง กำหนดเกณฑปุยอินทรีย พ.ศ. 2557 (2557) 
 
3. ผลของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินตอการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของผักกวางตุง 
 การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินในอัตรา 2 กิโลกรัมตอตาราง
เมตร รวมกับใสปุ ยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำทำใหผักกวางตุ งมีการเจริญเติบโตดานความสูง  
54.53 เซนติเมตร และมีน้ำหนักสด 250.3 กรัมตอตน (4.01 กิโลกรัมตอตารางเมตร) ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับ
การใสปุยเคมีไนโตรเจน 1.5 และ 2 เทาของอัตราแนะนำท่ีมีความสูง 55.96 และ 53.73 เซนติเมตร และมีน้ำหนัก
สด 284.6 และ 257.4 กรัมตอตน (4.55 และ 4.12 กิโลกรัมตอตารางเมตร) ตามลำดับ และมีน้ำหนักสดเพิ่มข้ึน
จากกรรมวิธีควบคุม 43.5 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 1-2, ภาพท่ี 1)   

เมื่อเปรียบเทียบน้ำหนักสดของผักกวางตุงที่เพิ่มขึ้นจากกรรมวิธีท่ีใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตรา
แนะนำ พบวากรรมวิธีท่ีใสปุยเคมีไนโตรเจน 1.5 และ 2 เทาของอัตราแนะนำ และการใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ด
จากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินในอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทา
ของอัตราแนะนำสามารถเพ่ิมน้ำหนักสดผักกวางตุงได 23.3 11.5 และ 8.4 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (ตารางท่ี 2)  

การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินในอัตรา 2 กิโลกรัมตอตาราง
เมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำทำใหปริมาณผลผลิตของผักกวางตุงสูงเทียบเทากับการ
ใสปุยเคมีไนโตรเจน 1.5 และ 2 เทาของอัตราแนะนำ แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและ
สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินสามารถใชเปนแหลงธาตุไนโตรเจนและสามารถใชทดแทนปุยเคมีไนโตรเจนไดบางสวน
สำหรับพืชผักอายุสั้น เนี่องจากแหนแดงแหงปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนสุทธิเพิ่มขึ้นทีละนอยในชวง
ระยะเวลา 1-42 วัน หลังจากนั ้นปริมาณของไนโตรเจนที ่เปนประโยชนสุทธิคงที ่จนถึงระยะเวลา 126 วัน            
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(ศิริลักษณ และคณะ, 2563) ดังนั้นสำหรับพืชผักอายุสั้นประมาณ 45 วัน จึงตองใสปุยเคมีไนโตรเจนตามอัตรา
แนะนำรวมดวยเพื่อใหเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชผัก และผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดฯ อาจสามารถใชเปน
แหลงธาตุไนโตรเจนไดตอไปไดอีกหลายรอบการปลูก  
  
ตารางท่ี 1  ผลของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (AzH) รวมกับการ

ใสปุยเคมีไนโตรเจนท่ีระดับตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตของผักกวางตุง  
Treatment Height 

(cm) 
Number of 

leaves/plant 
Total Fresh 

Weight  
(g/plant) 

Total Dry 
Weight  

(g/plant) 
1. Control 47.98 c 11.5 174.2 c 12.73 bc 
2. N 1 RDF 51.76 b 11.2 230.9 b 14.80 bc 
3. N 1.5 RDF 55.96 a 12.3 284.6 a 20.51 a 
4. N 2 RDF 53.73 ab 12.0 257.4 ab 14.99 bc 
5. AzH  44.83 c 11.4 149.4 c 12.28 c 
6. AzH +N 1 RDF 54.53 ab 11.1 250.3 ab 17.58 ab 
7. AzH +N 1.5 RDF 53.37 ab 11.2 225.0 b 13.63 bc 
8. AzH +N 2 RDF 51.98 b 11.6 226.7 b 14.15 bc 
Mean 51.77 11.5 224.8 15.09 
CV (%) 7.33 17.4 6.33 22.79 

คาเฉลี่ยในสดมภเดียวกันท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
โดยวิธี DMRT   
  
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบน้ำหนักสดของผักกวางตุงในกรรมวิธีท่ีใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและ

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (AzH) รวมกับการใสปุยเคมีไนโตรเจนท่ีระดับตาง ๆ 

Treatment 
Total Fresh Weight  

(kg/m2) 

TFW Increase as 
compared to 
Control (%) 

TFW Increase as 
compared to N 1 RDF 

(%) 
1. Control 2.79 -  
2. N 1 RDF 3.69 32.4 - 
3. N 1.5 RDF 4.55 63.2 23.3 
4. N 2 RDF 4.12 47.6 11.5 
5. AzH  2.39 -14.3 -35.3 
6. AzH +N 1 RDF 4.01 43.5 8.4 
7. AzH +N 1.5 RDF 3.60 29.0 -2.5 
8. AzH +N 2 RDF 3.63 29.9 -1.9 
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ภาพท่ี 1  ผลการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (AzH) รวมกับการใส

ปุยเคมีไนโตรเจนท่ีระดับตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตผักกวางตุงท่ีอายุ 43 วันหลังปลูก 
 
 
4. ผลของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินตอความเขมขนและ
ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของผักกวางตุง 
 การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินในอัตรา 2 กิโลกรัมตอตาราง
เมตรรวมกับใสปุ ยเคมีไนโตรเจนทุกอัตรา ทำใหผักกวางตุงมีปริมาณความเขมขนของไนโตรเจน โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในสวนเหนือดิน สูงมากกวาหรือเทียบเทากับกรรมวิธีที่ใชปุ ยเคมีไนโตรเจน 
ที่ระดับเดียวกัน โดยเฉพาะปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูงมากกวาอยางมีนัยสำคัญ 
(ตารางท่ี 3, ภาพท่ี 2) 

การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินรวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน  
1 เทาของอัตราแนะนำทำใหผักกวางตุงมีการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ไมแตกตางจากการใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำ แตการใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดง
และสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินสงเสริมใหผักกวางตุงดูดใชธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน เนื่องจากแหนแดง 
สามารถสะสมโพแทสเซียมจากสารละลายดินไดดี ทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 5.08% เมื่อเกิดการยอย
สลายจึงสามารถปลดปลอยธาตุอาหารออกมาไดสูง (ศิริลักษณ และคณะ, 2563) และสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน
ผลิตสารกลุมฮอรโมนพืช เชน ออกซิน (auxins), ไซโตไคนิน (cytokinins), และจิบเบอเรลลิน (gibberellins) 
รวมถึงสารประกอบชีวภาพอื่น ๆ เชน กรดอะมิโน วิตามิน คารโบไฮเดรต และโพลีแซคคาไรด ซึ่งชวยกระตุนการ
เจริญเติบโตของรากพืช ทำใหพืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารไดดีข้ึน (Santini et al., 2021)
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ภาพที่ 2 ผลการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (AzH) รวมกับการใส

ปุยเคมีไนโตรเจนที่ระดับตาง ๆ ตอความเขมขนและปริมาณการดูดใชไนโตรเจน (A) ฟอสฟอรัส (B) 
โพแทสเซียม (C) แคลเซียม (D) และแมกนีเซียม (E) ของผักกวางตุง 
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5. ผลของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินตอการเปลี่ยนแปลง
สมบัติของดินหลังปลูก 

การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินทำใหดินหลังปลูกมีคาความ
เปนกรด-ดางลดลงจากระดับดางปานกลาง (8.1) เปนดางเล็กนอย (7.44-7.94) เนื่องจากปุยอินทรียชวยปรับ 
คาความเปนกรด-ดางของดินใหอยูในระดับที่เหมาะแกการเจริญเติบโตของพืช และชวยเพิ่มความตานทานการ
เปลี ่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางของดิน (buffer capacity) (โสฬส, 2559) และชวยเพิ ่มระดับปริมาณ
อินทรียวัตถุ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดินใหสูงกวาการใสปุยเคมีไนโตรเจนเพียงอยางเดียว โดยมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจาก 1.74 เปน 2.34-2.59 เปอรเซ็นต และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นจาก 
125 เปน 213-253 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน แคลเซียมและแมกนีเซียม 
ท่ีแลกเปลี่ยนไดมีปริมาณใกลเคียงกันกับดินกอนการทดลอง (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 4 ผลของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินรวมกับการใส 

ปุยไนโตรเจนท่ีระดับตาง ๆ ตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังทดลอง 

Treatment 
pH OM Avail.P Exch.K Exch.Ca Exch.Mg 

(1:1) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 
initial soil 8.10±0.10 1.74±0.16 129±14.7 125±4.3 2,974±202 472±14.8 
1. Control 8.07±0.14 1.91±0.40  121±69.3 115±7.7 3,007±541 475±34.3 
2. N 1 RDF 8.17±0.12 1.60±0.22 160±18.9 112±8.4 3,251±750 488±42.8 
3. N 1.5 RDF 7.92±0.19 1.96±0.68 143±19.6 125±20.0 2,693±283 456±28.0 
4. N 2 RDF 7.94±0.15 1.76±0.20 143 ±27.5 119±9.9 2,848±379 480±41.7 
5. AzH  7.94±0.14 2.34±0.23 124±47.1 228±35.0 2,988±260 502±18.7 
6. AzH +N 1 RDF 7.44±0.53 2.55±0.44 144±29.3 213±38.4 3,234±568 497±52.3 
7. AzH +N 1.5 RDF 7.71±0.21 2.40±0.54 184±74.6 253±26.9 2,958±842 479±46.3 
8. AzH +N 2 RDF 7.77±0.28 2.59±0.74 142±27.8 229±93.7 2,710±264 470±33.1 

Mean ± SD (n=4) 
 
6. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 

เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร โดยใชอัตราสวนระหวางรายไดที่เพิ่มขึ้นจากการใชปุยตอ
รายจายการใชปุย หรือคา Value to Cost Ratio (VCR) พบวา กรรมวิธีท่ีใสปุยเคมีไนโตรเจนท้ัง 3 อัตรา และการ
ใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินรวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตรา
แนะนำ มีคา VCR มากกวา 2 แสดงใหเห็นวาการปลูกผักกวางตุงจำเปนตองมีการใสปุยเคมีไนโตรเจนอยางนอย  
1 เทาของอัตราแนะนำรวมดวยจึงจะมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดง
และสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินรวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำ ถึงแมจะมีคา VCR ต่ำกวาการใช
ปุยเคมีไนโตรเจนเพียงอยางเดียว แตก็เพียงพอใหมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และเปนการลดการใชปุ ยเคมี 
สามารถปรับปรุงบำรุงดินใหมีความอุดมสมบูรณไดในระยะยาว (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 5   ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการใชผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินรวม 
กับการใสปุยไนโตรเจนท่ีระดับตาง ๆ ในการผลิตผักกวางตุง   

Treatment Yield 
(kg/m2) 

Income1/ 
(baht/m2) 

Increase 
income from 
fertilizer use 

(baht/m2) 

Cost of 
fertilizer2/ 

(baht/m2) 

VCR3/ 

1. Control 2.79 22.32 0 0  
2. N 1 RDF 3.69 29.52 7.20 0.35 20.78 
3. N 1.5 RDF 4.55 36.40 14.08 0.52 27.09 
4. N 2 RDF 4.12 32.96 10.64 0.69 15.35 
5. AzH  2.39 19.12 -3.20 3.00 -1.07 
6. AzH +N 1 RDF 4.01 32.08 9.76 3.35 2.92 
7. AzH +N 1.5 RDF 3.60 28.80 6.48 3.52 1.84 
8. AzH +N 2 RDF 3.63 29.04 6.72 3.69 1.82 

1/ Pak Choi farm price 8 baht/kg (December 2023) 
2/ AzH prices: 3 baht/m2, 46-0-0 prices (N 1 RDF): 0.35 baht/m2  
3/ VCR = The profit from the fertilizer implementation/the cost of fertilizer implementation 
(critical value=2.0) 
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สรุปผลการทดลอง 
การใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน ในอัตรา 2 กิโลกรัมตอตาราง

เมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำ (15 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร) เปนอัตราที่เหมาะสม  
ทำใหผักกวางตุงท่ีปลูกในดินท่ีมีระดับอินทรียวัตถุต่ำมีการเจริญเติบโตดานน้ำหนักสด ความสูง จำนวนใบ น้ำหนัก
แหง และการดูดใชธาตุอาหารของผักกวางตุงไมแตกตางกันกับการใสปุยเคมีไนโตรเจน 1.5 และ 2 เทาของอัตรา
แนะนำ (22.5 และ 30 ก ิ โลกร ัมไนโตรเจนต อไร  )  และย ังช วยทำให ด ินหล ังปล ูกม ีระด ับปร ิมาณ 
อินทรียวัตถุ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได เพิ่มขึ้นมากกวาการใสปุยเคมีไนโตรเจนเพียงอยางเดียว และการปลูก
ผักกวางตุงโดยใสผลิตภัณฑชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินในอัตรา 2 กิโลกรัมตอตาราง
เมตร รวมกับใสปุยเคมีไนโตรเจน 1 เทาของอัตราแนะนำ มีคา VCR มากกวา 2 ซ่ึงคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 
คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งในโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตผลิตภัณฑชีวภาพ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย ซึ่งไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร 
วิจัยและนวัตกรรมทุนสนับสนุนงานมูลฐาน (fundamental fund) สำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร
วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และไดรับการสนับสนุนดานโครงสรางพื้นฐาน หองปฏิบัติการ ครุภัณฑวิทยาศาสตร 
และยานพาหนะสำหรับใชในการปฏิบัติงานวิจัยจากกรมวิชาการเกษตร 

 
การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

เกษตรกรมีผลิตภัณฑแหนแดงรวมกับสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด เพ่ือการผลิตพืชผักปลอดภัยอยาง
ยั ่งยืน ซึ ่งเปนการลดตนทุนและเพิ ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช เปนทางเลือกหนึ ่งสำหรับใหเกษตรกรหรือ 
กลุมเกษตรกรผูผลิตพืชผักปลอดภัยใชเปนปจจัยการผลิตพืชเสริมจากการใชปุยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน
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ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑช์ีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตขา้วโพดหวาน 
ตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดนครสวรรค ์

Determination of microbial biological products and biomass 
application on sweet corn production under GAP in clay to loam soil 

at Nakhon Sawan Province 

นุชนาฏ ตันวรรณ 1   สมฤทัย ตันเจริญ 1    ไชยา บุญเลิศ 2     สายน้ำ อุดพ้วย 1     นิศารัตน์ ทวีนุต 1   
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กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
  Efficient sweet corn production requires proper management of production factors and 

specific to the growth stages and plant areas. This research focuses on developing plant nutrient 
management technology according to soil properties by using microbial biological products and 
biomass to enhance sweet corn production under Good Agricultural Practices (GAP), The experiment 
was conducted on farmers’ fields in Nakhon Sawan Province during 2022-2024 using a Randomized 
Complete Block (RCB) design with four replicates. In 2022 and 2023 , the experiment consisted of 
seven treatments: 1) Control 2) Chemical fertilizer (CF) based on soil analysis at a rate of 15-6-10 kg 
N-P2O5-K2O per rai 3) CF+chicken manure (CM) 4) CF+CM+arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 5) 75% 
CF+CM 6) 75% CF+CM+AMF and 7) CM+AMF. The most productive treatments were selected for 
further study in 2024, consisting of four treatments: 1) Control 2) CF 3) CF+CM and 4) CF+CM+AMF 

  The study found that sweet corn production in high-fertility silty clay loam soil resulted in 
nutrient losses through plant uptake (stems+leaves), averaging 15.95, 3.14 and 31.88 kg N, P and K 
per rai, respectively. To maintain nutrient balance and sustain soil productivity, it is recommended 
to incorporate sweet corn residues into the soil. Applying chemical fertilizer based on soil analysis 
at a rate of 15-6-10 kg N-P2O5-K2O per rai yielded the highest economic returns 5,117 baht/rai 
and 4,394 baht/rai in the 2022 and 2023 cropping seasons, while in the 2024 cropping season for 
field 1 and 2 were 1,549 and 1,381 baht/rai, respectively. The value to cost ratio (VCR) were 5.60, 
4.95, 2.41 and 2.26 respectively. However, an integrated fertilization approach combining chemical 
and organic fertilizers is recommended to enhance crop productivity and maintain long-term soil quality.  

 

Keywords: chemical fertilizer based on soil analysis; chicken manure; arbuscular mycorrhizal fungi 
1 กองวิจยัพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900  
1 Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture, Bangkok 10900 
2 สำนักวจิัยและพัฒนาการเกษตรเขตที ่5, ชัยนาท 17150 
2 Office of Agricultural Research and Development Region 5, Chai Nat 17150 
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บทคัดย่อ  
  การผลิตข้าวโพดหวานให้มีประสิทธิภาพ ต้องมีการจัดการปัจจัยการผลิตที่เหมาะสมและเฉพาะเจาะจง  

กับระยะการเจริญเติบโตและพื้นที่ปลูก จึงได้ทำการศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์
ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล เพื่อให้ได้เทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อการผลิตข้าวโพดหวานตามวิธีการปฏิบัติทางการ
เกษตรที่ดี (GAP) ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับสมบัติของดิน ดำเนินการทดลองที่ไร่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ 
ในปี 2565-2567 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB จำนวน 4 ซ้ำ โดยปี 2565 และ 2566 ประกอบด้วย  
7 กรรมวิธี คือ 1) กรรมวิธีควบคุม (Control) 2) ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 15-6-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ (CF) 3) CF ร่วมกับมูลไก่แกลบ (CM) 4) CF+CM และเชื ้อราไมคอร์ไรซา (AMF) 5) 75% CF+CM  
6) 75% CF+CM+AMF และ 7) CM+AMF และคัดเล ือกกรรมว ิธ ีที่ ให ้ผลผลิตส ูงเพื ่อศึกษา ในปี 2567 
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี คือ 1) Control 2) CF 3) CF+CM 4) CF+CM+AMF 

ผลการศึกษา พบว่า การผลิตข้าวโพดหวานในดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง  
มีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับต้น (ลำต้น+ใบ) เฉลี่ย 15.95, 3.14 และ 31.88 กิโลกรัม N, P และ K ต่อไร่  
เพื่อรักษาสมดุลของธาตุอาหารและรักษาศักยภาพการผลิตพืชของดิน จึงควรสับกลบต้นของข้าวโพดหวาน 
ลงในดินและเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน อัตรา 15-6-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวโพดหวาน 
ให้ผลตอบแทนสูงสุดทั้ง 3 ฤดูปลูก คิดเป็น 5,117 บาทต่อไร่ (ฤดูปลูก ปี 2565) 4,394 บาทต่อไร่ (ฤดูปลูก  
ปี 2566) 1,549 และ 1,381 บาทต่อไร่ (ฤดูปลูก ปี 2567 แปลงที่ 1 และ 2 ตามลำดับ) โดยมีค่า VCR 5.60 
4.95 2.41 และ 2.26 ตามลำดับ อย่างไรก็ตามควรมีการใช้ปุ๋ยแบบผสมผสานอย่างการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับ 
ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชและรักษาคุณภาพดินอย่างยั่งยืน 

 
คำสำคัญ: ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน; มูลไก่แกลบ; เชื้อราไมคอร์ไรซา 

 

บทนำ 
ข้าวโพดหวาน (Zea mays L.) เป็นพืชผักอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญทั้งการบริโภคภายในประเทศ

และการส่งออก แหล่งปลูกที่สำคัญ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย กาญจนบุรี ลำปาง สุโขทัย และนครสวรรค์ 
โดยจังหวัดนครสวรรค์มีพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานจำนวน 10 ,138 ไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2563) 
ผลผลิตค่อนข้างสูง เฉลี่ย 2,347 กโิลกรัมต่อไร่ 

เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานจังหวัดนครสวรรค์ส่วนใหญ่นิยมใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว เนื่องจากมีปริมาณ
ธาตุอาหารสูง สะดวกต่อการจัดการ อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ยเคมีติดต่อกันเป็นระยะเวลานานโดยขาดการปรับปรุง
บำรุงดินอาจเป็นสาเหตุให้ดินเสื่อมโทรมในระยะยาว ขาดความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืช เช่น โครงสร้างของดิน
เสื่อมสภาพ ดินมีความเป็นกรดมากขึ้น และเกิดการสะสมของไนเตรทในดินและแหล่งน้ำบริเวณใกล้เคียง (Savci, 2012) 
อาจส่งผลกระทบต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการทำการเกษตรปลอดภัยเป็นแนวทางการผลิต 
ที่ให้ความสำคัญกับคุณภาพและความปลอดภัยอาหารของทั้งผู้ผลิต และผู้บริโภค ซึ่งสอดรับกับสถานการณ์
ปัจจุบันที่ตลาดและผู้บริโภคมีแนวโน้มการบริโภคสินค้าเกษตรที่มีความปลอดภัยเพ่ิมมากขึ้น 

กรมวิชาการเกษตรได้พัฒนาคำแนะนำการใช้ปุ ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินในการผลิตข้าวโพดหวาน  
(กรมวิชาการเกษตร, 2564) ซึ่งต้องมีการปรับใช้ให้เหมาะสมกับพื้นที่ โดยให้ความสำคัญกับการใช้ปุ๋ยผสมผสาน
ระหว่างปุ ๋ยเคมี ปุ ๋ยอินทรีย์ และปุ ๋ยชีวภาพ เนื ่องจากปุ ๋ยแต่ละชนิดมีบทบาทความสำคัญแตกต่างกัน  
โดยปุ๋ยเคมีมีปริมาณธาตุอาหารพืชสูง อยู่ในรูปที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรง ขณะที่ปุ๋ยอินทรีย์มี
ประสิทธิภาพในการช่วยปรับปรุงโครงสร้างดิน อีกท้ังยังมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช 
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มีการปลดปล่อยอย่างช้า ๆ และต่อเนื่องจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่หาได้ง่ายในบริเวณ
ใกล้เคียงจะช่วยลดต้นทุนจากการขนส่งได้เป็นอย่างมาก จากการสำรวจ พบว่า จังหวัดนครสวรรค์และจังหวัด
ใกล้เคียงมีการทำฟาร์มไก่จำนวนมาก ดังนั้นมูลไก่แกลบจึงเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่สามารถหาได้ง่ายในพื้นที่ดังกล่าว 
นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยชีวภาพยังเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อรา  
ไมคอร์ไรซาซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิต (Vosátka and Albrechtová, 2009; 
Gianinazzi et al., 2010) เนื่องจากเส้นใยรานอกรากพืช มีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำและธาตุอาหารให้แก่พืช 
อีกทั ้งยังทำหน้าที ่ในการปลดปล่อยกรดอินทรีย์ หรือเอนไซม์ฟอสฟาเทส (Ahaibor and Hirata, 1994)  
ซึ่งช่วยในการละลายธาตุอาหารพืชที่ถูกตรึง หรือส่วนที่ละลายยากให้ออกมาในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
(Koide, 2000) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงได้ศึกษาวิธีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
จุลินทรีย์และชีวมวลที่เหมาะสมในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดหวานตามวิธีการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 
(GAP) ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับสมบัติของดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดนครสวรรค์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 1. เมล็ดข้าวโพดหวานพันธุ์ ATS12  

2. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ยูเรีย (46-0-0) ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60)   
3. มูลไก่แกลบ  
4. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
5. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินและพืช 
6. วัสดุวิทยาศาสตร์และสารเคมีที่ใช้สำหรับวิเคราะห์ดินและพืช 

 
วิธีการ 

 ดำเนินการทดลองไร่เกษตรกร ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ วางแผนการทดลองแบบ RCB จำนวน 
4 ซ้ำ โดยปี 2565 และ 2566 ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ 1) กรรมวิธีควบคุม (Control) 2) ปุ๋ยเคมีตาม 
ค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 15-6-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (CF) 3) CF ร่วมกับมูลไก่แกลบ (CM) 4) CF+CM 
และเชื ้อราไมคอร์ไรซา (AMF) 5) 75% CF+CM 6) 75% CF+CM+AMF และ 7) CM+AMF และ ปี 2567 
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี คือ 1) Control 2) CF 3) CF+CM 4) CF+CM+AMF ก่อนการทดลองในแต่ละฤดูปลูก
สุ ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกที ่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื ่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณ 
ธาตุอาหารในแปลง แล้วทำการไถเตรียมแปลงทดลอง จำนวน 1 แปลง โดยมีขนาดแปลงย่อย 6x6 เมตร  
(ปี 2565 และ 2566) และจำนวน 2 แปลง โดยมีขนาดแปลงย่อย 5.5x7.0 เมตร (ปี 2567) ใส่มูลไก่แกลบ อัตรา  
1 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ทำการหว่านและสับกลบก่อนปลูก รองพื้นด้วยปุ๋ยเคมี โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั้ง 
ครั้งแรกใส่ปุ๋ย N 1/2 รองก้นร่องตอนปลูก และครั้งที่ 2 ใส่ N ส่วนที่เหลือเมื่อข้าวโพดหวานอายุ 25 วันหลังปลูก 
ส่วนปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่ครั้งเดียวพร้อมปลูก และใส่เชื้อราไมคอร์ไรซา อัตรา 5 กรัมต่อหลุม รองก้น
หลุมพร้อมหยอดเมล็ด ปลูกแบบแถวเดี่ยวที่ระยะปลูก 0.75x0.25 เมตร (ปี 2565-2566) และแบบแถวคู่ที่ระยะ
ปลูก 0.30x0.25 เมตร ระยะระหว่างแถวคู่ 0.80 เมตร (ปี 2567) เก็บเกี่ยวข้าวโพดหวานที่อายุ 71-78 วันหลัง
ปลูก ขนาดพื้นที่เก็บเกี่ยว 3x4 เมตรต่อแปลงย่อย (ปี 2565 และ 2565) และ 3.3x4 เมตรต่อแปลงย่อยบันทึก
ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต สุ่มเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวแต่ละแปลงย่อย ๆ ละ 5 จุดรวมเป็น  
1 ตัวอย่างต่อแปลงย่อย สำหรับนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและจำนวนเชื้อราไมคอร์ไรซาในดินหลังเก็บเกี่ยว 
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ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2565 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. แปลงเกษตรกร ตำบลพันลาน อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์  
2. กลุม่วิจัยปฐพีวิทยา  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. สมบัตขิองมูลไก่แกลบ 

โดยมูลไก่แกลบทั้ง 3 ฤดูปลูก (ปี 2565-2567) มีค่าการนำไฟฟ้าสูงกว่าที ่เกณฑ์มาตรฐานกำหนด  
จึงไม่เหมาะที ่จะนำไปใช้กับพืชโดยตรง ควรนำไปหมักให้สมบูรณ์ก่อนนำไปใช้เพื ่อช่วยลดความเค็ม   
ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนและความชื้นอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม
ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ (ตารางที่ 1) และการใส่มูลไก่แกลบอัตรา 1 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ จะมีไนโตรเจน
ทั้งหมด 18 28 และ 29 กิโลกรัม N ต่อไร่ ในปี 2565 2566 และ 2567 ตามลำดับ 

 
ตารางท่ี 1 สมบัติทางเคมีของมูลไก่แกลบ 

สมบัติบางประการ ค่าวิเคราะห์ เกณฑ์กำหนด1  
 ปี 2565 ปี 2566 ปี 2567  

pH2 (1:10) 7.10 6.90 7.30 5.5-8.5 
EC2 (1:10) (dS/m) 7.29 8.13 8.50 ≤ 6.0 
OM3 (%) 54 56 57 ≥ 30 
OC3 (%) 31 32 33 - 
Total N4 (%) 1.82 2.80 2.90 ≥ 1.0 
Total P4 (%) 3.21 0.80 1.10 ≥ 0.5 
Total K4 (%) 3.24 2.47 1.00 ≥ 0.5 
Total Ca5 (%) 1.19 1.96 1.36 - 
Total Mg5 (%) 1.05 0.73 0.55 - 
C:N ratio 17:1 12:1 11:1 ≤ 20:1 
Fresh weight basis (%) 26.00 8.70 8.30 < 35 

หมายเหตุ 1ประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 (2548) 2ทัศนีย์ และจงรักษ์ (2542) 
3Walkley and Black (1934) 4กลุ่มงานวิเคราะห์ปุ๋ย (2541) 5Pratt (1965) 
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2. สมบัติของดินก่อนปลูก 
 ฤดูปลูก ปี 2565 ดำเนินการทดลองในชุดดินตะพานหิน ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก  
0-20 เซนติเมตร ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรดจัด (pH 5.50) ดินไม่มีความเค็ม มีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่ แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง  
มีจำนวนสปอร์ของเชื้อราไมคอร์ไรซาน้อย เท่ากับ 6 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 2) 

ฤดูปลูก ปี 2566 ดำเนินการทดลองในชุดดินตะพานหิน ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก  
0-20 เซนติเมตร ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.10) ดินไม่มีความเค็ม มีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่ แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง  
มีจำนวนสปอร์ของเชื้อราไมคอร์ไรซาน้อย เท่ากับ 35 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 2) 

ฤดูปลูก ปี 2567 ดำเนินการทดลองในชุดดินตะพานหิน ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก  
0-20 เซนติเมตร แปลงที่ 1 ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.10) ดินไม่มีความเค็ม มีปริมาณอินทรยีวัตถุ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่ แลกเปลี่ยนได้อยู่ใน
ระดับสูง มีจำนวนสปอร์ของเชื้อราไมคอร์ไรซาน้อย เท่ากับ 11 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม และแปลงที่ 2 ดินมี
ปฏิกิร ิยาเป็นกรดปานกลาง (pH 5.90) ดินไม่มีความเค็ม มีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ 
เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง มีจำนวนสปอร์
ของเชื้อราไมคอร์ไรซาน้อย เท่ากับ 8 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 2) 

โดยดินก่อนปลูกของทั้ง 3 ฤดูปลูก (ปี 2565-2567) มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน 
ดังนั้นเมื่อประเมินการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินสำหรับข้าวโพดหวาน อัตราที่แนะนำ คือ 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ 
(กรมวิชาการเกษตร, 2564) 
 
ตารางที่ 2 สมบัติดินก่อนปลูกข้าวโพดหวานที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ในไร่เกษตรกร ต.พันลาน  

อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ 

สมบัติของดิน 
บางประการ 

ค่าวิเคราะห์ สมบัติดินที่เหมาะสมต่อ
การปลูกข้าวโพดหวาน1 

 
ปี 2565 ปี 2566 ปี 2567 

แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
pH2 (1:1) 5.50 6.10 6.10 5.90 5.5-7.5 
EC2 (1:5) (dS/m) 0.07 0.05 0.12 0.11 - 
OM3 (%) 2.64 2.45 2.26 2.16 >1 
Avail. P4 (mg/kg) 100 89 102 29 15-30 
Exch. K5 (mg/kg) 253 227 366 236 80-120 
Exch. Ca5 (mg/kg) 2,083 2,476 2,400 2,037 400-1,000 
Exch. Mg5 (mg/kg) 475 364 448 472 50-150 
เนื้อดิน6 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ดินร่วน-ดินเหนียว 
No. of mycorrhiza 
spore/100 g soil7 

6 35 11 8 - 

หมายเหต ุ1กรมวิชาการเกษตร (2564) 2ทัศนีย์ และจงรักษ์ (2542) 3Walkley and Black (1934)  
   4Bray and Kurtz (1945) 5Thomas (1982)  6Gee and Bauder (1986) 7Brundrett et al. (1994) 
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3. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
 3.1 ผลผลิต 

ฤดูปลูก ปี 2565 ในดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง การจัดการธาตุอาหารตาม
กรรมวิธีต่าง ๆ ส่งผลให้น้ำหนักฝักทั้งหมดและน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานของข้าวโพดหวาน เฉลี่ยอยู่ในช่วง 
2,640-3,049 และ 1,804-2,341 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ มากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยที่มีน้ำหนักฝัก
ทั้งหมดและน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานเพียง 1,510 และ 580 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2566 กรรมวิธีที ่มีการจัดการดินด้วยปุ ๋ยเคมีให้น้ำหนักฝักทั ้งหมดของข้าวโพดหวาน  
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1,700-2,034 กิโลกรัมต่อไร่ และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 773-1,173 กิโลกรัม
ต่อไร่ มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ยเคมี ให้น้ำหนักฝักทั้งหมด เฉลี่ยอยู่ในช่วง 389 -873 กิโลกรัมต่อไร่ และ
น้ำหนักฝักท่ีได้มาตรฐานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0-147 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2567 การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ส่งผลให้ข้าวโพดหวานแปลงทดลองที่ 1 มีน้ำหนัก
ฝักทั้งหมด (เฉลี่ยอยู่ในช่วง 2,473–2,782 กิโลกรัมต่อไร่) และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐาน ของข้าวโพดหวาน 
(เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1,473–1,691 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยที่มีน้ำหนักฝักทั้งหมด
และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานเพียง 1,843 และ 848 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ขณะที่แปลงทดลองที่ 2 พบว่า  
การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-6-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมูลไก่แกลบ ให้น้ำหนักฝักทั้งหมดสูงที่สุด 
เฉลี่ย 3,257 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-6-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับ
มูลไก่แกลบและเชื้อราไมคอร์ไรซา (เฉลี่ย 2 ,845 กิโลกรัมต่อไร่) โดยที่กรรมวิธีควบคุมให้น้ำหนักฝักทั้งหมด
น้อยที่สุด (เฉลี่ย 2,093 กิโลกรัมต่อไร่) สำหรับน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐาน พบว่า การจัดการธาตุอาหารตาม
กรรมวิธีต่าง ๆ ส่งผลให้ข้าวโพดหวานมีน้ำหนักฝักทั้งหมด เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1,956–2,521 กิโลกรัมต่อไร่ 
มากกว่ากรรมวิธีควบคุมท่ีมีน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานเฉลี่ย 1,228 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 3) 

 
3.2 จำนวนฝักทั้งหมดและจำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน 
ฤดูปลูก ปี 2565 ข้าวโพดหวานมีการตอบสนองต่อการจัดการธาตุอาหาร โดยการจัดการปุ๋ยที่กรรมวิธี

ต่าง ๆ ให้จำนวนฝักทั้งหมด เฉลี่ยอยู่ในช่วง 7 ,333-9,466 ฝักต่อไร่ และจำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน เฉลี่ยอยู่
ในช่วง 4,462-5,422 ฝักต่อไร่ มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยที่มีจำนวนฝักทั้งหมดและฝักที่ได้มาตรฐานเพียง 6 ,267 
และ 1,500 ฝักต่อไร่ ตามลำดับ (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2566 การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ทำให้ข้าวโพดหวานมีการสร้างฝักได้เพ่ิมขึ้น โดยมี
จำนวนฝักทั้งหมดเฉลี่ย 7,667-9,233 ฝักต่อไร่ มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยที่มี 6,681 ฝักต่อไร่ ขณะทีก่รรมวิธีที่มีการ
ใส่ปุ๋ยเคมีช่วยให้ข้าวโพดหวานมีจำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน เฉลี่ยอยู่ในช่วง 2 ,500-3,200 ฝักต่อไร่ สูงกว่าการใส่
ปุ๋ยเคมีท่ีมีจำนวนฝัก 135-833 ฝักต่อไร่ (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2567 การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ไม่ส่งผลให้จำนวนฝักทั้งหมดของข้าวโพดหวาน
ต่างกัน ทั้งในแปลงทดลองที่ 1 และแปลงทดลองที่ 2 เฉลี่ย 8,250 และ 8,748 ฝักต่อไร่ ตามลำดับ แต่ส่งผลให้
จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานของแปลงทดลองที่ 1 เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4 ,031–4,303 ฝักต่อไร่ และแปลงทดลองที่ 2 
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4,929–5,899 ฝักต่อไร่ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยที่มีจำนวนฝักมาตรฐานเพียง 2,515 และ 3,232  
ฝักต่อไร่ ในแปลงทดลองท่ี 1 และแปลงทดลองที่ 2 ตามลำดับ (ตารางที ่3)  
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3.3 ขนาดฝัก 
ฤดูปลูก ปี 2565 การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ให้ขนาดของฝักที่ปอกเปลือกไม่แตกต่างกัน โดยมี

เส้นผ่านศูนย์กลางฝักอยู ่ระหว่าง 5.12-5.46 เซนติเมตร และมีความยาวฝักอยู ่ระหว่าง 20.24-20.94 
เซนติเมตร แต่แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุมที ่มีความกว้างฝัก เฉลี ่ย 4.82 เซนติเมตร และความยาวฝัก  
เฉลี่ย 18.02 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2566 การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ให้ขนาดของฝักที่ปอกเปลือกไม่แตกต่างกัน โดยมี
เส้นผ่านศูนย์กลางฝักอยู ่ระหว่าง 5.12-5.46 เซนติเมตร และมีความยาวฝักอยู ่ระหว่าง 20.24-20.94 
เซนติเมตร แต่แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุมที ่มีความกว้างฝัก เฉลี ่ย 4.82 เซนติเมตร และความยาวฝัก  
เฉลี่ย 18.02 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2566 การใส่ปุ ๋ยส่งผลให้ข้าวโพดหวานมีขนาดของฝักที่เพิ่มขึ้น โดยมีความกว้างฝัก  
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.80-5.20 เซนติเมตร และความยาวเฉลี่ยอยู่ในช่วง 18.20-19.50 เซนติเมตร โดยที่การไม่ใส่ปุ๋ย 
มีความกว้างและความยาวฝักน้อยที่สุด เฉลี่ย 4.00 และ 14.50 เซนติเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2567 การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ส่งผลให้ขนาดของฝักข้าวโพดหวานที่ปอกเปลือก
แปลงทดลองที่ 1 มีเส้นผ่านศูนย์กลางฝักอยู่ระหว่าง 5.26–5.35 เซนติเมตร ซึ่งกว้างกว่ากรรมวิธีควบคุม  
เฉลี่ย 4.91 เซนติเมตร โดยที่ความยาวของฝักไม่แตกต่างกัน เฉลี่ย 19.71 เซนติเมตร และในแปลงทดลองที่ 2 
การจัดการปุ๋ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ให้ขนาดของฝักที่ปอกเปลือกไม่แตกต่างกัน โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางฝัก  
เฉลี่ย 5.37 เซนติเมตร และความยาวฝัก เฉลี่ย 19.93 เซนติเมตร (ตารางที่ 3)  

 
3.4 ความหวาน 
ฤดูปลูก ปี 2565 ข้าวโพดหวานที่มีการจัดการปุ๋ยต่างกัน ให้ระดับคุณภาพความหวานใกล้เคียงกัน  

โดยมีค่าเฉลี่ย 14.7 องศาบริกซ์ เปรียบเทียบแล้วไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 3) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานความหวานของข้าวโพดหวานที่โรงงานต้องการ (ไม่ต่ำกว่า 14 องศาบริกซ์) (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

ฤดูปลูก ปี 2566 ข้าวโพดหวานที่มีการจัดการปุ๋ยต่างกัน ให้ระดับคุณภาพความหวานใกล้เคียงกัน  
โดยมีค่าเฉลี่ย 15.8 องศาบริกซ์ เปรียบเทียบแล้วไม่มีความแตกต่างทางสถติ (ตารางท่ี 3) 

ฤดูปลูก ปี 2567 การจัดการปุ๋ยส่งผลให้ข้าวโพดหวานในแปลงทดลองที่ 1 มีระดับคุณภาพความหวาน 
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 14.7-15.0 องศาบริกซ์ ซึ่งน้อยกว่าในกรรมวิธีควบคุมท่ีมีค่าความหวาน เฉลี่ย 15.7 องศาบริกซ์ 
ขณะที่แปลงทดลองที่ 2 พบว่า การจัดการปุ๋ยที่ต่างกันให้ระดับคุณภาพความหวานใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ย 
14.2 องศาบริกซ์ เปรียบเทียบแล้วไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 3)  
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4. การดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวโพดหวาน 
 การไม่ใส่ปุ๋ยส่งผลให้ข้าวโพดหวานมีการดูดใช้ธาตุอาหารทั้งหมดต่ำที่สุด ขณะที่การใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี

ต่าง ๆ ให้การดูดใช้ธาตุอาหารทั้งหมดมีค่าใกล้เคียงกัน โดยปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม เฉลี่ยเท่ากับ 24.62, 5.00 และ 38.80 กิโลกรัม N, P และ K ต่อไร่ (ตารางที่ 4) หรือ 9.40, 
1.90 และ 14.70 กิโลกรัม N, P และ K ตันต่อผลผลิต  

การผลิตข้าวโพดหวานมีการสูญเสียธาตุอาหารออกไปกับผลผลิต คิดเป็นปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม เท่ากับ 8.67, 1.86 และ 6.92 กิโลกรัม N, P และ K ต่อไร่ (ตารางท่ี 4) หรือ 8.67, 4.30 และ 
8.30 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ ส่วนปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในส่วนของลำต้น (ต้น+ใบ) เท่ากับ 
15.95, 3.14 และ 31.88 กิโลกรัม N, P และ K ต่อไร่ ดังนั้นคำแนะนำการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 15-6-10 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ จึงเพียงพอกับปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิต แต่หากมีการนำทุกส่วน
ของข้าวโพดหวานออกไปนอกพื้นที่ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียเท่ากับ 24.65 , 11.45 และ 46.56 
กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ ซึ ่งมีปริมาณสูงกว่าปริมาณปุ๋ยที่ใส่ เนื่องจากข้าวโพดหวานมีการดูดใช้  
ธาตุอาหารในส่วนของต้นและใบสูงเมื่อเปรียบเทียบกับส่วนของฝัก เพื่อรักษาสมดุลของธาตุอาหารจึงควร  
สับกลบตอซังของข้าวโพดหวานลงในดิน และเพ่ือรักษาคุณภาพดินอย่างยั่งยืน ควรมีการใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสาน
อย่างการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ซึ่งนอกจากช่วยเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารแล้วยังช่วยด้านการปรับปรุงบำรุงดิน 

 
5. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ VCR ratio  

ฤดูปลูก ปี 2565-2567 การปลูกข้าวโพดหวานพันธุ์ ATS12 ในดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ต.พันลาน 
อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะนำ (15-6-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่) มีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตข้าวโพดหวานต่ำกว่าการใส่ปุ๋ยในกรรมวิธีอื่น ๆ  และยังให้ผลตอบแทน 
สูงที่สุด 5,117 บาทต่อไร่ (ฤดูปลูก ปี 2565) 4,394 บาทต่อไร่ (ฤดูปลูก ปี 2566) 1,549 และ 1,381 บาทต่อไร่  
(ฤดูปลูก ปี 2567 แปลงที่ 1 และ 2 ตามลำดับ) โดยมีค่า VCR 5.60 4.95 2.41 และ 2.26 ตามลำดับ (ตารางที่ 5) 
ขณะที่กรรมวิธีที ่มีการใส่มูลไก่แกลบร่วมด้วยให้ผลผลิตสูงแต่คุ ้มค่าต่อการลงทุนน้อยกว่าการใส่ปุ ๋ยเคมี 
ตามอัตราแนะนำ เนื่องจากต้นทุนของมูลไก่แกลบค่อนข้างสูง ทั้งนี้หากเกษตรกรสามารถผลิตมูลไก่แกลบได้เอง
หรือมีแหล่งรับซื้อที่ถูกลงจะช่วยลดต้นทุน เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช และรักษาคุณภาพดินอย่างยั่งยืน 
สำหรับการใช้ปุ๋ยชีวภาพเชื้อราไมคอร์ไรซานั้น ให้ผลตอบแทนเป็นลบในทุกฤดูปลูก เนื่องจากเชื้อราไมคอร์ไรซา
เป็นปัจจัยการผลิตที่เกษตรกรไม่สามารถผลิตได้เอง ดังนั้นการใส่เชื้อราในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงจึงไม่เห็น
ผลการตอบสนองที่ชัดเจน 

  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 38



 

 

 

 

ตา
รา

งท่ี
 4

 ก
าร

ดูด
ใช

้ธา
ตุอ

าห
าร

ขอ
งข

้าว
โพ

ดห
วา

นท
ี่ปล

ูกใ
นด

ินร
่วน

เห
นีย

วป
นท

รา
ยแ

ป้ง
ภา

ยใ
ต้ก

าร
จัด

กา
รป

ุ๋ยท
ีแ่ต

กต
่าง

กัน
ใน

ฤด
ูปล

ูก 
ปี 

25
65

 
กร

รม
วิธ

ี 
ปร

ิมา
ณ

กา
รด

ูดใ
ช้ธ

าต
ุอา

หา
ร 

(ก
ก.

/ไร
่) 

 
ปร

ิมา
ณ

ธา
ตุอ

าห
าร

ที่ส
ะส

มใ
นส

่วน
 ก

าบ
ฝัก

+เ
มล

็ด+
ซัง

 (ก
ก.

/ไร
่) 

 
  N

 
P 

K 
Ca

 
M

g 
 

N 
P 

K 
Ca

 
M

g 
1. 

Co
nt

ro
l 

11
.90

 c
 

2.8
5 

b 
20

.36
 c

 
2.2

3 
d 

1.6
8 

c 
 

4.5
7 

b 
1.0

0 
b 

3.9
5 

b 
0.1

0 
c 

0.4
0 

b 
2. 

CF
 

26
.07

 a
b 

5.0
8 

a 
41

.35
 a

b 
4.5

7 
ab

 
2.8

6 
ab

 
 

9.7
8 

a 
2.0

6 
a 

7.7
9 

a 
0.2

2 
a 

0.8
0 

a 
3. 

CF
+C

M 
29

.73
 a

 
5.7

0 
a 

48
.28

 a
 

5.1
0 

a 
3.1

1 
ab

 
 

9.6
3 

a 
2.0

3 
a 

7.6
7 

a 
0.1

7 
ab

 
0.7

6 
a 

4. 
CF

+C
M+

AM
F 

29
.24

 a
 

5.6
9 

a 
45

.30
 a

b 
5.1

0 
a 

3.5
5 

a 
 

9.2
4 

a 
1.9

7 
a 

6.9
9 

a 
0.1

5 
bc

 
0.7

2 
a 

5. 
75

%
 C

F+
CM

 
27

.36
 a

b 
5.1

6 
a 

41
.82

 a
b 

4.5
9 

ab
 

2.8
8 

ab
 

 
10

.32
 a

 
2.1

5 
a 

8.0
7 

a 
0.1

8 
ab

 
0.8

5 
a 

6. 
75

%
 C

F+
CM

+A
MF

 
25

.60
 a

b 
4.7

4 
a 

37
.12

 b
 

4.2
5 

bc
 

2.8
4 

ab
 

 
8.6

5 
a 

1.7
6 

a 
6.7

9 
a 

0.1
6 

a-
c 

0.6
8 

a 
7. 

CM
+A

MF
 

22
.46

 b
 

5.7
6 

a 
37

.38
 b

 
3.6

3 
c 

2.6
2 

b 
 

8.5
3 

a 
2.0

2 
a 

7.2
0 

a 
0.1

4 
bc

 
0.7

5 
a 

Av
er

ag
e 

24
.62

 
5.0

0 
38

.80
 

4.2
1 

2.7
9 

 
8.6

7 
1.8

6 
6.9

2 
0.1

6 
0.7

1 
F-

te
st 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

 
**

 
**

 
**

 
* 

**
 

CV
 %

 
12

.7 
15

.5 
13

.8 
12

.0 
19

.5 
 

14
.6 

16
.9 

15
.9 

28
.3 

17
.9 

หม
าย

เห
ตุ 

ns
 =

 ไม
่มีค

วา
มแ

ตก
ต่า

งก
ันท

าง
สถ

ิติ,
 * 

= 
แต

กต
่าง

กัน
ทา

งส
ถิต

ิที่ร
ะด

ับค
วา

มเ
ชื่อ

มั่น
 9

5 
%

, *
* =

 แ
ตก

ต่า
งก

ันท
าง

สถ
ิติท

ี่ระ
ดับ

คว
าม

เช
ื่อม

ั่น 
99

 %
 ค

่าเฉ
ลี่ย

ใน
คอ

ลัม
ภ์เ

ดีย
วก

ันท
ี่ตา

มด
้วย

   
 

ตัว
อัก

ษร
เห

มือ
นกั

นม
ีค่า

ไม
่แต

กต
่าง

กัน
ทา

งส
ถิต

ิที่ร
ะด

ับค
วา

มเ
ชื่อ

มั่น
 9

5 
%

 โด
ยว

ิธี D
MR

T 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 39



 

 

 
 

ตา
รา

งท่ี
 5

 ผ
ลต

อบ
แท

นท
าง

เศ
รษ

ฐก
ิจข

อง
ข้า

วโ
พด

หว
าน

ที่ป
ลูก

ใน
ดิน

ร่ว
นเ

หน
ียว

ปน
ทร

าย
แป

้งภ
าย

ใต
้กา

รจ
ัดก

าร
ปุ๋ย

ที่แ
ตก

ต่า
งก

ัน 
กร

รม
วิธ

 ี
ผล

ผล
ิต 

(ก
ก/

ไร
่) 

ผล
ผล

ิตท
ี่เพ

ิ่มข
ึ้น 

(ก
ก.

/ไร
่) 

รา
ยร

ับจ
าก

กา
รข

าย
ผล

ผล
ิต 

(บ
าท

/ไร
่) 

ต้น
ทุน

จา
กก

าร
ใช

ปุ้๋ย
 (บ

าท
/ไร

่) 
รา

ยไ
ด้ท

ีเ่พ
ิ่ม 

(บ
าท

/ไร
่) 

ผล
ตอ

บแ
ทน

 (V
CR

) 
ฤด

ูปล
ูก 

ปี 
25

65
 

 
 

 
 

 
 

1. 
Co

nt
ro

l 
1,5

10
 

- 
- 

- 
- 

- 
2. 

CF
 

2,9
93

 
1,4

83
 

6,2
29

 
1,1

12
 

5,1
17

 
5.6

0 
3. 

CF
+C

M 
2,8

40
 

1,3
30

 
5,5

86
 

2,8
85

 
2,7

01
 

1.9
4 

4. 
CF

+C
M

+A
MF

 
3,0

49
 

1,5
39

 
6,4

64
 

8,1
65

 
-1

,70
1 

0.7
9 

5. 
75

%
 C

F+
CM

 
2,7

53
 

1,2
43

 
5,2

21
 

2,6
17

 
2,6

04
 

2.0
0 

6. 
75

%
 C

F+
CM

+A
MF

 
2,6

40
 

1,1
30

 
4,7

46
 

7,8
97

 
-3

,15
1 

0.6
0 

7. 
CM

+A
MF

 
2,7

41
 

1,2
31

 
5,1

70
 

7,0
53

 
-1

,88
3 

0.7
3 

ฤด
ูปล

ูก 
ปี 

25
66

 
 

 
 

 
 

 
1. 

Co
nt

ro
l 

38
9 

- 
- 

- 
- 

- 
2. 

CF
 

1,7
00

 
1,3

11
 

5,5
06

 
1,1

12
 

4,3
94

 
4.9

5 
3. 

CF
+C

M 
2,0

34
 

1,6
45

 
6,9

09
 

2,8
85

 
4,0

24
 

2.3
9 

4. 
CF

+C
M

+A
MF

 
1,8

67
 

1,4
78

 
6,2

08
 

8,1
65

 
-1

,95
7 

0.7
6 

5. 
75

%
 C

F+
CM

 
2,0

27
 

1,6
38

 
6,8

80
 

2,6
17

 
4,2

63
 

2.6
3 

6. 
75

%
 C

F+
CM

+A
MF

 
1,7

60
 

1,3
71

 
5,7

58
 

7,8
79

 
-2

,13
8 

0.7
3 

7. 
CM

+A
MF

 
87

3 
48

4 
2,0

33
 

7,0
53

 
-5

,02
0 

0.2
9 

ฤด
ูปล

ูก 
ปี 

25
67

 
 

 
 

 
 

 
แป

ลง
ทด

ลอ
งท

ี่ 1
 

 
 

 
 

 
 

1. 
Co

nt
ro

l 
1,8

43
 

- 
- 

- 
- 

- 
2. 

CF
 

2,4
73

 
63

0 
2,6

46
 

1,0
97

 
1,5

49
 

2.4
1 

3. 
CF

+C
M 

2,7
82

 
93

9 
3,9

44
 

2,8
70

 
1,0

74
 

1.3
7 

4. 
CF

+C
M

+A
MF

 
2,7

15
 

87
2 

3,6
62

 
8,1

50
 

-4
,48

7 
0.4

5 
แป

ลง
ทด

ลอ
งท

ี่ 2
 

 
 

 
 

 
 

1. 
Co

nt
ro

l 
2,0

93
 

- 
- 

- 
- 

- 
2. 

CF
 

2,6
83

 
59

0 
2,4

78
 

1,0
97

 
1,3

81
 

2.2
6 

3. 
CF

+C
M 

3,2
57

 
11

64
 

4,8
89

 
2,8

70
 

2,0
19

 
1.7

0 
4. 

CF
+C

M
+A

MF
 

2,8
45

 
75

2 
3,1

58
 

8,1
50

 
-4

,99
1 

0.3
9 

หม
าย

เห
ตุ 

รา
คา

: ป
ุ๋ย 

46
-0

-0
, 1

8-
46

-0
 แ

ละ
 0

-0
-6

0 
= 

19
.03

, 2
0.4

9 
แล

ะ 
18

.39
 บ

าท
/ก

ก. 
ตา

มล
ำด

ับ 
มูล

ไก
่แก

ลบ
 =

 1
.33

 บ
าท

/ก
ก. 

เช้ื
อร

าไม
คอ

ร์ไ
รซ

า =
 1

20
 บ

าท
/ก

ก. 
ผล

ผล
ิต 

= 
4.2

0 
บา

ท/
กก

.  
ที่ม

า: 
Of

fic
e 

of
 A

gri
cu

ltu
ra

l E
co

no
m

ics
 (2

02
2)

ANNUAL REPORT 2024 No.2 40



 

 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
 การปลูกข้าวโพดหวานพันธุ์ ATS12 ตาม GAP ในดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ต.พันลาน อ.ชุมแสง  
จ.นครสวรรค์ ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (15–6–10 กิโลกรัม N–P2O5–K2O ต่อไร่) 
ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน โดยมีค่า VCR อยู่ในช่วง 2.26-5.60 ขณะที่การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับมูลไก่แกลบให้ผลผลิตสูงแต่ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากต้นทุนของมูลไก่แกลบค่อนข้างสูง ทั้งนี้หาก
เกษตรกรสามารถผลิตมูลไก่แกลบได้เองหรือมีแหล่งรับซื้อที่ถูกลงจะช่วยลดต้นทุน เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
พืช และรักษาคุณภาพดินอย่างยั่งยืน สำหรับการใช้ปุ๋ยชีวภาพเชื้อราไมคอร์ไรซาในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์  
จึงไม่เห็นผลการตอบสนองท่ีชัดเจน 
 

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) ร่วมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณนายสมชาย อินทร์คล้าย เกษตรกรเจ้าของแปลงข้าวโพดหวาน
ที่ให้ความอนุเคราะห์แปลงข้าวโพดหวานสำหรับใช้ในการทดลอง สุดท้ายขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ กลุ่มวิจัย
ปฐพีวิทยาและศูนย์วิจัยพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ทุกท่านที่ได้ให้การช่วยเหลือในการทำงานวิจัยในครั้งนี้ 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ได้วิธีการจัดการธาตุอาหารพืชสำหรับการผลิตข้าวโพดหวานในดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง อ.ชุมแสง 
จ.นครสวรรค์ ที ่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุน เป็นแนวทางในการให้คำแนะนำแก่เกษตรกรผู ้ปลูก 
ข้าวโพดหวาน และนำข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาต่อยอด  เช่น การศึกษาการจัดการปุ๋ยที่ เหมาะสมในการผลิต 
ข้าวโพดหวานในเนื้อดินอ่ืน ที่มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างออกไป 
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ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑช์ีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตขา้วโพดหวาน 
ตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค์ 

Use of Bio-products and Biomass on Sweet Corn Production under Good 
Agriculture Practices on Loam – Sandy Loam Soils, Nakhon Sawan Province. 
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-------------------------------------- 
ABSTRACT  

Optimum management of soil and plant nutrients in high-quality sweet corn production 
according to GAP (Good Agriculture Practices) standards is essential to ensure balanced soil 
nutrients, prevent environmental pollution, and create a safe production proce ss for the 
product, producers, consumers, and the environment. This study investigated the use of 
microbial bioproducts combined with suitable local biomass to ensure crop production.  
The objective was to increase production potential and find methods app ropriate for specific 
area conditions and soil properties. The experiment was conducted on a GAP-certified sweet 
corn farm in a loam to loamy sand soils area in Nakhon Sawan province. A Randomized 
Complete Block (RCB) design was used, with five treatments and four replications; 1) control,  
2) chemical fertilizer application as recommended (RDF), 3) recommended chemical fertilizer 
plus rice husk chicken manure fertilizer (RDF+CM), 4) recommended chemical fertilizer plus rice 
husk chicken manure fertilizer and Arbuscular mycorrhiza biofertilizer (RDF+CM+AMF), and  
5) 75% of the recommended chemical fertilizer plus rice husk chicken manure fertilizer and 
Arbuscular mycorrhiza biofertilizer (0.75RDF+CM+AMF). The result showed that the different 
nutrient management methods did not significantly affect sweet corn height, stalk number, 
husked ear weight, ear width, ear length, or sweetness. However, they significantly affected 
yield. The application of the recommended chemical fertilizer (20-6-15 kg N-P2O5-K2O/rai) in 
combination with rice husk chicken manure fertilizer showed the highest yield, ranging from 
2,797-3,167 kg/rai. This method provided the highest yield increase (12.6 -42.1%) compared to 
the control treatment and is considered an appropriate method for sweet corn production in 
loam to loamy sand soils.  

 
Keywords: Bio-products and Biomass; Good Agricultural Practice (GAP) ; Crop Nutrient 
Management; Sweet Corn 
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บทคัดย่อ 
การผลิตข้าวโพดหวานปลอดภัยตาม GAP เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีปริมาณและคุณภาพ จำเป็นต้องมีการ

จัดการดินและธาตุอาหารพืชให้มีความสมดุลของธาตุอาหารในดิน ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม และ
กระบวนการผลิตมีความปลอดภัยต่อผลผลิต ผู้ผลิต ผู้บริโภค รวมถึงสิ่งแวดล้อม  จึงได้ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์
ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลที่เหมาะสมหาได้ในท้องถิ่นมาใช้ประโยชน์ในการผลิตพืช เพ่ือช่วยเพิ่มศักยภาพการ
ผลิต เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ และสมบัติของดิน  ดำเนินการทดลองที่ไร่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานตาม GAP 
ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค์  วางแผนการทดลองแบบ RCB ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ 
ได้แก่ 1) กรรมวิธีควบคุม (Control)  2) ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ (RDF)  3) ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ ร่วมกับ 
ปุ๋ยมูลไก่แกลบ (RDF+CM)  4) ใส่ปุ ๋ยเคมีตามคำแนะนำ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
(RDF+CM AMF)  5) ใส่ปุ ๋ยเคมี 75% ของคำแนะนำ ร่วมกับปุ ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
(0.75RDF+CM AMF)  ผลการทดลองพบว่า การจัดการธาตุอาหารพืชกรรมวิธีต่างๆ ไม่ทำให้ความสูง จำนวนต้น 
น้ำหนักฝักปอกเปลือก ความกว้างฝัก ความยาวฝัก และความหวานของข้าวโพดหวานแตกต่างกันทางสถิติ  แต่ทำ
ให้ผลผลิตข้าวโพดหวานแตกต่างกัน  โดยการใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับมูลไก่แกลบให้ผลผลิตสูงสุด 2,797-3,167 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทนผลผลิตเพิ ่มขึ ้นสูงสุด  
12.6-42.1 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และเป็นกรรมวิธีที่เหมาะสมสำหรับการผลิตข้าวโพดหวาน  
ในดินร่วน-ร่วนปนทราย  

  
คำสำคัญ: ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล ; การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี; การจัดการธาตุอาหารพืช; 
ข้าวโพดหวาน 
 

บทนำ 
ข้าวโพดหวานเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญสามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดหวาน

ทั้งประเทศ 213,565 ไร่ มีผลผลิตรวม 450,358 ตัน คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 2,109 กิ โลกรัมต่อไร่ (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2566)  อีกทั้งเป็นพืชส่งออกสำคัญ โดยปริมาณการส่งออก 237 ล้านตัน ซึ่งคิดเป็นมูลค่า 
9,200 ล้านบาท (Manager Online, 2024)  ดินที่เหมาะสมต่อการปลูกข้าวโพดหวาน ควรเป็นดินร่วน ร่วนเหนียว
ปนทราย และดินร่วนปนทราย ที่โปร่งร่วนซุย  มีการระบายน้ำดี  ความเป็นกรดด่างของดินอยู่ในช่วง 5.5 -6.8  
ปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่า 1 เปอร์เซ็นต์  กรณีท่ีดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ ก่อนปลูกควรใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมัก
ที่ย่อยสลายตัวดีแล้ว เช่น มูลวัว มูลไก่ อัตรา 1 ตันต่อไร่  ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นป ระโยชน์
มากกว่า 10 และ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2553)  การผลิตพืชปลอดภัยขึ้นอยู่กับการใช้
ปัจจัยการผลิตต่างๆ ในระบบการผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ การจัดการธาตุอาหารพืช
โดยการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับทรัพยากรชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลหรือวัสดุอินทรีย์ จะช่วยให้พืชได้รับธาตุอาหาร
อย่างเต็มศักยภาพ และเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืช เนื่องจากจุลินทรีย์หลากหลายชนิดมีความสามารถในการ
ช่วยปลดปล่อยธาตุอาหารในดินหรือช่วยให้พืชดูดซับธาตุอาหารจากดิน เช่น การใช้ราไมคอร์ไรซาช่วยส่งเสริม
ประสิทธิภาพการดูดใช้น้ำและธาตุอาหารของพืช (พักตร์เพ็ญ และคณะ, 2565)  การใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาร่วมกับปุ๋ยเคมีและมูลไก่ในดินร่วนถึงร่วนปนทรายแป้ง ส่งผลให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียว และการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (Prabawardani et al., 2023)  
นอกจากนี้การใช้ชีวมวลหรือวัสดุอินทรีย์จากพืชและสัตว์เป็นแหล่งของธาตุอาหารให้แก่พืช ยังช่วยปรับปรุงบำรุง
ดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ ช่วยดูดซับธาตุอาหารและลดการสูญเสียธาตุอาหารพืชได้  ปัจจุบันต้นทุนการผลิต
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ข้าวโพดหวานของเกษตรกรสูงขึ้นทุกปี รวมทั้งดินที่ทำการเกษตรมีความอุดมสมบูรณ์ลดลงเกษตรกรจึงจำเป็นต้อง
ใช้ปุ๋ยเคมีในปริมาณมากขึ้นเพื่อให้ได้ผลผลิต การผลิตข้าวโพดหวานปลอดภัย และได้ผลผลิตทั้งปริมาณและมี
คุณภาพนั้น จำเป็นต้องมีการจัดการธาตุอาหารดินและปุ๋ย โดยการปรับปรุงดินและมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับการใช้
ทรัพยากรชีวภาพจุลินทรีย์ และชีวมวล ในการผลิตพืชปลอดภัยให้เหมาะสมกับความต้องการของพืช สภาพพื้นที่
และสมบัติของดิน  ดังนั้นจึงศึกษาวิจัยการนำทรัพยากรชีวภาพและชีวมวลมาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
ข้าวโพดหวานปลอดภัยตามวิธีปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีอย่างเหมาะสม  เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีการผลิตข้าวโพดหวาน
ปลอดภัยตามวิธีปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ช่วยเพิ่มศักยภาพการผลิตให้ได้ผลผลิตทั้ง
ปริมาณและคุณภาพได้ตามมาตรฐาน GAP และรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินในการผลิตพืช 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน ATS12 (ฤดูปลูกปี 2565 -2566) และ ATS15 (ฤดูปลูกปี 2567) 
2. ปุ๋ยเคมี (ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์)  ปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่แกลบ  

ปุ๋ยชีวภาพอารบ์ัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  ปูนโดโลไมท์ 
3. อุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างดินและพืช เช่น ถุงพลาสติก จอบ พลั่วมือ กระบอกเก็บดิน ถุงตาข่าย มีด 

กรรไกรตัดตัวอย่างพืช   
4. สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชและวัชพืช 
5. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เครื่องแก้ว และสารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดิน 

วิธีการ 
1. ศึกษาสมบัติของดินและผลของการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต

ข้าวโพดหวานตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค์ ปี 2565-2566  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี จำนวน  

4 ซ้ำ ได้แก่ 
1. กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย ไม่ใส่ชีวมวลและผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์) (Control) 
2. ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ อัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (RDF) 
3. ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ + ปุ๋ยมูลไก่แกลบ อัตรา 1 ตันต่อไร่ (RDF+CM) 
4. ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ + ปุ๋ยมูลไก่แกลบ + ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (RDF+CM+AMF) 
5. ใส่ปุ๋ยเคมี 75% ของคำแนะนำ อัตรา 15-4.5-11.3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + ปุย๋มูลไก่แกลบ 

(0.75 RDF+ CM) 
6. ใส่ปุ๋ยเคม ี75% ของคำแนะนำ + ปุ๋ยมูลไก่แกลบ + ปุ๋ยชวีภาพไมคอร์ไรซา (0.75 RDF+ CM+AMF) 
7. ใส่ปุ๋ยมูลไก่แกลบ + ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (CM+AMF) 
ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรผู ้ปลูกข้าวโพดหวาน GAP บ้านวังยาง หมู ่ 2 ตำบลพันลาน  

อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์  
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2. ศึกษาการขยายผลกึ่งทดสอบเทคโนโลยีในพื้นที่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานในดินร่วน-ร่วนปนทราย  
ปี 2567  

คัดเลือกกรรมวิธีที่ให้ผลผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูง จำนวน 4 กรรมวิธี จากปีงบประมาณ 
2565-2566 เพื่อศึกษาการขยายผลกึ่งทดสอบเทคโนโลยีในพื้นที่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวาน  วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ ได้แก่ 

1. กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย ไม่ใส่ชีวมวลและผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์) (Control) 
2. ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ อัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (RDF) 
3. ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ + ปุ๋ยมูลไก่แกลบ อัตรา 1 ตันต่อไร่ (RDF+CM) 
4. ใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ + ปุ๋ยมูลไก่แกลบ + ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (RDF+CM+AMF) 
5. ใส่ปุ๋ยเคม ี75% ของคำแนะนำ + ปุ๋ยมูลไก่แกลบ + ปุ๋ยชวีภาพไมคอร์ไรซา (0.75 RDF+ CM+AMF) 
ดำเน ินการทดลองในแปลงเกษตรกรผ ู ้ปล ูกข ้าวโพดหวาน GAP บ้านว ังยาง หม ู ่  2 ตำบลพันลาน  

อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ และไร่เกษตรกร หมู่ 2 ตำบลโคกหม้อ อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค ์จำนวน 3 แปลงทดลอง 
 
เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณ 

ธาตุอาหารในดิน ได้แก่ เนื้อดิน โดยวิธี Hydrometer (Bouyoucos, 1962)  ความเป็นกรด-ด่างของดิน อัตราส่วน 
ดินต่อน้ำ เท่ากับ 1:1 (Peech, 1965) ค่าการนำไฟฟ้า อัตราส่วนดินต่อน้ำ เท่ากับ 1 :5 (Rayment and 
Higginson, 1992) ปริมาณอินทรียวัตถุ โดยวิธี Walkley and Black titration (Walkley and Black, 1934)  
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยสกัดดินด้วยสารละลาย Bray II (Bray and Kurtz, 1945) ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัดดินด้วย 1N Ammonium acetate pH 7 (Thomas, 
1982)  ตรวจนับปริมาณสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน ด้วยวิธี wet sieving and decanting 
(Balestra and Misaghi, 1997) ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกปี 2565 พบว่า เป็นชุดดินตะพานหิน (Fine-silty, 
mixed, active, isohyperthermic Ultic Haplustalfs) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2566)  มีเนื้อดินเป็นดินร่วน  ดินมี
ความเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจัดมาก ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน ควรปรับปรุงดินด้วย  
ปูนโดโลไมท์อัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่  โดยหว่านให้ทั่วแปลงตอนไถเตรียมดินอย่างน้อย 2 สัปดาห์ก่อนปลูก
ข้าวโพดวาน (กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2566)  ดินไม่มีความเค็ม  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
อยู่ในระดับปานกลาง  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่
ในระดับปานกลางถึงสูง  ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง  ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่
ในระดับสูง  สปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีจำนวน 8-40 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ซึ่งอยู่ในระดับต่ำ เนื่องจากมี
จำนวนสปอร์น้อยกว่า 100 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางที่ 1) จากผลการวิเคราะห์ดินสามารถประเมินการใช้  
ปุ๋ยตามคำแนะนำสำหรับการปลูกข้าวโพดหวาน คือ ใช้ปุ ๋ยเคมี  อัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
(กรมวิชาการเกษตร, 2564) 
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ตารางที่ 1  ผลวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลูกปี 2565 - 2567 ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ที่ไร่เกษตรกร  
ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ 

รายการ ผลวิเคราะห ์ ค่ามาตรฐาน
สำหรับ

ข้าวโพดหวาน* 
ปี 2565 ปี 2566 แปลง 1 ปี 2567 แปลง 2 ปี 2567 แปลง 3 ปี 2567 

ความเป็นกรด-ด ่าง (pH) 
(1:1) 

4.2 4.8 5.0 4.4 4.6 5.5-75 

ค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) 
(1:5) (mS/cm) 

0.05 0.07 0.06 0.05 0.05 ไม่เคม็ 

อินทรียวัตถ ุ(%) 1.44 1.31 1.72 1.31 1.08 >1 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  
(มก./กก.) 

30 30 31 27 22 15-30 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
 (มก./กก.) 

90 169 138 79 110 80-120 

แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  
(มก./กก.) 

1,547 2,448 1,969 1,707 1,739 400-1,000 

แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
 (มก./กก.) 

310 326 343 316 285 50-150 

ความหนาแน่นรวม  
(กรัม/ลบ.ซม.) 

1.39 - - - - - 

เนื้อดิน ร่วน ร่วน ร่วน ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย ร่วน, ร่วน
เหนียว, ร่วนปน
ทราย เหนยีว 

จำนวนสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ 
ไมคอร ์ไรซา (สปอร์/ด ิน 100 
กรัม) 

40 8 - - - - 

* กรมวิชาการเกษตร (2564) 
 

เตรียมแปลงทดลองสำหรับปลูกข้าวโพดหวาน GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย โดยไถเตรียมดินและปรับ
ระดับพื้นที่ แบ่งขนาดแปลงย่อย  กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่แกลบอัตรา 1 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ตามกรรมวิธี และสับ
กลบคลุกเคล้ากับดินก่อนปลูกข้าวโพดหวาน  กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ใส่รองก้นหลุมพร้อม
ปลูกอัตรา 5 กรัมต่อหลุม   

ปลูกข้าวโพดหวานโดยหยอดเมล็ด 2-3 เมล็ดต่อหลุม  เมื่อข้าวโพดหวานอายุ 14 วันหลังปลูก ถอนแยก
ให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม โดยเลือกต้นที่สมบูรณ์  ใส่ปุ๋ยเคมีข้างแถวปลูกในอัตราที่กำหนดตามกรรมวิธี โดยปุ๋ย
ไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั้ง คือ ครั้งแรกใส่รองพื้นพร้อมปลูก และครั้งที่ 2 เมื่อข้าวโพดหวานอายุ 21 วันหลังปลูก  
ส่วนปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่ครั้งเดียวพร้อมปลูก  ให้น้ำข้าวโพดหวานแบบเทปน้ำพุ่ง  ปริมาณและความถี่
บ่อยในการให้น้ำสังเกตจากความชื้นในดิน  ดูแลรักษาแปลงตามวิธีปฏิบัติทางการเกษตรดีที่เหมาะสม 

เก็บเกี่ยวข้าวโพดหวานที่อายุ 64-77 วันหลังปลูก (ตารางที่ 2) เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตด้านความสูงที่
ระยะเก็บเกี่ยว ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต สุ่มเก็บตัวอย่างฝักข้าวโพดหวานมาวัดคุณภาพผลผลิต ได้แก่ 
น้ำหนักฝักสดทั้งเปลือก น้ำหนักฝักสดปอกเปลือก ความยาวฝัก เส้นผ่านศูนย์กลางฝัก และคุณภาพความหวาน 
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(องศาบริกซ์) ประเมินผลของการจัดการดินและปุ๋ยวิธีการต่าง ๆ ต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต เช่น ผลผลิต
ต่อไร่ ขนาดฝัก ความกว้างฝัก ความยาวฝัก และคุณภาพความหวาน 
 
ตารางที่ 2  ข้อมูลขนาดแปลงทดลอง ระยะปลูก พื้นที่เก็บเกี่ยว วันปลูก วันเก็บเกี่ยว และอายุเก็บเกี่ยว ของแปลง

ทดลองข้าวโพดหวาน จังหวัดนครสวรรค์ ฤดูปลูก ปี 2565-2567 

รายการ ปี 2565 ปี 2566 แปลง 1 ปี 2567 แปลง 2 ปี 2567 แปลง 3 ปี 2567 
ขนาดแปลงย่อย (ม.xม.) 6 x 6 6 x 6 8.25 x 5 8.25 x 5 6 x 5 
ระยะปลูก (ม.xม.) 0.75 x 0.25 0.75 x 0.25 0.75 x 0.25 0.75 x 0.25 0.75 x 0.25 
พื้นที่เก็บเกี่ยว (ม.xม.) 3 x 4 3 x 4 4.5 x 3 4.5 x 3 4.5 x 3 
วันปลูก 6 ม.ค. 2565 6 ม.ค. 2566 24 ธ.ค. 2566 10 เม.ย. 2567 4 มี.ค. 2567 
วันเก็บเกี่ยว 19 มี.ค. 2566 24 มี.ค. 2566 5 มี.ค. 2567 16 มิ.ย. 2567 8 พ.ค. 2567 

 
สมบัติของปุ๋ยมูลไก่แกลบ 

ผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยมูลไก่แกลบที่ใช้ในการทดลอง ปี 2565-2567 พบว่า มีปฏิกิริยาเป็นกลางถึงเป็น
ด่างปานกลาง  ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสเฟตทั้งหมด โพแทชทั้งหมด ความชื้นปุ๋ย 
สัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์  สำหรับค่าการนำไฟฟ้าอยู่ในระดับที่
สูงกว่าค่ามาตรฐาน ควรใส่ปุ๋ยมูลไก่แกลบลงดิน ทำการคลุกเคล้ากับดิน ประมาณ 2 สัปดาห์ก่อนปลูก (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที่ 3  ผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยมูลไก่แกลบ ปี 2565-2567 

รายการ ปุ๋ยมูลไก่แกลบ* 
(ปี 2565) 

ปุ๋ยมูลไก่แกลบ* 
(ปี 2566) 

ปุ๋ยมูลไก่แกลบ* 
(ปี 2567) 

เกณฑ์มาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรีย์**  

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (1:2)1 7.1 6.9 8.21 5.5-8.5 
ค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) (1:10) (mS/cm) 7.29 8.13 7.49 ≤6 
อินทรียวัตถ ุ(%) 54 56 65 ≥30 
อินทรีย์คาร์บอน (%) 31 32 38 - 
ไนโตรเจนท้ังหมด (%N) 1.82 2.8 2.6 ≥1.0 
ฟอสเฟตทั้งหมด (%P2O5) 3.21 0.8 1.2 ≥0.5 
โพแทชทั้งหมด (%K2O) 3.24 2.47 6.67 ≥0.5 
แคลเซียมทั้งหมด (%Ca) 1.19 1.96 1.83 - 
แมกนีเซียมทั้งหมด (%Mg) 1.05 0.73 5.79 - 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 17:1 12:1 14:1 ≤20:1 
ความช้ืน (%) 25.84 23.7 22.6 <35 

*  วิเคราะหห์้องปฏิบัติการโครงการพัฒนาวิชาการดนิ ปุ๋ย และสิ่งแวดลอ้ม ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
**  กรมวิชาการเกษตร (2548) 
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การวิเคราะห์สถิติ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ analysis of variance และเปรียบเทียบความต่างของค่าเฉลี ่ยใช้ 

Duncan’s Multiple Range Test 
 

ระยะเวลา  เริ่มต้น  ตุลาคม 2564 สิ้นสุด  กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. ไร่เกษตรกร หมู่ 2 ตำบลพันลาน อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์  พิกัดแปลง 47P 634035E 175721N 
2. ไร่เกษตรกร หมู่ 2 ตำบลโคกหม้อ อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค ์ พิกัดแปลง 47P 633890 E 1752238 N 
3. ไร่เกษตรกร หมู่ 2 ตำบลโคกหม้อ อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์  พิกัดแปลง 47P 633678 E 1751768 N 
4. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

  
ผลการทดลองและวิจารณ ์

1. ผลของการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตข้าวโพดหวานตาม GAP ในดินร่วน-
ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค ์

1.1 สมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวโพดหวาน 
ผลการทดลองพบว่า การผลิตข้าวโพดหวานโดยการใช้ปุ๋ยเคมี มูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซาในดิน

ร่วนไม่ทำให้สมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวโพดหวานแตกต่างกัน โดยมีดินความเป็นกรดจัดมากเฉลี่ย 4.8-5.0  
ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ย 1.37-1.72%  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง มี
ค่าเฉลี่ย 22-31 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับปานกลางถึงสูง มีค่าเฉลี่ย 94-138 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  เมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อนปลูก พบว่า ดินมีความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมขึ้นเนื่องจากมีการปรับปรุง
ดินด้วยปูนโดโลไมท์ โดยมีค่า pH เพิ่มขึ้นจาก 4.8 เป็น 5.0  สำหรับปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสที ่เป็น
ประโยชน์มีปริมาณเพิ่มขึ้นในปีที่สอง เท่ากับ 19% และ 53% ตามลำดับ  นอกจากนี้ยังพบว่า จำนวนสปอร์อาร์บัส 
คูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินเฉลี่ยมีปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 8 สปอร์ต่อดิน 100 กรัมในดินก่อนปลูก เป็น 181-184 สปอร์ต่อ
ดิน 100 กรัม  เนื่องจากรากของข้าวโพดหวานเป็นพืชอาศัยของเชื้อราไมคอร์ไรซา จึงทำให้เชื้อราดังกล่าวสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการสร้างสปอร์ และช่วยเพ่ิมศักยภาพในการดูดใช้ธาตุอาหารให้แก่พืช (Poomipan, 2023) (ตารางที่ 4)  
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ตารางที่ 4  ผลวิเคราะห์สมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวโพดหวานที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ที่ไร่เกษตรกร 
ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์  

กรรมวิธ ี pH (1:1) อินทรียวัตถ ุ
(%) 

ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์  
(มก./กก) 

โพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได ้

(มก./กก.) 

จำนวนสปอร์ 
AMF 

(สปอร์/ดิน 100 ก.) 
ฤดูปลูกปี  2565 2566 2565 2566 2565 2566 2565 2566 2565 2566 

1. Control 4.8 5.0 1.55 1.47 20 30 86 137 110 173 
2. RDF 4.5 5.1 1.28 1.74 19 32 90 131 172 195 
3. RDF+CM 4.7 5.0 1.37 1.74 25 34 97 146 139 110 
4. RDF+CM+AMF 4.8 4.9 1.54 1.65 26 27 104 122 252 197 
5. 0.75RDF+CM 4.9 5.0 1.25 1.86 22 30 93 140 212 209 
6. 0.75RDF+CM+AMF 4.9 5.0 1.37 1.69 22 29 73 122 183 165 
7. CM+AMF 5.1 4.9 1.25 1.88 21 38 115 167 221 222 

เฉลี่ย 4.8 5.0 1.37 1.72 22 31 94 138 184 181 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 5.9 3.5 16.0 14.2 21.8 31.1 30.2 22.8 56.0 33.9 

หมายเหตุ  RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CM (Chicken Manure Compost) = ใส่มูลไก่แกลบอัตรา1 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร ่
 AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอรไ์รซา อัตรา 5 กรัมต่อหลุม 

1.2 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดหวาน 
การผลิตข้าวโพดหวานโดยการใช้ปุ๋ยเคมี มูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ไม่ทำให้จำนวนต้น และ

จำนวนฝักทั้งหมดแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้จำนวนต้นเฉลี่ย 8,417-8700 ต้นต่อไร่ และให้จำนวนฝักทั้งหมด
เฉลี่ย 8,043-8,514 ฝักต่อไร่ แต่ทำให้น้ำหนักต้น จำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน ผลผลิตฝักทั้งเปลือก และผลผลิตที่ได้
มาตรฐานแตกต่างกันทางสถิติ  โดยฤดูปลูกปี 2565 การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-4.5-11.3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ (0.75RDF+CM) ให้น้ำหนักต้นสูงสุด 5,716 กิโลกรัมต่อไร่ และในฤดูปลูกปี 2566 การใช้
ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ ให้น้ำหนักต้นสูงสุด 
6,197 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งให้น้ำหนักต้นสูงกว่ากรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ย 37-73%  สำหรับผลผลิตของข้าวโพดหวานที่ได้
มาตรฐาน พบว่า ในฤดูปลูกปี 2565 การใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (RDF+CM+AMF) ให้ผลผลิตข้าวโพดหวานที่ได้
มาตรฐานสูงสุด 2,367 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ (RDF+CM+AMF)  ในฤดูปลูกปี 2566 การใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ ให้ผลผลิตข้าวโพดหวานที่มาตรฐานสูงสุด 3,463 กิโลกรัมต่อไร่   
(ตารางท่ี 5)  สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Domyos et al. (2018) รายงานว่า การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ทำให้ข้าวโพดหวานมีผลผลิตสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน ทำให้ดินอุ้มน้ำดีขึ ้น และลดการสูญเสีย 
ธาตุอาหารพืช พืชสามารถได้รับธาตุอาหารในปริมาณเพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช  
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  
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ตารางที่ 5  ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าวโพดหวานที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย ที่ไร่เกษตรกร  
ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์  

กรรมวิธี จำนวนต้น 
(ต้น/ไร่) 

น้ำหนักต้น 
(กก./ไร่) 

จำนวนฝักทั้งหมด
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน  
(ฝัก/ไร่) 

ผลผลติฝกัทั้งเปลือก 
(กก./ไร่) 

ผลผลติที่ได้
มาตรฐาน 
(กก./ไร่) 

ฤดูปลกูป ี 2565 2566 2565 2566 2565 2566 2565 2566 2565 2566 2565 2566 
1. Control 8,222 8,667 4,179 c 3,585 c 8,033 8,267 4,100 4,833 d 2,240 b  2,397 c  1,271 b 1,717 c  
2. RDF 8,433 8,533 4,753 bc 4,832 b 7,900 8,133 5,667 6,567 abc 2,954 a 3,372 b 2,370 a 2,876 b 
3. RDF+CM 8,333 8,733 5,678 a 6,197 a 8,067 9,067 5,433 7,100 ab 3,020 a 4,060 a 2,340 a 3,463 a 
4. RDF+CM+AMF 8,500 9,033 5,594 a 5,504 ab 8,100 8,733 5,667 7,200 a 2,954 a 3,773 ab 2,367 a 3,290 ab 
5. 0.75RDF+CM 8,467 8,733 5,716 a 5,543 ab 7,867 8,333 4,767 5,900 c 2,944 a 3,765 ab 2,324 a 2,975 ab 
6. 0.75RDF+CM+AMF 8,467 8,833 5,241 ab 5,586 ab 8,200 8,900 5,233 6,634 abc 2,860 a 3,930 a 2,063 a 3,134 ab 
7. CM+AMF 8,500 8,567 5,059 ab 4,713 ab 8,133 8,167 4,567 6,200 bc 2,720 ab 3,485 b 1,885 ab 2,895 b 

เฉลี่ย 8,417 8,700 5,174 5,137 8,043 8,514 5,062 6,348 2,813 3,540 2,089 2,907 
F-test ns ns ** ** ns ns ns ** ns ** ** ** 
CV (%) 1.7 4.8 8.5 12.1 4.9 7.3 21.3 9.0 13.5 7.5 14.0 11.4 

หมายเหตุ  ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ **  =  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
 ค่าเฉลี่ยในคอลมัน์เดยีวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันม่คา่ไม่แตกต่างกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CM (Chicken Manure Compost) = ใส่มูลไก่แกลบอัตรา1 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร ่
 AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอรไ์รซา อัตรา 5 กรัมต่อหลุม 
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1.3 คุณภาพผลผลิตของข้าวโพดหวาน 
น้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดหวาน พบว่า ในฤดูปลูกปี 2565 การใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 

20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบให้น้ำหนักฝักปอกเปลือกสูงสุด 349 กรัมต่อฝัก  
ในขณะที่ฤดูปลูกปี 2566 การใช้ปุ๋ยเคมี 75% ของคำแนะนำร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ให้
น้ำหนักฝักปอกเปลือกสูงสุด 349 กรัมต่อฝัก ไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยมูลไก่และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (ตารางท่ี 6) 
โดยอยู ่ในระดับที ่ส ูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของฝักข้าวโพดหวานที ่โรงงานต้องการคือ 200 -250 กรัมต่อฝัก  
(กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

ความกว้างฝักของข้าวโพดหวาน พบว่า ในฤดูปลูกปี 2565 การใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20 -6-15 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบให้ความกว้างฝักสูงสุด 5.46 เซนติเมตร  ในขณะที่ฤดูปลูกปี 
2566 การใช้ปุ๋ยเคมี 75% ของคำแนะนำร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ ให้ความกว้างฝักสูงสุด 5.53 เซนติเมตร ไม่
แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยมูลไก่และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (ตารางที่ 6) ซึ่งลักษณะของฝักข้าวโพดหวานที่ดีควรมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางฝัก 4-5 เซนติเมตร (สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน, 2563) 

ความยาวฝักและความหวานของข้าวโพดหวาน พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี มูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
ไม่ทำให้ความยาวฝักและความหวานแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้ความยาวฝักเฉลี่ย 20.6 -21.4 เซนติเมตร และ
ความหวานเฉลี่ย 13.1-14.6 องศาบริกซ์ (ตารางท่ี 6) ซึ่งตามลักษณะของผลผลิตข้าวโพดหวานที่ดีควรมีความยาว
ฝัก 18-20 เซนติเมตร และความหวานไม่ต่ำกว่า 12 องศาบริกซ์ (สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน, 2563) 
 
ตารางที่ 6  น้ำหนักฝักปอกเปลือก ความกว้าง ความยาวฝัก และความหวานของข้าวโพดหวานที่ปลูกในดินร่วน-ร่วน

ปนทราย ที่ไร่เกษตรกร ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์  

กรรมวิธ ี น้ำหนักฝักปอกเปลือก 
(ก./ฝัก) 

ความกว้างฝัก 
(ซม.) 

ความยาวฝัก 
(ซม.) 

ความหวาน 
(องศาบริกซ์) 

ฤดูปลูกป ี 2565 2566 2565 2566 2565 2566 2565 2566 
1. Control 306 b 305 b 5.24 b 5.12 c 20.4 20.9 12.6 15.0 
2. RDF 319 ab 360 a 5.31 ab 5.43 ab 20.4 21.8 13.7 14.8 
3. RDF+CM 349 a 376 a 5.46 a 5.41 ab 20.3 21.6 13.2 14.2 
4. RDF+CM+AMF 342 a 353 a 5.44 a 5.23 bc 20.5 21.2 12.8 14.5 
5. 0.75RDF+CM 341 a 374 a 5.43 a 5.53 a 21.2 21.6 12.9 14.6 
6. 0.75RDF+CM+AMF 338 ab 380 a 5.37 ab 5.40 ab 21.2 21.8 13.1 14.4 
7. CM+AMF 338 ab 358 a 5.35 ab 5.40 ab 20.6 21.1 13.2 14.4 

เฉลี่ย 333 358 5.37 5.36 20.6 21.4 13.1 14.6 
F-test ** ** ** ** ns ns ns ns 
CV (%) 4.4 5.8 1.5 2.1 2.8 2.8 4.0 3.2 

หมายเหตุ  ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ **  =  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
 ค่าเฉลี่ยในคอลมัน์เดยีวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันม่คา่ไม่แตกต่างกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CM (Chicken Manure Compost) = ใส่มูลไก่แกลบอัตรา 1 ตันนำ้หนักแห้งต่อไร ่
 AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอรไ์รซา อัตรา 5 กรัมต่อหลุม 
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1.4 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
การใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์จากชีวมวล และปุ๋ยชีวภาพเป็นปัจจัยที่สำคัญในการเพิ่มผลผลิตพืช  แต่ทั้งนี้การ

พิจารณาว่าการใช้ปุ๋ยแต่ละชนิดว่าคุ้มค่ากับการลงทุน จะต้องวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยพิจารณา
อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพิ่มขึ้นต่อรายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย (Value to cost ratio, VCR)  โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยใดที่
ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ VCR ที่มีค่ามากกว่า 2 แสดงให้เห็นว่า การปลูกข้าวโพดหวานโดยการใช้ปุ๋ยในอัตรา
ดังกล่าวให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุน (Pervaiz et al., 2004) ซึ่งสามารถนำไปเป็นแนวทางในการผลิต
ข้าวโพดหวานเพ่ือลดต้นทุนและได้ผลผลิตพืชที่คุ้มค่ากับการลงทุน 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของข้าวโพดหวานที ่ปลูกในดินร่วน ไร่เกษตรกร ต.พันลาน อ.ชุมแสง  
จ.นครสวรรค์ พบว่า ฤดูปลูกปี 2565 การใช้ปุ๋ยเคมตีามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่คุ้มค่าต่อการลงทุน ให้ VCR เท่ากับ 2.72  สำหรับฤดูปลูกปี 2566 พบว่า การใช้
ปุ ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  การใช้ปุ ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา  
20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ และการใช้ปุ๋ยเคมี 75% ของคำแนะนำร่วมกับปุ๋ยมูล
ไก่แกลบ ให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุน VCR เท่ากับ 2.87  2.50 และ 2.10 ตามลำดับ (ตารางท่ี 7) 
 
ตารางที่ 7  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวล สำหรับข้าวโพดหวานที่

ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย ที่ไร่เกษตรกร ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์  

กรรมวิธ ี ผลผลติ 
(กก./ไร่) 

ผลผลติเพิ่ม 
(กก./ไร่) 

ผลผลติเพิ่ม 
(%) 

มูลค่าผลผลติเพิ่ม 
(บาท/ไร่) 

มูลค่าปุ๋ยทีใ่ช้ 
(บาท/ไร่) 

VCR 

ฤดูปลูกปี 2565 
1. Control 1,271      
2. RDF  2,370 1,099 86.47 4,946 1,817 2.72 
3. RDF + CM 2,340 1069 84.11 4,811 3,147 1.53 
4. RDF + CM + AMF 2,367 1096 86.23 4,932 8,266 0.60 
5. 0.75 RDF + CM 2,324 1053 82.85 4,739 2,693 1.76 
6. 0.75 RDF + CM + AMF 2,063 792 62.31 3,564 7,812 0.46 
7. CM + AMF 1,885 614 48.31 2,763 6,450 0.43 
ฤดูปลูกปี 2566 
1. Control 1,717      
2. RDF  2,876 1,159 67.50 5,216 1,817 2.87 
3. RDF + CM 3,463 1746 101.69 7,857 3,147 2.50 
4. RDF + CM + AMF 3,290 1573 91.61 7,079 8,266 0.86 
5. 0.75 RDF + CM 2,975 1258 73.27 5,661 2,693 2.10 
6. 0.75 RDF + CM + AMF 3,134 1417 82.53 6,377 7,812 0.82 
7. CM + AMF 2,895 1178 68.61 5,301 6,450 0.82 

หมายเหตุ ราคาปุ๋ยเคมีเดือนธันวาคม 2564: ปุ๋ยเคมี 46–0–0  ราคา 21.2 บาทต่อกิโลกรัม  ปุ๋ยเคมี 18–46–0 ราคา 29.0 บาทต่อกิโลกรัม   
  ปุ๋ยเคมี 0–0–60 ราคา 25.0 บาทต่อกิโลกรัม (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) 
 ปุ๋ยมูลไก่แกลบ  ราคา 1.33 บาทต่อกิโลกรัม 
 ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  ราคา 120 บาทต่อกิโลกรัม 
 ข้าวโพดหวานทั้งเปลือก  ราคา 4.50 บาทต่อกิโลกรัม 
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2. ศึกษาการขยายผลกึ่งทดสอบเทคโนโลยีในพื้นที่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานในดินร่วน-ร่วนปนทราย 
2.1 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
จำนวนต้นของข้าวโพดหวาน พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซาไม่ทำให้

จำนวนต้นของข้าวโพดหวาน แตกต่างกันทางสถิติ โดยให้จำนวนต้นของข้าวโพดหวานเฉลี่ย 7,520-8,444 ต้นต่อ
ไร่ (ตารางท่ี 8) 

น้ำหนักต้นของข้าวโพดหวาน พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ทำให้
น้ำหนักต้นของข้าวโพดหวานในแปลงที่ 2 แตกต่างกันทางสถิติ โดยการใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ให้น้ำหนักต้นข้าวโพดหวานสูงสุด 
3,496 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา  
สำหรับแปลงที่ 1 และ 3 พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ไม่ทำให้น้ำหนักต้นของ
ข้าวโพดหวานแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้น้ำหนักต้นของข้าวโพดหวานเฉลี่ย 4,013 และ 4,043 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลำดับ (ตารางท่ี 8) 

จำนวนฝักทั้งหมด พบว่า การจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล
กรรมวิธีต่างๆ ไม่ทำให้จำนวนฝักทั้งหมดของข้าวโพดหวาน แปลงที่ 2 และ 3 แตกต่างกันทางสถิติ โดยให้จำนวนฝัก
ทั้งหมดของข้าวโพดหวานเฉลี่ย 8,114 และ 8,187 ตามลำดับ แต่ทำให้จำนวนฝักของข้าวโพดหวานแปลงที่ 1 
แตกต่างกันทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ ให้
จำนวนฝักทั้งหมดสูงสุด 7,733 ฝักต่อไร่ แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งให้จำนวนฝักทั้งหมด 6,222 ฝักต่อไร่ 
(ตารางท่ี 8) 

เมื่อพิจารณาจำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน  การจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์
และชีวมวลกรรมวิธีต่างๆ ไม่ทำให้จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานของข้าวโพดหวานแตกต่างกัน โดยให้จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐานเฉลี่ย 4,063-5,633 ฝักต่อไร่ (ตารางที่ 9) 

ผลผลิตของข้าวโพดหวาน พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ให้ผลผลิต
ทั้งหมดของข้าวโพดหวานแปลง 1 และ 2 แตกต่างกันทางสถิติ โดยการใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำอัตรา 20-6-15 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ ให้ผลผลิตทั้งหมดของข้าวโพดหวานสูงสุด 2,856 และ 2,797 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ซึ่งให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไม
คอร์ไรซา เท่ากับ 25-30 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Domyos et al. (2018) รายงานว่า การใช้ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ทำให้ข้าวโพดหวานมีผลผลิตสูงสุด  สำหรับแปลงที่ 3  การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ย
มูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ไม่ทำให้ผลผลิตทั้งหมดของข้าวโพดหวานแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้
ผลผลิตทั้งหมดเฉลี่ย 3,024 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางที่ 9) 

เมื่อพิจารณาผลผลิตที่ได้มาตรฐาน พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบ และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซาไม่ทำ
ให้ผลผลิตที่ได้มาตรฐานในแปลงที่ 1 และ 3 แตกต่างกัน โดยให้ผลผลิตที่ได้มาตรฐานเฉลี่ย 1,777-2,305 กิโลกรัม
ต่อไร่  แต่ในแปลงที่ 2 การจัดการธาตุอาหารพืชกรรมวิธีต่างๆ ทำให้ผลผลิตข้าวโพดหวานที่ได้มาตรฐานแตกต่าง
กัน โดยการใส่ปุ๋ยเคมี 75% ของคำแนะนำ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ให้ผลผลิตข้าวโพดหวาน 
ที่ได้มาตรฐานสูงสุด 1,852 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม 33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 9) 
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ตารางท่ี 8  จำนวนต้นต่อไร่ น้ำหนักต้นต่อไร่ และจำนวนฝักท้ังหมดต่อไร่ของข้าวโพดหวานที่ปลูกในดินร่วน-ร่วน
ปนทราย ที่ไร่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2567 

กรรมวิธ ี จำนวนต้น (ต้น/ไรร่) น้ำหนักต้น (กก./ไร่) จำนวนฝักทั้งหมด (ฝัก/ไร)่ 
 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 
1. Control 6,637 8,385 7,800 3,445 2,622 b 3,813 6,222 b 6,988 8,333 
2. RDF  7,733 8,415 7,433 3,924 3,408 a 4,043 6,963 ab 8,358 7,867 
3. RDF + CM 8,089 8,444 7,500 4,404 3,447 a 4,113 7,733 a 8,549 8,633 
4. RDF + CM + AMF 8,119 8,385 7,533 4,167 3,496 a 4,263 7,437 a 8,227 8,200 
5. 0.75 RDF + CM + AMF 7,407 8,592 7,333 4,125 3,463 a 3,983 6,874 ab 8,449 7,900 
เฉลี่ย 7,597 8,444 7,520 4,013 3,287 4,043 7,046 8,114 8,187 
F-test ns ns ns ns ** ns * ns ns 
CV (%) 9.1 3.6 10.9 12.1 8.3 8.9 8.0 12.5 7.3 

หมายเหตุ  ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถติิ  * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
 ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามดว้ยตัวอักษรเหมือนกันมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 
ตารางท่ี 9  จำนวนฝักท่ีได้มาตรฐาน ผลผลิตทั้งหมด และผลผลิตที่ได้มาตรฐานของข้าวโพดหวานที่ปลูกในดิน

ร่วน-ร่วนปนทราย ที่ไร่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2567 
กรรมวิธ ี จำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน ผลผลิตทั้งหมด (กก./ไร่) ผลผลิตที่ได้มาตรฐาน (กก./ไร่) 
 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 
1. Control 3,487 3,873 5,700 2,154 b 1,968 c 2,813 1,548 1,223 b 2,240 
2. RDF  3,881 4,276 4,933 2,560 a 2,537 b 2,867 1,656 1,592 ab 2,027 
3. RDF + CM 4,563 4,387 6,200 2,856 a 2,797 a 3,167 2,047 1,735 a 2,500 
4. RDF + CM + AMF 4,326 4,399 5,300 2,764 a 2,534 b 3,073 1,873 1,651 a 2,223 
5. 0.75 RDF + CM + AMF 4,059 5,007 6,033 2,613 a 2,659 ab 3,073 1,763 1,852 a 2,533 
เฉลี่ย 4,063 4,388 5,633 2,590 2,499 2,999 1,777 1,610 2,305 
F-test ns ns ns ** ** ns ns * ns 
CV (%) 15.3 16.9 15.5 7.8 6.0 9.3 16.8 16.0 12.9 

หมายเหตุ  ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถติิ  * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
 ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามดว้ยตัวอักษรเหมือนกันมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 

2.2 คุณภาพผลผลิตของข้าวโพดหวาน 
การจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลกรรมวิธีต่างๆ ไม่ทำให้

น้ำหนักฝักปอกเปลือก ความกว้างฝัก ความยาวฝัก และความหวานของข้าวโพดหวานแตกต่างกันทางสถิติ โดยทั้ง 
3 แปลง ให้น้ำหนักฝักปอกเปลือกของข้าวโพดหวานเฉลี่ย 285-308 กรัมต่อฝัก (ตารางที่ 10) ซึ่งอยู่ในระดับที่สูง
กว่าเกณฑ์มาตรฐานของฝักข้าวโพดหวานที่โรงงานต้องการ คือ 200-250 กรัมต่อฝัก (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
ความกว้างฝักของข้าวโพดหวานเฉลี่ย 4.96-5.29 เซนติเมตร  มีความยาวฝักเฉลี่ย 20.2-22.0 เซนติเมตร และ
ความหวานของข้าวโพดหวานเฉลี่ย 10.6-14.5 องศาบริกซ์ (ตารางที่ 10) ซึ่งลักษณะของฝักข้าวโพดหวานที่ดีควร
มีเส้นผ่านศูนย์กลางฝัก/ความกว้างฝัก 4-5 เซนติเมตร  ความยาวฝัก 18-20 เซนติเมตร และความหวานไม่ต่ำกว่า 
12 องศาบริกซ์ (สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน, 2563) 
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ตารางท่ี 10  น้ำหนักฝักปอกเปลือก  ความกว้าง  ความยาวฝัก และความหวานของข้าวโพดหวานที่ปลูกในดิน
ร่วน-ร่วนปนทราย ที่ไร่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2567 

กรรมวิธี น้ำหนักฝักปอกเปลือก 
(กรัม/ฝัก) 

ความกวา้งฝัก 
(ซม.) 

ความยาวฝัก 
(ซม.) 

ความหวาน 
(องศาบริกซ์) 

 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 
1. Control 309 294 280 5.24 4.98 4.93 20.2 20.0 22.2 14.8 12.2 10.7 
2. RDF  295 317 282 5.21 5.06 4.88 19.8 21.8 22.3 14.4 12.4 10.5 
3. RDF + CM 321 279 298 5.36 5.07 5.02 20.2 21.1 21.9 14.6 12.1 10.8 
4. RDF + CM + AMF 307 304 276 5.35 5.04 4.93 19.5 21.2 22.3 14.6 13.0 10.0 
5. 0.75 RDF + CM + AMF 305 297 290 5.28 5.09 5.05 20.1 21.3 21.4 14.0 12.8 10.7 
เฉลี่ย 308 298 285 5.29 5.05 4.96 20.0 21.3 22.0 14.5 12.5 10.6 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.5 6.9 6.7 2.4 1.9 3.3 2.9 2.2 3.7 3.6 4.7 8.2 

หมายเหตุ   ns = ไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติ 
 

2.3 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
การปลูกข้าวโพดหวานในดินร่วน-ดินร่วนปนทราย ที่ไร่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ โดยการจัดการธาตุ

อาหารพืชด้วยปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ฤดูปลูกปี 2567 พบว่า การจัดการธาตุอาหาร
พืชแต่ละกรรมวิธีทดลองให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ยังไม่คุ้มค่ากับการลงทุน ให้ค่า VCR น้อยกว่า 2  โดยการใส่
ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ อัตรา 20-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ VCR แปลงที่ 1 และ แปลงที่ 2 สูงสุดเท่ากับ 
1.29 และ 1.80 ตามลำดับ  ในขณะที่แปลงที่ 3 ให้ค่า VCR น้อยกว่า 1  ทั้งนี้หากพิจารณาผลผลิตข้าวโพดหวาน 
พบว่า กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ มีผลตอบแทนสูงสุด (ตารางที่ 11) 
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ตารางท่ี 11  ผลตอบแทนทางจากเศรษฐกิจการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล สำหรับข้าวโพดหวานที่
ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย ที่ไร่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2567 

กรรมวิธ ี ผลผลติ 
(กก./ไร่) 

ผลผลติเพิ่ม 
(กก./ไร่) 

ผลผลติเพิ่ม 
(%) 

มูลค่าผลผลติเพิ่ม 
(บาท/ไร่) 

มูลค่าปุ๋ยทีใ่ช้ 
(บาท/ไร่) 

VCR 

แปลงท่ี 1 
1. Control 2,154      
2. RDF  2,560 406 18.9 1,827 1,420 1.29 
3. RDF + CM 2,856 702 32.6 3,159 2,750 1.15 
4. RDF + CM + AMF 2,764 610 28.3 2,745 7,871 0.35 
5. 0.75 RDF + CM + AMF 2,613 459 21.3 2,066 7,515 0.27 
แปลงท่ี 2 
1. Control 1,968      
2. RDF  2,537 569 28.9 2,561 1,420 1.80 
3. RDF + CM 2,797 829 42.1 3,731 2,750 1.36 
4. RDF + CM + AMF 2,534 566 28.8 2,547 7,871 0.32 
6. 0.75 RDF + CM + AMF 2,659 691 35.1 3,110 7,515 0.41 
แปลงท่ี 3 
1. Control 2,813      
2. RDF  2,867 54 1.9 243 1,420 0.17 
3. RDF + CM 3,167 354 12.6 1,593 2,750 0.58 
4. RDF + CM + AMF 3,073 260 9.2 1,170 7,871 0.15 
6. 0.75 RDF + CM + AMF 3,073 260 9.2 1,170 7,515 0.16 

หมายเหตุ ราคาปุ๋ยเคมีเดือนธันวาคม 2566: ปุ๋ยเคมี 46–0–0  ราคา 16.6 บาทต่อกิโลกรัม  ปุ๋ยเคมี 18–46–0 ราคา 24.0 บาทต่อกิโลกรัม   
 ปุ๋ยเคมี 0–0–60 ราคา 18.8 บาทต่อกิโลกรัม (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2567) 
 ปุ๋ยมูลไก่แกลบ  ราคา 1.33 บาทต่อกิโลกรัม 
 ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  ราคา 120 บาทต่อกิโลกรัม 
 ข้าวโพดหวานทั้งเปลือก  ราคา 4.50 บาทต่อกิโลกรัม 
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สรุปผลการทดลอง 
การปลูกข้าวโพดหวานตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค์ ซึ่งดินมีความอุดมสมบูรณ์

ปานกลาง มีอินทรียวัตถุ 1.44 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  การจัดการธาตุอาหารพืชโดยใช้ปุ๋ยเคมีตามคำแนะนำ อัตรา 20-6-15 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่แกลบ เป็นกรรมวิธีที่เหมาะสมสำหรับการผลิตข้าวโพดหวานในดิน
ร่วน ให้ผลผลิตข้าวโพดหวานสูงสุด 2,797-3,167 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทนผลผลิตเพิ ่มขึ ้นสูงสุด  
12.6-42.1 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยมูลไก่แกลบและปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 

การปลูกข้าวโพดหวานตาม GAP ด้วยการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยมูลไก่แกลบ ซึ่งมีปริมาณ
ธาตุอาหารฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง เป็นแนวทางในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิตข้าวโพดหวาน  ซึ่ง
สามารถนำไปปรับในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานในดินร่วน-ร่วนปนทรายที่มีสภาพพื้นที ่ใกล้เคียงกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้
ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย ปีงบประมาณ พ.ศ. 2565-2567 
ซึ่งได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม ทุนสนับสนุนงานมูลฐาน 
(fundamental fund) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว. ) และได้รับการ
สนับสนุนด้านโครงสร้างพื้นฐาน ห้องปฏิบัติการ ครุภัณฑ์วิทยาศาสตร์ และยานพาหนะสำหรับใช้ในการปฏิบัติ
งานวิจัยจากกรมวิชาการเกษตร 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ข้อมูลการจัดการธาตุอาหารในดินด้วยปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่แกลบ) และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา 
สามารถนำไปใช้ในการให้คำแนะนำการจัดการดินและปุ๋ยในการผลิตข้าวโพดหวานตาม GAP ในพ้ืนที่ดินร่วน-ร่วน
ปนทราย เป็นแนวทางให้เกษตรกรสามารถนำไปใช้ในการเพิ ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดหวานซึ ่งให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่คุ้มค่าต่อการลงทุน และสามารถนำไปใช้ในการพัฒนางานวิจัยด้านดินและปุ๋ย เพื่อให้
คำแนะนำการใช้ปุ๋ยแก่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวานในการผลิตพืชปลอดภัยได้อย่างถูกต้อง 
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ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรียรวมกับชีวมวลในการผลิต 
ขาวโพดหวานอินทรียในดนิเหนียว-รวนเหนียว จังหวัดราชบุรี 

Study on the combination use of microbial bioproducts and biomass in 
the production of organic sweet corn in clay-clay loam,  

Ratchaburi Province 
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ABSTRACT  
 Organic sweet corn production to produce good quality products requires proper nutrient 
management to meet the nutrient requirements of sweet corn. This experiment aimed to study 
the nutrient requirements of sweet corn at different growth stages for use in assessing appropriate 
plant nutrient management including the development of plant nutrient management 
technology in conjunction with the use of microbial products and biomass to increase the 
efficiency of sweet corn production in organic farming systems that are specific to soil properties. 
The experiment was conducted at an organic sweet corn farm in clay-loam soil in 
Khaochangum Subdistrict, Photharam District, Ratchaburi Province. It comprised two sub-
experiments: Sub-experiment 1 studied nitrogen release from biomass by incubating soil mixed 
with biomass materials-compost and cattle manure at a ratio of 10 grams of soil to 0.2 grams of 
biomass. The soil was incubated under 60% moisture of field capacity at room temperature for 
266 days. Soil samples were randomly collected on days 0, 1, 3, 5, 7, 14, 28, 56, 77, 98, 119, 168, 
217, and 266 after incubation. The experimental results showed that cow dung and compost can 
release up to 16-27% of their total nitrogen content. Sub-experiment 2 studied on the 
combination use of microbial bioproducts and biomass in the production of organic sweet corn 
in clay- clay loam, Ratchaburi Province. Considering the nutrient requirements of sweet corn at 
each growth stage in 2022, it was found that mycorrhiza + cow dung at the rate of 5 tons/rai, 
gave the highest weight of pods which was 1,871 kg/rai. The assessment of the nutrient 
requirements of sweet corn, it was found that sweet corn has a nitrogen uptake of 18 kg N/rai, a 
phosphorus uptake of 4.4 kg P/rai or equivalent to 10 kg phosphate fertilizer (P2O5), 
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and a potassium uptake of 15 kg K/rai or equivalent to 18 kg potash fertilizer (K2O). In 2023, it was 
cow dung at the rate of 5 tons/rai and cow dung at the rate of 5 tons/rai + mycorrhiza gave the 
highest weight of pods which were 1,755 and 1,712 kg/rai. The assessment of the nutrient 
requirements of sweet corn, it was found that sweet corn has a nitrogen uptake of 20 kg N/rai,  
a phosphorus uptake of 4.4 kg P/rai or equivalent to 10 kg phosphate fertilizer (P2O5), and  
a potassium uptake of 19 kg K/rai or equivalent to 23 kg potash fertilizer (K2O). 
 
Keywords: sweet corn; organic; microbial bioproducts; biomass; Crop Nutrient Management  

 
บทคัดยอ  

 การผลิตขาวโพดหวานอินทรียเพื ่อใหไดผลผลิตดีมีคุณภาพ จำเปนตองมีการจัดการธาตุอาหารให
เหมาะสมตอความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวาน การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความตองการธาตุ
อาหารของขาวโพดหวานในแตละระยะการเจริญเติบโต สำหรับใชในการประเมินการจัดการธาตุอาหารพืชอยาง
เหมาะสม รวมไปถึงเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชรวมกับการใชผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรียและ 
ชีวมวลที่เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาวโพดหวานในระบบเกษตรอินทรียที่มีความเฉพาะเจาะจง
กับสมบัติของดิน ดำเนินการทดลองที่แปลงเกษตรผูปลูกขาวโพดหวานอินทรียในดินเหนียว-รวนเหนียว ตำบลเขา
ชะงุม อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี ประกอบดวย 2 การทดลอง คือ การทดลองยอยที่ 1 ศึกษาการปลดปลอย
ธาตุไนโตรเจนจากชีวมวล โดยการบมดินที่ผสมชีวมวล ไดแก มูลวัวและปุยหมัก ในสัดสวนดิน 10 กรัมตอชีวมวล 
0.2 กรัม ภายใตสภาพความชื้น 60 เปอรเซ็นตของความจุความชื้นดินที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 266 วัน โดย
สุมเก็บตัวอยางที่ 0 1 3 5 7 14 28 56 77 98 119 168 217 และ 266 วันหลังการบมดิน ผลการทดลองพบวา 
มูลวัวและปุ ยหมัก สามารถปลดปลอยไนโตรเจนไดสูงสุด 16-27 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั ้งหมดที ่เปน
องคประกอบ และการทดลองยอยที ่ 2 ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรียรวมกับชีวมวลในการผลิต 
ขาวโพดหวานอินทรียในดินเหนียว-รวนเหนียว จังหวัดราชบุร ีเมื่อพิจารณาความตองการธาตุอาหารของขาวโพด
หวานในแตละระยะการเจริญเติบโตในป 2565 พบวาการใสไมคอรไรซา + มูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร ใหน้ำหนักฝก
ทั้งเปลือก (กิโลกรัมตอไร) สูงที่สุด คือ 1,871 กิโลกรัมตอไร จากการประเมินความตองการธาตุอาหารของ 
ขาวโพดหวาน พบวา ขาวโพดหวานมีการดูดใชไนโตรเจน 18 กิโลกรัม N ตอไร มีการดูดใชฟอสฟอรัส  
4.4 กิโลกรัม P ตอไร หรือเทียบเทาปุยฟอสเฟต (P2O5) 10 กิโลกรัม และมีการดูดใชโพแทสเซียม 15 กิโลกรัม  
K ตอไร หรือเทียบเทาปุยโพแทช (K2O) 18 กิโลกรัม และป 2566 พบวาการใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร และการใส
มูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร + ไมคอรไรซา ใหน้ำหนักฝกทั ้งเปลือก (กิโลกรัมตอไร) สูงที ่สุด คือ 1,755 และ  
1,712 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ และจากการประเมินความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวาน พบวา  
ขาวโพดหวานมีการดูดใชไนโตรเจน 20 กิโลกรัม N ตอไร และมีการดูดใชฟอสฟอรัส 4.4 กิโลกรัม P ตอไร หรือ
เทียบเทาปุยฟอสเฟต (P2O5) 10 กิโลกรัม ในขณะที่ขาวโพดหวานมีการดูดใชโพแทสเซียม 19 กิโลกรัม K ตอไร 
หรือเทียบเทาปุยโพแทช (K2O) 23 กิโลกรัม 
 
คำสำคัญ: ขาวโพดหวาน; อินทรีย; ผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรีย; ชีวมวล; การจัดการธาตุอาหาร 
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บทนำ 
ขาวโพดหวานเปนพืชอาหารเศรษฐกิจของไทยที่สามารถบริโภคไดทั้งรูปแบบฝกสดและในรูปแบบของ

อาหารแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม ในป 2564 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวโพดหวาน จำนวน 231,132 ไร 
ผลผลิตจำนวน 494,108 ตัน ปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 2,163 กิโลกรัมตอไร แหลงปลูกขาวโพดหวานที่สำคัญ ไดแก 
พื้นที่ภาคกลาง จังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี ลพบุรี สระบุรี สุพรรณบุรีนครสวรรคและพิจิตร พื้นที่ภาคเหนือ ไดแก 
จังหวัดเชียงใหมและเชียงราย (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ขาวโพดหวานสามารถปลูกไดตลอดทั้งป
และปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ราบสม่ำเสมอ มีความลาดเอียงต่ำกวา 5% 
สามารถปลูกไดทั้งในสภาพดินรวน ดินรวนปนเหนียว หรือดินรวนปนทราย มีการระบายน้ำดี ระดับหนาดินลึก
มากกวา 75 เซนติเมตร คา pH 5.5-7.5 เปนพืชที่มีระยะเวลาการผลิตสั้น อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 65-75 วัน 
ขาวโพดเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิเฉลี่ย 24-35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิดินท่ี เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดควร
อยูในชวง 26-30 องศาเซลเซียส มีความตองการใชน้ำ 400-650 มิลลิเมตรตอฤดูปลูก ซึ่งปริมาณน้ำที่ขาวโพด 
ใชจะแตกตางกันขึ้นกับชวงวันปลูก สมบัติทางกายภาพของดิน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและพันธุ ปริมาณน้ำท่ี
ขาวโพดตองการใชในแตละระยะของการเจริญเติบโตจะแตกตางกัน ซึ่งขาวโพดมีความตองการน้ำสูงสุดในระยะ
ออกดอกและระยะแรกของการสรางเมล็ด (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

ในระบบการผลิตขาวโพดหวาน มีตนทุนการผลิตสูง โดยเฉพาะคาปุยเคมี เนื่องจากขาวโพดเปนพืชท่ี
ตองการธาตุอาหารปริมาณมากสำหรับการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ ไนโตรเจน มีบทบาทสำคัญตอ
ขาวโพดตลอดอายุการเจริญเติบโตตั้งแตระยะแรกของการเจริญเติบโตจนถึงระยะสรางเมล็ด การใหไนโตรเจน
อยางเหมาะสมแกขาวโพดหวานในระยะแรกของการเจริญเติบโต ทำใหเมล็ดขาวโพดหวานมีความหวานเพิ่มข้ึน 
ขาวโพดหวานมีปริมาณการดูดใชไนโตรเจนสะสมอยู ในสวนของตนใบ กาบฝก เมล็ด และซัง รวมเฉลี่ย  
6.9 กิโลกรัม N ตอตันผลผลิต ดังนั้นเมื่อนําตน ใบ กาบฝก เมล็ด และซัง ออกไปจากพื้นที่ทำใหไนโตรเจน 
สูญหายออกไปจากพื้นที ่เทียบเทากับปริมาณไนโตรเจนจากปุ ยยูเรีย (46-0-0) 15 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสเปน 
ธาตุอาหารที ่สำคัญตอการเจริญเติบโตของขาวโพดไมนอยไปกวาไนโตรเจน จากการศึกษาพบวาขาวโพด
ตอบสนองตอปุยฟอสเฟตตลอดฤดูปลูก แตมีความตองการในระยะเริ่มแรกมากกวาในระยะอื่นๆ ขาวโพดหวานมี
การดูดใชฟอสฟอรัสไปสะสมในสวนของตนและใบ เมล็ด ซัง และกาบฝก รวมเฉลี่ย 1.7 กิโลกรัม P ตอตันผลผลิต 
ในขณะที่โพแทสเซียมมีความสำคัญในการสรางความเจริญเติบโต ความแข็งแรงของลำตนและการสรางเมล็ด 
สภาพดินปลูกขาวโพดในประเทศไทยโดยทั่วไปมีโพแทสเซียมสูง จึงมักไมมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวโพด 
(กรมวิชาการเกษตร, 2564)  

การใชพ้ืนท่ีปลูกพืชอยางตอเนื่องโดยไมมีการบำรุงดินนั้น ดินจะเสื่อมคุณภาพลงอยางตอเนื่องเพราะธาตุ
อาหารจะสูญหายไปกับผลผลิตรวมถึงโดยการชะลางไปกับน้ำ หรือถึงสูญหายไปในรูปกาซ (จิตรา, 2563)  
การจัดการดานธาตุอาหารพืชมีบทบาทสำคัญในการยกระดับผลผลิตใหมีปริมาณและคุณภาพดี เนื่องจากการ
จัดการธาตุอาหารพืชจะสามารถชวยใหพืชไดรับธาตุอาหารที่ครบถวน เพียงพอและสมดุลตรงตามความตองการ
ของพืช ทั้งนี้การใชทรัพยากรชีวภาพจากจุลินทรียและชีวมวลที่หาไดในทองถ่ินกลับมาใชประโยชนในดานการให 
ธาตุอาหารพืชทดแทนการใชปุยเคมี เปนการหมุนเวียนวัสดุอินทรียภาคการเกษตรกลับมาใชใหเกิดมูลคา ชวยลด
ของเสียจากภาคการเกษตรแลว ยังชวยลดการใชปุยเคมีที่เปนตนทุนการผลิตไดอีกดวย กรมวิชาการเกษตรไดทำ
การสำรวจ รวบรวม คัดเลือก จำแนก และเก็บรักษาจุลินทรียดินไวเปนจำนวนมาก พรอมทั้งทำการศึกษาวิจัย
พัฒนาการผลิตผลิตภัณฑจากจุลินทรียดินที ่มีศักยภาพในดานการชวยสรางธาตุอาหารพืช และชวยทำให 
ธาตุอาหารมีความเปนประโยชนตอพืช โดยการปลดปลอยธาตุอาหารที่ถูกดูดยึดไวในดินใหอยูในรูปที่พืชสามารถ
นำมาใชประโยชนได จนไดผลิตภัณฑปุยชีวภาพชนิดตาง ๆ เชน ปุยชีวภาพไรโซเบียม ปุยชีวภาพพีจีพีอาร  
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ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ผลิตภัณฑสารสกัดสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน และ
แหนแดง ซึ่งทรัพยากรชีวภาพจุลินทรียเหลานี้สามารถใชรวมกับปุยเคมี และชีวมวล เพื่อชวยใหเกิดสมดุลของ
สิ่งมีชีวิตในดิน และเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชไดอยางดี ดังนั้น จึงไดทำการศึกษาวิจัยการจัดการ 
ธาตุอาหารพืชรวมกับการใชผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรียและชีวมวลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตขาวโพดหวาน 
เพื่อใหไดเทคโนโลยีการผลิตขาวโพดหวานปลอดภัย ชวยใหเกษตรกรสามารถพึ่งพาตนเองได และลดความเสื่อม
โทรมของทรัพยากรดินอยางยั่งยืน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความตองการธาตุอาหารของขาวโพด
หวานในแตละระยะการเจริญเติบโต สำหรับใชในการประเมินการจัดการธาตุอาหารพืชอยางเหมาะสม 

 

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 1. เมล็ดพันธุขาวโพดหวาน พันธุสงขลา 84-1 
2. มูลวัว ผลิตภัณฑปุยชีวภาพจุลินทรียอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
3. อุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางดิน และพืช เชน ถุงพลาสติก จอบ พลั่วมือ กระบอกเก็บดิน 
4. ถุงตาขาย ถุงกระดาษสำหรับเก็บตัวอยางพืช มีด และกรรไกรตัดตัวอยางพืช 
5. เครื่องมือวิทยาศาสตร เครื่องแกวและสารเคมีสำหรับวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช 

วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบดวย 8 กรรมวิธี จำนวน 3 ซ้ำ 

ไดแก 
1. กรรมวิธีควบคุม (ไมใสมูลวัวและอารบัสคูลารไมคอรไรซา) 
2. ใสมูลวัวอัตรา 1 ตันตอไร 
3. ใสมูลวัวอัตรา 3 ตันตอไร 
4. ใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร 
5. ใสอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
6. ใสมูลวัวอัตรา 1 ตันตอไร+อารบัสคูลารไมคอรไรซา 
7. ใสมูลวัวอัตรา 3 ตันตอไร+อารบัสคูลารไมคอรไรซา 
8. ใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร+อารบัสคูลารไมคอรไรซา 
ดำเนินการทดลองที่แปลงเกษตรกร เลขที่ 71 หมู 10 ต.เขาชะงุม อ.โพธาราม จ.ราชบุรี พิกัดแปลง  

47P 0571439 1514928 โดยเก็บตัวอยางดินในแปลงเกษตรกรที่ระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร 
นำมาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหาร ไดแก เนื้อดิน โดยวิธี Hydrometer method (จักรพงษ, 
2564) ความเปนกรด-ดาง (Soil pH) ดินตอน้ำ 1:1 (pH 1:1) วัดดวยเครื ่องมือวัดพีเอชดิน (pH meter)  
(กรมวิชาการเกษตร, 2544) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic carbon: OC) โดยวิธี Walkley and Black (Walkley 
and Black, 1934) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โดยวิธี Olsen (Olsen and 
Sommer, 1982) และวิเคราะหดวยเครื ่อง UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื ่น 882 นาโนเมตร 
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได โดยการสกัดดวย NH4OAc (Rayment and 
Higginson, 1992) และวิเคราะหดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ไถเตรียมดิน
และปรับระดับพ้ืนท่ี โดยมีขนาดแปลงยอย 6 x 6 เมตร จำนวน 24 แปลงยอย ใสมูลวัวตามกรรมวิธีและสับกลบลง
ดิน ปลูกขาวโพดหวานพันธุสงขลา 84-1 ระยะปลูก 0.75x0.25 เมตร จำนวน 2 เมล็ดตอหลุม และใสผลิตภัณฑ
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ชีวภาพจุลินทรียอาบัสคูลารไมคอรไรซา 5 กรัมตอหลุม โดยรองกนหลุมพรอมหยอดเมล็ดขาวโพดหวาน เม่ือ
ขาวโพดหวานอายุประมาณ 14 วัน ทำการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ใหนำ้แบบสปริงเกอร ดูแลรักษาตามวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวานอินทรีย เก็บขอมูลความสูงตนขาวโพดที่อายุ 15 30 45 60 และ 65 วัน 
สุมเก็บตัวอยางตนขาวโพดหวานเพ่ือนำไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในสวนตางๆ ของขาวโพดหวาน สำหรับ
นำไปใชในการประเมินความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวานในแตละระยะการเจริญเติบโต ทำการเก็บเก่ียว
ผลผลิตขาวโพดหวานที ่อายุ 65-75 วัน พื ้นที ่ เก ็บเกี ่ยวขนาด 3 x 4 เมตร สุ มเก็บตัวอยางตน ใบ และ 
ฝกขาวโพดหวานในแตละกรรมวิธีมาวิเคราะหปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของพืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และสุ มเก็บตัวอยางดินหลังเก็บเกี่ยวแตละแปลงยอย แปลงยอยละ 5 จุดรวมเปน  
1 ตัวอยางตอแปลงยอย สำหรับนำมาวิเคราะหขอมูลดินหลังเก็บเกี่ยวไดแก ความเปนกรด-ดางของดิน คาการนำ
ไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
และปริมาณจุลินทรียท่ีเปนประโยชนในดิน 

 
ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง 

1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. แปลงเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวาน ตำบลเขาชะงุม อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การปลดปลอยไนโตรเจนของชีวมวลในดินรวนเหนียว 

การปลดปลอยไนโตรเจนของมูลวัวและปุยหมักมูลไกแกลบที่สภาพความชื้น 60% ของความจุอุมน้ำของ
ดิน พบวามูลวัวมีการปลดปลอยแอมโมเนียมสูงในชวงสัปดาหแรกของการบมและหลังจากนั้นจะลดลงอยาง
รวดเร็ว แสดงวามูลวัวอาจมีไนโตรเจนในรูปของสารอินทรียในปริมาณสูง จึงพบการเพิ่มขึ้นของแอมโมเนียมใน
ระยะแรกของการบม เกิดจากกระบวนการ ammonification ซ่ึงเปนกระบวนการเปลี่ยนอินทรียไนโตรเจนไปเปน
แอมโมเนียม และในสัปดาหที่ 2 หลังจากแอมโนเนียมลดลง พบวามีปริมาณไนเตรทเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเปนผลมาจาก
กระบวนการ nitrification แอมโมเนียมถูกออกซิไดซไปเปนไนเตรท และหลังจากสัปดาหที่ 2 ไนเตรทจะลดลง 
อาจเปนผลมาจากกระบวนการรีดักชั่นทำใหไนเตรทสูญหายไปในรูปของกาซไนโตรเจน (ศุภกาญจนและคณะ, 
2553) สวนปุยหมักมูลไกแกลบนั้นมีการปลดปลอยไนโตรเจนในรูปแบบที่คลายคลึงกัน ปริมาณการปลดปลอย 
อนินทรียไนโตรเจนของมูลวัวและปุยหมักมูลไกแกลบ เกิดขึ้นประมาณ 16-27% ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ี
เปนองคประกอบอยูในปุยอินทรียดังกลาว การปลดปลอยจะเกิดขึ้นสูงสุดใน 2 สัปดาหแรก โดยมีอัตราการ
ปลดปลอยตั้งแต 3-15 กรัม N ตอ 100 กรัมของไนโตรเจนท้ังหมดของปุยอินทรีย และหลังจากสัปดาหท่ี 2 อัตรา
การปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนจะเกิดข้ึนเล็กนอย 

Calderón et al. (2005) ระบุวา มูลวัวจะปลดปลอยไนโตรเจนในรูปที่เปนประโยชนตอพืช เมื่อมีคา  
C/N ratio นอยกวา 16 และจะเกิด immobilization เมื ่อมีคา C/N ratio มากกวา 19 จะเห็นวามูลวัวมีคา  
C/N ratio มากกวา 20 ทำใหการสลายตัวคอนขางยาก หากนำไปใชควรมีการหมักหรือปลอยใหเกิดการสลายตัว
ไปสักระยะหนึ่งกอนเพื่อใหสัดสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนลดลงมาต่ำกวา 20 ดังนั้น การนำมูลวัวที่มีคา 
C/N ratio มากกวา 20 มาใชประโยชนควรไถกลบลงดินกอนปลูกพืชอยางนอย 14 สัปดาห 
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ภาพท่ี 1 การปลดปลอยไนโตรเจนจากการบมมูลวัวและปุยหมักในดินรวนเหนียว 
 
2. สมบัติดินกอนปลูกขาวโพดหวาน 

จากผลวิเคราะหสมบัติดินกอนปลูกป 2565 เนื้อดินเปนดินรวนเหนียว มีคาปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง 
ปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจัดอยู
ในระด ับปานกลาง จำนวนสปอร อาร บ ัสค ูลาร  ไมคอร ไรซาในด ินก อนปล ูกเท าก ับ 20 สปอร ต อดิน  
100 กรัม และจากผลวิเคราะหสมบัติดินกอนปลูกป 2566 ท่ีระดับความ 0-20 เซนติเมตรกอนการทดลอง เนื้อดิน
เปนดินรวนเหนียว มีคาปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนและปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดจัดอยูในระดับปานกลาง จำนวนสปอรอารบัสคูลารไมคอรไรซา
ในดินกอนปลูกเทากับ 21 สปอรตอดิน 100 กรัม (ตารางที่ 1) ซึ่งพื้นท่ีที่เหมาะสมในการปลูกขาวโพดหวาน คือ
พื้นที่ที่เปนดินรวนถึงดินรวนเหนียว มีการระบายน้ำดี น้ำไมทวมขัง และถายเทอากาศดี คาความเปนกรด-ดาง 
ของดินเปนดินกรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ปริมาณอินทรียวัตถุมากกวา 1% ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
มากกวา 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดมากกวา 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (กรมวิชาการ
เกษตร, 2564) 

 
 
 

  

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

0 30 60 90 120 150 180 210

(g
N

/1
00

g 
TN

)

Days of incubation

NH4
+-N released

cowdung compost

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

(g
N

/1
00

g 
TN

)

Days of incubation

NO3
--N released

cowdung compost

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200(g
N

/1
00

g 
TN

)

Days of incubation

(NH4
++NO3

-) released

cowdung compost

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201(g
N

/1
00

g 
TN

/d
)

Days of incubation

Net Inorg-N released

cowdung compost

ANNUAL REPORT 2024 No.2 67



ตารางที่ 1  ผลวิเคราะหสมบัติของดินกอนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร แปลงเกษตรกรผูปลูกขาวโพด
หวาน ตำบลเขาชะงุม อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี  
 

รายการวิเคราะห ป 2565 ป 2566 

1. เนื้อดิน  รวนเหนียว รวนเหนียว 

2. pH (1:1) 8.02 8.23 

3. ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 2.98 2.70 

4. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (mg/kg) 49.03 39.32 

5. ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (mg/kg) 67.25 70.45 

6. ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (mg/kg) 6,432 6,345 

7. ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (mg/kg) 789.0 899.3 

8. จำนวนสปอรอารบัสคูลารไมคอรไรซา (สปอร/ดิน 100 กรัม) 20 สปอร/  
ดิน 100 กรัม 

21 สปอร/   
ดิน 100 กรัม 

 
3. สมบัติมูลวัว 

จากผลวิเคราะหมูลวัวป 2565 พบวา มูลวัวมีคาความชื้น 8 เปอรเซ็นต มีคา pH 8.42 เปนดางปานกลาง 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 50.17 เปอรเซ็นต ปริมาณอินทรียคารบอน 29.10 เปอรเซ็นต คาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน 
(C/N ratio) เทากับ 15.48 สวนผลวิเคราะหมูลวัวป 2566 พบวา มูลวัวมีคาความชื้น 8 เปอรเซ็นต มีคา pH 8.24 
เปนดางปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุ 49.06 เปอรเซ็นต ปริมาณอินทรียคารบอน 28.12 เปอรเซ็นต และ  
C/N ratio เทากับ 14.57 จะเห็นไดวามูลวัวมีคา C/N ratio นอยกวาเกณฑมาตรฐานของปุยอินทรีย (นอยกวา 20) 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) จึงสามารถนำไปใชในแปลงทดลองไดเลยโดยท่ีไมตองทำการหมักหรือปลอยใหเกิดการ
สลายตัวกอน (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2  ผลวิเคราะหสมบัติของมูลวัวท่ีใชในการทดลอง 
 

รายการ มูลวัวป 2565 มูลวัวป 2566 
ความเปนกรด-ดาง (pH) (1:5) 8.42 8.24 
การนำไฟฟา (EC) (1:10) (dS/m) 7.02 7.82 
อินทรียวัตถุ, (%OM) 50.17 49.06 
อินทรียคารบอน (%OC) 29.10 28.12 
ไนโตรเจนท้ังหมด (%N) 1.88 1.72 
ฟอสเฟตท้ังหมด (%P2O5) 2.01 1.65 
โพแทชท้ังหมด (%K2O) 4.98 4.26 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) 15.48 14.57 
ความชื้น (%) 8 8 
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4. ผลผลิตของขาวโพดหวาน 
4.1 ผลผลิตของขาวโพดหวานป 2565 
เมื่อพิจารณาน้ำหนักฝกทั้งเปลือกพบวา การใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไรรวมกับไมคอรไรซา ใหน้ำหนักฝก 

ทั้งเปลือก (กิโลกรัมตอไร) สูงที่สุด คือ 1,871 กิโลกรัมตอไร ซึ่งแตกตางจากกกรรมวิธีอื ่นๆในทางสถิติ เม่ือ
พิจารณาความยาวฝกพบวา การใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร ใหความยาวฝกมากที่สุด คือ 16.8 เซนติเมตร เมื่อวัด
ความหวานของผลผลิตฝกพบวา การใสไมคอรไรซาเพียงอยางเดียว ใหคาความหวานสูงสุดที่ 15.4 องศาบริกซ 
(ตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3 ผลผลิตของขาวโพดหวานท่ีปลูกในดินเหนียว-รวนเหนียว แปลงเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวาน 
    ต.เขาชะงุม อ.โพธาราม จ.ราชบุรี (ฤดูปลูกป 2565) 
 

กรรมวิธ ี จำนวน
ตน/ไร 

นน.ตน 
(กก./ไร) 

นน.ฝกท้ัง
เปลือก  

(กก./ไร) 

ความกวาง
ฝก (ซม.) 

ความยาว
ฝก (ซม.) 

ความหวาน 

(องศาบริกซ) 

1. ควบคุม 8,023 1,783cd 960de 4.2 13.8b 14.4ab 

2. มูลววัอัตรา 1 ตัน/ไร 8,010 1,851bcd 1,271cd 4.4 15.8ab 14.7ab 

3. มูลววัอัตรา 3 ตัน/ไร 8,002 2,214bc 1,440bc 4.3 15.7ab 13.3abc 

4. มูลววัอัตรา 5 ตัน/ไร 8,221 2,751a 1,769ab 4.7 17.3a 11.9c 

5. ไมคอรไรซา 8,372 1,540d 773e 4.1 13.3b 15.4a 

6. มูลววัอัตรา 1 ตัน/
ไร+ไมคอรไรซา          

8,220 2,038bc 1,244cd 4.3 15.8ab 13.4abc 

7. มูลววัอัตรา 3 ตัน/
ไร+ไมคอรไรซา               

8,217 2,270b 1,467abc 4.6 17.1a 13.6abc 

8. มูลววัอัตรา 5 ตัน/
ไร+ไมคอรไรซา               

8,312 2,797a 1,871a 4.6 16.8a 13.0bc 

CV (%) 8.9 11.3 16.6 12.9 8.8 8.2 
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4.2 ผลผลิตของขาวโพดหวานป 2566 
เมื่อพิจารณาน้ำหนักฝกทั้งเปลือกพบวา การใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร และการใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร

รวมกับไมคอรไรซา ใหน้ำหนักฝกทั้งเปลือก (กิโลกรัมตอไร) สูงที่สุด คือ 1,755 และ 1,712 กิโลกรัมตอไร
ตามลำดับ ซ่ึงแตกตางจากกกรรมวิธีอ่ืนๆในทางสถิติ ในขณะท่ีการใสมูลวัวอัตรา 5 ตันตอไรรวมกับไมคอรไรซาให
ความยาวฝกมากที่สุดคือ 16.08 เซนติเมตร เมื่อวัดความหวานของผลผลิตฝกพบวา การใสไมคอรไรซาเพียงอยาง
เดียว ใหคาความหวานสูงสุดท่ี 15.9 องศาบริกซ (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4 ผลผลิตของขาวโพดหวานท่ีปลูกในดินเหนียว-รวนเหนียว แปลงเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวาน 
    ต.เขาชะงุม อ.โพธาราม จ.ราชบุรี (ฤดูปลูกป 2566) 
 

กรรมวิธ ี จำนวนตน/
ไร 

นน.ตน 
(กก./ไร) 

นน.ฝก 

ท้ังเปลือก 
(กก./ไร) 

ความกวาง
ฝก (ซม.) 

ความยาว
ฝก (ซม.) 

ความหวาน 
(องศาบริกซ) 

1. ควบคุม 8,015bc 2,254 822d 4.01 13.02d 14.1c 

2. มูลวัวอัตรา 1 ตัน/ไร 8,154b 2,259 1,152c 4.12 13.16d 14.8b 

3. มูลวัวอัตรา 3 ตัน/ไร 8,420a 2,378 1,377b 4.36 14.52c 15.2b 

4. มูลวัวอัตรา 5 ตัน/ไร 8,151b 2,401 1,755a 4.32 14.98bc 15.6b 

5. ไมคอรไรซา 8,016bc 2,301 933d 4.15 13.01d 15.9a 

6. มูลวัวอัตรา 1 ตัน/
ไร+ไมคอรไรซา  

8,112b 2,325 1,189c 4.10 14.87bc 14.5c 

7. มูลวัวอัตรา 3 ตัน/
ไร+ไมคอรไรซา  

7,951c 2,406 1,402b 4.39 15.23b 14.9b 

8. มูลวัวอัตรา 5 ตัน/
ไร+ไมคอรไรซา  

7,989c 2,484 1,712a 4.50 16.08a 15.7b 

CV (%) 10.2 9.5 10.2 13.6 8.8 6.5 
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5. ความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวาน 
 5.1 ความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวานป 2565 
 จากการประเมินความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวาน พบวา ขาวโพดหวานมีการดูดใชไนโตรเจน 
18 กิโลกรัม N ตอไร มีการดูดใชฟอสฟอรัส 4.4 กิโลกรัม P ตอไร หรือเทียบเทาปุยฟอสเฟต (P2O5) 10 กิโลกรัม 
และมีการดูดใชโพแทสเซียม 15 กิโลกรัม K ตอไร หรือเทียบเทาปุยโพแทช (K2O) 18 กิโลกรัม (ตารางท่ี 5)  
 

ตารางที่ 5 ความเขมขนและปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดหวาน ป 2565 ที่ปลูกในดินเหนียว-รวนเหนียว  
                แปลงเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวาน ต.เขาชะงุม อ.โพธาราม จ.ราชบุร ีสำหรับสรางผลผลิตใน 1 ฤดูปลูก 
  

สวนของ
พืช 

น้ำหนัก
แหง 

ความเขมขนของธาตุอาหาร (%) 
 

   ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในสวนตางๆ 
(กก./ไร) 

 

 
(กก./ไร) N P K Ca Mg 

 
N P K Ca Mg 

ตน 452 0.42 0.12 1.29 0.21 0.19  1.90 0.82 1.54 1.11 0.66 

ใบ 478 1.27 0.31 1.31 0.52 0.11  7.96 2.00 8.30 1.53 0.77 

เมล็ด 241 1.95 0.23 1.15 0.04 0.12  4.65 0.87 3.29 0.04 0.26 

กาบฝก 178 0.76 0.2 0.29 0.09 0.15  1.54 0.32 0.52 0.10 0.09 

ซัง 98 0.81 0.29 0.46 0.03 0.09  1.38 0.35 0.70 0.02 0.15 

รวม 1,447       17.43 4.36 14.35 2.8 1.9 

 
  

5.2 ความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวานป 2566 
 จากการประเมินความตองการธาตุอาหารของขาวโพดหวาน พบวา ขาวโพดหวานมีการดูดใชไนโตรเจน 
20 กิโลกร ัม N ตอไร และมีการด ูดใชฟอสฟอร ัส 4.4 ก ิโลกร ัม P ตอไร  หร ือเท ียบเท าป ุ ยฟอสเฟต  
(P2O5) 10 กิโลกรัม ในขณะท่ีขาวโพดหวานมีการดูดใชโพแทสเซียม 19 กิโลกรัม K ตอไร หรือเทียบเทาปุยโพแทช 
(K2O) 23 กิโลกรัม (ตารางท่ี 6) 
 

ตารางที่ 6 ความเขมขนและปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดหวาน ป 2566 ที่ปลูกใน ดินเหนียว-รวนเหนียว  
                แปลงเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวาน ต.เขาชะงุม อ.โพธาราม จ.ราชบุร ีสำหรับ สรางผลผลิตใน 1 ฤดูปลกู 
 

สวนของ
พืช 

น้ำหนัก
แหง 

ความเขมขนของธาตุอาหาร (%) 
 

ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในสวนตางๆ 
(กก./ไร) 

 

 
(กก./ไร) N P K Ca Mg 

 
N P K Ca Mg 

ตน 457 0.48 0.17 1.22 0.26 0.21  2.46 0.87 6.11 0.85 0.83 

ใบ 567 1.34 0.29 1.29 0.69 0.14  8.85 1.94 8.66 2.04 1.02 

เมล็ด 205 1.89 0.30 1.10 0.05 0.11  5.12 0.79 2.91 0.04 0.31 

กาบฝก 168 0.89 0.22 0.34 0.11 0.13  1.62 0.40 0.63 0.16 0.13 

ซัง 158 0.89 0.24 0.46 0.03 0.11  1.51 0.41 0.78 0.03 0.10 

รวม 1,555       19.56 4.41 19.1 3.1 2.4 
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สรุปผลการทดลอง 

การจัดการธาตุอาหารพืชสำหรับการปลูกขาวโพดหวานอินทรียในดินเหนียว-รวนเหนียว จังหวัดราชบุรี  
โดยการใสม ูลวัวอัตรา 5 ตันตอไร ร วมกับการใชอาร บ ัสคูลารไมคอรไรซาอัตรา 3 กรัมตอตน ใหผลผลิต 
ขาวโพดหวานสูงท่ีสุด  
 

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) รวมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณกลุมงานวจิัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ใหความอนุเคราะหปุยชีวภาพสำหรับใชในการวิจัยครั ้งนี้ 
สุดทายนี้ขอขอบคุณเจาหนาท่ีและทีมงานวิจัยทุกทานท่ีใหความชวยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้ 
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ศึกษาการใชผลิตภัณฑชีวภาพจุลินทรียรวมกับชีวมวลในการผลิตกระชายตาม GAP  
ในดินรวน-รวนปนทราย จังหวัดนครปฐม 

Study on Using Bio-product and Biomass to Produce Finger Root on 
Good Agricultural Practice in Loamy-Sandy Loam Soil in  

Nakhon Pathom Province 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
 Effective fertilizer management is crucial for reducing chemical fertilizer use while enhancing 
finger root yield and quality. However, current fertilizer recommendations for finger root are often 
general and lack site-specificity, failing to meet precise crop nutrient requirements. This experiment 
aimed to evaluate the integrated use of bio-products and biomass for finger root production under 
Good Agricultural Practices (GAP) in a loamy-sandy loam soil in Nakhon Pathom Province, Thailand. 
The study was conducted using a Randomized Complete Block (RCB) design with four replicates. 
Seven treatments were investigated: (1) control; (2) 100% of the recommended chemical fertilizer rate 
(24-6-24 kg N-P2O5-K2O/rai); (3) 100% recommended chemical fertilizer + 1.0 ton DW/rai cow dung 
(CD); (4) 75% recommended chemical fertilizer (19-4.5-19 kg N-P2O5-K2O/rai) + CD; (5) 100% 
recommended chemical fertilizer + CD + arbuscular mycorrhizal fungi (AMF); (6) 75% recommended 
chemical fertilizer + CD + AMF; and (7) CD + AMF. The results revealed that treatments applying 100% 
and 75% of the recommended chemical fertilizer rate in combination with cow dung yielded the 
highest finger root production. These yields were comparable to those achieved with 100% and 75% 
recommended chemical fertilizer rates combined with cow dung and mycorrhizae, or with 100% 
recommended chemical fertilizer alone. The average nutrient uptake by finger root was 19.2 kg N, 4.6 
kg P, 41.8 kg K, 2.7 kg Ca, and 4.5 kg Mg per rai. Economic analysis for finger root cultivation under GAP 
in loamy soil (with low organic matter (0.84%) but high available phosphorus (51 mg/kg) and 
exchangeable potassium (128 mg/kg)) in Nakhon Pathom Province indicated that applying 100% of 
the recommended chemical fertilizer rate (24-6-24 kg N-P2O5-K2O/rai) along with 1.0 ton DW/rai of cow 
dung maximized both benefits and net returns. 
 

Keywords: finger root; cow dung; arbuscular mychorrhiza fungi; loamy soil; nutrient uptake 
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 บทคัดยอ 
 การจัดการปุยท่ีเหมาะสมมีความสำคัญอยางยิ่งในการลดการใชปุยเคมี พรอมท้ังเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ
ของกระชาย อยางไรก็ตาม คำแนะนำการใชปุยสำหรับกระชายในปจจุบันยังคงเปนแบบท่ัวไป ขาดความจำเพาะ
เจาะจงกับสภาพพ้ืนท่ีและความตองการธาตุอาหารของพืช การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชผลิตภัณฑ
ชี วภ าพจุลิ นทรีย ร วม กับชี วมวล ในการผลิ ตกระชายภาย ใตหลั กปฏิ บั ติ ท างการเกษตร ท่ี ดี  (GAP)  
ในดินรวน-รวนปนทราย ณ จังหวัดนครปฐม ในป พ.ศ. 2566 การทดลองวางแผนแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block, RCB) มี 7 กรรมวิธี และ 4 ซ้ำ กรรมวิธีประกอบดวย: (1) ชุดควบคุม; (2)  
ใสปุยเคมี 100% ของอัตราแนะนำ (24-6-24 กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอไร); (3) ใสปุยเคมี 100% ของอัตราแนะนำ
รวมกับมูลวัวนมในอัตรา 1.0 ตัน  DWตอไร ; (4) ใสปุ ยเคมี 75% ของอัตราแนะนำ (19-4.5-19 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2Oต อ ไร ) ร วม กับ มูลวั วนม ; (5) ใส ปุ ย เค มี  100% ของอัตราแนะนำรวม กับ มู ลวั วนมและ 
เชื้อราไมคอรไรซา; (6) ใสปุยเคมี 75% ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัวนมและเชื้อราไมคอรไรซา; และ (7) ใสมูลวัว
นมรวมกับเชื้อราไมคอรไรซา ผลการทดลองพบวา การใหปุยเคมี 100% และ 75% ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัว
นมใหผลผลิตกระชายสูงสุด ซ่ึงผลผลิตท่ีไดนี้ใกลเคียงกับการใหปุยเคมี 100% และ 75% ของอัตราแนะนำรวมกับ
มูลวัวนมและเชื้อราไมคอรไรซา หรือการใหปุยเคมี 100% ของอัตราแนะนำเพียงอยางเดียว ปริมาณการดูดใช 
ธาตุอาหารของกระชายเทากับ 19.2, 4.6, 41.8, 2.7 และ 4.5 กิโลกรัม N, P, K, Ca และ Mg ตอไร ตามลำดับ 
เม่ือพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการปลูกกระชายตามระบบ GAP ในดินรวน จังหวัดนครปฐม  
ซ่ึงมีอินทรียวัตถุต่ำ (0.84%) แตมีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูง (51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนไดสูง (128 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) พบวาการใหปุยเคมี 100% ของอัตราแนะนำ (24-6-24 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2Oตอไร) รวมกับมูลวัวนมในอัตรา 1.0 ตัน DWตอไร มีความคุมคากับการลงทุนและใหผลตอบแทน 
สุทธิสูงสุด  
  
คำสำคัญ: กระชาย; มูลวัวนม; เชื้อราไมคอรไรซา; ดินรวน; การดูดใชธาตุอาหาร 

 
บทนำ 

 กระชายเปนพืชท่ีมีศักยภาพในการเปนสมุนไพรเชิงเศรษฐกิจและเปนพืชเครื่องเทศสำคัญ ป พ.ศ. 2566 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกกระชายประมาณ 11,823 ไร ผลผลิตรวม 11,596 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,500 กิโลกรัมตอไร  
จังหวัดนครปฐมมีพ้ืนท่ีปลูกกระชายมากท่ีสุด 5,185 ไร ผลผลิตรวม 5,744 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,800 กิโลกรัมตอไร  
(กรมวิชาการเกษตร, 2566) กระชายสามารถปลูกไดในทุกพ้ืนท่ี แตการปลูกแลวใหผลผลิตและคุณภาพท่ีไดมาตรฐาน 
อาจแตกตางกันออกไป เนื่องจากขอจำกัดของสภาพพ้ืนท่ีและสภาพภูมิอากาศ โดยดินท่ีเหมาะสมควรเปนดินรวน  
ดินรวนปนทราย และดินรวนเหนียว  มีอินทรียวัตถุมากกวา 2 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน   
20-40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได 100-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Harder et. al., 
2007) ขณะท่ีพ้ืนท่ีปลูกกระชายในจังหวัดนครปฐมจัดอยูในชุดดินกำแพงแสน ท่ีมีเนื้อดินเปนดินเหนียว ดินรวน และดินรวน
เหนียวปนทราย อินทรียวัตถุต่ำถึงปานกลาง ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนต่ำถึงสูงมาก และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยน
ไดต่ำถึงปานกลาง (กรมวิชาการเกษตร, 2565) ชี้ใหเห็นวา ชนิดของดินและปริมาณธาตุอาหารในดินบางพ้ืนท่ีไม
สอดคลองกับความตองการของกระชาย หากปราศจากการจัดการดินและปุยท่ีดียอมสงผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตได เนื่องจากพืชแตละชนิดหรือแมเปนพืชชนิดเดียวกันแตตางสายพันธุก็มีความตองการ
ธาตุอาหารในปริมาณท่ีไมเหมือนกัน 
  การผลิตพืชใหได ท้ังปริมาณและผลผลิตท่ีมีคุณภาพและเปนท่ีตองการของตลาดท้ังภายในและ
ตางประเทศตองอาศัยเทคโนโลยีการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ จึงจักชวยใหสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการ
แขงขันและยกระดับมาตรฐานการผลิตสินคาเกษตรใหมีมูลคามากข้ึน ประเทศไทยมีทรัพยากรท่ีหลากหลายยังไม
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ถูกนำมาใชอยางเต็มท่ีในการผลิตกระชาย ท้ังชีวมวลท่ีหาไดงายในทองถ่ินและชีวภาพจากจุลินทรียท่ีกอใหเกิดมูลคา
ทางเศรษฐกิจและเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยได ดวยการใสปุยเคมีอยางตอเนื่องและในปริมาณมากเกินไป กระตุน
ดินเสื่อมคุณภาพเร็วยิ่งข้ึน ธาตุอาหารในดินเสียสมดุล ผลผลิตไมเปนไปตามเปาหมาย ตลอดระยะเวลาท่ีผานมา 
กรมวิชาการเกษตรไดทำการวิจัยอยางตอเนื่องเก่ียวกับประสิทธิภาพของจุลินทรียท่ีสามารถชวยสงเสริมความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืช ทำใหไดจุลินทรียดินท่ีมีศักยภาพสูงและสามารถนำมาเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตได 
นอกจากนี้ ยังมีวัสดุอินทรียจากภาคเกษตรปริมาณมากกวา 135 ลานตันตอป มีศักยภาพนำมาผลิตเปนปุยอินทรีย
เพ่ือเพ่ิมมูลคาจากวัสดุเหลือใชภาคการเกษตรได 

ดังนั้น จึงนำเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชโดยการใชประโยชนทรัพยากรชีวภาพภายในประเทศ  
มาใชเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัยในการผลิตกะชายใหไดตรงตามความตองการของตลาด เพ่ือยกระดับ
การผลิตกระชายใหมีความปลอดภัยและไดมาตรฐาน ลดตนทุนการผลิต พรอมท้ังรักษาคุณภาพทรัพยากรดินไปใช
ประโยชนในการผลิตพืชไดอยางยั่งยืน สรางความเขมแข็งทางเศรษฐกิจของชุมชนและเพ่ิมขีดความสามารถในการ
แขงขันของประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
(1) กระชายพันธุพวง    (2) ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0)   

(3) ปุยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0)  (4) ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60)  

(5) เชื้อราไมคอรไรซา    (6) มูลวัวนม  

(7) อุปกรณเก็บตัวอยางดินและพืช  (8) สารเคมีวิเคราะหตัวอยางดินและพืช  

(9) อุปกรณระบบน้ำ 

 

วิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบ RCB  มี 7 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ ไดแก (1) ควบคุม (control) (2) ใสปุยเคมี 
100% ของอัตราแนะนำ (24-6-24 กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอไร) (100%RDF) (3) ใสปุยเคมี 100% ของอัตรา
แนะนำ+มูลวัวนม (อัตรา 1.0 ตัน DWตอไร) (CD) (4) ใสปุยเคมี 75%ของอัตราแนะนำ (19-4.5-19 กิโลกรัม N-P2O5-K2O
ตอไร) (75%RDF)+มูลวัวนม (5) ใสปุยเคมี 100%ของอัตราแนะนำ+มูลวัวนม+ไมคอรไรซา (AMF) (6) ใสปุยเคมี 75%
ของอัตราแนะนำ+มูลวัวนม+ไมคอรไรซา (7) ใสมูลวัวนม+ไมคอรไรซา 
   ดำเนินการทดลอง ณ แปลงเกษตรกร ตำบลทุงลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม เปนดินรวนชุดดิน
กำแพงแสน (Ks) (Fine-silty, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs) (กรมพัฒนาท่ีดิน, ม.ป.ป.)  
ใชแปลงยอยขนาด 3.0x3.6 เมตร ใสมูลวัวนมพรอมสับกลบลงดิน อัตรา 1.0 ตัน DWตอไร ปลอยท้ิงไว 7 วัน จึง
ปลูกเหงากระชายพันธุพวง อายุ 10 เดือน ท่ีผานการแชสารปองกันโรครากเนา-โคนเนา ในหลุมปลูกท่ีใสเชื้อราไมคอรไรซา 
อัตรา 5 กรัมตอหลุม และรองพ้ืนดวยปุย P+ ½ K ใชระยะปลูก 0.15x0.15 เมตร ปลูกแถวเดี่ยว จำนวน 20 แถว ๆ 
ละ 24 ตน พรอมกลบดิน คลุมแปลงดวยฟางขาวและฉีดพนสารเคมีคุมวัชพืช การจัดการปุย ดังนี้ ครั้งท่ี 1 รองพ้ืนดวยปุย 
P+ ½ K ครั้งท่ี 2 อายุ 2 เดือนหลังปลูก ใส ¼ N ครั้งท่ี 3 อายุ 3 เดือนหลังปลูก ใส ¼ N+ ½ K ครั้งท่ี 4 อายุ  
4 เดือนหลังปลูก ใส ¼ N และครั้งท่ี 5 อายุ 5 เดือนหลังปลูก ใส ¼ N  ในรูปปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ปุยไดแอมโมเนียม
ฟอสเฟต และปุยโพแทสเซียมคลอไรด เม่ือกระชายอายุ 3 เดือน ฉีดพนสารสกัดจากสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน เขมขน  
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20 เปอรเซ็นต ในทุกกรรมวิธี ทุก ๆ 15 วัน จำนวน 5 ครั้ง ดูแลรักษาตามวิธีปฏิบัติของเกษตรกรผูปลูกกระชาย GAP 
ใหน้ำระบบสปริงเกอร เก็บเก่ียวผลผลิตท่ีอายุ 8 เดือน (วันท่ี 15 มกราคม 2567) ในพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 1.5x1.4 เมตร 

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 เก็บตัวอยางดินรวมกอนปลูกท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร วิเคราะหเนื้อดิน โดยวิธี Hydrometer 
(Bouyoucos, 1962) ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชอัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:1 (Davis, 1943) คาการนำ
ไฟฟา (EC) ใชอัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:5 ดวยเครื่อง Electric conductivity (Rayment and Higginson, 
1992) อินทรียวัตถุ (OM) (Walkley & Black, 1934) โดยการยอยดินดวยกรดซัลฟวริกเขมขนและสารละลาย 
0.167M K2Cr2O7 ไตเตรทดวยสารละลาย 0.5M ammonium ferrous sulfate ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(available phosphorus) โดยสกัดดินดวยวิธี Bray-II (Bray and Kurtz, 1945) วิเคราะหปริมาณโดยวิธีเทียบสี 
(colorimetric by ascorbic acid method) (Kuo, 1996) วั ดป ริม าณ ด วย เครื่ อ ง  Spectrophotometer 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (exchangeable K Ca Mg) โดยสกัดดินดวยสารละลาย 
1M NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) วัดปริมาณดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  

การวิเคราะหสมบัติมูลวัวนม 
 วิเคราะหมูลวัวนมหาความชื้น ความเปนกรด-ดาง อัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:5 คาการนำไฟฟา 
อัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:10 อินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด ปริมาณไนโตรเจน
โดยวิธี Micro-Kjeldahl method ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด โดยการยอยตัวอยางดวยกรดผสมระหวาง
กรดเปอรคลอริกและกรดไนตริก สัดสวน 1:2 วิเคราะหฟอสฟอรัสโดยวิธี Molybdate-vanadate yellow color 
สวนโพแทสเซียมวิเคราะหดวย Flame Spectrophotometer (กลุมวิจัยเกษตรเคมี, 2551)  

การวิเคราะหธาตุอาหารในตัวอยางกระชาย 
 เก็บตัวอยางกระชายอายุ 2-8 เดือน แยกเปนสวนใบ กาบใบ ลำตน เหงา รากและรากสะสมอาหารบดละเอียด 
วิเคราะหปริมาณและการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยไนโตรเจน
ท้ังหมด (total N) ยอยดวยกรดซัลฟวริกเขมขนและตัวเรงปฏิกิริยา วิเคราะหปริมาณโดยวิธี micro-Kjeldahl 
method (Bremner, 1960) ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด ยอยตัวอยางดวยกรดผสมระหวางกรดเปอรคลอริก
และกรดไนตริก สัดสวน 1:2 (กลุมงานวิจัยเคมีดิน, 2544) นำสารละลายตัวอยางไปวิเคราะหความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสท้ังหมด โดยการทำใหเกิดสีตามวิธี Vanadomolybdate และวัดความเขมสีท่ีเกิดข้ึนดวยเครื่อง 
Spectrophotometer (Anderson and Ingram, 1993) วัดปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมท้ังหมด
ดวยเครื่อง AAS (Okalebo et al., 2002)   

การวิเคราะหทางสถิติ 
ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการและการทดลองปลูกในสภาพแปลง นำมาหาคาความ

แปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพ่ือหาคา F-value และคาทางสถิติอ่ืนๆสำหรับการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติของ 
IRRISTAT Version 3/9 
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ระยะเวลาดำเนินการ เร่ิมตน ตุลาคม 2565   สิ้นสุด กันยายน 2566  
สถานที่                        1) แปลงเกษตรกร ตำบลทุงลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

     2) กลุมวจิัยปฐพีวทิยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1.สมบัติของดินกอนปลูก  

ดินแปลงทดลองมีเนื้อดินเปนดินรวน เหมาะสมตอการปลูกพืช ดินเปนดางเล็กนอย (pH 7.7) ไมมีความ
เค็ม อินทรียวัตถุต่ำ (0.84 เปอรเซ็นต) ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงมาก (51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนไดสูง (128 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียมสูงมาก (3,432 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และแมกนีเซียมปาน
กลาง (328 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) (Table 1) การไมปรับปรุงบำรุงดินของเกษตรกรสงผลใหอินทรียวัตถุในดินต่ำและ
การเนนใสปุยสูตรเสมออยางตอเนื่องหรือปุยยูเรีย จึงเกิดการสะสมของฟอสฟอรัสในดินสูง ท้ังๆ ท่ี พืชในวงศขิง
ตองการฟอสฟอรัสต่ำ แตโพแทสเซียมและไนโตรเจน พืชมีการดูดใชในปริมาณสูงมาก 

 

Table 1 Soil properties before planting finger root at Kamphaeng Saen District, Nakhon Pathom Province 
Year Soil texture pH EC OM Avail. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg 

   (mS/cm) (%) (.................................................  mg/kg) …………...........……….) 
2023 Loamy 7.7 0.054 0.84 51 128 3,432 328 

 

2.สมบัติทางเคมีมูลวัวนม 

มูลวัวนมมีความชื้น 10.0 เปอรเซ็นตของน้ำหนักสด C/N ratio 24.4 อินทรียวัตถุ 70.2 เปอรเซ็นต ปริมาณ N, 
P และ K ท้ังหมด เทากับ 1.95, 0.34 และ 1.27 เปอรเซ็นต ตามลำดับ การใสมูลวัวนมอัตรา 1.0 ตัน DWตอไร 
คิดเปน N, P และ K ท่ีใสลงไปในดิน 19.5, 3.4 และ 12.7 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2Oตอไร ตามลำดับ (Table 2)  
อยางไรก็ตาม อนินทรียไนโตรเจนในปุยอินทรียสามารถปลดปลอยออกมาใหพืชได 10-40 เปอรเซ็นตของปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด (ศุภกาญจนและคณะ, 2553) 
Table 2 Nutrient content in cow dung  

Year Type pH  
(1:5) 

EC 
(1:10) 
(dS/m) 

Moisture OM Total 
N 

Total 
P2O5 

Total 
K2O 

(........................................... % ...................................................) 
2023  Cow dung 7.98 9.3 10.0 70.2 1.95 0.34 1.27 
 

3.การเจริญเติบโตกระชาย 

  กระชายมีความสูงตนท่ีอายุ 2 และ 4 เดือน ไมแตกตางระหวางกรรมวิธีท่ีใสและไมใสปุย โดยกรรมวิธีปุย
ตาง ๆ มีความสูงตนอยูระหวาง 20.1-23.2 และ 49.2-53.8 เซนติเมตร ตามลำดับ ขณะท่ี กรรมวิธีไมใสปุยเลยมี
ความสูงตน 19.0 และ 42.6 เซนติเมตร ตามลำดับ (Table 3) การใสมูลวัวนมรวมกับปุยเคมีทำใหมีจุลินทรียท่ี
หลากหลาย จึงสงเสริมการหมุนเวียนของไนโตรเจนในดินและสูญเสียไดงาย สอดคลองกับ Sun et al. (2015) 
และแมใสเชื้อราไมคอรไรซารวมกับปุยเคมีและมูลวัวนม ก็ไมเพ่ิมความสูงและน้ำหนักแหงกระชาย ซ่ึงสอดคลอง
กับ Yamawaki et al. (2013) นอกจากนี้ การใสปุยเคมีในดินท่ีมีฟอสฟอรัสสูง ยังทำใหปริมาณเชื้อราไมคอรไรซา
และประสิทธิภาพการทำงานลดลง (Liu et al., 2019; Qu et al., 2021) 
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      Table 3 Height of finger root at 2 and 4 months after planting (MAP)   
   Treatments Height (cm) 

 2 MAP 4 MAP 
   1.Control 19.0 42.6 
   2.100%RDF 22.5 49.2 
   3.100%RDF+CD  23.1 51.4 
   4.75%RDF+CD 21.9 51.8 
   5.100%RDF+CD+AMF 23.2 53.5 
   6.75%RDF+CD+AMF 22.7 51.8 
   7.CD+AMF 20.1 49.3 
   mean 21.8 50.0 
   F-test ns ns 
   CV (%) 3.9 10.3 

        1/Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT,  
            ns : not significant 
 

4.ผลผลิตกระชาย 

การจัดการปุยตามกรรมวิธีตางๆ ใหผลผลิดกระชายแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ การใหปุยเคมี 100% และ 
75% ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัวนมไดรับผลผลิตสูงสุด (10,057 และ 9,880 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ)  
ซ่ึงใกลเคียงกับการใหปุยเคมี 100% และ 75%ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัวนมและไมคอรไรซา และการใหปุยเคมี 
100% ของอัตราแนะนำเพียงอยางเดียว แตสูงกวาการใหมูลวัวนมรวมกับไมคอรไรซาและกรรมวิธีไมใสปุย (7,111 และ 
5,664 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ) และเปนไปในทิศทาทงเดียวกับน้ำหนักแหงรากสะสมอาหาร (Table 4) 
 

Table 4 Yield and dry weight of finger root and rhizome grown at Nakhon Pathom province            
Treatments Yield (kg/rai) Dry weight (kg/rai) 
  Rhizome Root storage 
1.Control 5,664 c 404   567 d 
2.100%RDF    8,076 abc 471    960 bc 
3.100%RDF+CD          10,057 a 486 1,297 a 
4.75%RDF+CD 9,880 a 551 1,161 ab 
5.100%RDF+CD+AMF           8,102 abc 489   914 bc 
6.75%RDF+CD+AMF   8,838 ab 488 1,127 ab 
7.CD+AMF  7,111 bc 448   741 cd 
means 8,247 477 967 
F-test * <1 ** 
CV. (%) 16.9 20.2 16.8 

   1/Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT,  
     ns : not significant, * : significant at 1% level probability ** : significant at 5% level probability 
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ความเขมขนธาตุอาหารในสวนตาง ๆ กระชาย 
ใบและกาบใบมีความเขมขน K>N>Ca>Mg>P (Table 5) โดยในทุกชวงอายุมี Ca, Mg และ P ในปริมาณ

ใกลเคียงกัน แตความเขมขน N และ K ลดลงตามอายุของพืชท่ีเพ่ิมข้ึน ชี้ใหเห็นวา ธาตุอาหารท้ังสองถูกสงไปยังสวน
ท่ีกำลังเจริญเติบโต สอดคลองกับ Hikosaka et al. (1994)  และ Zhang et al. (1996) ชวง 4 เดือนแรก ปริมาณ K ท่ีสูง

ในกาบใบก็เพ่ือเสริมความแข็งแรงใหผนังเซลลและสงใหลำตนกับเหงาในการสรางรากสะสมอาหาร สวน Ca เปน
องคประกอบสำคัญของผนังเซลล ทอลำเลียงน้ำและอาหาร จึงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตั้งแตชวง 5 เดือน หากไดรับไม
เพียงพอจะกระทบตอการดูดน้ำ ธาตุอาหารและผนังเซลลออนแอ (ชัยสิทธิ์และคณะ, 2564) ใบกระชายท่ีระยะ 2-3 เดือน 
มี N, K และ Mg อยูในระดับท่ีเพียงพอเม่ือเทียบกับความเขมขนท่ีพอเหมาะของ N, K และ Mg ในใบขม้ินชัน  
ซ่ึงอยูท่ีระดับ 1.22-2.75%, 3.66-6.60% และ 0.61-1.25% ตามลำดับ แตความเขมขน P (0.28-0.29%) ต่ำกวา
ความเขมขนท่ีพอเหมาะในใบขม้ินชัน ซ่ึงอยูท่ีระดับ 0.36-1.27% แตกตางกับ Singh et al. (1999) พบวา ระดับ P 
ท่ีเหมาะสมในใบขม้ินชันอยูในชวง 0.2-0.5% ขณะท่ี ความเขมขน Ca (1.15-1.23%) สูงกวาเม่ือเทียบกับในใบขม้ินชัน ซ่ึง
อยูท่ีระดับ 0.18-0.33% (Kumar et al., 2003) สอดคลองกับ Perni (2005) พบวามีคาอยูในชวง 1.20-1.91% 

ลำตนมีความเขมขน K>N>Mg>Ca,P (Table 5) ปริมาณ N ลดลงตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ี P, K, Ca 
และ Mg มีคาใกลเคียงกัน ลำตนมีความเขมขน K 6.28-6.64% และ Mg 0.50-0.70% ตามลำดับ แตเม่ือลำตน
กลายเปนเหงา K และ Mg ในเหงาลดเหลือ 1.27-2.44% และ 0.25-0.31% ตามลำดับ เนื่องจาก K ในเหงาถูกดูด
นำไปใชในการเจริญเติบโตของรากสะสมอาหาร สอดคลองกับ Azizah et al. (2022) สวน Mg ถูกนำไปใช
เสริมสรางความแข็งแรงของผนังเซลล เคลื่อนยายแปงและน้ำตาลหรือภาวะปฏิปกษระหวาง K และ Ca 

รากมี K>N>Ca>Mg, P (Table 5 โดย N, K, Ca และ Mg ในทุกชวงอายุไมตางกัน แต P มีแนวโนม
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากจำเปนตอการเจริญเติบโตของราก นอกจากนี้ การใสปุยฟอสเฟตรวมกับปุยแอมโมเนียมหรือปุยท่ี
มีฤทธิ์ เปนกรด ทำใหรากดูดใช P ไดดี ข้ึนและแกปญหาการถูกตรึงกับ Ca ได (Elbasiouny et al., 2020)  
ซ่ึงสอดคลองกับชนิดของปุย N ท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้  

เหงามีความเขมขน N เพ่ิมข้ึนตามอายุ (0.77%, 1.31%, 1.68% และ 1.87% ตามลำดับ) (Table 5) 
เพ่ือสะสมเปนอาหารใหตนออนในฤดูปลูกตอไป สอดคลองกับ Lee et al. (1981b) รายงานวา N ในเหงาสะสม
อยางตอเนื่องถึงชวงเก็บเก่ียว (8 เดือน) เหงามี K, Ca และ Mg ไมตางกันในทุกชวงอายุ ซ่ึงแตกตางกับปริญญา 
(2563) รายงานวา ชวง 6-8 เดือน Ca ในเหงากระชายมีแนวโนมลดลง จะเห็นวา เหงากระชายมีความเขมขน  
N, P, K และ  Ca อยู ในระดับท่ี เพียงพอเม่ือเทียบกับความเขมขนท่ีพอเหมาะในเหงาขม้ินชัน ซ่ึ งอยู ท่ี ระดับ  
0.88-1.54%N, 0.20-0.34%P, 1.17-2.51%K และ 0.18-1.28%Ca ตามลำดับ แตความเขมขน Mg (0.25-0.31%)  
สูงกวาเม่ือเทียบกับความเขมขน Mg ในเหงาขม้ินชัน ซ่ึงอยูท่ีระดับ 0.11-0.19%Mg (Kumar et al., 2000) 

ในแตละชวงอายุ รากและรากสะสมอาหารมีความเขมขน N, P และ K ใกลเคียงกัน แตความเขมขน Ca และ 
Mg ในรากสะสมอาหารต่ำ (Table 5) สอดคลองกับปริญญา (2563) รายงานวา ชวง 6-8 เดือน รากสะสมอาหารมี Ca 
ต่ำและต่ำกวาในใบ กาบใบและราก แม Ca และ Mg มีบทบาทในการเคลื่อนยายคารโบไฮเตรท (Sanghamithre and 
Menon, 2014; Koch et al. 2019) แตพบสะสมมากในใบ กาบใบและรากหรือสวนเหนือดินมากกวาสวนใตดิน อยางไร
ก็ตาม รากและรากสะสมอาหารมี K สูงกวาธาตุอาหารอ่ืน ๆ เนื่องจากจำเปนตอการสรางและเคลื่อนยายคารโบไฮเดรต
และกิจกรรม Starch synthase enzyme ซ่ึงไมตางจากแมกนีเซียม (White and Broadley, 2009) 
สัดสวนความเขมขนและปริมาณการดูดใชธาตุอาหารกระชาย 

สัดสวน N:P:K:Ca:Mg ในแตละสวนของพืช ดังนี้ ใบและกาบใบ 8:1:30:5:3 และ 3:1:20:2:1 ตามลำดับ 
ลำตนและเหงา 4:1:17:1:2 และ 4:1:5:1:1 ตามลำดับ รากและรากสะสมอาหาร 5:1:20:4:3 และ 3:1:13:0.4:1 
ตามลำดับ ทุกสวนมีสัดสวนความเขมขน K และ N สูงกวา Ca, Mg และ P สอดคลองกับงานวิจัยขม้ินชันของ 
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Tania et al. (2021) รายงานวา ขม้ินชันตองการ K และ N ในปริมาณสูง แตการดูดใช K นั้นสูงกวา N และยัง
สอดคลองกับ อนัสรูลและคณะ (2564) รายงานวา K มีบทบาทในการสรางหัวของขม้ินชัน การขาดจะสงผล
กระทบตอการสรางหัว    

ตั้งแตชวง 2-7 เดือนหลังปลูก กระชายตองการ K สูงสุด 61.8% รองลงมาคือ N 16.6%, Ca 10.3%, Mg 
6.6% และ P 4.7% ตามลำดับ สอดคลองกับงานวิจัยขิงของ Xu et al. (1993) กระชายเริ่มแทงรากสะสมอาหาร
ในชวง 4 เดือนแรก การใหปุยชวงอายุ 2-4 เดือน สงผลใหพืชไดรับธาตุอาหารท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของ
รากสะสมอาหารท่ีพบวาเริ่มแทงออกมาในชวง 4 เดือนหลังปลูก และเปนชวงท่ีกระชายเริ่มมีความตองการ 
ธาตุอาหารสูง ขณะท่ี ระยะ 6 เดือนเปนตนไป ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารลดลง การใหปุยในชวงนี้สงผลใหอัตรา
การสูญเสียมากกวาอัตราการดูดใชในพืช (Figure 1) 

 

Table 5 Nutrient concentration in finger root at different growth stages  
Growth stages Plant parts Nutrient concentration (%)  

(MAP)  N P K Ca Mg 
2 Leave 2.36 0.28 3.76 1.23 0.71 
 Leave sheath 1.77 0.38 8.03 0.72 0.62 
 Shoot 1.65 0.37 6.32 0.38 0.50 
 Root 1.06 0.16 3.30 0.76 0.56 
3 Leave 2.11 0.29 3.79 1.15 0.64 
 Leave sheath 1.39 0.39 8.08 0.59 0.52 
 Shoot 1.18 0.37 6.28 0.41 0.70 
 Root 1.02 0.21 4.43 0.76 0.65 
4 Leave 1.92 0.30 3.85 1.29 0.75 
 Leave sheath 1.21 0.45 8.44 0.65 0.64 
 Shoot 1.16 0.37 6.64 0.45 0.69 
 Root 1.09 0.23 4.36 0.89 0.63 
5 Leave 1.90 0.25 3.54 1.51 0.64 
 Leave sheath 0.85 0.39 7.90 1.01 0.43 
 Rhizome 0.77 0.27 2.44 0.30 0.31 
 Storage root 0.92 0.28 4.29 0.12 0.26  
6 Leave 1.85 0.25 2.53 1.30 0.67 
 Leave sheath 0.82 0.30 5.94 0.85 0.46 
 Rhizome 1.31 0.28 1.31 0.25 0.25 
 Storage root 0.81 0.27 3.42 0.12 0.27 
7 Leave 1.49 0.18 2.31 1.57 0.64 
 Leave sheath 0.65 0.21 7.06 0.97 0.44 
 Rhizome 1.68 0.34 1.38 0.23 0.25 
 Storage root 0.72 0.23 3.41 0.11 0.26 
8 Leave - - - - - 
 Leave sheath - - - - - 
 Rhizome 1.87 0.38 1.29 0.30 0.28 
 Storage root 1.00 0.26 3.31 0.11 0.28 

*MAP= Months after plant 
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           Figure 1 Nutrient uptake in finger root at different growth stages (2-7 MAP)  

 

ปริมาณธาตุอาหารท่ีสูญเสียในการผลิตกระชาย 
ในการผลิตกระชาย ใบและกาบใบท่ีรวงหลนจักชวยเพ่ิมธาตุอาหารกลับสูดิน แตผลผลิตท่ีเปนสวนของเหงา

และรากสะสมอาหารท่ีนำออกไปสงผลใหสูญเสียธาตุอาหารออกไปนอกพ้ืนท่ี ดังนั้น หากเหงามีความเขมขนธาตุอาหาร 
1.87, 0.38, 1.29, 0.30 และ 0.28 เปอรเซ็นต N, P, K, Ca และ Mg ตามลำดับ สวนรากสะสมอาหารมีคาดังกลาว 
1.00, 0.26, 3.31, 0.11 และ 0.28 เปอรเซ็นต N, P, K, Ca และ Mg ตามลำดับ เปนปริมาณธาตุอาหารท่ีสูญหาย
ออกไปนอกแปลง เทากับ 19.2, 4.6, 41.8, 2.7 และ 4.5 กิโลกรัม N, P, K, Ca และ Mg ตอไร ตามลำดับ เทียบเทาเนื้อ
ปุย 19.2, 10.5, 50.2, 3.8 และ 7.5 กิโลกรัม N, P2O5, K2O, CaO และ MgO ตอไร ตามลำดับ ท่ีน้ำหนักแหงเฉลี่ย
เท ากับ 1,539 กิ โลกรัมตอไร (Table 6) คิดเปนสัดสวนของ N:P2O5:K2O เท ากับ 1.8:1.0:4.7 สอดคลองกับ 
Karthikeyan et al. (2009) รายงานวา ขม้ินชัน 1 ตันผลผลิต คิดเปนปริมาณการดูดใช N, P และ K เทากับ 2,000, 
326 และ 3,517 มิลลิกรัม N, P และ K ตอไร ตามลำดับ 
 

Table 6 Nutrient removal in finger root production at Nakhon Pathom province 
Plant 
parts 

Dry weight 
(kg/rai) 

Nutrient concentration (%)  Nutrient uptake (kg/rai) 
N P K Ca Mg N P K Ca Mg 

Rhizome 482 1.87 0.38 1.29 0.30 0.28 9.1 1.8 6.4 1.5 1.4 
Storage 
root 

1,057 1.00 0.26 3.31 0.11 0.28 10.1 2.8 35.4 1.2 3.1 

Total 1,539  19.2 4.6 41.8 2.7 4.5 
 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดยใชอัตราสวนระหวางรายไดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใชปุยตอรายจายจากการใช 
ปุยหรือ คา Value to Cost Ratio (VCR) พบวา การใหปุยเคมี 100%ของอัตราแนะนำเพียงอยางเดียว หรือการ
ใหปุยเคมี 75% และ 100%ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัวนม ใหคา VCR สูงสุดเทากับ 28.9, 25.1 และ 27.4 
ตามลำดับ และใหผลตอบแทนสุทธิ 69,855, 121,858 และ 126,535 บาทตอไร ตามลำดับ ซ่ึงสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ 
ท่ีใหคา VCR อยูในชวง 5.4-9.4 และไดรับผลตอบแทนสุทธิอยูในชวง 35,380-85,073 บาทตอไร ตามลำดับ 
ดังนั้น การปลูกกระชายตามระบบ GAP ในดินรวน ชุดดินกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ท่ีมีอินทรียวัตถุ 0.84 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 82



เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนและโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได 51 และ 128 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลำดับ ซ่ึงจัดวาดินมีความอุดมสมบูรณในระดับปานกลาง การใหปุยเคมี 100%ของอัตราแนะนำ (อัตรา 24-6-24 
กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอไร) รวมกับมูลวัวนม อัตรา 1.0 ตัน DWตอไร ถือวาคุมคากับการลงทุนและใหผลตอบแทน
สุทธิสูงสุด 126,535 บาทตอไร (Table 7) 
 

Table 7 Value/Cost ratio of fertilizer management in finger root production at Nakhon Pathom province 
Treatments 
 

Yield 
(kg/rai) 

Increased 
Yield 

(kg/rai) 

Gross 
return 

(Baht/rai) 

Fertilizer 
cost 

(Baht/rai) 

Net return 
(Baht/rai) 

Value/cost 
ratio (VCR) 

 
1.Control 5,664 - - - -  
2.100%RDF 8,076 2,412 72,360 2,505 69,855 28.9 
3.100%RDF +CD 10,057 4,393 131,790 5,255 126,535 25.1 
4.100%RDF+CD+AMF 9,880 4,216 126,480 4,622 121,858 27.4 
5.75%RDF+CD 8,102 2,438 73,140 10,535 62,605 6.9 
6.75%RDF+CD+AMF 8,838 3,174 95,220 10,147 85,073 9.4 
7.CD+AMF 7,111 1,447 43,410 8,030 35,380 5.4 

* ปุย 21-0-0 ราคา 11.4 บาทตอกโิลกรัม N, ปุย 18-46-0 ราคา 18.5 บาทตอกโิลกรัม P, ปุย 0-0-60 ราคา 26.8 บาทตอกโิลกรัม K,  
เชื้อราไมคอรไรซา ราคา 52.8 บาทตอไร, มูลวัวนม ราคา 2.5 บาทตอกโิลกรัม, กระชายราคา 30 บาทตอกิโลกรัม 
 

สรุปผลการทดลอง 
โพแทสเซียมในกาบใบ ไนโตรเจนและแคลเซียมในใบ แมกนีเซียมในใบ กาบใบ ราก และลำตนมีความ

เขมขนสูงสุด สวนฟอสฟอรัสมีคาใกลเคียงกันในทุก ๆ สวนของพืช สวนความเขมขนของธาตุอาหารในแตละสวน
ของพืช ดังนี้ ใบมีโพแทสเซียม>ไนโตรเจน>แคลเซียม>แมกนีเซียม>ฟอสฟอรัส ปริมาณของไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมลดลงตามอายุ แตแคลเซียม แมกนีเซียมและฟอสฟอรัสมีคาใกลเคียงทุกชวงอายุ กาบใบมีความ
เขมขนธาตุอาหารแตละชนิดเหมือนกับในใบและไนโตรเจนลดลงตามอายุแตโพแทสเซียมมีคาสูงชวง 4 เดือนแรก 
จากนั้นความเขมขนจะลดลงซ่ึงมีคาตรงกันขามกับแคลเซียม ลำตนมีโพแทสเซียม>ไนโตรเจน>แมกนีเซียม>
แคลเซียม และฟอสฟอรัส ซ่ึงไนโตรเจนลดลงตามอายุ สวนธาตุอ่ืน ๆ ใกลเคียงกัน เหงามีไนโตรเจน และ
โพแทสเซียม>แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส โดยไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนตามอายุ สวนธาตุอ่ืน ๆ ไมตางกันใน
ทุกระยะ รากมีโพแทสเซียม>ไนโตรเจน>แคลเซียม>แมกนีเซียม>ฟอสฟอรัส ซ่ึงฟอสฟอรัสมีคาสูงในชวง 4 เดือน
แรก สวนธาตุอ่ืนๆ ไมแตกตางกัน สวนรากสะสมอาหารมีโพแทสเซียม>ไนโตรเจน>แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส>
แคลเซียม ซ่ึงธาตุอาหารทุกชนิดมีคาใกลเคียงกันในทุกชวง 

การใหปุยเคมี 100% และ 75%ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัวนมไดรับผลผลิตสูงสุด แตใกลเคียงกับการ
ใหปุยเคมี 100% และ 75%ของอัตราแนะนำรวมกับมูลวัวนมและไมคอรไรซาหรือการใหปุยเคมี 100%ของอัตรา
แนะนำเพียงอยางเดียว กระชายมีการดูดใชธาตุอาหารเทากับ 19.2, 4.6, 41.8, 2.7 และ 4.5 กิโลกรัม N, P, K, 
Ca และ Mg ตอไร ตามลำดับ คิดเปนสัดสวนของ N:P2O5:K2O เทากับ 1.8:1.0:4.7 เม่ือพิจารณาผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจดวยวิธี VCR พบวา การปลูกกระชายตามระบบ GAP ในดินรวน ชุดดินกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ท่ีมี
อินทรียวัตถุ 0.84 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนและโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได เทากับ 51 และ 128 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลำดับ ซ่ึงจัดวาดินมีความอุดมสมบูรณในระดับปานกลาง การใสปุยเคมี 100%ของอัตราแนะนำ  
(อัตรา 24-6-24 กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอไร) รวมกับมูลวัวนม อัตรา 1.0 ตัน DWตอไร ถือวาคุมคากับการลงทุน 
และใหผลตอบแทนสุทธิสูงสุด 126,535 บาทตอไร 
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Study on Using of Bio-fertilizer and Biomass to Produce Organic 
Fingerroot on Loamy-Sandy Loam Soil in Nakhon Pathom Province 
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ABSTRACT  
 High-quality, standardized fingerroot products are in market demand. However, current 
observations indicate that most farmers' fertilizer management practices are unsuitable for 
specific soil conditions and plant nutritional needs, largely due to a lack of fundamental 
information on macronutrient quantities. Therefore, this research aimed to investigate appropriate 
organic nutrient management for fingerroot, utilizing dairy cow manure, pelleted Azolla, and 
arbuscular mycorrhizal biofertilizer in loam-sandy loam soils in Nakhon Pathom Province.  
The experiments were conducted in farmer's fields from 2022 to 2024. In 2022, a randomized 
complete block (RCB) design with 6 treatments and 4 replicates was employed. The most 
effective treatment from 2022 was selected for further trials in 2023, using an RCB design with 4 
treatments and 6 replicates. Subsequently, the highest-yielding method from 2023 was again 
selected for field trials in 2024 across 2 plots using an RCB design with 3 treatments and 6 replicates. 
 The results demonstrated that nutrient management for organic fingerroot cultivated in 
medium fertility loam to sandy loam soils in Nakhon Pathom Province, by applying dairy cow 
manure at 1.5 t DW/rai combined with pelleted Azolla at 1.5 t DW/rai, and the same combination 
along with arbuscular mycorrhizal fungi at 5 grams/hole, led to the statistically highest fingerroot 
yields. Average yields were 5,448-5,581 kg/rai in 2022, 8,610-8,711 kg/rai in 2023, and 6,659-8,213 
kg/rai in 2024, respectively. Furthermore, the application of dairy cow manure at 1.5 t DW/rai 
combined with pelleted Azolla at 1.5 t DW/rai resulted in the highest value to cost ratios of 3.19, 
8.93, 2.83-7.02 in 2022, 2023, 2024, respectively. 
 
Keywords: Organic fingerroot; Cow dairy manure; Pelleted Azolla, Arbuscular mycorrhiza fungi; 
Loam Soil 
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บทคัดย่อ 
ผลผลิตกระชายที่มีคุณภาพได้มาตรฐานเป็นที่ต้องการของตลาด อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันกลับพบว่าการ

จัดการปุ๋ยของเกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่เหมาะสมกับสภาพดินและความต้องการธาตุอาหารของพืช เนื่องจากยังขาด
ข้อมูลพื้นฐานของปริมาณธาตุอาหารหลัก ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจัดธาตุอาหารของกระชาย
ตามวิธีเกษตรอินทรีย์อย่างเหมาะสมโดยใช้มูลวัวนม แหนแดงอัดเม็ด และปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม โดยทำการทดลองในแปลงเกษตรกรในปี 2565-2567 ในปี 2565  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ จากนั้น
คัดเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดจากปี 2565 มาทำการทดลองในปี 2566 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB ประกอบด้วย 
4 กรรมวิธี จำนวน 6 ซ้ำ และในปี 2567 ทำการคัดเลือกกรรมวิธีที่ให้ผลผลิตสูงที่สุดจากปี 2566 มาทำการทดลอง 
จำนวน 2 แปลง วางแผนการทดลองแบบ RCB ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี จำนวน 6 ซ้ำ 

ผลการทดลองพบว่า การจัดการธาตุอาหารสำหรับการปลูกกระชายอินทรีย์ในดินร่วน-ร่วนปนทราย 
ที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง จังหวัดนครปฐม ด้วยการใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับ  
แหนแดงอัดเม็ด อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ และ การใส่มูลวัวนมและแหนแดงอัดเม็ดอัตราเดียวกันร่วมกับ 
ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา อัตรา 5 กรัมต่อหลุม ส่งผลให้ผลผลิตของกระชายสูงสุด ในปี 2565  
เฉลี่ย 5,448-5,581 กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 2566 เฉลี่ย 8,610-8,711 กิโลกรัมต่อไร่ และในปี 2567 เฉลี่ย 6,659-8,213 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ นอกจากนี้การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด  
อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต ่อไร่  มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ ้มค่าที ่ส ุด 3.19, 8.93 และ 2.83-7.02  
ในปี 2565, 2566, 2567 ตามลำดับ 

 
คำสำคัญ: กระชายอินทรีย์; มูลวัวนม, แหนแดงอัดเม็ด; ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา; ดินร่วน  

 
บทนำ 

กระชาย (Boesenbergia rotunda (L.) Mansf.) ซึ่งจัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae เป็นพืชสมุนไพรที่มี
คุณค่าทางโภชนาการและสรรพคุณทางยา โดยมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย เชื้อราบางชนิด ต้านการอักเสบ และลดไข้ 
(กรมการแพทย์แผนไทยและการแพทย์ทางเลือก, 2566) ข้อมูลในปี พ.ศ. 2566 ระบุว่า ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก
กระชายรวม 11,823 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 11,596 ตัน หรือเฉลี่ย 2.5 ตันต่อไร่ จังหวัดนครปฐมเป็นแหล่งปลูกที่
สำคัญที่สุด มีพื้นที่ปลูก 5,185 ไร่ ให้ผลผลิต 5,744 ตัน คิดเป็น 2.8 ตันต่อไร่ รองลงมาคือจังหวัดกาญจนบุรี  
มีพื้นที่ปลูก 3,947 ไร่ และผลผลิต 4,639 ตัน คิดเป็น 2.9 ตันต่อไร่  (กรมวิชาการเกษตร, 2566) อย่างไรก็ตาม 
พื้นที่ปลูกกระชายที่ได้รับการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์จากกรมวิชาการเกษตรมีเพียง 10.4 ไร่ ซึ่งคิดเป็น
เพียง 0.089 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ปลูกกระชายทั้งหมด (กรมวิชาการเกษตร, 2566) 

ปัญหาสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตกระชายที่มีคุณภาพตามมาตรฐานคือ การจัดการปุ๋ยของเกษตรกร
ส่วนใหญ่ยังไม่เหมาะสมกับสภาพดินและความต้องการธาตุอาหารของพืช ประกอบกับพื้นที่เกษตรกรรมใน
ประเทศไทยจำนวนมาก โดยเฉพาะ 98 ล้านไร่ ยังคงมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำและมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินน้อยกว่า 
1.5 เปอร์เซ็นต์ (โสฬส, 2559) ซึ่งส่งผลให้ผลผลิตกระชายที่มีคุณภาพยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด  

ด้วยความต้องการผลผลิตกระชายที่มีคุณภาพสูงในตลาด การผลิตพืชในแนวทางเกษตรอินทรีย์จึงเป็น
ทางเลือกสำคัญในการยกระดับมาตรฐานความปลอดภัย ประเทศไทยมีทรัพยากรชีวภาพที่หลากหลายซึ่งสามารถ
นำมาใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารสำหรับพืชได้ นอกจากนี้ กรมวิชาการเกษตรยังเป็นศูนย์รวมจุลินทรีย์ดินที่มีศักยภาพสูง 
ซึ ่งสามารถนำมาพัฒนาเป็นปุ ๋ยชีวภาพและสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ ตัวอย่างเช่น แหนแดง  
(Azolla microphylla) ที่ได้รับการปรับปรุงให้มีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 4-5 เปอร์เซ็นต์ (ศิริลักษณ์และคณะ, 2563) 
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สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (Hapalosiphon sp.) ที่อุดมด้วยกรดอะมิโนหลายชนิด สามารถกระตุ้นการดูดใช้ 
ธาตุอาหารของพืช เพ่ิมความทนทานต่อสภาวะเครียด และช่วยเพิ่มคุณภาพผลผลิต (ศิริลักษณ์และประไพ, 2563) 
รวมถึงเชื้อราอาร์บัสคูลาไมคอร์ไรซา (Glomus sp.) ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำและธาตุอาหารของพืช  
(นิศารัตน์ และคณะ, 2563) 

ดังนั้น การจัดการดินและธาตุอาหารพืชแบบบูรณาการ โดยการนำทรัพยากรชีวภาพทั้งจุลินทรีย์และ  
ชีวมวลมาใช้ จึงเป็นสิ่งสำคัญที่จะช่วยให้พืชได้รับธาตุอาหารอย่างเต็มศักยภาพ เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช 
ปร ับปร ุงโครงสร ้างด ิน และนำไปส ู ่การผล ิตพ ืชท ี ่ ให ้ท ั ้งปร ิมาณและคุณภาพที ่ค ุ ้มค ่าทางเศรษฐกิจ  
จากเหตุผลดังกล่าว งานวิจัยนี ้จ ึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการใช้มูลวัวนม แหนแดงอัดเม็ด และ  
ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของกระชายที่ปลูกในดินร่วน -ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม  
ตามแนวทางเกษตรอินทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
1. หัวพันธุ์กระชาย (พันธุ์พวง)  
2. มูลวัวนม แหนแดงอัดเม็ด ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูลาไมคอร์ไรซา ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus subtilis  

สายพันธุ์ BS-DOA 24 และสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน  
3. อุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างดินและพืช 
4. วัสดุวิทยาศาสตร์ เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เครื่องแก้ว และสารเคมีต่าง ๆ ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ สำหรับ

วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช 

วิธีการ 
 ปี 2565 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี 
จำนวน 4 ซ้ำ ได้แก่ 1) ควบคุม (Control) 2) ใส่มูลวัวนม (CD = cow dairy manure) อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ 
3) ใส่แหนแดงอัดเม็ด (AZ = Pelleted Azolla) อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ 4) ใส่แหนแดงอัดเม็ด (AZ)  
อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ + ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AZ+AMF = Arbuscular mycorrhiza fungi) 
อัตรา 10 กรัมต่อหลุม 5) ใส่มูลวัวนม (CD) อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ + แหนแดงอัดเม็ด (AZ) อัตรา 1.5 ตัน
น้ำหนักแห้งต่อไร่ และ 6) ใส่มูลวัวนม (CD) อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ + แหนแดงอัดเม็ด (AZ) อัตรา 1.5 ตัน
น้ำหนักแห้งต่อไร่ + ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AMF) ดำเนินการทดลองที ่แปลงเกษตรกร หมู่ 10  
ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม พิกัดแปลง 47P 0596761E 1547663N  
 ปี 2566 คัดเล ือกกรรมวิธีท ี ่ให ้ผลผลิตสูงจากปี 2565 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี จำนวน 6 ซ้ำ ได้แก่ 1) Control 2) CD 3) AZ + CD 4) AZ + 
CD + AMF อัตรา 10 กรัมต่อหลุม ดำเนินการทดลองที่แปลงเกษตรกร หมู่ 10 ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม จำนวน 1 แปลง พิกัดแปลง 47P 595630E 1547977N  
 ปี 2567 คัดเล ือกกรรมวิธีท ี ่ให ้ผลผลิตสูงจากปี 2566 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี จำนวน 6 ซ้ำ ได้แก่ 1) Control 2) AZ + CD 3) AZ + CD + 
AMF อัตรา 5 กรัมต่อหลุม ดำเนินการทดลองที่แปลงเกษตรกร หมู ่ 10 ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน  
จังหวัดนครปฐม จำนวน 2 แปลง พิกัดแปลงที่ 1 47P 595617E 1547929N และพิกัดแปลงที่ 2 47P 597077E 
1548845N 
 แปลงทดลองทั้งหมดจัดอยู่ในชุดดินกำแพงแสน จำแนกในระบบอนุกรมวิธานดินได้เป็น Fine-silty, 
mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs โดยทำการไถพลิกหน้าดินให้ลึก 30 เซนติเมตร 
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แล้วผึ ่งแดดไว้ 7-15 วัน เพื ่อลดการระบาดของโรครากเน่า-โคนเน่า จากนั ้นทำการไถพรวนจนดินละเอียด  
เตรียมแปลงย่อยขนาด 3.0 x 2.1 เมตร ระยะระหว่างร่อง 1.5 เมตร แล้วสุ ่มเก็บตัวอย่างดิน (composite 
sample) มาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ปลูกกระชายเมื่อ มิถุนายน 2565 พฤษภาคม 2566 
และ พฤษภาคม 2567 ตามลำดับ โดยใช้หัวพันธุ์กระชายที่มีอายุ 8-10 เดือน แบ่งให้มีตาอย่างน้อย 3-5 ตา แล้ว
แช่ในชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ์ BS-DOA 24 เพื่อควบคุมโรครากเน่า-โคนเน่า เป็นเวลา  
30 นาที จากนั้นผึ่งให้แห้งก่อนนำไปปลูก ใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ โดยใส่และสับกลบก่อนปลูก  
7 วัน แหนแดงอัดเม็ดใส่พร้อมปลูก และรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาตามกรรมวิธีที่กำหนด 
ใช้ระยะปลูก 15x15 เซนติเมตร ปลูกกระชายแถวเดี่ยว จำนวน 20 แถวๆ ละ 14 ต้น (จำนวน 280 ต้นต่อแปลง
ย่อย) ให้น้ำระบบสปริงเกอร์ ทุกกรรมวิธีพ่นด้วยสารละลายชีวภัณฑ์ BS-DOA 24 ทุก 30 วัน เพื่อป้องกันโรคราก
เน่า-โค่นเน่า และสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อกระชายอายุ 2 -4 เดือน  
ทุกๆ 15 วัน ดูแลรักษาตามระบบเกษตรอินทรีย์ เก็บเกี่ยวกระชายที่อายุ 7-8 เดือน (กุมภาพันธ์ 2566 ธันวาคม 
2566 และธันวาคม 2567) พ้ืนที่เก็บเก่ียว 2.1 ตารางเมตรต่อแปลงย่อย 
 การวิเคราะห์ด ินก่อนปลูก ได้แก่ เนื ้อดิน  โดยวิธ ี Hydrometer (Bouyoucos, 1962) ความเป็น 
กรด-ด่างของดิน อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:1 (Davis, 1943) ค่าการนำไฟฟ้า อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:5 
(Rayment and Higginson, 1992) ปริมาณอินทรียวัตถุ โดยวิธี wet oxidation (Walkley and Black, 1934) 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยสกัดดินด้วยน้ำยาสกัด Bray II และทำให้เกิดสีด้วยวิธี molybdenum blue แล้ว
วัดความเข้มข้นสีด้วยเครื ่อง spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัดดินด้วย 1N ammonium acetate, pH 7.0 แล้ววัดเทียบความเข้มข้นกับ
สารละลายมาตรฐานด้วยเครื ่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Pratt, 1965) และจำนวนสปอร์ 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน โดยวิธีร่อนตัวอย่างแบบเปียกและปั่นเหวี่ยง (wet sieving and centrifugation) ในดิน
ก่อนปลูก (Daniels and Skipper, 1982) 
 การวิเคราะห์ชีวมวล ได้แก่ ความชื ้น (The National Institute of Ago-environment Sciences, 1987)  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:5 (กลุ่มงานวิเคราะห์ปุ๋ย, 2541) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) 
อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:10 (Jackson, 1958) อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ โดยประยุกต์ใช้วิธี Walkley and Black (Walkley and Black, 1934) ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี 
Kjeldahl method (Nelson and Sommers, 1973) ฟอสฟอร ัสท ั ้ งหมด โดยการทำให ้ เก ิ ดส ีตามว ิ ธี  
Vanadomolybdate และว ัดความเข ้มส ีท ี ่ด ้วยเคร ื ่อง spectrophotometer (Horwitz, 2005) โพแทสเซ ียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด วัดโดยตรงกับเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Piper, 1966)  
 วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ จากการจัดการดินในการผลิตกระชาย
อินทรีย์ โดยการวิเคราะห์ Value to Cost ratio (VCR)  
 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2564  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. แปลงเกษตรกร หมู ่ 10 ตำบลทุ ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม พิกัดแปลง 47P 

0596761E 1547663N  
3. แปลงเกษตรกร หมู่ 10 ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม พิกัดแปลง 47P 595630E 

1547977N 
4. แปลงเกษตรกร หมู่ 10 ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม จำนวน 1 แปลง พิกัด

แปลง 47P 595617E 1547929N 
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5. แปลงเกษตรกร หมู่ 10 ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม จำนวน 1 แปลง พิกัด
แปลง 47P 597077E 1548845N 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

1. สมบัติของดินก่อนการทดลอง 
 ปี 2565 ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วน ดินเป็นด่างเล็กน้อย 
(pH 7.8) และดินไม่มีความเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 1,988 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
181 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที ่ 1) ซึ ่งอยู ่ในระดับที ่เพียงพอกับความต้องการของกระชาย  (Liang and 
Karamanos, 1993) มีจำนวนสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 5 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม  
 ปี 2566 ผลวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง (ตารางที่ 1) พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วน ดินเป็นด่างเล็กน้อย (pH 7.42) 
และดินไม่มีความเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถแุละฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้อยู ่ในระดับสูง แคลเซียมและแมกนีเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้อยู ่ในระดับที ่เพียงพอกับความต้องการของ 
กระชาย (Liang and Karamanos, 1993) สำหรับผลวิเคราะห์จุลินทรีย์ดินก่อนปลูก พบว่า มีจำนวนสปอร์ 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน เท่ากับ 12 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม  
 ปี 2567 ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกกระชาย พบว่า ดินแปลงที่ 1 เนื้อดินเป็นดินร่วน มีปฏิกิริยาดิน
เป็นด่างเล็กน้อย (pH 7.51) และดินไม่มีความเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง มีจำนวน
สปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 33 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางที่ 1) และดินแปลงที่ 2 เนื้อดินเป็นดินร่วน
ปนทราย มีปฏิกิริยาดินเป็นด่างเล็กน้อย (pH 7.66) และดินไม่มีความเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ 
ฟอสฟอรัสที ่เป็นประโยชน์อยู ่ในระดับสูง โพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้อยู ่ในระดับปานกลาง แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับปานกลาง มีจำนวนสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ในดิน เท่ากับ 62 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 1)  
 
ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกกระชายในการผลิตกระชายอินทรีย์ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย 
จังหวัดนครปฐม ที่ความลึก 0-20 เซนติเมตร 
 

สมบัติดิน ปี 2565 ปี 2566 ปี 2567 
แปลงท่ี 1 แปลงท่ี 2 

ความเป็นกรด-ด่าง (ดิน:น้ำ=1:1) 7.84 7.42 7.51 7.66 
ค่าการนำไฟฟ้า (ดิน:น้ำ=1:5) (เดซิซีเมนส์/เมตร) 0.05 0.05 0.11 0.05 
อินทรียวัตถ ุ(เปอร์เซ็นต์) 1.07 1.06 1.60 1.30 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) 35.7 10.2 91.3 80.3 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.) 23.6 119 327 107 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.) 1,988 1,524 3,023 2,713 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.) 181 121 419 124 
เนื้อดิน ดินร่วน ดินร่วน ดินร่วน ดินร่วนปนทราย 
จำนวนสปอร์/ดิน 100 กรัม 5 12 33 62 
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ลักษณะดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกระชาย ควรเป็นดินร่วน หรือดินร่วนปนทราย เนื่องจาก 
พืชสมุนไพรโดยทั่วไปรากต้องการออกซิเจนในขบวนการหายใจและพัฒนาเหง้า (คณาธิป และคณะ, 2561) ควรมี
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 5.1-7.3 ซึ ่งเป็นช่วงที ่มีความเหมาะสมต่อความเป็นประโยชน์ของ 
ธาตุอาหารพืช และการทำงานของจุลินทรีย์ดิน ควรมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในช่วง 20-40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่
ในช่วง 100-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 400 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 60-100 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม (Harder et al., 2007)  

2. สมบัติของชีวมวลที่ใช้ในการทดลอง 
สมบัติของชีวมวลที่ใช้ในการผลิตกระชายอินทรีย์ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม มีปริมาณ 

ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็นไปตามค่ามาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์ที่กรมวิชาการเกษตร
กำหนด ยกเว้น ปริมาณฟอสฟอรัสในแหนแดงอัดเม็ดที่ใช้ในการทดลองปี 2565 และ 2566 ที่ต่ำกว่าเกณฑ์  
(0.34-0.46 เปอร์เซ็นต์) 

ปี 2565 ผลวิเคราะห์สมบัติของชีวมวลแสดงดังตารางที่ 2 การใส่มูลวัวนม อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ 
คิดเป็นปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ใส่ลงไปในดิน 21, 47 และ 47 กิโลกรัม N, P2O5 และ 
K2O ต่อไร่ ตามลำดับ และการใส่แหนแดงอัดเม็ด อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ คิดเป็นปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ใส่ลงไปในดิน 42, 16 และ 40 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ ตามลำดับ 

ปี 2566 การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 21 กิโลกรัม 
N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 48 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และโพแทสเซียม 47 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนการใส่แหนแดงอัดเม็ด
อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 18 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 12 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่ และโพแทสเซียม 23 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ (ตารางท่ี 2)  

ปี 2567 ผลวิเคราะห์สมบัติของชีวมวลแสดงดังตารางที่ 2 เมื่อคิดเป็นปริมาณธาตุอาหารที่ใส่ลงดิน พบว่า 
การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน  22 กิโลกรัม N ต่อไร่ 
ฟอสฟอรัส 35 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และโพแทสเซียม 42 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนการใส่แหนแดงอัดเม็ดอัตรา 
1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน  45 กิโลกรัม N ต่อไร่ ฟอสฟอรัส 18 กิโลกรัม  
P2O5 ต่อไร่ และโพแทสเซียม 54 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ อย่างไรก็ตาม อนินทรีย์ไนโตรเจนในปุ๋ยอินทรีย์สามารถ
ปลดปล่อยออกมาให้พืชใช้ประโยชน์ได้เพียง 10-40 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ศุภกาญจน์และ
คณะ, 2553)  
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ตารางที่ 2  ผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของมูลวัวนมและแหนแดงอัดเม็ดที่ใช้ในการผลิตกระชายอินทรีย์ที่ปลูกใน
ดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม  
 

ชีวมวล ความชื้น อินทรีย
วัตถ ุ

pH1 
1:5 

EC2 
1:10 

C/N3 
ratio 

ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

โพแทสเซียม
ทั้งหมด 

แคลเซียม
ทั้งหมด 

แมกนีเซียม
ทั้งหมด 

(…..เปอร์เซ็นต.์...)  (เดซิซีเมนส์/
เมตร) 

 (………….............................เปอร์เซ็นต.์.......................................) 

ปี 2565           
มูลวัวนม 12 58 8.9 8.4 24 1.4 1.36 2.6 1.1 0.57 
แหนแดงอัดเม็ด 11 68 7.5 7.5 14 2.8 0.46 2.2 2.4 0.31 
ปี 2566           
มูลวัวนม 16.7 70.7 7.98 9.29 14.7 1.4 1.40 2.6 1.1 0.57 
แหนแดงอัดเม็ด 11.1 28.1 6.03 8.43 6.8 1.2 0.34 1.3 1.1 0.39 
ปี 2567           
มูลวัวนม 10.1 62.5 8.05 3.03 24.7 1.47 1.03 2.33 3.01 0.51 
แหนแดงอัดเม็ด 9.61 65.9 6.75 6.50 14.7 3.02 0.52 3.00 0.81 0.28 
ค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์4 < 35 ≥ 30 5.5-8.5 ≤ 6 ≤ 20:1 ≥ 1.0 ≥ 0.5 ≥ 0.5 - - 
หมายเหตุ: 1ค่าความเป็นกรด-ด่าง อัตราส่วนดิน:น้ำ=1:5 2ค่าการนำไฟฟ้า อัตราส่วนดิน:น้ำ=1:10 3อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน 4มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร กรมวิชาการเกษตร (2548) 
 
3. ผลของการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของกระชาย
อินทรียท์ี่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม 

ปี 2565 การจัดการปุ๋ยด้วยมูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดอัตรา 1.5 ตันต่อไร่  
มีแนวโน้มให้ผลผลิตกระชายสูงที่สุด 5,581 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การใส่มูลวัวนมร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด
และปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้ผลผลิตกระชาย 5,448 กิโลกรัมต่อไร่ 

ปี 2566 การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดอัตรา 1.5 ตันต่อไร่ ทำให้ผลผลิต
กระชายสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เท่ากับ 8 ,711 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างจากการใส่มูลวัวนมร่วมกับ
แหนแดงอัดเม็ดและปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ที่ให้ผลผลิต 8,610 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการใส่มูลวัวนม
อัตรา 1.5 ตันต่อไร่เพียงอย่างเดียว ให้ผลผลิต 7,263 กิโลกรัมต่อไร่ และการไม่ใส่ปุ๋ยทำให้กระชายมีผลผลิตต่ำ
ที่สุดทางสถิติ 6,895 กิโลกรัมต่อไร่  นอกจากนี้ การใส่มูลวัวนมร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด และการใส่มูลวัวนมร่วมกับ
แหนแดงอัดเม็ดและปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ส่งผลให้กระชายมีผลผลิตดีสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทาง
สถิติ 7,467 และ 7,352 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ (ตารางท่ี 3)  
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ตารางท่ี 3 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของกระชายอินทรีย์ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม  
 

กรรมวิธ ี ผลผลติทั้งหมด1 
(กก./ไร่) 

ผลผลติดี2 
(กก./ไร่) 

รากฝอย 
(กก./ไร่) 

ปี 2565*    
1. Control 4,470 2,400 1,505 
2. CD 5,156 3,086 1,638 
3. AZ 4,825 2,686 1,486 
4. AZ + AMF 4,571 2,019 1,124 
5. CD + AZ 5,581 2,705 1,543 
6. CD + AZ + AMF 5,448 3,200 1,486 
Mean 5,008 3.5 1.9 
F-test ns ns ns 
CV (%) 8.4 30 32 
ปี 2566    
1. Control 6,895c 5,778b 1,117 
2. CD 7,263bc 6,108b 1,156 
3. CD + AZ 8,711a 7,467a 1,244 
4. CD + AZ + AMF 8,610ab 7,352a 1,257 
Mean 7,870 6,676 1,194 
F-test * ** ns 
CV (%) 14.0 13.1 29.9 
ปี 2567    
แปลงท่ี 1    
1. Control 5,455b 4,404b 1,051b 
2. CD + AZ 7,650a 5,958a 1,691a 
3. CD + AZ + AMF 8,213a 6,872a 1,341b 
Mean 7,106 5,745 1,361 
F-test ** ** ** 
CV (%) 13.1 11.9 15.3 
แปลงท่ี 2    
1. Control 5,775b 4,709 1,066b 
2. CD + AZ 6,659ab 5,379 1,280b 
3. CD + AZ + AMF 7,421a 5,516 1,905a 
Mean 6,618 5,201 1,417 
F-test ** ns * 
CV (%) 15.6 20.6 30.2 

หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%, ** = แตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 99%, ค่าเฉลี่ยในคอลัมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% โดยวิธี DMRT, ผลผลิตทั้งหมด = ผลผลิตของรากและเหง้ากระชาย, ผลผลิตดี = ผลผลิตที่ทำการคัดเลือกรากและเหง้าที่ไม่
สมบูรณ์และรากฝอยออก, *ปี 2565 ผลผลิตเสียหายเนื่องจากมีการระบาดของโรครากเน่าโคนเน่า 
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 ปี 2567 ผลผลิตของกระชายอินทรีย์ที่ปลูกในดินร่วน จังหวัดนครปฐม ปี 2567 แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า 
การใส่มูลวัวนม อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ทำให้
ได้ผลผลิตกระชายแปลงที ่ 1 เฉลี ่ย 7,650 กิโลกรัมต่อไร ่ และแปลงที ่ 2 เฉลี ่ย 6,659 กิโลกรัมต่อไร่  
แต่เมื่อมีการใส่ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 5 กรัมต่อหลุมร่วมด้วย ส่งผลให้กระชายมีผลผลิตสูงที่สุด 
โดยแปลงที่ 1 เพิ่มขึ้นจากการไม่ใส่ 7.36 เปอร์เซ็นต์ (8,213 กิโลกรัมต่อไร่) และแปลงที่ 2 เพิ่มขึ้น 11.44 
เปอร์เซ็นต์ (7,421 กิโลกรัมต่อไร่) และในผลสอดคล้องกับปี 2566 ในแปลงที่ 1 โดยการใส่มูลวัวนมร่วมกับ 
แหนแดงอัดเม็ด และการใส่มูลวัวนมร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดและปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ส่งผลให้
กระชายมีผลผลิตดีสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 6,872 และ 5,958 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ 

 4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการผลิตกระชายอินทรีย์ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม 
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจแสดงดังตารางที่ 4 พบว่า ในปี 2565-2567 การจัดการปุ๋ยด้วย

การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่   
ส่งผลให้กระชายมีผลผลิตสูงที่สุดเฉลี่ย 5,581-8,711 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าที่สุด 
2.83-8.93 รองลงมาคือ การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าที่สุด 
3.68-4.08 ซึ ่งให้ผลผลิตน้อยกว่าการใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่  ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด  
อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ โดยมีผลผลิตเฉลี ่ย 5,156-7,263 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกรรมวิธีที ่มีการใส่ 
ปุ ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมด้วยจะให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจน้อยที ่สุด เนื ่องจากมีต้นทุนค่า 
ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสูงถึงกิโลกรัมละ 120 บาท 

ปี 2565 การใส่มูลวัวนมในอัตรา 1.5 ตันต่อไร่ จะได้รับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด 4.08 เนื่องจาก 
มีต้นทุนของมูลวัวนมเพียงอย่างเดียว ให้ผลผลิตกระชาย 5,156 กิโลกรัมต่อไร่ และเมื่อมีการใส่มูลวัวนมอัตรา  
1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ จะได้รับผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจลดลง เท่ากับ 3.19 แต่มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงที่สุด 5,581 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 4) 
 ปี 2566 ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจแสดงดังตารางที่ 4 พบว่า กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการใส่ปุ๋ย
มูลวัวนมในอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ทำให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นเกิน 2.0 โดยมีค่าสูงขึ้นถึง 8.93 และให้ผลผลิตสูงถึง 8,711 กิโลกรัมต่อไร่ 
รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 การใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่เพียงอย่างเดียว โดยให้ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ 3.68 และกระชายให้ผลผลิต 7,263 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกรรมวิธีที่ 4 ที่มีการใส่มูลวัวนมร่วมกับแหนแดง
อัดเม็ดและปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา กระชายให้ผลผลิตสูงขึ้น 8,610 กิโลกรัมต่อไร่ แต่มีผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจเพียง 0.67 เนื่องจากปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ราคากิโลกรัมละ 120 บาท ทำให้ต้นทุน
การใส่ปุ๋ยสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  
 ปี 2567 ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจแสดงดังตารางที่ 4 พบว่า การใส่ปุ๋ยมูลวัวนมในอัตรา 
1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ทำให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
เพิ่มขึ้นเกิน 2.0 โดยแปลงที่ 1 มีค่าสูงขึ้นถึง 7.02 มีผลผลิตสูงถึง 7,650 กิโลกรัมต่อไร่ และแปลงที่ 2 มีค่า
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 2.83 มีผลผลิต 6,659 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนกรรมวิธีที่มีการใส่มูลวัวนมร่วมกับแหนแดง
อัดเม็ดและปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา กระชายให้ผลผลิตสูงขึ้น 8,213 กิโลกรัมต่อไร่ในแปลงที่ 1 และ 
7,421 กิโลกรัมต่อไร่ในแปลงที่ 2 แต่มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเพียง 1.22 และ 0.73 เนื่องจากปุ๋ยชีวภาพ 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ราคากิโลกรัมละ 120 บาท ทำให้ต้นทุนการใส่ปุ๋ยสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน  
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ตารางท่ี 4 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการผลิตกระชายอินทรีย์ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม 
 

กรรมวิธ ี ผลผลิต 
 

(กก./ไร่) 

ผลผลิต 
ที่เพิ่มขึ้น 
(กก./ไร่) 

ผลผลิต 
ที่เพิ่มขึ้น 

(เปอรเ์ซ็นต์) 

รายไดจ้ากการ
ขายผลผลติ 
(บาท/ไร่) 

ต้นทุนปุ๋ย 
(บาท/ไร่) 

รายได้ที่เพิ่มขึ้น
จากการใส่ปุ๋ย 

(บาท/ไร่) 

VCR 

ปี 2565        
1. Control 4,470 - - - - - - 
2. CD 5,156 686 15.3 13,720 3,360 10,360 4.08 
3. AZ 4,825 355 7.9 7,100 3,613 3,487 1.97 
4. AZ+AMF 4,571 101 2.3 2,020 86,773 -84,753 0.02 
5. CD+AZ 5,581 1,111 24.9 22,220 6,973 15,247 3.19 
6. CD+AZ+AMF 5,448 978 21.9 19,560 90,133 -70,573 0.22 
ปี 2566        
1. Control 6,895 - - - - - - 
2. CD  7,263 368 5.3 12,886 3,501 9,385 3.68 
3. CD+AZ 8,711 1,816 26.3 63,560 7,117 56,443 8.93 
4.CD+AZ+AMF 8,610 1,714 24.9 60,002 90,277 -30,276 0.66 
ปี 2567        
แปลงท่ี 1        
1. Control 5,455 - - - - - - 
2. CD+AZ 7,650 2,194 40.2 48,272 6,872 41,400 7.02 
3.CD+AZ+AMF 8,213 2,758 50.6 60,676 49,592 11,084 1.22 
แปลงที่ 2        
1. Control 5,775 - - - - - - 
2. CD+AZ 6,659 884 15.3 19,448 6,872 12,576 2.83 
3.CD+AZ+AMF 7,421 1,646 28.5 36,212 49,592 -13,380 0.73 

หมายเหตุ: 1) ราคามูลวัวนม กิโลกรัมละ 2 บาท , แหนแดงอัดเม็ด กิโลกรัมละ 2.17 บาท และปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
กิโลกรัมละ 120 บาท 

2) ปี 2565 ราคากระชายหลังเกบ็เกี่ยว 20 บาทต่อกิโลกรัม, ปี 2566 ราคากระชายหลังเก็บเกี่ยว 35 บาทต่อกิโลกรมั 
และปี 2567 ราคากระชายหลังเกบ็เกี่ยว 22 บาทต่อกิโลกรัม 

3) Value to Cost Ratio (VCR) = อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพิ่มขึ้นจากการใส่ปุ๋ย/รายจ่ายจากการใส่ปุ๋ย สำหรับ
เกษตรกรที่มีต้นทุนจำกัด ระดับค่าวิกฤตอยู่ที่ ระดับ 2.0  

 
 

สรุปผลการทดลอง 
 การจัดการธาตุอาหารสำหรับการปลูกกระชายอินทรีย์ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม ซึ่งดินมีความ
อุดมสมบูรณ์ปานกลาง โดยมีอินทรียวัตถุ 1.06-1.60 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 10.2-91.3 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 23.6-327 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ด้วยการใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตัน
น้ำหนักแห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ด อัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ กระชายให้ผลผลิต 5,581-8,711 กิโลกรัม
ต่อไร่ และให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าที่สุด 2.83-8.93 รองลงมาคือการใส่มูลวัวนมอัตรา 1.5 ตันน้ำหนัก
แห้งต่อไร่ ร่วมกับแหนแดงอัดเม็ดอัตรา 1.5 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ และปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา อัตรา  
5 กรัมต่อหลุม ส่งผลให้ผลผลิตของกระชายสูงสุดเฉลี่ย 5,448-8,610 กิโลกรัมต่อไร่  
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ข้อเสนอแนะ 
เกษตรกรสามารถขอรับแม่พันธุ ์แหนแดงพร้อมเทคโนโลยีการเพาะเลี ้ยงจากกรมวิชาการเกษตร  

เพื่อนำมาเลี้ยงขยายพันธุ์แหนแดงด้วยตัวเอง แล้วนำไปผึ่งแดดให้แห้ง เก็บรวบรวมใส่กระสอบไว้เพื่อลดต้นทุน  
ปุ๋ยอินทรีย ์

 
คำขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 
ปีงบประมาณ 2565–2567 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. เกษตรกรผู้ปลูกกระชายในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม นำเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชด้วยผลิตภัณฑ์
ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล ไปใช้ในการผลิตกระชายอินทรีย์ สามารถยกระดับผลผลิตและคุณภาพผลผลิตให้ได้
มาตราฐาน ทำให้เกษตรกรมีกำไรสุทธิเพิ่มข้ึน 

2. นักวิชาการ นักศึกษา และผู้สนใจด้านวิชาการ นำผลงานวิจัยการจัดการธาตุอาหารพืชด้วยผลิตภัณฑ์
ชีวภาพและชีวมวลในการผลิตกระชายตามระบบเกษตรอินทรีย์ ไปใช้ในการให้คำแนะนำการจัดการดินและปุ๋ยใน
การผลิตกระชายอินทรีย์แก่เกษตรกร โดยใช้ปุ ๋ยอินทรีย์ที ่หาได้ง ่ายในพื ้นที ่ร ่วมกับการใช้แหนแดงและ  
ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เพิ่มปรับปรุงบำรุงดิน และเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินในการผลิตกระชาย
อย่างยั่งยืน 
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ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑช์ีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียว 
ตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม 

Use of Bio-products and Biomass on Okra Production in Good 
Agricultural Practices on Loamy-Loamy Sand, Nakhon Pathom Province 
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-------------------------------------- 

ABSTRACT 
Okra is an important economic export crop. To achieve high-quality yields meeting 

consumer demands, its production under Good Agricultural Practices (GAP) necessitates precise 
and appropriate nutrient management. This research aimed to study nutrient management for 
GAP-compliant okra production in a farmer’s field in Nakhon Pathom Province, Thailand. The 
study comprised two sub-experiments 1) investigating nitrogen release from biomass (compost 
and cow manure) by incubating soil mixed with biomass materials for 266 days, which revealed 
a maximum nitrogen release of 25 % of total nitrogen, and 2) examining the use of microbial 
biological products combined with biomass in okra production on loamy-sandy loam soil. Analysis 
of okra’s nutrient requirements in 2022 and 2023 showed an increase in N - P 2O 5 - K 2O  demand 
with plant age, particularly between 45 and 60 days of growth. The results indicate that applying 
chemical fertilizer at 18-6-4.5 kg N - P 2O 5 - K 2O  per rai in conjunction with arbuscular mycorrhiza 
and cow manure yielded the highest production. This suggests that reducing chemical fertilizer 
use in combination with microbial biological products and biomass can effectively enhance okra 
yield. 

 
Keywords: Okra; Bio-products and Biomass; Good Agricultural Practices (GAP); Nutrient Uptake;  
                 Crop Nutrient Management  
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บทคัดย่อ 
กระเจี ๊ยบเขียวเป็นพืชเศรษฐกิจส่งออกสำคัญ การผลิตกระเจี ๊ยบเขียวตามมาตรฐาน GAP (Good 

Agricultural Practices) เพื่อให้ได้ผลผลิตคุณภาพสูง จำเป็นต้องมีการจัดการธาตุอาหารพืชที่ถูกต้องและ
เหมาะสม การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืชสำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ใน
แปลงเกษตรกร จังหวัดนครปฐม โดยแบ่งเป็นการทดลองย่อย 2 ส่วน : (1) ศึกษาการปลดปล่อยไนโตรเจนจาก 
ชีวมวล (ปุ๋ยหมักและมูลวัว) ผ่านการบ่มดินเป็นเวลา 266 วัน ซึ่งพบว่า สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด  
25 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมด และ (2) ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต
กระเจี๊ยบเขียวในดินร่วน-ร่วนปนทราย จากการวิเคราะห์ความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวใน 2565 
และ 2566 พบว่า ความต้องการธาตุอาหาร N-P2O5-K2O เพิ ่มขึ ้นตามอายุ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในช่วงอายุ  
45-60 วัน ของการเจริญเติบโต ผลการทดลองชี้ว่า การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับการใช้อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและมูลวัว ให้ผลผลิตสูงสุดแสดงให้เห็นว่าการลดการใช้ปุ๋ยเคมีควบคู่ไปกับ
การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลสามารถเพ่ิมผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
คำสำคัญ: กระเจี๊ยบเขียว; ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล; การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี; การดูดใช้ธาตุ 
              อาหาร; การจัดการธาตุอาหารพืช   
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บทนำ 
กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชส่งออกเชิงเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย โดยในปี 2567 มีมูลค่าการส่งออก

กระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่เย็นสูงถึง 226 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียวแช่แข็งมูลค่า 119 ล้านบาท (สำนักงาน
ปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2567) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ประเทศญี่ปุ่นเป็นตลาดส่งออกสำคัญมีการนำเข้ากระเจี๊ยบเขียว
จากไทยรวมมูลค่า 303 ล้านบาท แบ่งเป็นกระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่เย็นมูลค่า 184 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียว 
แช่แข็งเฉลี่ย 119 ล้านบาท (สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2567) ในปีเดียวกัน ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก
กระเจี๊ยบเขียวรวม 6,628 ไร่ ให้ผลผลิต รวม 8,019 ตัน คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 1,210 กิโลกรัมต่อไร่ แหล่งปลูกหลัก
อยู่ในภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดนครปฐม สุพรรณบุรี ราชบุรี และกาญจนบุรี (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2567)  

กระเจี๊ยบเขียวเจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่ราบสม่ำเสมอ ไม่มีน้ำท่วมขัง เนื่องจากไม่ทนต่อสภาพน้ำขัง แม้จะ
สามารถปลูกได้ในดินเกือบทุกชนิด แต่เนื้อดินที่เหมาะสมคือดินรวนปนทราย หน้าดินลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร และค่า
ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ระหว่าง 6.5-7.5 รวมถึงปริมาณอินทรียที ่ว ัตถุเหมาะสม 1-3 เปอร์เซ็นต์  
กระเจี๊ยบเขียวมีความต้องการธาตุอาหารในปริมาณค่อนข้างสูง โดยต้องการไนโตรเจน 38.4 กิโลกรัมต่อไร่ 
ฟอสฟอรัส 27.5 กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 46 กิโลกรัมต่อไร่ อย่างไรก็ตาม การเพาะปลูกอย่างต่อเนื่องเป็น 
ระยะเวลานานจำทำให้ธาตุอาหารในดินลดลงส่งผลให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลงตามไปด้วย (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2551)   

การผลิตกระเจี๊ยบเขียวให้ได้ผลผลิตสูงและผลผลิตมีคุณภาพตามที่ตลาดต้องการ จำเป็นต้องมีการใช้
ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยชีวภาพร่วมกันอย่างถูกต้องและเหมาะสมตามชนิดพืชที่ปลูกและคุณภาพของดิน 
นอกจากนี้ต้องมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของธาตุอาหารพืชต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต ซึ่ง 
ธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ในพืช  
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดอ่อน ใบ และกิ ่งก้าน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ปริมาณ
ไนโตรเจนในพืชที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตอาจจะแตกต่างกันตามชนิดของพืช ส่วนของพืชและระยะการ
เจริญเติบโต แต่โดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 1-2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับธาตุไนโตรเจนที่
เพียงพอจะมีการเจริญเติบโตที่ดี ใบมีสีเขียว ออกดอกมากข้ึน และให้ศักยภาพผลผลิตที่สูงขึ้นถ้าหากขาดไนโตรเจน 
ใบจะมีสีเหลืองอ่อน การเจริญเติบโตแคระแกรน ผลผลิตที่ได้ลดลง (Agribot, 2023) คุณภาพของผลผลิตในเชิง
โภชนาการต่ำ เช่น ผักซึ่งมีไนเทรตสะสมอยู่ ไนเตรทจะถูกรีดิวซ์ให้กลายเป็นไนไตรท์ในระหว่างการเก็บเกี่ยว ซึ่งไม่
เหมาะที่จะนำมาใช้เป็นอาหารของทารก เนื่องจากไนไตรท์เป็นสาเหตุของโรค methemoglobinemia นอกจากนี้
ไนไตรท์ยังอาจเปลี ่ยนแปลงต่อไปเป็นไนโทรซามีน ซึ ่งเป็นสารก่อมะเร็ง (Tannenbaum et al. 1978; 
Santanmaria, 2006) ทั้งนี ้การใส่ปุ ๋ยไนโตรเจนที่มากเกินไป ไม่เพียงทำให้สิ ้นเปลืองและมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ยังทำให้เกิดการเจริญทางใบมากเกินไปที่จะส่งผลต่อการออกดอกของกระเจี๊ยบเขียว 
(Lamont 1999) ส่วนฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่มีบทบาทในการช่วยสังเคราะห์โปรตีน และสารอินทรีย์ที่สำคัญในพืช 
เป็นองค์ประกอบของสารที่ทำหน้าที่ถ่ายทอดพลังงานในกระบวนการต่าง ๆ เช่น การสังเคราะห์แสงและการหายใจ 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ดังนั้นจึงมีหน้าที่ช่วยกระตุ้นและเร่งการเจริญเติบโตของรากพืช และการ
แพร่กระจายของราก ควบคุมการออกดอก ติดผล และการสร้างเมล็ด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2567) ธาตุฟอสฟอรัสเป็น
องค์ประกอบของพืช 0.2-0.8 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง ส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบสำคัญของกรดนิวคลิอีก  
เอนไซม์ โคเอนไซม์ นิวคลีโอไทด์ และฟอสโฟลิปิด (Satyaprakash et al., 2017; Kalayu, 2019) การขาด
ฟอสฟอรัสจะมีผลกระทบต่อการเจริญพันธุ์อย่างมาก เช่น ออกดอกช้า จำนวนดอก ผล และเมล็ดน้อยลง การที่  
ใบพืชเสื่อมตามอายุและร่วงหล่นเร็วกว่าปกติเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ผลผลิตต่ำ (Berry and Miller, 1989) ทั้งนี้พืช
แต่ละชนิดมีความต้องการโพแทสเซียมในปริมาณที่แตกต่างกัน แต่โดยทั่วไปแล้วความต้องการโพแทสเซียมของ  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 102



พืชอยู่ระหว่าง 2-5 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง โพแทสเซียมมีบทบาทในการช่วยสังเคราะห์น้ำตาล แป้ง และ
โปรตีน ส่งเสริมการเคลื่อนย้ายของน้ำตาลจากใบไปยังผล ช่วยให้ผลเจริญเติบโตเร็ว พืชแข็งแรง มีความต้านทาน
ต่อโรคบางชนิด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ดังนั้นการขาดโพแทสเซียมจะทำให้ขนาดผลลดลง เพ่ิม
ความไวต่อการเกิดโรคและแมลง (Agribot, 2023) แคลเซียมในพืชมีความเข้มข้นแตกต่างกันไปตามสภาพการปลูก 
พันธุ ์พืช และส่วนของพืช ซึ ่งแปรผันอยู ่ในช่วง 0.1 ถึงมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง  แคลเซียมเป็น
องค์ประกอบที่ช่วยในการแบ่งเซลล์ การผสมเกสร โดยแคลเซียมช่วยในการยืดตัวของหลอดละอองเรณู การงอก
ของเมล็ด เนื่องจากเอนไซม์ของพืชต้องการแคลเซียมเป็นโคแฟกเตอร์ที่ช่วยในการย่อยแป้งให้มีโมเลกุลสั้นลง
สำหรับใช้ในกระบวนการงอก (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; กรมพัฒนาที่ดิน, 2567) ดังนั้นแคลเซียมจึงจำเป็น
ต่อการสร้างผนังเซลล์ ป้องกันปลายดอกเน่า และเพิ ่มความแน่นของผล (Agribot, 2023)ส่วนแมกนีเซียมเป็น
องค์ประกอบสำคัญของคลอโรฟิลล์ ช่วยสังเคราะห์กรดอะมิโน วิตามิน ไขมัน และน้ำตาล ทำให้สภาพกรด-ด่างใน
เซลล์อยู่ในระดับที่เหมาะสม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2567) ซึ่งพืชปกติโดยทั่วไปมีแมกนีเซียมในลำต้น กิ่งก้าน ใบ และ
ราก อยู่ในช่วง 0.15-0.35 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง การขาดแมกนีเซียมจะมีผลทำให้การสังเคราะห์โปรตีนได้
น้อยลง อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง อัตราการหายใจต่ำกว่าพืชปกติ อาจทำให้ช่อดอกมีขนาดเล็กเป็นเหตุให้
ผลผลิตต่ำ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)   

ดังนั ้นการวิเคราะห์ดินและพืช เพื ่อให้ทราบปริมาณธาตุอาหารในดินและพืชประกอบการใช้ปุ๋ย  
จะสามารถใช้ปุ๋ยได้ถูกต้องตรงตามความต้องการของพืชในแต่ระยะการเจริญเติบโต และประหยัดต้นทุนด้านปุ๋ยลง
ได ้งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 
สำหรับใช้ในการประเมินการจัดการธาตุอาหารพืชอย่างถูกต้องและเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
1. เมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ลูกผสม 9702 
2. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ 
3. มูลวัว ปุ๋ยชวีภาพละลายฟอสเฟต ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
4. อุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างดินและอุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างพืช 
5. สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชและวัชพืช 
6. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เครื่องแก้ว และสารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช 
 

วิธีการ 
แผนการทดลองปี 2565 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วย 7 

กรรมวิธี ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี มูลวัว และผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์)  
กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 24-8-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมี 24-8-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว อัตรา 1 ตันต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี 24-8-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+ 

       อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว  
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กรรมวิธีที่ 6 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+ 
                          อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

กรรมวิธีที่ 7 ใส่มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
แผนการทดลองปี 2566 
วางแผนการทดลองแบบ split-split plot design จำนวน 6 ซ้ำ ประกอบด้วย 
ปัจจัยหลัก 2 ระดับ คือ 1) ไม่ใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 2) ใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
ปัจจัยรอง (1) 2 ระดับ คือ 1) ไม่ใส่มูลวัว 2) ใส่มูลวัว 
ปัจจัยรอง (2) 3 ระดับ คือ  1) ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี  2) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

3) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 24-8-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
แผนการทดลองปี 2567 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ 

ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี มูลวัว และผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์)  
กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน  
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน +มูลวัว  
กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน +มูลวัว+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
 
ดำเนินการทดลองที่แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ของ นางสาววันนา คันซอย บ้านเลขที่ 24 

หมู่ที่ 10 ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม พิกัดแปลงทดลอง 47P 0597145 1548251  สำรวจ
พื้นที่และเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรในแปลงทดลองมาวิเคราะห์สมบัติทางทางเคมีและ
ปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  เหล็ก ทองแดง สังกะสี 
และแมงกานีสที่สกัดได้ และปริมาณจุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์ 

ปี 2565 เตรียมแปลงทดลองสำหรับปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย โดยไถเตรียมดิน
และแบ่งแปลงย่อย ขนาดแปลงย่อย 6 x 6 เมตร ดำเนินการปลูกกระเจี๊ยบเขียว ระยะปลูก 0.5 x 1 เมตร ปี 2566 
และ ปี 2567 ระยะปลูก 0.25 x 0.50 เมตร ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตัน/ไร่ พร้อมไถพรวนคลุกเคล้าลงดินทิ้งไว้อย่างน้อย  
8 สัปดาห์ ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ตามกรรมวิธีทดลอง หยอดเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวจำนวน 2-3 เมล็ดต่อหลุม 
ถอนแยกต้นกระเจี๊ยบเขียวเมื่ออายุ 15 วันหลังปลูก ให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม พร้อมใส่ปุ๋ยเคมีข้างแถวปลูกในอัตราที่
กำหนดตามกรรมวิธี โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั้ง คือ ใส่ปุ๋ยครั้งแรก 1/2N+P+K ที่อายุ 15 วัน และครั้งที่สอง
ใส่ 1/2N ที่อายุ 30 วันหลังปลูก ใส่สองข้างแถวแล้วพรวนดินกลบ และให้น้ำแบบสปริงเกอร์ ดูแลรักษาตามปฏิบัติ
ของเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP  

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว ได้แก่ ความสูงต้นที่อายุ 15  30  45  60  วัน พร้อมสุ่มเก็บ
ตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียวเพ่ือนำไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืชในส่วนต่าง ๆ ของกระเจี๊ยบเขียว สำหรับนำไปใช้
ในการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 

เก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 45 วันไปจนถึงอายุ 60 วัน ปี 2565 ในพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด 4 x 4 เมตร  
และปี 2566 พ้ืนที่เก็บเกี่ยวขนาด 4 x 3 เมตร พร้อมสุ่มเก็บตัวอย่างต้น ใบ และฝักกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละกรรมวิธี 
มาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม และสุ่มเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวแต่ละแปลงย่อยๆ ละ 5 จุดรวมเป็น 1 ตัวอย่างต่อแปลงย่อย 
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สำหรับนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังเก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียว  ปี 2567 พื้นที่เก็บเกี ่ยวขนาด  
4x3 เมตร 

ประเมินผลของการจัดการดินและปุ๋ยวิธีการต่าง ๆ ต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต เช่น ผลผลิตต่อไร่ 
จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่ น้ำหนักฝักทั้งหมดต่อไร่ และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่  
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

การวิเคราะห์ดินก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว ได้แก่ เนื้อดิน  ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) โดยใช้
อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 วัดค่าด้วย pH Meter อินทรียวัตถใุนดิน (organic matter; OM) ตามวิธี Walkley 
and Black  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (Available phosphorus; Avail.P) สกัดด้วยสารละลาย 
Bray II ในกรณีที่ดินมีค่า pH > 7.3 สกัดด้วยสารละลาย 0.5 M NaHCO3 (pH 8.5) ตามวิธี Olsen ทำให้เกิดสีตามวิธี 
molybdenum blue และว ัดปร ิมาณฟอสฟอร ัสเท ียบก ับสารละลายมาตรฐานด ้วยเคร ื ่อง UV/Vis 
spectrophotometer ที ่ความยาวคลื ่น 882 นาโนเมตร และปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้  
(exchangeable potassium; Exch.K) สกัดดินด้วย 1 M NH4OAc. pH 7.0 วัดปริมาณด้วยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544) 

การวิเคราะห์มูลวัว ได้แก่ ความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:5 วัดค่าด้วย 
pH meter ค่าการนำไฟฟ้าโดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:10 วัดค่าด้วย EC meter อินทรียวัตถุ (organic 
matter; OM) ตามวิธี Walkley and Black   ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ตามวิธี Kjeldahl Method วัดปริมาณ
ฟอสรัสทั้งหมด โดยการย่อยตัวอย่างด้วยกรดผสมไนตริกกับเปอร์คลอริก อัตราส่วน 1 :1 ทำให้เกิดสีตามวิธี 
vanadomelydate  และวัดปริมาณฟอสฟอรัสเทียบกับสารละลายมาตรฐานด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด วัดปริมาณด้วยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (กลุ่มงานวิจัยปุ๋ยและสารปรับปรุงดิน, 2548) 

3. ข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ วันปลูก วันเก็บเกี่ยว ความสูงต้นกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 15 30 45 และ  
60 วัน 

4. ข้อมูลผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่  
 

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. การปลดปล่อยไนโตรเจนของชีวมวลในดินร่วน-ร่วนปนทราย 

ปุ๋ยหมักปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนในช่วงแรกของการบ่มในรูปของแอมโมเนียม จากนั้นจะเปลี่ยนเป็นรปูไน
เตรท โดยปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนได้สูงสุด 25 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ ในขณะที่
มูลวัวมีค่า C/N ratio มากกว่า 20 จึงเกิดกระบวนการดูดซึมไนโตรเจนโดยจุลินทรีย์ดิน (immobilization) ในช่วง 
14 สัปดาห์แรกของการบ่มดิน ทำให้การปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนเกิดขึ้นได้ช้า (ภาพที่ 1) เช่นเดียวกับการ
ทดลองในมูลวัว ที่มีค่า C/N มากกว่า 20 จะมีปริมาณแอมโมเนียมจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก ๆ ของการ 
บ่มดิน สอดคล้องกับ Calderón et al. (2005) ที่ระบุว่า มูลวัวจะปลดปล่อยไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช เมื่อมีค่า C/N ratio น้อยกว่า 16 และจะเกิด immobilization เมื่อมีค่า C/N ratio มากกว่า 19 จะเห็นว่า 
มูลวัวมีค่า C/N ratio มากกว่า 20 ทำให้การสลายตัวค่อนข้างยาก หากนำไปใช้ควรมีการหมักหรือปล่อยให้เกิด
การสลายตัวไปสักระยะหนึ่งก่อนเพ่ือให้สัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงมาต่ำกว่า 20 ส่วนปุ๋ยหมักมีค่า
สัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 15.80 ซึ่งมีการสลายตัวได้ง่ายสามารถนำไปใช้ได้ทันที ดังนั้น การนำ
มูลวัวที่มีค่า C/N ratio มากกว่า 20 มาใช้ประโยชน์ควรไถกลบลงดินก่อนปลูกพืชอย่างน้อย 14 สัปดาห์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การปลดปล่อยไนโตรเจนจากการบ่มมูลวัวและปุ๋ยหมักในดินร่วน-ร่วนปนทราย 
 

2. สมบัติดินก่อนและหลังปลูกกระเจี๊ยบเขียว 
ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกปี 2565 ที่ระดับความ 0-20 เซนติเมตรก่อนการทดลอง เนื้อดินเป็นดิน

ร่วน ดินมีความเป็นด่างปานกลาง (pH 8.3)  ดินไม่มีความเค็ม  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 1.05 เปอร์เซ็นต์  
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 112 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 125 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 3 ,219 และ 243 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ
จุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนปลูก โดยมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 5.80x106  โคโลนีต่อดิน 1 กรัม ปริมาณรา
ทั้งหมด 5.23 x 104  โคโลนีต่อดิน 1 กรัม และจำนวนสปอร์ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซาในดินก่อนปลูกเท่ากับ 4 สปอร์ต่อ
ดิน 100 กรัม (ตารางที่ 1) 
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ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกปี 2566 ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วน ดินมี
ความเป็นด่างเล็กน้อย (pH 7.8) ดินไม่มีความเค็ม  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 1.01 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ 15.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 206.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 3,266 และ 1,545 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้ดินก่อนปลูก
ยังมีจำนวนสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินก่อนปลูกเท่ากับ 4 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางที่ 1) 

ดินที่เหมาะสมในการปลูกกระเจี๊ยบเขียว ควรเป็นที่ราบ มีความสม่ำเสมอ และไม่มีน้ำท่วมขัง เนื่องจากกระเจี๊ยบ
เขียวไม่ทนต่อสภาพน้ำท่วมขัง เนื้อดินเป็นดินรวนปนทราย แต่สามารถปลูกได้ในดินเกือบทุกชนิด กระเจี๊ยบเขียว
ชอบดินระบายน้ำดี ไม่ชอบดินที่มีความชื้นมากเกินไป หน้าดินลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 
(pH) 6.0-6.5 ปริมาณอินทรียที่วัตถุเหมาะสมคือ 1-3 เปอร์เซ็นต์ และสามารถใหธาตุุอาหารแกพืชได้อย่างเพียงพอ
สำหรับการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่มีคุณภาพ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

 
ตารางท่ี 1  ผลวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว 

ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม  

รายการวิเคราะห์ ปี 2565 ปี 2566 
ปี 2567 

แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 
1. เนื้อดิน  ร่วน ร่วน ร่วนปนทราย ร่วนปนทราย 
2. pH (1:1) 8.3 7.8 7.6 7.2 
3. EC (1:5) (dS/m) 0.14 0.15 0.07 0.06 
4. ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 1.05 1.01 1.95 0.77 
5. ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(mg/kg) 

23 15 17 5 

6. ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(mg/kg) 

125 207 135 48 

7. ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(mg/kg) 

3,219 3,266 2,573 1,406 

8. ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(mg/kg) 

243 1,545 172 252 

13. แบคทีเรียทั้งหมด (โคโลนี/ดิน 1 กรัม) 5.80 x 106 - - - 
14. ราทั้งหมด (โคโลนี/ดิน 1 กรัม) 5.23 x 104 - - - 
15. จำนวนสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(สปอร์/ดิน 100 กรัม) 

4 สปอร ์ 4 สปอร์ - - 

 
3. สมบัติของมูลวัวที่ใช้ในการทดลอง 

จากผลวิเคราะห์มูลวัวปี 2565 พบว่า มูลวัวมีค่าความชื้น 13.37 เปอร์เซ็นต์ มีค่า pH เท่ากับ 8.9 ค่าการ
นำไฟฟ้า 8.39 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 58.06 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 33.68 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 1.38  1.42 และ 4.57 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
และค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากับ 24.40 จะเห็นว่ามูลวัวมีค่า C/N ratio สูงกว่าเกณฑ์
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มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์ (มากกว่า 20) ทั้งนี้การนำมูลวัวที่มีค่า C/N ratio มากกว่า 20 ไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ควรมี
การหมักให้ย่อยสลายก่อนนำไปใช้เพื่อป้องกันการดูดซึมไนโตรเจนจากจุลินทรีย์ดิน (immobilization) ซึ่งส่งผลให้
พืชขาดไนโตรเจนในช่วงแรกของการใส่ปุ๋ยได้ ผลวิเคราะห์มูลวัวปี 2566 พบว่า มูลวัวมีค่าความชื้น 5.24 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่า pH เท่ากับ 7.7 ค่าการนำไฟฟ้า 3.45 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 64.82 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน 37.60 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 2.70 0.36 และ 4.59 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และ C/N ratio เท่ากับ 13.9 (ตารางที่ 2) 
 

ตารางท่ี 2  ผลวิเคราะห์สมบัติของมูลวัวที่ใช้ในการทดลอง 

รายการ มูลวัวปี 2565 มูลวัวปี 2566 มูลวัวปี 2567 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (1:5) 8.9 7.7 8.3 
การนำไฟฟ้า (EC) (1:10) (dS/m) 8.39 3.45 3.74 
อินทรียวัตถ,ุ (%OM) 58.06 64.82 40.45 
อินทรีย์คาร์บอน (%OC) 33.68 37.60 23.46 
ไนโตรเจนทั้งหมด (%N) 1.38 2.70 1.04 
ฟอสเฟตทั้งหมด (%P2O5) 1.42 0.36 1.27 
โพแทชทั้งหมด (%K2O) 4.57 4.59 1.02 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  
(C/N ratio) 

24.40 13.9 22.56 

ความชื้น (%) 13.37 5.24 1.81 
 
4. ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว 
 4.1 ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวปี 2565 

จำนวนฝักท้ังหมดต่อต้น พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยให้จำนวนฝักทั้งหมดต่อ
ต้นเฉลี่ยเท่ากับ 79 ฝักต่อต้น จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานโรงงานต่อต้น พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองให้จำนวนฝัก
กระเจี๊ยบเขียวที่ได้มาตรฐานโรงงานไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยให้จำนวนฝักเฉลี่ย 60 ฝักต่อต้น (ตารางที่ 3) 

น้ำหนักฝักทั้งหมด พบว่า กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + มูลวัว 1 ตัน
น้ำหนักแห้งต่อไร่ + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต +ปุ๋ยชีวภาพปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ให้น้ำหนักฝักรวมสูงสุด  
2.8 ตันต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ยกเว้น กรรมวิธีควบคุม ทีไ่ม่ใส่ปุ๋ยเคมีไม่ใส่ชีวมวลและไม่ใส่ผลิตภัณฑ์
ชีวภาพจุลินทรีย์ ซึ่งให้น้ำหนักฝักรวมต่ำสุด 2.14 ตันต่อไร่ น้ำหนักฝักท่ีได้มาตรฐาน พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองให้
จำนวนฝักที ่ได้มาตรฐานโรงงานกระเจี ๊ยบเขียวไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยให้จำนวนฝักเฉลี ่ย 1.7 ตันต่อ 
(ตารางที่ 3) 

4.2 ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวปี 2566 
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 18-8-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซาและมูลวัว 

ให้จำนวนฝักทั้งหมด จำนวนฝักท่ีได้มาตรฐานโรงงาน น้ำหนักฝักท้ังหมดสูงที่สุด เท่ากับ 285,667 188,000 ฝักต่อ
ไร่ และ 3,629 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ใส่มูลวัวร่วมกับใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา  
18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้น้ำหนักฝักทีผ่่านเกณฑส์ูงสุดเท่ากับ 2,480 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 4) 
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 4.3 ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวปี 2567 
 แปลงที่ 1 พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมูลวัว 1 ตันน้ำหนัก

แห้งต่อไร่ให้จำนวนฝักทั้งหมด จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานโรงงาน น้ำหนักฝักทั้งหมด และน้ำหนักที่ได้มาตรฐาน
โรงงานสูงสุดเท่ากับ 117,000 ฝักต่อไร่ 108,947 ฝักต่อไร่ 848.23 กิโลกรัมต่อไร่ และ 749.23 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลำดับ 

แปลงที่ 2 พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมูลวัว 1 ตันน้ำหนัก
แห้งต่อไร่ให้จำนวนฝักทั้งหมด จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานโรงงาน น้ำหนักฝักทั้งหมด และน้ำหนักที่ได้มาตรฐาน
โรงงานสูงสุดเท่ากับ 114,880 ฝักต่อร่า 106,000 กิโลกรัมต่อไร่ 1,624 กิโลกรัมต่อไร่ และ 749.23 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลำดับ 
 
ตารางที ่ 3  ผลผลิตของกระเจี ๊ยบเขียวที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี ๊ยบเขียว  

  ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม (ฤดูปลูกปี 2565) 
กรรมวิธี ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว  

จำนวนฝัก
ทั้งหมด  
(ฝัก/ต้น) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน
โรงงาน  
(ฝัก/ต้น) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด  
(ตัน/ไร่) 

น้ำหนักฝักที่ได้
มาตรฐาน  
(ตัน/ไร่) 

1. control 66 50 2.14 b 1.43 

2. RDF 74 55 2.38 ab 1.58 
3. RDF + CD 72 54 2.31 ab 1.54 
4. RDF + CD + PSB + AMF 90 65 2.78 ab 1.91 
5. 75% of RDF + CD 86 65 2.75 ab 1.93 
6. 75% of RDF CD + PSB + 
AMF 

90 73 2.80 a 1.99 

7. CD + PSB + AMF 77 59 2.46 ab 1.69 
เฉลี่ย 79 60 2.5 1.7 
CV. (%) 18.1 20.8 17.4 19.0 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
 ฝักที่ผ่านมาตรฐานโรงงานในการรับซื้อ 7-11 เซนติเมตร 
 RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 24-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 75% of RDF = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-3-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CD (Cow Dung) = ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร ่
 PSB (Phosphate solubilizing bacteria) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 3 กรัมต่อหลมุ 

AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา อัตรา 3 กรัมต่อหลุม 
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ตารางท่ี 4  ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในร่วน-ร่วนปนทราย แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ต.ทุ่งลูกนก  
               อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม (ฤดูปลูกปี 2566) 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง 1 ปัจจัยรอง 2 ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว 
 จำนวนฝัก

ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่
ได้มาตรฐาน 

(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด  
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่
ได้มาตรฐาน 

(กก./ไร่) 
A1 B1 C1 249,750 167,367 3,035 1,890 

C2 228,033 154,933 2,833 1,737 
C3 243,767 166,217 2,972 1,841 

B2 C1 263,183 174,050 3,290 1,974 
C2 281,867 183,650 3,480 2,033 
C3 264,917 175,650 3,287 2,008 

A2 B1 C1 263,650 165,633 3,437 1,896 
 C2 258,867 154,617 3,463 1,786 
 C3 266,083 160,917 3,498 1,880 
 B2 C1 285,667 188,000 3,629 2,120 
 C2 278,050 174,717 3,443 2,480 
 C3 265,833 166,617 3,381 1,881 

เฉลี่ย   262,472 169,364 3,312 1,960 
CV. (%)   2.80 4.26 2.36 2.37 

หมายเหตุ : A1: ไม่ใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ซา, A2: ใส่อาร์บัสคลูาร์ไมคอร์ไรซา, B1: ไม่ใส่มูลวัว, B2: ใส่มูลวัว, C1: ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี, 
C2: ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-6-4.5 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ และ C3: ใสปุ่๋ยเคมีอัตรา 24-8-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร ่
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ตารางที ่ 5  ผลผลิตของกระเจี ๊ยบเขียวที ่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู ้ปลูกกระเจี ๊ยบเขียว  
  ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม (ฤดูปลูกปี 2567) แปลงที่ 1 

กรรมวิธี ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว  

จำนวนฝัก
ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด   
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(กก./ไร่) 

1. control 116,267 108,000 838.64 742.23 
2. RDF 114,934 106,867 838.03 736.93 
3. RDF + CD 117,000 108,967 848.23 749.23 
4. RDF + CD + AMF 116,067 108,734 836.96 739.73 
เฉลี่ย 116,067 108,142 840.47 742.03 
CV. (%) 1.4 1.4 3.0 1.7 

หมายเหตุ  RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-8-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CD (Cow Dung) = ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร ่
 AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอรไ์รซา อัตรา 3 กรัมต่อหลุม 
 
ตารางที ่ 6  ผลผลิตของกระเจี ๊ยบเขียวที ่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู ้ปลูกกระเจี ๊ยบเขียว  

  ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม (ฤดูปลูกปี 2567) แปลงที่ 2 
กรรมวิธี ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว  

จำนวนฝัก
ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด   
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(กก./ไร่) 

1. control 85,600 b 76,800 a 1,197 c 1,088 c 
2. RDF 114,880 a 106,000 a 1,624 a 1,511 a 
3. RDF + CD 100,480 ab 91,120 b 1,410 b 1,293 b 
4. RDF + CD + AMF 86,640 b 78,054 b 1,221 bc 1,121 bc 
เฉลี่ย 116,067 108,142 840.47 742.03 
CV. (%) 9.4 10.5 9.3 9.5 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
  RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 24-16-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CD (Cow Dung) = ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร ่
 AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอรไ์รซา อัตรา 3 กรัมต่อหลุม 
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5. ความต้องการธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลักของกระเจี๊ยบเขียว 
 5.1 ความต้องการธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลักของกระเจี๊ยบเขียวปี 2565 
 จากการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารใน
พืชที่ดูดใช้ในแต่ละระยะการเจริญเติบโต พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 15 วัน มีความต้องการ  0.03-0.01-0.03 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 30 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 4.72-1.92-4.24 กิโลกรัม N-P2O5-K2O  
ต่อไร่ ที่อายุ 45 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 9.39-6.54-13.22 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และที่อายุ 60 วัน  
มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 5.69-5.66-6.70 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ภาพที่ 2) การปลูกกระเจี๊ยบเขียวในหนึ่งฤดูปลูก
มีปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 9.49-9.29-9.13 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ตารางท่ี 9) 

 

 
ภาพที่ 2 ความต้องการ N P2O5 และ K2O ของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโตฤดูปลูกปี 2565 
 
ตารางท่ี 9 การประเมินปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สูญเสียไปกับผลผลิตในการปลูก 
             กระเจี๊ยบเขียวฤดูปลูกปี 2565 

ธาตุปุ๋ย ปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) 
N 9.49 

P2O5 9.29 
K2O 9.13 
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5.2 ความต้องการธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลักของกระเจี๊ยบเขียวปี 2566 
จากการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพืชที่

ด ูดใช ้ในแต ่ละระยะการเจร ิญเต ิบโต พบว ่า กระเจ ี ๊ยบเขียวท ี ่อาย ุ  15 ว ัน ม ีความต ้องการป ุ ๋ยเท ่ ากับ  
0.36-0.22-0.15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ ที่อายุ 30 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 5.15-3.52-3.49 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O/ไร่ ที่อายุ 45 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 21.60-16.15-16.05 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ และที่อายุ 60 วัน มี
ความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 22.77-24.41-33.33 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (ภาพที่ 3) ทั้งนี้การปลูกกระเจี๊ยบเขียว  
ในปี 2566 มีปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 9.03-7.47-7.03 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (ตารางที่ 10)  

 
ภาพที่ 3 ความต้องการ N P2O5 และ K2O ของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโตฤดูปลูกปี 2566 

 
ตารางท่ี 10 การประเมินปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สูญเสียไปกับผลผลิตในการปลูก 
                กระเจี๊ยบเขียวฤดูปลูกปี 2566 

ธาตุปุ๋ย ปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) 
N 9.04 

P2O5 7.47 
K2O 7.03 
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6. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
การใส่ปุ๋ยเป็นปัจจัยสำคัญต่อการเพ่ิมผลผลิตของพืช โดยการพิจารณาว่าจะใช้ปุ๋ยในอัตราใดจึงจะคุ้มค่าต่อ

การลงทุนต้องวิเคราะห์หาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ หรือค่า Value Cost Ratio (VCR) ถ้าค่า VCR มากกว่า 2 
แสดงว่ามีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Pevaiz et al., 2004)  

จากตารางที่ 7 พบว่า ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ ทุกกรรมวิธีมีค่าน้อยกว่า 2 ซึ่งไม่คุ้มกับการลงทุน 
จากตารางที่ 8 พบว่า ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวให้ค่า VCR สูงสุด

เท่ากับ 3.97 ส่วนกรรมวิธีอ่ืนค่า VCR น้อยกว่า 2 
 

ตารางที่ 7 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียว 
              ตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม (ฤดูปลูกปี 2567) แปลงที่ 1 

กรรมวิธ ี ผลผลิต ผลผลิตเพ่ิม มูลค่าผลผลิต มูลค่าปุ๋ยท่ีใช ้ กำไร VCR 
(กิโลกรัมต่อไร่) (กิโลกรัมต่อไร่) (บาทต่อไร่) (บาทต่อไร่) (บาทต่อไร่)  

1. control 838.64 -     
2. RDF 838.03 -0.61 -12.20 1,636.54 -1,648.74 -0.01 
3. RDF + CD 848.23 9.59 191.80 3,636.54 -3,444.74 0.05 
4. RDF + CD + AMF 836.96 -1.68 -33.60 8,244.54 -8,278.14 0.00 

หมายเหตุ : ราคาปุ๋ย 46-0-0 ราคา 17.33 บาท/กิโลกรัม ปุ๋ย 0-46-0 ราคา 27.00 บาท/กิโลกรัม ปุ๋ย 0-0-60 ราคา 20.23 บาท/
กิโลกรัม มูลวัว ราคา 2 บาท/กิโลกรัม และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ราคา 120 บาท/กิโลกรัม  ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว ราคา 25 
บาท/กิโลกรัม 
 
ตารางที่ 8 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียว 
               ตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม (ฤดูปลูกปี 2567) แปลงที่ 2 

กรรมวิธ ี ผลผลิต ผลผลิตเพ่ิม มูลค่าผลผลิต มูลค่าปุ๋ยท่ีใช ้ กำไร VCR 
(กิโลกรัมต่อไร่) (กิโลกรัมต่อไร่) (บาทต่อไร่) (บาทต่อไร่) (บาทต่อไร่)  

1. control 1,197 -     
2. RDF 1,624 427 8,540 2,392.37 6,147.63 3.57 
3. RDF + CD 1,410 213 4,260 4,392.37 -132.37 0.97 
4. RDF + CD + AMF 1,221 24 480 9,000.37 -8,520.37 0.05 

หมายเหตุ : ราคาปุ๋ย 46-0-0 ราคา 17.33 บาท/กิโลกรัม ปุ๋ย 0-46-0 ราคา 27.00 บาท/กิโลกรัม ปุ๋ย 0-0-60 ราคา 20.23 บาท/
กิโลกรัม มูลวัว ราคา 2 บาท/กิโลกรัม และปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา ราคา 120 บาท/กิโลกรัม  ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว ราคา 25 
บาท/กิโลกรัม 
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สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองปี 2565-2566 การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบ

เขียวตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม ซ่ึงดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำการใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา และมูลวัว ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 18-6-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ช่วยเพิ่มผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวได้  
ในปี 2567 ได้มีการนำมาทดสอบในแปลงเกษตรกร 2 แปลง พบว่า แปลงที่ 1 มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางทำให้
การใสผ่ลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตทำให้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ใน
ส่วนแปลงที่ 2 ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพียงอย่างเดียวสามารถเพิ่มผลผลิต
ได้สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ และยังให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ VCR สูงที่สุดเท่ากับ 3.57 อย่างไรก็ตามการใส่ชีวมวล
ช่วยในการเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน ปรับปรุงคุณภาพของดิน ทำให้ดินมีอุดมสมบูรณ์มากขึ้น ควรใส่เป็นประจำอย่าง
ต่อเนื่อง แต่เนื่องจากการทดลองนี้ทำการทดสอบเพียง 1 ปี หากสามารถนำผลที่ได้ไปทดลองซ้ำปีต่อไปหรือพื้นที่
อ่ืนจะทำให้ได้ผลสรุปที่ดีขึ้น 

 

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) ร่วมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ให้ความอนุเคราะห์ปุ๋ยชีวภ าพสำหรับใช้ในการวิจัยครั ้งนี้ 
สุดท้ายนี้ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่และทีมงานวิจัยทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้ 

 
 

การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ผลงานวิจัยนี้เป็นการจัดการปุ๋ย โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวล และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า

วิเคราะห์ดิน สำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม สามารถนำไปใช้
เป็นแนวทางให้เกษตรกรนำไปปฏิบัติเพ่ือเพ่ิมผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว และทำให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึน 
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ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑช์ีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม 
GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี 

Use of Bio-products and Biomass on Okra Production in Good 
Agricultural Practices on Clay - Clay Loam, Suphanburi Province 
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ABSTRACT  
Okra is an important economic vegetable crop for export. Production of okra following 

Good Agricultural Practices (GAP) is essential to meet international consumer standards, which 
requires proper and appropriate nutrient management. This study aimed to investigate plant 
nutrient management for okra production under GAP. The experiment was conducted on a 
farmer’s field in Sa Yai Som Subdistrict, U Thong District, Suphan Buri Province. It comprised two 
sub-experiments: Sub-experiment 1 studied nitrogen release from biomass by incubating soil 
mixed with biomass materials—compost and cattle manure—at a ratio of 10 grams of soil to  
0.2 grams of biomass. The soil was incubated under 60% moisture of field capacity at room 
temperature for 266 days. Soil samples were randomly collected on days 0, 1, 3, 5, 7, 14, 28, 56, 
77, 98, 119, 168, 217, and 266 after incubation. The results showed that compost and cattle 
manure could release 15–30% of their total nitrogen content. Sub-experiment 2 studied the 
application of microbial bio-products along with biomass for okra production under GAP in clay-
clay loam in Suphan Buri Province. Based on the nutritional needs of okra at different growth 
stages in 2022, the fertilizer requirements were as follows: at 15 days: 0.02-0.01-0.01 kg  
N-P2O5-K2O per rai, at 30 days: 0.52-0.22-0.44 kg N-P2O5-K2O per rai, at 45 days: 4.46-2.73-5.58 kg 
N-P2O5-K2O per rai, at 60 days: 8.76-10.74-10.19 kg N-P2O5-K2O per rai, applying chemical fertilizer 
at a rate of 18-4-6 kg N-P2O5-K2O per rai, combined with 1 ton/rai of cattle manure, phosphate-
solubilizing microorganisms, and arbuscular mycorrhizal fungi, resulted in the highest total pod 
weight  
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and marketable pod weight—1,321.75 and 1,131.25 kg/rai, respectively. In 2023, okra nutrient 
requirements were: at 15 days: 0.10-0.08-0.05 kg N-P2O5-K2O per rai, at 30 days: 1.98-1.24-1.07 kg  
N-P2O5-K2O per rai, at 45 days: 8.20-5.43-6.01 kg N-P2O5-K2O per rai, at 60 days: 7.80-9.62-11.89 kg  
N-P2O5-K2O per rai, applying chemical fertilizer at the same rate of 18-4-6 kg N-P2O5-K2O per rai, 
along with 1 ton/rai of cattle manure and arbuscular mycorrhizal fungi, resulted in the highest 
total and marketable pod weights—2,935.20 and 2,897.90 kg/rai, respectively. 
 
Keywords: Okra, Bio-products and Biomass; Good Agricultural Practice (GAP); Nutrient Uptake;  
                 Crop Nutrient Management  
 

บทคัดย่อ 
กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชผักส่งออกสำคัญทางเศรษฐกิจ การผลิตกระเจี๊ยบเขียวตามการปฏิบัติทางการเกษตร

ที่ดี (GAP) เพื่อให้ได้ผลผลิตที่ได้มาตรฐานตรงตามความต้องการของผู้บริโภคในต่างประเทศ จำเป็นต้องมีการ
จัดการธาตุอาหารพืชที่ถูกต้องและเหมาะสม การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืช
สำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง 
จังหวัดสุพรรณบุรี ประกอบด้วย 2 การทดลอง คือ การทดลองย่อยที่ 1 ศึกษาการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนจากชีว
มวล โดยการบ่มดินที่ผสมชีวมวล ได้แก่ ปุ๋ยหมัก และมูลวัวในสัดส่วนดิน 10 กรัมต่อชีวมวล 0.2 กรัม ภายใต้
สภาพความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นดินที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 266 วัน โดยสุ่มเก็บตัวอย่างที่ 
0 1 3 5 7 14 28 56 77 98 119 168 217 และ 266 วันหลังการบ่มดิน ผลการทดลองพบว่า ปุ๋ยหมัก และมูลวัว 
สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 15-30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ และการทดลอง
ย่อยที่ 2 ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-
ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี เมื่อพิจารณาความต้องการธาตุอาหารของกระเจี ๊ยบเขียวในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโตในปี 2565 พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 15 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 0.02-0.01-0.01 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 30 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 0.52-0.22-0.44 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
ที่อายุ 45 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 4.46-2.73-5.58 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และที่อายุ 60 วัน มีความ
ต้องการปุ ๋ยเท่ากับ 8.76-10.74-10.19 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ การใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ให้น้ำหนักฝักทั้งหมด 
น้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานมีค่าสูงสุด เท่ากับ 1,321.75 และ 1,131.25 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ และปี 2566 
พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 15 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 0.10-0.08-0.05 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 30 วัน มี
ความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 1.98-1.24-1.07 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 45 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ  
8.20-5.43-6.01 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ และที่อายุ 60 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 7.80-9.62-11.89 กก.  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+ 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ให้น้ำหนักฝักท้ังหมด น้ำหนักฝักท่ีผ่านเกณฑม์ีค่าสูงสุด เท่ากับ 2,935.20 และ 2,897.90 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ: กระเจี๊ยบเขียว; ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล; การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี; การดูดใช้ธาตุ 
             อาหาร;การจัดการธาตุอาหารพืช   
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บทนำ 
การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชขึ ้นอยู ่กับปัจจัยหลายประการ หนึ ่งในปัจจัยที ่สำคัญที ่ส ุดคือ  

ธาตุอาหารพืช ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่พืชจำเป็นต้องใช้ในการสังเคราะห์แสงสำหรับใช้ในการเจริญเติบโต และสร้าง
ผลผลิต การจัดการธาตุอาหารพืชอย่างเหมาะสมจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการเกษตรสมัยใหม่ เนื่องจากสามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต ลดการสูญเสียปุ๋ยและต้นทุนการผลิต รวมถึง
ช่วยป้องกันปัญหาการขาดแคลนหรือได้รับธาตุอาหารเกินความต้องการ นอกจากนี้ การจัดการธาตุอาหารอย่าง
สมดุลยังช่วยรักษาทรัพยากรดินอย่างยั่งยืน ทำให้เกษตรกรสามารถผลิตผลผลิตได้ต่อเนื่องในระยะยาว ดังนั้น การ
จัดการธาตุอาหารพืชอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อความสำเร็จของการเกษตรทั้งในด้าน
เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และสังคม 

กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชส่งออกสำคัญเป็นอันดับต้น ๆ ของไทย สถิติการส่งออกกระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่
เย็นในปี 2566 มีมูลค่าถึง 226 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียวแช่แข็ง มูลค่า 119 ล้านบาท เนื่องจากต่างประเทศ
นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เช่น ประเทศญี่ปุ่นมีการนำเข้ากระเจี๊ยบเขียวจากไทยมูลค่าสูงถึง 303 ล้านบาท เป็น
กระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่เย็นมูลค่า 184 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียวแช่แข็งมูลค่าเฉลี่ย 119 ล้านบาท (สำนักงาน
ปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2567) โดยในปี 2566 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว จำนวน 6 ,628 ไร่ ผลผลิต 
จำนวน 8,019 ตัน มีปริมาณผลผลิตต่อไร่เฉลี่ย 1,210 กิโลกรัมต่อไร่ แหล่งปลูกกระเจี๊ยบเขียวที่สำคัญส่วนใหญ่อยู่
ในพ้ืนที่ภาคกลาง คือ จังหวัดนครปฐม สุพรรณบุรี ราชบุรี และกาญจนบุรี (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2567)  

พ้ืนที่เพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียวควรเป็นที่ราบ มีความสม่ำเสมอ และไม่มีน้ำท่วมขัง เนื่องจากกระเจี๊ยบเขียว
ไม่ทนต่อสภาพน้ำท่วมขัง เนื้อดินเป็นดินรวนปนทราย แต่สามารถปลูกได้ในดินเกือบทุกชนิด หน้าดินลึกไม่น้อยกว่า  
1 เมตร ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) เท่ากับ 6.5-7.5 ปริมาณอินทรียวัตถุที่เหมาะสมคือ 1-3 เปอร์เซ็นต์ 
กระเจี ๊ยบเขียวต้องการไนโตรเจน 38.4 กิโลกรัมต่อไร่ ฟอสฟอรัส 27.5 กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม  
46 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งดินที่ใช้ปลูกกระเจี๊ยบเขียวไประยะหนึ่งจะสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไปในแต่ละปี 
จึงทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลงไปตามด้วย (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551)   

การผลิตกระเจี๊ยบเขียวให้ได้ผลผลิตสูงและผลผลิตมีคุณภาพตามที่ตลาดต้องการ จำเป็นต้องมีการใช้
ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยชีวภาพร่วมกันอย่างถูกต้องและเหมาะสมตามชนิดพืชที่ปลูกและคุณภาพของดิน 
นอกจากนี้ต้องมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของธาตุอาหารพืชต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต ซึ่งธาตุ
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ในพืช ช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดอ่อน ใบ และกิ่งก้าน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจน  
ในพืชที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตอาจจะแตกต่างกันตามชนิดของพืช ส่วนของพืชและระยะการเจริญเติบโต แต่
โดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 1-2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับธาตุไนโตรเจนที่เพียงพอจะมีการ
เจริญเติบโตที่ดี ใบมีสีเขียว ออกดอกมากข้ึน และให้ศักยภาพผลผลิตที่สูงขึ้น ถ้าหากขาดไนโตรเจน ใบจะมีสีเหลือง
อ่อน การเจริญเติบโตแคระแกรน ผลผลิตที่ได้ลดลง (Agribot, 2023) คุณภาพของผลผลิตในเชิงโภชนาการต่ำ เช่น 
ผักซึ่งมีไนเทรตสะสมอยู่ ไนเตรทจะถูกรีดิวซ์ให้กลายเป็นไนไตรท์ในระหว่างการเก็บเกี่ยว ซึ่งไม่เหมาะที่จะนำมาใช้
เป็นอาหารของทารก เนื่องจากไนไตรท์เป็นสาเหตุของโรค methemoglobinemia นอกจากนี้ไนไตรท์ยังอาจ
เปลี่ยนแปลงต่อไปเป็นไนโทรซามีน ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง (Tannenbaum et al. 1978; Santanmaria, 2006) 
ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่มากเกินไป ไม่เพียงทำให้สิ้นเปลืองและมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ยังทำให้
เกิดการเจริญทางใบมากเกินไปที่จะส่งผลต่อการออกดอกของกระเจี๊ยบเขียว (Lamont 1999) ส่วนฟอสฟอรัส 
เป็นธาตุที่มีบทบาทในการช่วยสังเคราะห์โปรตีน และสารอินทรีย์ที่สำคัญในพืช เป็นองค์ประกอบของสารที่ทำหน้าที่
ถ่ายทอดพลังงานในกระบวนการต่าง ๆ เช่น การสังเคราะห์แสงและการหายใจ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
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2544) ดังนั้นจึงมีหน้าที่ช่วยกระตุ้นและเร่งการเจริญเติบโตของรากพืช และการแพร่กระจายของราก ควบคุมการ
ออกดอก ติดผล และการสร้างเมล็ด (กรมพัฒนาที ่ด ิน, 2567) ธาตุฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบของพืช  
0.2-0.8 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง ส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบสำคัญของกรดนิวคลิอีก เอนไซม์ โคเอนไซม์  
นิวคลีโอไทด์ และฟอสโฟลิปิด (Satyaprakash et al., 2017; Kalayu, 2019) การขาดฟอสฟอรัสจะมีผลกระทบ
ต่อการเจริญพันธุ์อย่างมาก เช่น ออกดอกช้า จำนวนดอก ผล และเมล็ดน้อยลง การที่ใบพืชเสื่อมตามอายุและร่วง
หล่นเร็วกว่าปกติเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ผลผลิตต่ำ (Berry and Miller, 1989) ทั้งนี้พืชแต่ละชนิดมีความต้องการ
โพแทสเซียมในปริมาณที ่แตกต่างกัน แต่โดยทั ่วไปแล้วความต้องการโพแทสเซียมของพืชอยู ่ระหว ่าง  
2-5 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง โพแทสเซียมมีบทบาทในการช่วยสังเคราะห์น้ำตาล แป้ง และโปรตีน ส่งเสริมการ
เคลื่อนย้ายของน้ำตาลจากใบไปยังผล ช่วยให้ผลเจริญเติบโตเร็ว พืชแข็งแรง มีความต้านทานต่อโรคบางชนิด 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ดังนั้นการขาดโพแทสเซียมจะทำให้ขนาดผลลดลง เพิ่มความไวต่อการเกิด
โรคและแมลง (Agribot, 2023) แคลเซียมในพืชมีความเข้มข้นแตกต่างกันไปตามสภาพการปลูก พันธุ์พืช และส่วน
ของพืช ซึ่งแปรผันอยู่ในช่วง 0.1 ถึงมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง แคลเซียมเป็นองค์ประกอบที่ช่วยในการ
แบ่งเซลล์ การผสมเกสร โดยแคลเซียมช่วยในการยืดตัวของหลอดละอองเรณู การงอกของเมล็ด เนื่องจากเอนไซม์
ของพืชต้องการแคลเซียมเป็นโคแฟกเตอร์ที่ช่วยในการย่อยแป้งให้มีโมเลกุลสั้นลงสำหรับใช้ในกระบวนการงอก 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; กรมพัฒนาที่ดิน, 2567) ดังนั้นแคลเซียมจึงจำเป็นต่อการสร้างผนังเซลล์ ป้องกัน
ปลายดอกเน่า และเพิ่มความแน่นของผล (Agribot, 2023) ส่วนแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบสำคัญของคลอโรฟิลล์ 
ช่วยสังเคราะห์กรดอะมิโน วิตามิน ไขมัน และน้ำตาล ทำให้สภาพกรด-ด่างในเซลล์อยู่ในระดับที่เหมาะสม (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2567) ซึ่งพืชปกติโดยทั่วไปมีแมกนีเซียมในลำต้น กิ่งก้าน ใบ และราก อยู่ในช่วง 0.15-0.35 เปอร์เซ็นต์
ของน้ำหนักแห้ง การขาดแมกนีเซียมจะมีผลทำให้การสังเคราะห์โปรตีนได้น้อยลง อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง 
อัตราการหายใจต่ำกว่าพืชปกติ อาจทำให้ช่อดอกมีขนาดเล็กเป็นเหตุให้ผลผลิตต่ำ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544)   

ดังนั้น การจัดการธาตุอาหารพืชโดยใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียว
ตาม GAP เพื่อให้ทราบความต้องการธาตุอาหารของพืช สำหรับนำไปใช้ในการจัดการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบ
เขียว ช่วยให้พืชใช้ปุ๋ยได้ถูกต้องตรงตามความต้องการของพืชในแต่ระยะการเจริญเติบโต และประหยัดต้นทุนดา้น
ปุ๋ยลงได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบ
เขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี สำหรับใช้ในการประเมินการจัดการธาตุอาหารพืช
อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. เมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวลูกผสม HPV 068 (ปี2565) และ HPV 092 (ปี2566-2567) 
2. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ 
3. มูลวัว 
4. ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต  
5. ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
6. อุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างดิน เช่น ถุงพลาสติก จอบ พลั่วมือ กระบอกเก็บดิน 
7. อุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างพืช เช่น ถุงตาข่าย ถุงกระดาษสำหรับเก็บตัวอย่างพืช มีด กรรไกรตัด

ตัวอย่างพืช 
8. สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชและวัชพืช 
9. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เครื่องแก้ว และสารเคมีสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช 

วิธีการ 
แผนการทดลองปี 2565 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วย 7 กรรมวิธ ีดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี มูลวัว และผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์)  
กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่  
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมี 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว  
กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมี 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต + อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยเคมี 13.5-3-4.5 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว  
กรรมวิธีที่ 6 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+ 

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
กรรมวิธีที่ 7 ใส่มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
หมายเหตุ: 1) ใส่มูลวัว อัตรา 1 ตันต่อไร่ ใส่พร้อมการไถเตรียมแปลง  
    2) ใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (ชนิดรา ไม่นอยกว่า 10 7 โคโลนีต่อกรัม) และ 

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25 สปอร์ต่อกรัม) รองก้นหลุมอัตรา 3 กรัมต่อต้น 
แผนการทดลองปี 2566 
วางแผนการทดลองแบบ split-split plot design จำนวน 6 ซ้ำ ประกอบด้วย 
ปัจจัยหลัก 2 ระดับ คือ 1) ไม่ใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 2) ใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
ปัจจัยรอง (1) 2 ระดับ คือ 1) ไม่ใส่มูลวัว 2) ใส่มูลวัว 
ปัจจัยรอง (2) 3 ระดับ คือ  1) ไม่ใส่ปุ ๋ยเคมี  2) ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่  

3) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
หมายเหตุ :  1) ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันน้ำหนักแห้งต่อไร่ ใส่พร้อมการไถเตรียมแปลง 
                2) ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (ไม่น้อยกว่า 25 สปอร์ต่อกรัม) 

รองก้นหลุมอัตรา 3 กรัมต่อต้น 
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แผนการทดลองปี 2567 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธ ีจำนวน 4 ซ้ำ ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี มูลวัว และผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์)  
กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน  
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน +มูลวัว  
กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน +มูลวัว+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
หมายเหตุ: 1) ใส่มูลวัว อัตรา 1 ตันต่อไร่ ใส่พร้อมการไถเตรียมแปลง  
             2) ใช้ผลิตภัณฑ์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25 สปอร์ต่อกรัม) รองก้นหลุมอัตรา 3 กรัมต่อต้น 
             3) ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินสำหรับกระเจี๊ยบเขียว (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 
ปี 2565 ดำเนินการทดลองที ่แปลงเกษตรกรผู ้ปลูกกระเจี ๊ยบเขียว GAP ของ นายอนุวัฒิ นรัญดา 

บ้านเลขที่ 17 หมู่ที ่ 1 ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พิกัดแปลงทดลอง 47P 0595056 
1576786 สำรวจพื้นที่และเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ในแปลงทดลองมาวิเคราะห์สมบัติ
ทางทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ความเป็นกรด -ด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
ปริมาณจุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์ 

เตรียมแปลงทดลองสำหรับปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว โดยไถเตรียมดินและแบ่ง
แปลงย่อย ขนาดแปลงย่อย 6 x 6 เมตร ดำเนินการปลูกกระเจี๊ยบเขียว ระยะปลูก 0.5 x 1 เมตร ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตัน
ต่อไร่ พร้อมไถพรวนคลุกเคล้าลงดินทิ้งไว้อย่างน้อย 8 สัปดาห์ ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ตามกรรมวิธีทดลอง 
หยอดเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวจำนวน 2-3 เมล็ดต่อหลุม ถอนแยกต้นกระเจี๊ยบเขียวเมื่ออายุ 15 วันหลังปลูก ให้
เหลือ 1 ต้นต่อหลุม พร้อมใส่ปุ๋ยเคมีข้างแถวปลูกในอัตราที่กำหนดตามกรรมวิธี โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั้ง 
คือ ใส่ปุ๋ยครั้งแรก 1/2N+P+K ที่อายุ 15 วัน และครั้งที่สองใส่ 1/2N ที่อายุ 30 วันหลังปลูก ใส่สองข้างแถวแล้ว
พรวนดินกลบ และให้น้ำแบบเทปน้ำพุ่ง ดูแลรักษาตามปฏิบัติของเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP  

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว ได้แก่ ความสูงต้นที่อายุ 15  30  45  60  วัน พร้อมสุ่มเก็บ
ตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียวเพ่ือนำไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืชในส่วนต่าง ๆ ของกระเจี๊ยบเขียว สำหรับนำไปใช้
ในการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 

เก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 45 วันไปจนถึงอายุ 80 วัน ในพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด 4 x 4 เมตร พร้อมสุ่ม
เก็บตัวอย่างต้น ใบ และฝักกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละกรรมวิธี มาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม และสุ่มเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวแต่ละแปลง
ย่อยๆ ละ 5 จุดรวมเป็น 1 ตัวอย่างต่อแปลงย่อย สำหรับนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังเก็บเกี่ยว
กระเจี๊ยบเขียว 

ประเมินผลของการจัดการดินและปุ๋ยวิธีการต่าง ๆ ต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต เช่น ผลผลิตต่อไร่ 
จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่ น้ำหนักฝักทั้งหมดต่อไร่ และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่  
และนำผลที่ได้มาทดสอบในแปลงเกษตรกร จำนวน 2 ราย เก็บข้อมูลผลผลิตและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พร้อม
สรุปผล 

ปี 2566 ดำเนินการทดลองที ่แปลงเกษตรกรผู ้ปลูกกระเจี ๊ยบเขียว GAP ของ นายอนุวัฒิ นรัญดา 
บ้านเลขที่ 17 หมู่ที ่ 1 ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พิกัดแปลงทดลอง 47P 0595056 
1576786 สำรวจพื้นที่และเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรในแปลงทดลองมาวิเคราะห์สมบัติทาง
ทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ 
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ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และปริมาณ
จุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์ 

เตรียมแปลงทดลองสำหรับปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว โดยไถเตรียมดินและแบ่ง
แปลงย่อย ขนาดแปลงย่อย 6 x 6 เมตร ดำเนินการปลูกกระเจี๊ยบเขียว ระยะปลูก 0.20 x 0.50 เมตร ใส่มูลวัวอัตรา 
1 ตันต่อไร่ พร้อมไถพรวนคลุกเคล้าลงดินทิ้งไว้อย่างน้อย 8 สัปดาห์ ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ตามกรรมวิธี
ทดลอง หยอดเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวจำนวน 2-3 เมล็ดต่อหลุม ถอนแยกต้นกระเจี๊ยบเขียวเมื่ออายุ 15 วันหลังปลูก 
ให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม พร้อมใส่ปุ๋ยเคมีข้างแถวปลูกในอัตราที่กำหนดตามกรรมวิธี โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั้ง 
คือ ใส่ปุ๋ยครั้งแรก 1/2N+P+K ที่อายุ 15 วัน และครั้งที่สองใส่ 1/2N ที่อายุ 30 วันหลังปลูก ใส่สองข้างแถวแล้ว
พรวนดินกลบ และให้น้ำแบบเทปน้ำพุ่ง ดูแลรักษาตามปฏิบัติของเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP  

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว ได้แก่ ความสูงต้นที่อายุ 15  30  45  60  วัน พร้อมสุ่มเก็บ
ตัวอย่างกระเจี๊ยบเขียวเพ่ือนำไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืชในส่วนต่าง ๆ ของกระเจี๊ยบเขียว สำหรับนำไปใช้
ในการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 

เก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 45 วันไปจนถึงอายุ 80 วัน ในพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด 4 x 3 เมตร พร้อมสุ่ม
เก็บตัวอย่างต้น ใบ และฝักกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละกรรมวิธี  มาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม และสุ่มเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวแต่ละแปลง
ย่อยๆ ละ 5 จุดรวมเป็น 1 ตัวอย่างต่อแปลงย่อย สำหรับนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังเก็บเกี่ยว
กระเจี๊ยบเขียว 

ประเมินผลของการจัดการดินและปุ๋ยวิธีการต่าง ๆ ต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต เช่น ผลผลิตต่อไร่ 
จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ จำนวนฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่ น้ำหนักฝักทั้งหมดต่อไร่ และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐานต่อไร่  
และนำผลที่ได้มาทดสอบในแปลงเกษตรกร จำนวน 2 ราย เก็บข้อมูลผลผลิตและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พร้อม
สรุปผล 

ปี 2567 
ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP จำนวน 2 ราย 
แปลงที่ 1 ดำเนินการทดลองในแปลงของนายอนุวัฒิ นรัญดา บ้านเลขที่ 17 หมู่ที่ 1 ตำบลสระยายโสม 

อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พิกัดแปลงทดลอง 47P 0594999 1576759  
แปลงที่ 2 ดำเนินการทดลองในแปลงของนายนพรัตน์ นรัญดา บ้านเลขที่ 17 หมู่ที่ 1 ตำบลสระยายโสม 

อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พิกัดแปลงทดลอง 47P 0595020 1576762  
โดยเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรในแปลงทดลองมาวิเคราะห์สมบัติทางทางกายภาพ 

เคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ เนื้อดิน ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

เตรียมแปลงทดลองสำหรับปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP โดยไถเตรียมดินและปรับระดับพื้นท่ี แปลงที่1 ขนาด
แปลงย่อย 7.5 x 4.8 เมตร ระยะปลูก ระหว่างต้นและระหว่างแถว 0.25 x 0.8 เมตร แปลงที่ 2 ขนาดแปลงย่อย  
7.5 x 4 เมตร ระยะปลูก ระหว่างต้นและระหว่างแถว 0.25 x 0.8 เมตร ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ พร้อมไถพรวน
คลุกเคล้าลงดินทิ้งไว้ 8 สัปดาห์ ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซารองก้นหลุม อัตรา 3 กรัมต่อต้น ตามกรรมวิธีทดลอง 
หยอดเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ลูกผสม 092 จำนวน 2-3 เมล็ดต่อหลุม ถอนแยกต้นกระเจี๊ยบเขียวเมื่ออายุ  
15 วันหลังปลูก ให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม พร้อมใส่ปุ๋ยเคมีข้างแถวปลูกในอัตราที่กำหนดตามกรรมวิธี โดยแบ่งใส่ปุ๋ย 
3 ครั้ง คือ ใส่ปุ๋ยครั้งแรก 1/2N+P+1/2K ที่อายุ 15 วัน ครั้งที่สองใส่ 1/2N ที่อายุ 30 วันหลังปลูก และครั้งที่ 3 
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ใส่ 1/2K ที่อายุ 45 วัน โดยใส่สองข้างแถวแล้วพรวนดินกลบ และให้น้ำ พร้อมดูแลรักษาตามปฏิบัติของเกษตรกร
ผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP  

เก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 45 วัน แปลงที่ 1 ในพ้ืนที่เก็บเกี่ยวขนาด 6.5 x 3.2 เมตร และแปลงที่ 2 ใน
พื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด 6.5 x 2.4 เมตร เพื่อนำข้อมูลผลผลิตที่ได้มาประเมินผลร่วมกับผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
พร้อมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและสรุปรายงานผล 
 มาตรฐานการส่งออกกระเจี๊ยบเขียว คือ ฝักต้องสด ไม่เหี่ยว หรือมีร่องรอยการเน่าเสีย มีสีเขียวสด
สม่ำเสมอทั้งฝัก ฝักตรง ไม่คดงอ ปลายฝักเรียวแหลม ไม่บานหรือทู ่ฝักต้องไม่มีรอยแตก หรือรอยช้ำ ขนาดของฝัก
ที่เหมาะสมสำหรับการส่งออกส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 7-12 เซนติเมตร  
การบันทึกข้อมูล 

1. ข้อมูลผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกและหลังเก็บเกี่ยว ได้แก่ เนื้อดิน  ความเป็นกรด-ด่างของดิน ค่าการนำ
ไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
และปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในดิน 

2. ข้อมูลผลวิเคราะห์มูลวัว ได้แก่ ความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนำไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ปริมาณทั้งหมดของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

3. ข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ วันปลูก วันเก็บเกี่ยว ความสูงต้นกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 15  30  45 และ  60 วัน 
4. ข้อมูลผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จำนวนฝักทั้งหมด จำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน น้ำหนักฝัก

ทั้งหมด และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐาน  
5. ข้อมูลปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารในส่วนต่าง ๆ ของพืช (ต้น ใบ ฝัก) ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  
 

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. ผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยหมักและมูลวัวที่ใช้ในการทดลองปี 2565 2566 และ 2567 

จากผลวิเคราะห์ปุ๋ยหมัก พบว่า มีค่าความชื้น 14.72 เปอร์เซ็นต์ มีค่า pH เท่ากับ 8.4 ค่าการนำไฟฟ้า  
5.05 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 31.59 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 18.32 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 1.16  2.60 และ 2.18 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  
ค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากับ 15.80 มูลวัวปี 2565 พบว่า มีค่าความชื้น 13.37 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่า pH เท่ากับ 8.9 ค่าการนำไฟฟ้า 8.39 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 58.07 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอน 33.99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 1.38  1.42 และ 
4.57 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ค่า C/N ratio เท่ากับ 24.40 มูลวัวปี 2566 พบว่า มีค่าความชื้น 5.23 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 
pH เท่ากับ 8.5 ค่าการนำไฟฟ้า 5.78 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 53.10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน 30.80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 1.18  1.11 และ 3.84 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ค่า C/N ratio เท่ากับ 26.02 และ มูลวัวปี 2567 มีค่าความชื้น 1.81 เปอร์เซ็นต์ มีค่า pH 
เท่ากับ 8.3 ค่าการนำไฟฟ้า 3.74 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 40.45 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน 23.46 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 1.04  1.27 และ 1.02 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ค่า C/N ratio เท่ากับ 22.56 จะเห็นว่ามูลวัวมีค่า C/N ratio สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ 
ปุ๋ยอินทรีย์ (มากกว่า 20) ทั้งนี้การนำมูลวัวที่มีค่า C/N ratio มากกว่า 20 ไปใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ควรมีการหมักให้ย่อย
สลายก่อนนำไปใช้เพ่ือป้องกันการดูดซึมไนโตรเจนจากจุลินทรีย์ดิน (immobilization) ซึ่งส่งผลให้พืชขาดไนโตรเจน
ในช่วงแรกของการใส่ปุ๋ยได้ (ตารางที่ 1) 

 
ตารางท่ี 1  ผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยหมักมูลวัวที่ใช้ในการทดลองปี 2565 2566 และ 2567 

รายการ ปุ๋ยหมัก มูลวัวปี 2565 มูลวัวปี 2566 มูลวัวปี 2567 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (1:5) 8.4 8.9 8.5 8.3 
การนำไฟฟ้า (EC) (1:10) (dS/m) 5.05 8.39 5.78 3.74 
อินทรียวัตถ,ุ (%OM) 31.59 58.59 53.10 40.45 
อินทรีย์คาร์บอน (%OC) 18.32 33.98 30.80 23.46 
ไนโตรเจนทั้งหมด (%N) 1.16 1.38 1.18 1.04 
ฟอสเฟตทั้งหมด (%P2O5) 2.60 1.42 1.11 1.27 
โพแทชทั้งหมด (%K2O) 2.18 4.57 3.84 1.02 
อัตราส ่วนคาร ์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 
ratio) 

15.80 24.40 26.02 22.56 

ความชื้น (%) 14.72 13.37 5.23 1.81 
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2. การปลดปล่อยไนโตรเจนของชีวมวลในดินร่วนเหนียว 
ปุ๋ยหมักที่บ่มในดินร่วนเหนียว ที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 14, 28, 42, 56, 77, 98, 

119, 168, 217 และ 266 วัน สามารถปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนในช่วงแรกของการบ่มในรูปของแอมโมเนียม 
จากนั้นจะเปลี่ยนเป็นรูปไนเตรท โดยปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนได้สูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่
เป็นองค์ประกอบ ในขณะที่มูลวัวมีค่า C/N ratio มากกว่า 20 จึงเกิดกระบวนการกระบวนการแปรสภาพจากอนิ
นทรีย์ไนโตรเจนเป็นอินทรีย์ไนโตรเจนในเซลล์ของจุลินทรีย์ดิน (immobilization) ในช่วง 14 สัปดาห์แรกของการ
บ่มดิน ทำให้การปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนเกิดขึ้นได้ช้า (ภาพท่ี 1) เช่นเดียวกับการทดลองในมูลไก่ (Aoyama 
and Nozawa, 1993) มูลสุกร (Bernal and Kirchmann, 1992) และมูลวัว (Calderón et al., 2005) ที่มีค่า C/N 
มากกว่า 20 จะมีปริมาณแอมโมเนียมจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก ๆ ของการบ่มดิน สอดคล้องกับ Calderón 
et al. (2004) ที่ระบุว่า มูลวัวจะปลดปล่อยไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช เมื่อมีค่า C/N ratio น้อยกว่า 
16 และจะเกิด immobilization เมื่อมีค่า C/N ratio มากกว่า 19 จะเห็นว่ามูลวัวมีค่า C/N ratio มากกว่า 20 
ทำให้การสลายตัวค่อนข้างยาก หากนำไปใช้ควรมีการหมักหรือปล่อยให้เกิดการสลายตัวไปสักระยะหนึ่งก่อน
เพื่อให้สัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงมาต่ำกว่า 20 ส่วนปุ๋ยหมักมีค่าสัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเท่ากับ 15.80 ซึ่งมีการสลายตัวได้ง่ายสามารถนำไปใช้ได้ทันที ดังนั้น การนำมูลวัวที่มีค่า C/N ratio 
มากกว่า 20 มาใช้ประโยชน์ควรไถกลบลงดินก่อนปลูกพืชอย่างน้อย 14 สัปดาห์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 การปลดปล่อยไนโตรเจนจากการบ่มมูลวัวและปุ๋ยหมักในดินร่วนเหนียว 
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3. ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกกระเจี๊ยบเขียว 
ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกปี 2565 ที่ระดับความ 0-20 เซนติเมตร เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว มีค่า

ปฏิกิริยาดินเป็นด่างเล็กน้อย (pH เท่ากับ 7.6) ค่าการนำไฟฟ้าของดินเท่ากับ 0.53 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณ
อินทรียวัตถุจัดอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จัดอยู่ในระดับปานกลาง ในขณะที่ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง นอกจากนี้ดินก่อนปลูกยังมีปริมาณจุลินทรีย์ดินที่ เป็นประโยชน์ โดยมี
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 5.40 x 106 โคโลนีต่อดิน 1 กรัม ปริมาณราทั้งหมด 8.20 x 104 โคโลนีต่อดิน 1 กรัม 
และจำนวนสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินก่อนปลูกเท่ากับ 70 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 2) 

ผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกปี 2566 ที่ระดับความ 0-20 เซนติเมตร เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว มีค่า
ปฏิกิริยาดินเป็นด่างเล็กน้อย (pH เท่ากับ 7.5) ค่าการนำไฟฟ้าของดินเท่ากับ 0.23 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณ
อินทรียวัตถุจัดอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จัดอยู่ในระดับปานกลาง ในขณะที่ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง นอกจากนี้ดินก่อนปลูกยังมีจำนวนสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน
เท่ากับ 53 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 2)  

ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกปี 2567 แปลงที่ 1 ที่ระดับความ 0-20 เซนติเมตร เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว  
มีค่าปฏิกิร ิยาดินเป็นกลาง (pH เท่ากับ 7.0) ค่าการนำไฟฟ้าของดินเท่ากับ 0.12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร  
ปริมาณอินทรียวัตถุจัดอยู่ในระดับต่ำ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จัดอยู่ในระดับสูง ในขณะที่ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับปานกลาง (ตารางท่ี 2) 

ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกปี 2567 แปลงที่ 2 ที่ระดับความ 0-20 เซนติเมตร เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว  
มีค่าปฏิกิริยาดินเป็นกลาง (pH เท่ากับ 7.0) ค่าการนำไฟฟ้าของดินเท่ากับ 0.14 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณ
อินทรียวัตถุจัดอยู่ในระดับต่ำ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จัดอยู่ในระดับสูง และปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง ซ่ึงดินที่เหมาะสมในการปลูกกระเจี๊ยบเขียว ควรเป็นที่ราบ มีความสม่ำเสมอ และไม่มี
น้ำท่วมขัง เนื้อดินเป็นดินรวนปนทราย แต่สามารถปลูกได้ในดินเกือบทุกชนิด กระเจี๊ยบเขียวชอบดินระบายน้ำดี 
ไม่ชอบดินที่มีความชื้นมากเกินไป หน้าดินลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร ค่าความเป็นกรด -ด่างของดิน (pH) 6.0-6.5 
ปริมาณอินทรียที่วัตถุเหมาะสมคือ 1-3 เปอร์เซ็นต์ และสามารถใหธาตุุอาหารแกพืชได้อย่างเพียงพอสำหรับการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่มีคุณภาพ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2  ผลวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลูกท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบ
เขียว ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี (ฤดูปลูกปี 2565 2566 2567 แปลงที่ 1 และ 2567 
แปลงที่ 2) 

รายการวิเคราะห์ ปี 2565 ปี 2566 ปี 2567 
แปลงที่ 1 

ปี 2567 
แปลงที่ 2 

สมบัติดินที่
เหมาะสม
สำหรับ

กระเจี๊ยบ
เขียว 

1. เนื้อดิน  ร่วนเหนียว ร่วนเหนียว ร่วน
เหนียว 

ร่วนเหนียว ร่วนปนทราย 

2. pH (1:1) 7.6 7.5 7.0 7.0 6.0-6.5 
3. EC (1:5) (dS/m) 0.53 0.23 0.12 0.14 - 
4. อินทรียวัตถุ (%) 1.54 1.57 1.00 1.49 1-3 
5. ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(mg/kg) 

35.10 39.55 126.25 209.50 10-30 

6. โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ (mg/kg) 

138.65 176.48 84.75 123.30 100-150 

7. แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(mg/kg) 

  3,049   2,743   1,848 1,775 800-1,200 

8. แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(mg/kg) 

330 448 236 252 100-200 

13. แบคทีเรียทั้งหมด (โคโลนี/
ดิน 1 กรัม) 

5.40 x 106 - - - - 

14. ราทั้งหมด (โคโลนี/ดิน 1 
กรัม) 

8.20 x 104 - - - - 

15. สปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (สปอร์/ดิน 100 กรัม) 

70 สปอร์/ ดิน 
100 กรัม 

53 สปอร์/ ดิน 
100 กรัม 

- - - 
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4. ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวปี 2565 
จำนวนฝักทั้งหมด พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์

ละลายฟอสเฟต+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ให้จำนวนฝักทั้งหมดสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า
เท่ากับ 115,425 ฝักต่อไร่ และจำนวนฝักที่ได้มาตรฐาน พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ให้จำนวนฝักท่ีได้มาตรฐานสูงสุดแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 105,150 ฝักต่อไร่ (ตารางท่ี 3) 

น้ำหนักฝักทั้งหมด พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟต+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ให้น้ำหนักฝักท้ังหมดต่อไร่สูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
มีค่าเท่ากับ 1,321.75 กิโลกรัมต่อไร่ และน้ำหนักฝักที่ได้มาตรฐาน พบว่า กรรมวิธีที ่ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่+มูลวัว+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ให้น้ำหนักฝักที่ ได้
มาตรฐานสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 1,131.25 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 3)  

 
ตารางท่ี 3  ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว  

ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี (ฤดูปลูกปี 2565) 
กรรมวิธี ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว  

จำนวนฝัก
ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน  
(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด   
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(กก./ไร่) 

1. control 73,450c 66,300d 738.00c 656.25c 

2. RDF 98,275b 85,400bc 1,037.75b 897.00b 
3. RDF + CD 102,900ab 95,475ab 1,088.50b 960.75b 
4. RDF + CD + PSB + AMF 115,425a 105,150a 1,321.75a 1,131.25a 
5. 75% of RDF + CD 101,425ab 93,150ab 1,086.50b 958.25b 
6. 75% of RDF CD + PSB + 
AMF 

112,400ab 104,800a 1,206.75ab 929.50b 

7. CD + PSB + AMF 79,850c 72,700cd 790.75c 745.50c 
เฉลี่ย 97,675 88,996 1,038.57 896.93 
F - test ** ** ** ** 

CV. (%) 10.2 11.3 11.9 9.1 
หมายเหตุ : RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 75% of RDF = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CD (Cow Dung) = ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร ่
 PSB (Phosphate solubilizing bacteria) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 3 กรัมต่อหลมุ 

AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา อัตรา 3 กรัมต่อหลุม 
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5. ความต้องการธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลักของกระเจี๊ยบเขียวปี 2565 
 จากการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียว พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 15 วัน มีความ
ต้องการปุ๋ยเท่ากับ 0.02-0.01-0.01 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 30 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 0.52-0.22-
0.44 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 45 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 4.46-2.73-5.58 กิโลกรัม N-P2O5-K2O  
ต่อไร่ และที่อายุ 60 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 8.76-10.74-10.19 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ภาพที่ 2) เมื่อ
พิจารณาความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวที่ใช้ในระยะการเจริญเติบโตจนให้ผลผลิต พบว่า กระเจี๊ยบเขียว 
มีความต้องการธาตุอาหารเท่ากับ 13.76-13.70-16.22 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ในขณะที่ IFA (2000) ระบุว่า ความ
ต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในเขตร้อนและร้อนชื ้นมีค่าประมาณ 12.64-5.12-14.24 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ แต่ทั้งนี้ความต้องการธาตุอาหารย่อมแตกต่างกันไปตามปัจจัยอื่น ๆ เช่น พันธุ์พืช ความหนาแน่น
ของพืช ชนิดของดิน การจัดการน้ำ สภาพภูมิอากาศ หรือสภาพแวดล้อมต่าง ๆ (Lamont, 1999) นอกจากนี้การปลูก
กระเจี ๊ยบเขียวในหนึ่งฤดูปลูกมีปริมาณปุ๋ยที ่สูญเสียไปกับผลผลิตเฉลี ่ยเท่ากับ 10.56-10.95-11.32 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ตารางที่ 4) 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 ความต้องการ N P2O5 และ K2O ของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโตฤดูปลูกปี 2565 
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ตารางที่ 4 การประเมินปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สูญเสียไปกับผลผลิตในการปลูก  
             กระเจี๊ยบเขียวฤดูปลูกปี 2565 

ธาตุปุ๋ย ปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) 
N 10.56 

P2O5 10.95 
K2O 11.32 

 
 
6. ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวปี 2566 

การจัดการธาตุอาหารพืชในแต่ละปัจจัยไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน โดยจำนวนฝักทั้งหมด พบว่า การใส่อาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา และมูลวัว ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่)  
ให้จำนวนฝักกระเจี๊ยบเขียวทั้งหมดสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 260,244 ฝักต่อไร่ 
และจำนวนฝักที ่ได้มาตรฐาน พบว่า การใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และมูลวัว ร่วมกับปุ ๋ยเคมีอัตรา  
18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้จำนวนฝักกระเจี๊ยบที่ได้มาตรฐานสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยมีค่าเท่ากับ 258,267 ฝักต่อไร่ (ตารางท่ี 5) 

น้ำหนักฝักทั้งหมด พบว่า การใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และมูลวัว ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราแนะนำ
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้น้ำหนักฝักกระเจี๊ยบเขียวทั้งหมดสูงสุดแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิต ิ โดยมีค่าเท่ากับ  2,935.2 กิโลกรัมต่อไร ่ และน้ำหนักฝักที ่ได ้มาตรฐาน พบว่า  
การใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และมูลวัว ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้น้ำหนักฝัก
กระเจี๊ยบเขียวที่ได้มาตรฐานสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 2,897.9 กิโลกรัมต่อไร่ 
(ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 5  ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว  
  ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี (ฤดูปลูกปี 2566) 

ปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง 1 ปัจจัยรอง 2 ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว 
 จำนวนฝัก

ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่
ได้มาตรฐาน 

(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด 
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่
ได้มาตรฐาน 

(กก./ไร่) 
A1 B1 C1 86,267j 69,267i 895.4g 692.6g 

C2 114,756h 108,289h 1,139.2f 1,094.9f 
C3 136,689g 130,667g 1,470.1f 1,400.0e 

B2 C1 100,622i 71,800i 920.9g 713.2g 
C2 173,667e 151,156e 1,902.2c 1,613.0d 
C3 196,422c 178,933d 2,125.4b 1,888.1c 

A2 B1 C1 103,867i 101,867h 1,065.2f 1,042.5f 
 C2 185,578d 157,689e 1,775.3d 1,610.7d 
 C3 207,511b 188,289c 2,139.8b 2,058.2b 
 B2 C1 146,444f 142,444f 1,470.2e 1,432.4e 
 C2 209,778b 201,422b 2,144.6b 2,060.6b 
 C3 260,244a 258,267a 2,935.2a 2,897.9a 

เฉลี่ย   160,154 146,647 1,665.3 1,542.0 
CV. (%)   2.79 4.16 4.36 5.37 

หมายเหตุ : A1: ไม่ใส่อาร์บัสคลูาร์ไมคอร์ซา, A2: ใส่อาร์บัสคลูาร์ไมคอร์ไรซา, B1: ไม่ใส่มูลวัว, B2: ใส่มูลวัว, C1: ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี, 
C2: ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ และ C3: ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่  
 

ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวระหวางคาเฉลี่ยของการไม่ใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา หรือระหวางคาเฉลี่ยของการไม่ใส่มูลวัวและใส่มูลวัว หรือระหวางคาเฉลี่ยของอัตราปุ๋ยเคมีที่ตามดวยตัวอักษร
เหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใช DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
7. ความต้องการธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลักของกระเจี๊ยบเขียวปี 2566 

จากการประเมินความต้องการธาตุอาหารของกระเจี๊ยบเขียว พบว่า ที่อายุ 15 วัน มีความต้องการปุ๋ย
เท่ากับ 0.10-0.08-0.05 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่อายุ 30 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 1.98-1.24-1.07 กก. N-
P2O5-K2O ต่อไร่ ไรที่อายุ 45 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 8.20-5.43-6.01 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ และที่อายุ 
60 วัน มีความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 7.80-9.62-11.89 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ภาพท่ี 3) ทั้งนี้การปลูกกระเจี๊ยบใน
ปี 2566 มีปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 7.86-6.55-8.44 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ตารางท่ี 6)  
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ภาพที่ 3 ความต้องการ N P2O5 และ K2O ของกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระยะการเจริญเติบโตฤดูปลูกปี 2566 
 
ตารางท่ี 6 การประเมินปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่สูญเสียไปกับผลผลิตในการปลูก 
              กระเจี๊ยบเขียวฤดูปลูกปี 2566 
 

ธาตุปุ๋ย ปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) 
N 7.86 

P2O5 6.55 
K2O 8.44 

 
8. ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวปี 2567 แปลงที่ 1 และแปลงท่ี 2  

จากการทดลอง พบว่า การจัดการธาตุอาหารพืชในทุกๆ กรรมวิธีทั้งแปลงที่ 1 และ 2 ไม่มีให้ผลผลิต
กระเจี๊ยบเขียวแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 7 และ 8) ทั้งนี้เนื่องจากดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง ย่อมส่งผลให้พืช
เจริญเติบโตได้ดี ปริมาณผลผิตดีมีคุณภาพ จะเห็นได้จากการทดลองแปลงที่ 1 ผลผลิตในแต่ละกรรมวิธีจึงไม่
แตกต่างกัน แม้ว่าดินจะปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับปานกลางก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลผลิตแปลงที่ 2 ซึ่งแต่ละกรรมวิธีก็ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน เนื่องจากระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินสูง โดยมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง ซึ่งมากกว่าแปลงที่ 1 จึงทำให้สามารถลดอัตราการใช้ปุ๋ยซึ่งเป็น
การลดต้นทุนในการผลิต แต่ทั้งนี้ถึงแม้ว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยจะให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากการจัดการปุ๋ยในกรรมวิธี
อื่น ๆ แต่หากมีการเพาะปลูกพืชอย่างต่อเนื่องในระยะยาวต่อไป อาจส่งผลพืชเจริญเติบโตไม่ดีและอาจให้ผลผลิต
ลดน้อยลง หรือผลผลิตไม่มีคุณภาพ เนื่องจากพืชต้องการธาตุอาหารในปริมาณที่เพียงพอ ครบถ้วน และสมดุล 
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ตารางที่ 7  ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว  
  ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี (ฤดูปลูกปี 2567) แปลงที่ 1 

กรรมวิธี ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว  
จำนวนฝัก
ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด 
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(กก./ไร่) 

1. control 238,096 216,096 1,845.40 1,669.32 
2. RDF 242,115 217,981 1,884.91 1,670.80 
3. RDF + CD 241,115 217,404 1,874.44 1,669.49 
4. RDF + CD + AMF 241,846 217,154 1,873.50 1,669.61 
เฉลี่ย 240,793 217,159 1,869.56 1,669.80 
F - test ns ns ns ns 
CV. (%) 2.5 3.0 2.5 2.8 

หมายเหตุ : RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 24-4-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
 CD (Cow Dung) = ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร ่
 AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอรไ์รซา อัตรา 3 กรัมต่อหลุม 
 
ตารางที่ 8  ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว  

  ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี (ฤดูปลูกปี 2567) แปลงที่ 2 
กรรมวิธี ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว  

จำนวนฝัก
ทั้งหมด  
(ฝัก/ไร่) 

จำนวนฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(ฝัก/ไร่) 

น้ำหนักฝัก
ทั้งหมด  
(กก./ไร่) 

น้ำหนักฝักที่ได้
มาตรฐาน 
(กก./ไร่) 

1. control 248,231 189,319 2,038.97 1,811.42 
2. RDF 267,615 204,835 2,193.08 1,931.64 
3. RDF + CD 266,821 206,528 2,198.86 1,963.67 
4. RDF + CD + AMF 266,411 204,352 2,184.53 1,944.20 
เฉลี่ย 262,269 201,258 2,153.86 1,912.73 
F - test ns ns ns ns 
CV. (%) 8.6 9.0 8.0 8.4 

หมายเหตุ : RDF (Recommendation Fertilizer) = ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 24-4-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
               CD (Cow Dung) = ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ 
               AMF (Arbuscular Mycorrhiza Fungi) = ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา อัตรา 3 กรัมต่อหลุม 
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สรุปผลการทดลอง 

การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วน
เหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการใส่อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และมูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตรา
แนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-4-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่) ช่วยเพิ่มผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวได้ โดยให้ผลผลิต
เฉลี ่ย 2,935 กิโลกรัมต่อไร่ เมื ่อพิจารณาจากสมดุลของธาตุอาหารที ่ใส่ลงไปในดินเป็นอัตรา 18-4-6 กก.  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ และปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตเป็นอัตรา 8-7-8 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่  
การจัดการธาตุอาหารพืชสามารถเพิ่มปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนในดินได้ แต่ปุ๋ยฟอสเฟตและโพแทชยังไม่เพียงพอ  
จึงจำเป็นต้องใส่ปุ๋ยดังกล่าวเพ่ิมเติมเพ่ือรักษาระดับปริมาณธาตุอาหารในดิน  

 
คำขอบคุณ  

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
(สกสว.) ร่วมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ให้ความอนุเคราะห์ปุ๋ยชีวภ าพสำหรับใช้ในการวิจัยครั ้งนี้ 
สุดท้ายนี้ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่และทีมงานวิจัยทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้ 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ผลงานวิจัยนี้เป็นการจัดการปุ๋ย โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวล และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน สำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรีที่สามารถใช้เป็น
แนวทางให้เกษตรกรนำไปปฏิบัติเพ่ือเพ่ิมผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว และมีรายได้เพ่ิมข้ึนได้ 
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ผลกระทบของการใชอะทราซีนตอจุลินทรียดนิในแปลงปลูกออยจังหวัดสุพรรณบุร ี
และขอนแกน 

Impact of atrazine on soil microorganisms in sugarcane fields at 
Suphanburi and Khon Kaen provinces 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
This study investigates the impact of atrazine on soil microorganisms in sugarcane fields 

at Suphanburi and Khon Kaen provinces. It involves analyzing the physical and chemical 
properties of the soil, measuring pesticide residue levels in the soil, counting microorganism 
populations, and testing the effectiveness of soil microbes in degrading atrazine. The results show 
that atrazine was only detected in the fields where the pesticide was applied, and its 
concentration decreased over time. There was no significant difference in the population of 
bacteria, fungi, and actinomycetes between the control and treated fields. Nine bacterial isolates 
were found to be resistant to atrazine and capable of growing on media lacking of nitrogen or 
carbon but containing 500 mg/l atrazine. These bacteria isolates were identified as Bacillus 
megaterium, Pseudomonas putida, and Acinetobacter lactucae, which used atrazine as a 
nitrogen source, while Agrobacterium radiobacter and Paenarthrobacter ureafaciens used 
atrazine as both a nitrogen and carbon source. Seven fungal isolates were able to grow on media 
with 50 mg/l of atrazine. When it has been tested for their ability to degrade atrazine in liquid 
media, Aspergillus niger strain AT-8 reduced atrazine levels by 97.63%, followed by Aspergillus 
sp. strain AT-9, which reduced atrazine by 90.50%. The fungus Trichoderma virens strain AT-4 
reduced atrazine by 56.11%, while Trichoderma harzianum strain AT-2 reduced it by only 30.15%. 

Keywords: soil microorganisms, atrazine, Sugarcane field 
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บทคัดยอ 
ศึกษาผลกระทบจากการใชสารอะทราซีนตอจุลินทรียดิน ในแปลงปลูกออย จังหวัดสุพรรณบุรีและ

ขอนแกน โดยวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีดิน  วัดปริมาณสารตกคางในดิน นับปริมาณและทดสอบ
ประสิทธิภาพของจุลินทรียดินในการยอยอะทราซีน พบวาสารอะทราซีน ตรวจพบเฉพาะในแปลงที่พนสาร และ
ปริมาณสารจะลดลงเมื่อระยะเวลานานขึ้น การนับปริมาณแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีทในแปลงควบคุม และ
แปลงที่พนสารไมมีความแตกตางทางสถิติ พบแบคทีเรียจำนวน 9 สายพันธุมีความทนทานตอสารอะทราซีน
สามารถเจริญบนอาหารที่ปราศจากไนโตรเจนหรือคารบอนที่ผสมอะทราซีนความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร 
แบงเปน 5 ชนิดไดแก Bacillus megaterium, Pseudomonas putida  และ Acinetobacter lactucae 
ใชอะทราซีนแทนแหลงไนโตรเจน  ในขณะที่ Agrobacterium radiobacter  และ Paenarthrobacter 
ureafaciens ใชอะทราซีนแทนแหลงไนโตรเจนและคารบอน และราดินจำนวน 7 สายพันธุ สามารถเจริญใน
อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผสมอะทราซีน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือนำไปทดสอบการยอยอะทราซีนในอาหารเหลว พบวารา 
Aspergillus niger สายพันธุ AT-8  ทำใหปริมาณอะทราซีนในอาหารเลี้ยงเชื้อลดลงสูงถึง 97.63 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแกรา Aspergillus sp.  สายพันธุ  AT-9 ทำใหอะทราซีนลดลง 90.50 เปอรเซ็นต สวนรา 
Trichoderma spp. พบวาสายพันธุ AT-4 ลดปริมาณอะทราซีนในอาหารไดสูงสุด 56.11 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
สายพันธุ  AT-2  ลดปริมาณอะทราซีนไดนอยท่ีสุดเทากับ 30.15 เปอรเซ็นต 

 

คำสำคัญ: จุลินทรียดิน;  อะทราซีน;  แปลงออย 
 

บทนำ 
ปจจุบันภาคการเกษตรขยายตัวเพ่ิมมากข้ึน จึงมีความจำเปนตองใชสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช เพ่ือชวย

ดูแลผลผลิตจากการเขาทำลายของศัตรูพืช ขอมูลจากสำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตรระบุวาในป 2566  
สารกำจัดวัชพืชเปนวัตถุอันตรายที่มีการนำเขามากกวาสารกำจัดศัตรูพืชกลุมอื่น เมื่อคิดตามปริมาณสารสำคัญ
พบวาอะทราซีนเปนสารกำจัดวัชพืชท่ีมีการนำเขาสูงสุดเปนอันดับ 4 รองจาก กลูโฟซิเนต-แอมโมเนียม ไกลโฟเซต  
และ2,4-ดี (สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2567)  อะทราซีน (atrazine) เปนสารกำจัดวัชพืชกลุม triazine 
ประเภทเลือกทำลาย ท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายท่ัวโลกมานานกวา 50 ป เนื่องจากใชงายและราคาถูก เม่ือมีการ
ใชเกินอัตราที่แนะนำ หรือใชมากกวาหนึ่งชนิดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน ทำใหมีการแพรกระจายในสิ่งแวดลอม
และสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู สารกำจัดวัชพืชที่สลายตัวยากและมีความคงทนสูงจะสงผลกระทบตอ
กิจกรรมของจุลินทรียดินอาจเปนสาเหตุหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงสมดุลของระบบนิเวศ ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณตอจุลินทรียดินโดยเฉพาะจุลินทรียดินที่เปนประโยชนทางการเกษตร และอาจสงผล
กระทบตอทรัพยากรที่สำคัญในการเกษตร เชน การสูญเสียความอุดมสมบูรณของดิน เปนตน อะทราซีนเปนสาร
กำจัดวัชพืชที่มีความคงทนในดินสูงเคลื่อนยายในดินไดปานกลางถึงมาก ทำใหเกิดการตกคางในแหลงน้ำใตดินสูง 
ซึ่งมีปจจัยทางดินหลายอยางที่สงผลตอความคงทนของสารกำจัดวัชพืชในดิน (Curran, 2001) ไดแก ความเปน
กรดดาง  อุณหภูมิ ความชื้น อินทรียวัตถุ คา pH ของดิน คาการละลายน้ำ คาสัมประสิทธิ์การดูดยึดของสาร เปน
ตน (Farruggia et al., 2016) กระบวนการดูดซับและปลดปลอยของดินมีผลตออะทราซีนในสิ่งแวดลอมและแหลง
น้ำใตดิน (Jamil et al., 2010) นอกจากนี้พบวาอะทราซีนสามารถสลายตัวจากกระบวนการทางกายภาพได เชน
การสลายตัวดวยแสงจากธรรมชาติ ที่คาความคงทนในดินปานกลาง ทำใหโครงสรางของสารเปลี่ยนแปลงไป และ
สามารถเกิดการระเหยไดตามธรรมชาติ ซึ ่งเกิดในปริมาณนอยมาก (Farruggia et al., 2016) และยังพบวา 
อะทราซีนสามารถถูกยอยสลายไดดวยจุลินทรียที่อยูในดิน ซึ่งปจจุบันการใชจุลินทรียในการยอยสลายอะทราซีน 
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ถือวามีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม (Hong et al., 2017) การยอยสลายอะทราซีนเกิดจาก
การดัดแปลงหมูอะมิโนของอะทราซีน โดยมีรายงานพบจุลินทรียหลายชนิดที่สามารถยอยสลายอะทราซีนได 
อย างม ีประส ิทธ ิภาพ เช น Aspergillus niger  Achromobacter sp. Arthrobacter sp. Delfia sp.  และ 
Pseudomonas sp. เมื่อศึกษาขบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในระดับอณูชีววิทยาพบวาถูกควบคุมโดยยีน 
atzA, atzB, atzC และ trzN (Krutz et al., 2008) งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงผลกระทบจากการใชสารอะทราซีน 
ตอชนิดและปริมาณจุลินทรียดิน โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาปริมาณจุลินทรียดินหลังพนสารกำจัดวัชพืช เพ่ือ
รวบรวมผลกระทบที่เกิดขึ้นกับจุลินทรียดินเมื่อมีการใชสารกำจัดวัชพืช เพื่อเปนแนวทางในการเฝาระวังและ
ติดตามผลกระทบที่เกิดจากการใชสารกำจัดวัชพืชตอจุลินทรียดิน รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียดินใน
การยอยสลายสารอะทราซีนซึงถือเปนเรื ่องจำเปนเพื่อเปนแนวทางในการนำจุลินทรียดินไปใชประโยชนทาง
การเกษตรและการยอยสลายสารกำจัดศัตรูพืชท่ีตกคางในดิน 

 

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
1. จอบ, พลั่วมือ 
2. ขวด, ถุงเก็บตัวอยางดิน 
3. ถังเก็บความเย็นสำหรับบรรจุถุงเก็บตัวอยางดิน 
4. เครื่องแกวสำหรับใชในหองปฏิบัติการ 
5. อาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับนับและแยกจุลินทรียดิน ไดแก potato dextrose agar, nutrient agar, 

starch casein agar 
6. สารเคมีสำหรับการสกัด atrazine ในดิน 
7. สารกำจัดวัชพืชอะทราซีนสำหรับฉีดพนในแปลง 

วิธีการ 
ทำการศึกษาในพื้นที่แปลงปลูกออย 2 พื้นที่ ไดแก แปลงทดลองภายในศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ซึ่งเปน

แปลงขยายพันธุออย ตั้งอยูที่ ต.จรเขสามพัน อ.อูทอง  จ.สุพรรณบุรี และมีการจัดการแปลง โดยใสปุยเคมีเกรด 

15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร แบงใส 2 ครั้ง ครั้งแรกใสรองกนหลุมกอนวางทอนพันธุ อัตรา 25 กิโลกรัมตอ

ไร เมื่อออยอายุได 3-4 เดือน ใสปุยอัตรา 25 กิโลกรัมตอไร จัดการวัชพืชโดยพนอะทราซีน อัตรา 400 กรัมสาร

ออกฤทธิ์ ผสมน้ำ 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร โดยพนคลุมดินกอนวัชพืชงอก และแปลงทดลองจังหวัดขอนแกนใชแปลง

เกษตรกรในพื้นที่บานหนองไฮ ต.นาเพียง อ.ชุมแพ จ.ขอนแกน มีการจัดการแปลงโดยใสปุยเคมีเกรด 15-15-15 

อัตรา 40 กิโลกรัมตอไร แบงใส 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ตนเดือนมิถุนายน อัตรา 20 กิโลกรัมตอไร ครั้งที่ 2 ตนเดือน

กันยายน อัตรา 20 กิโลกรัมตอไร จัดการวัชพืชโดยพนสารอะทราซีน อัตรา 400 กรัมสารออกฤทธิ์ ผสมน้ำ  

60 ลิตร ตอพื้นที่ 1 ไร โดยพนคลุมดินกอนวัชพืชงอก ตลอดระยะเวลาการทดลองไมมีการพนสารกำจัดศัตรูพืช

ชนิดอื่น ในแตละจังหวัดทำการแบงแปลงเปน 2 แปลงยอย ขนาดแปลงละ 400 ตารางเมตร ไดแกแปลงที่ฉีดพน

เฉพาะสารอะทราซีนตามอัตราแนะนำเพียงอยางเดียวโดยไมมีการฉีดพนสารกำจัดศัตรูพืชชนิดอ่ืน และแปลงท่ีไมมี

การฉีดพนสารกำจัดศัตรูพืช โดยเก็บตัวอยางดินแปลงละ 5 รอบ ไดแก กอนพน, หลังพน 2 ชั่วโมง, 15 วัน, 30 วนั 

และ 60 วัน เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 20 เซนติเมตร ท่ี เนื่องจากเปนระดับความลึกท่ีรากพืชเจริญและเปน

บริเวณที่มีจุลินทรียดินอยูหนาแนน สุมเก็บตัวอยางดินกระจายใหทั่วแปลง ๆ ละ 11 จุด เพื่อนำไปนับปริมาณ
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จุลินทรียดิน และเก็บตัวอยางดินแบบ Composite sample โดยสุมเก็บตัวอยางดินกระจายใหทั่วแปลงๆ ละ  

20 จุด (เอิบ, 2548) เพื่อนำมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ไดแก การกระจายขนาดอนุภาค 

(Particle size distribution) คาความเปนกรด-ดาง (pH) อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน  โพแทสเซียมท่ี

แลกเปลี่ยนได และคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ตรวจวิเคราะหปริมาณสารอะทราซีนท่ีตกคางในดิน  

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
วิเคราะหการกระจายขนาดอนุภาค (Particle size distribution) โดยวิธี Pipette (Gee and Bauder, 

1986) คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชสัดสวน ดิน:น้ำ เทากับ 1:1 และวัดคาดวย pH meter (National Soil 
Survey Center, 1996) อินทรียวัตถุ (Organic matter) โดยวิธี Walkley-Black (Nelson and Sommers, 
1996) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available phosphorus) สกัดดินโดยวิธี Bray II และทำใหเกิดสีโดยวิธี 
Molybdenum Blue วัดความเขมขนของสีของสารละลายโดยใช Spectrophotometer (Bray and Kurtz, 
1945) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable potassium) โดยสกัดดินดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
แลววัดปริมาณธาตุโพแทสเซียม ดวย Flame photometer (Thomas, 1982) และคาความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน (Cation exchange capacity; CEC) โดยใชการชะละลายแคตไอออนดวยสารละลาย 1 N NH4OAc ท่ี
เปนกลาง (pH 7.0) (Chapman, 1965) 
 
การตรวจวิเคราะหปริมาณสารอะทราซีนตกคางในดิน 

วิเคราะหอะทราซีนในดินโดยประยุกตใชวิธี Ultrasonic (Babic et al., 1998) ชั่งดิน 20 กรัม เติม ethyl 
acetate 75 มิลลิลิตรในตัวอยางดิน เขยาใหเขากัน นำไปวางใน ultrasonic bath นาน 25 นาที จากนั้นนำไป
กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ท่ีมี sodium sulfate อยูดานบน และลางดวย ethyl acetate 2 ครั้ง และนำไป
ทำใหระเหยจนเกือบแหงดวยเครื่อง rotary evaporator ปรับปริมาตรดวย ethyl acetate จนไดปริมาตร  
2 มิลลิลิตร นำไปวิเคราะหสารอะทราซีนดวยเครื่อง Gas Chromatography (GC) 

การนับปริมาณจุลินทรียดินและการทดสอบการยอยสลายสารอะทราซีน 
นับปริมาณจุลินทรียดินไดแก แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีท ท่ีสามารถแยกไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ดวย

วิธี Plate count บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Glucose ammonium nitrate Agar (GAN), Starch Casein Agar (SCA) 
และ Nutrient Agar (NA) โดยชั่งดิน 1 กรัม ใสในน้ำกลั่นนึ่งฆาเชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เจือจางจน
ไดความเขมขน 10-5 ใชปเปตดูดสารละลายที่ความเขมขน 10-3, 10-4, 10-5 ใสจานเลี้ยงเชื้อจานละ 1 มิลลิลิตร  
เททับดวยอาหาร glucose ammonium nitrate agar (GAN) ที่มีสวนประกอบของ rose bengal และ 
streptomycin  สำหรับการนับราดิน  และเททับดวยอาหาร Nutrient Agar (NA) สำหรับการนับปริมาณ
แบคทีเรีย (Barron, 1968) สวนการนับปริมาณแอคติโนมัยซีท ทำการผึ่งดินใหแหงเปนเวลา 1 สัปดาหนำมาบด
และรอน แลวนำมาเจือจางดวยน้ำกลั่นปลอดเชื้อใหมีความเจือจางเทากับ 10-3 ถึง 10-6 ดูดสารแขวนลอยดินในแต
ละความเขมขนมา 100 ไมโครลิตร เกลี่ยลงบนอาหารคัดเลือก starch casein agar (SCA) ที่เติมสารปฏิชีวนะ
(รัชนี, 2552) และนำมาทำการเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรียดินแตละชนิดดวยวิธี Independent sample t-test 
12 ซ้ำ  
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ทดสอบการยอยสลายอะทราซีนของแบคทีเรีย (กรรณิการ, 2552)  
คัดเลือกแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารนำมาทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายอะทราซีนบนอาหารแข็ง              

R-medium 3 สูตร ไดแก สูตรท่ี 1 R-medium เติมอะทราซีน 100 มิลลิกรัมตอลิตร แทน NH4Cl และ Glucose, 
สูตรที่ 2 R-medium เติมอะทราซีน 100 มิลลิกรัมตอลิตร แทน Glucose และสูตรที่ 3 R-medium เติม                   
อะทราซีน 100 มิลลิกรัมตอลิตร แทน NH4Cl จากนั้นทำการตรวจเช็คการเจริญและการสรางวงใสบนอาหาร 

ทดสอบการยอยอะทราซีนของราดนิ (กัญ และอินทิรา, 2562) 
คัดเลือกราที่มีความทนทานตอสารอะทราซีน โดยเขี่ยเสนใยไวตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Czapek-

dox ที่ผสมอะทราซีนปริมาณ 50 มิลลิกรัม ตอลิตรซึ่งเปนปริมาณที่สูงสำหรับใชคัดกรองราที่สามารถเจริญเติบโต
ไดในอาหารแข็ง บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิหอง 14 วัน นำราที่ผานการคัดเลือกมาเลี้ยงใน  Czapek Dox Broth 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร วางบนเครื่องเขยา และทำการเขยาอยางเบาตลอดเวลาทดสอบ เมื่อครบกำหนด 3 วัน 
เติมอะทราซีนใหไดความเขมขนสุดทาย 35 มิลลิกรัมตอลิตร เลี้ยงเชื้อราตอจนครบ 30 วัน ทำการเก็บตัวอยาง
อาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือนำไปตรวจสอบปริมาณสารอะทราซีนท่ียังเหลือโดยใชเครื่อง Gas Chromatography 

การตรวจวิเคราะหสารอะทราซีนท่ีตกคางในตัวอยางอาหารเลี้ยงเช้ือ 
ประยุกตใชวิธี QuEChERS (EN 15622, 2008) ตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางชนิดอะทราซีนปเปต

ตัวอยางอาหารเลี้ยงเชื้อ 10 มิลลิลิตร ใสในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม ethyl acetate (PR 

grade) 10 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่อง vortex mixer 1 นาที เติม MgSO4  4 กรัม NaCl 1 กรัม Na3C6H5O7.2H2O 

1 กรัม และ Na2H(C6H5O7).1.5 H2O  0.5 กรัม เขยาดวยเครื่อง vortex mixer 1 นาที นำไปเขยาดวยเครื่องเขยา 

reciprocal shaker เปนเวลา 20 นาที แลวนำไปใสเครื่อง ultrasonic bath เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนำไป 

centrifuge ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที นาน 20 นาที ดูดสารละลายสวนใส 1.0 มิลลิลิตร ใสในขวด vial 

นำไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางชนิดอะทราซีนดวยเครื่อง Gas Chromatograph (GC) บริษัท 

Agilent technologies รุน 7890B ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Nitrogen-Phosphorus Detector (GC-NPD) โดยมี

สูตรในการคำนวณหาเปอรเซ็นตปริมาณสารอะทราซีนท่ีลดลงดังนี้ 

 

ปริมาณสารอะทราซีนที่ลดลง (%) = (ปริมาณสารเร่ิมตน(0สัปดาห) – ปริมาณสารหลังใสเชื้อจุลินทรีย (n สัปดาห)  

                                                                       (ปริมาณสารเร่ิมตน(0สัปดาห) 

 
 
ระยะเวลา  เริ่มตน 1 ตุลาคม 2565 สิ้นสุด 30 กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง  - หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการ
ผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
                             -  แปลงทดลองภายในศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ต.จรเขสามพัน อ.อูทอง จ.สุพรรณบุรี 
          -  แปลงเกษตรกรในพ้ืนท่ีบานหนองไฮ ต.นาเพียง อ.ชุมแพ จ.ขอนแกน 
 
 
 

X 100 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. สมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน 
 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินในแปลงปลูกออยในจังหวัดขอนแกนมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย มีคา pH 
เปนกรดออน ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับต่ำ (3.41 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูใน
ระดับต่ำ (3.80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในระดับต่ำ (11.28 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูในระดับต่ำ และตัวอยางดินในแปลงปลูกออย จังหวัดสุพรรณบุรี  
มีเนื้อดินเปนดินรวน  มีคา pH เปนกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง (15.80 กรัมตอกิโลกรัม) 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูง (123.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนไดในระดับสูง (147.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูในระดับปานกลาง 
(Table 1)  

2. การตรวจวิเคราะหปริมาณสารอะทราซีนตกคางในดิน 
 ผลการตรวจวัดปริมาณอะทราซีนที ่ตกคางในดินของแปลงปลูกออยในพื ้นที ่จังหวัดขอนแกน และ
สุพรรณบุรี พบวาแปลงทดลองที ่เปนแปลงควบคุมตรวจไมพบสารอะทราซีนตกคางในดิน ทั ้ง 2 พื ้นท่ี  
หลังพนสารพนสารอะทราซีน 2 ชั่วโมง พบวาแปลงทดลองในพื้นที่จังหวัดขอนแกนมีปริมาณสารอะทราซีน 2.02 
มิลลิกรัมตอดิน 1 กิโลกรัม เมื่อเวลาผานไป 24 ชั่วโมงตรวจพบอะทราซีนเพิ่มขึ้นเปน 2.13 มิลลิกรัมตอดิน  
1กิโลกรัม เมื่อระยะเวลาหลังพนสารนานขึ้นจนที่ระยะเวลาหลังพน 30 วัน ตรวจไมพบอะทราซีนตกคางในดิน 
สวนแปลงทดลองในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรีพบวาปริมาณอะทราซีนที่ตรวจพบในดินหลังพนสาร 2 ชั่วโมงตรวจ
พบอะทราซีน 0.57 มิลลิกรัมตอดิน 1กิโลกรัม และปริมาณสารจะเพิ่มขึ้นหลังพนสาร 24 ชั่วโมง พบอะทราซีน 
1.49 มิลลิกรัมตอดิน 1กิโลกรัม และปริมาณอะทราซีนจะลดลงเม่ือระยะเวลาหลังพนสารนานข้ึน ดินท้ังสองพ้ืนท่ี
มีเนื้อดินแตกตางกัน มีความสามารถในการดูดซับอะทราซีน ท่ีแตกตางกัน พบวาเนื้อดินในจังหวัดขอนแกนซ่ึงเปน
ดินทรายสามารถดูดซับอะทราซีนไดในระยะเวลาที่สั ้นกวาดินในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี ที่ระยะเวลาหลังพน
สารอะทราซีน 30 วันยังสามารถตรวจพบสารอะทราซีนไดในดิน นอกจากนี้ยังพบวาแปลงทดลองในจังหวัด
สุพรรณบุรีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาดินในแปลงทดลองจังหวัดขอนแกน ซึ่งทำใหความคงทนของอะทราซีน 
ยาวนานกวาดินในพ้ืนท่ีจังหวัดขอนแกน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยหลายงาน เชน Wang et al. (1999) รายงานวา
ความคงทนอะทราซีนเมื่อลงสูดินจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของสาร และปจจัยอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลตอความคงทน
ของอะทราซีนในดิน ไดแก เนื ้อดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณน้ำ จำนวนจุลินทรีย และคา pH ของดิน 
Farruggia et al. (2016) รายงานวาการเคลื่อนท่ีของอะทราซีน ในดินจะเก่ียวของกับการดูดซับของคอลลอยดใน
ดิน ถาปริมาณสารอินทรียวัตถุและอนุภาคดินเหนียวมีคาสูงจะดูดซับอะทราซีนไวไดมาก ดังนั้นอะทราซีนในดินจะ
ถูกดูดซับในดินเหนียวมากกวาดินรวนเหนียวปนทราย และดินรวนปนทราย (Oliveira et al. , 2001) อะทราซีน
สามารถตกคางในดินไดตั้งแต 8 - 60 วัน ขึ้นอยูคุณสมบัติของดิน ความชื้น และอุณหภูมิในอากาศ คาครึ่งชีวิต 
(half-life, t1/2) ในดินของอะทราซีนอยูระหวาง 2- 4 สัปดาห เกณฑคาสูงสุดที่ยอมใหมีการปนเปอนของ 
atrazine ในดินเพื่อเกษตรกรรมของกรมควบคุมมลพิษ (2548) (ไมเกิน 22 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)อะทราซีน
สามารถสลายตัวจากกระบวนการทางกายภาพ เชนการสลายตัวดวยแสงจากธรรมชาติ ท่ีคาความคงทนในดินปาน
กลาง ทำใหโครงสรางของสารเปลี่ยนแปลงไป และสามารถเกิดการระเหยไดตามธรรมชาติ ซึ่งเกิดไดในปริมาณ
นอยมาก โดยอะทราซีนจะถูกยอยสลายดวยปฏิกิริยา photolysis ดวยแสงแดด ปฏิกิริยา hydrolysis ดวยน้ำ
และออกซิเจน นอกจากนี ้ย ังพบวาจุล ินทรียดิน เชน แบคทีเรียและราในดินบางชนิดสามารถยอยสลาย 
สารอะทราซีนในดินได 
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3. การนับปริมาณจุลินทรียดิน 

แปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรี พบวาในแปลงควบคุมมีปริมาณแบคทีเรีย 6.91, 6.87, 6.81, 6.89, 6.76 
และ 6.77  Log10 CFU/กรัมดิน แปลงที่พนอะทราซีนมีปริมาณแบคทีเรีย 6.93, 6.88, 6.85, 6.88, 6.75 และ 
6.78 Log10 CFU/กรัมดิน เมื่อเก็บตัวอยางดินหลังพน 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วัน
ตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียดวยว ิธ ี Independent sample t-test ที ่ความเชื ่อม่ัน  
95 เปอรเซ็นต พบวาปริมาณแบคทีเรียในแปลงควบคุมและแปลงท่ีพนอะทราซีนไมแตกตางกันทางสถิติ  

แปลงทดลองจังหวัดขอนแกน พบวาในแปลงควบคุมมีปริมาณแบคทีเรีย 6.23, 6.16, 6.48, 5.15, 6.30  
และ 6.83 Log10 CFU/กรัมดิน แปลงที่พนอะทราซีนมีปริมาณแบคทีเรีย 6.26, 6.14, 6.51, 5.25, 6.25 และ 
6.88   Log10 CFU/กรัมดิน เม่ือเก็บตัวอยางดินหลังฉีดพน 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วัน
ตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียดวยวิธ ี Independent sample t-test ที ่ความเชื ่อม่ัน  
95 เปอรเซ็นต พบวาปริมาณแบคทีเรียในแปลงควบคุมและแปลงที่พนอะทราซีนไมแตกตางกันทางสถิติ ปริมาณ
แบคทีเรียในแปลงทดลองไมแตกตางกันแสดงใหเห็นวาการฉีดพนอะทราซีนไมมีผลตอแบคทีเรียในดินดังแสดงใน 
Table 2 

ปริมาณราดิน ในแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรี พบวาในแปลงควบคุมมีปริมาณ 4.73, 4.65, 4.58, 
4.82, 4.82 และ 4.78 Log10 CFU/กรัมดิน แปลงที่พนอะทราซีนมีปริมาณราดิน 4.58, 4.61, 4.56, 4.78, 6.83 
และ 4.68  Log10 CFU/กรัมดิน เมื่อเก็บตัวอยางดินหลังฉีดพน 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ  
30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณราดินดวยวิธี Independent sample t-test ที ่ความเชื ่อม่ัน  
95 เปอรเซ็นต พบวาปริมาณราดินในแปลงควบคุมและแปลงท่ีฉีดพนอะทราซีนไมแตกตางกันทางสถิติ 

แปลงทดลองจังหวัดขอนแกน พบวาแปลงควบคุมมีปริมาณราดิน 4.32, 4.41, 4.24, 4.70, 4.91 และ 
6.28 Log10 CFU/กรัมดิน แปลงที ่พนอะทราซีน มีปริมาณราดิน 4.38, 4.44, 4.20, 4.76, 4.94 และ  
6.26 Log10 CFU/กรัมดิน เมื่อเก็บตัวอยางดินหลังฉีดพน 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วัน
ตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณราดินดวยวิธี Independent sample t-test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
พบวาปริมาณราดินในแปลงควบคุมและแปลงท่ีพนอะทราซีนไมแตกตางกันทางสถิติ ปริมาณราดินในแปลงทดลอง
ไมแตกตางกันแสดงใหเห็นวาการฉีดพนอะทราซีน ไมมีผลตอราในดินดังแสดงใน Table 3 

ปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรี พบวาแปลงควบคุมมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 
5.79, 5.66, 5.73, 5.88, 6.11 และ 6.14 Log10 CFU/กรัมดิน แปลงที่พนอะทราซีนมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 
5.75, 5.66, 5.63, 5.81, 6.09 และ 5.97 Log10 CFU/กรัมดิน เมื่อเก็บตัวอยางดินหลังพน 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 
3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแอคติโนมัยสีทดวยวิธี Independent sample 
t-test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวาปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงควบคุมและแปลงที่พนอะทราซีนไม
แตกตางกันทางสถิติ  

แปลงทดลองจังหวัดขอนแกน พบวาในแปลงควบคุมมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 5.67, 5.71, 5.71, 5.59, 
5.71 และ 5.57 Log10 CFU/กรัมดิน แปลงที่ฉีดพนอะทราซีนมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 5.81, 5.63, 5.79, 5.77, 
5.71 และ 5.66 Log10 CFU/กรัมดิน เมื่อเก็บตัวอยางดินหลังฉีดพน 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน 
และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแอคติโนมัยสีทดวยวิธี Independent sample t-test ที่ความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวาปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงควบคุมและแปลงที่พนอะทราซีนไมแตกตางกันทาง
สถิติ ปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงทดลองไมแตกตางกันแสดงใหเห็นวาการฉีดพนอะทราซีน ไมมีผลตอปริมาณ
แอคติโนมัยสีทดังแสดงใน Table 4 
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ปริมาณแบคทีเรีย ราดิน และแอคติโนมัยสีทระหวางแปลงควบคุมและแปลงที่พนอะทราซีนพบวาท้ัง  
2 พื้นที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับการทดลองของ Cole (1976) ที่พบวาการพนอะทราซีนปริ
มาณ 3.4 กิโลกรัมตอเฮกตาร จำนวนของแบคทีเรีย และรา ที่พบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญระหวาง
แปลงควบคุม และแปลงที่พนอะทราซีนนอกจากนี้พบวาการใชสารอะทราซีนอัตรา 4 กิโลกรัมตอเฮกตาร จำนวน
แบคทีเรีย และรา ท้ังหมดไมแตกตางกัน (Voets et al., 1974) 

 
3. การยอยสลายสารอะทราซีนโดยจุลินทรียดิน 

ผลการคัดแยกแบคทีเรียโดยวิธี enrichment culture ในแตละพื ้นที ่ พบวามีแบคทีเรียจำนวน  
9 สายพันธุ สามารถเจริญในอาหารที่ปราศจาก ไนโตรเจน และคารบอน เมื่อนำมาจำแนกชนิดสามารถจำแนกได
เปน 5 ชนิดไดแก Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, Agrobacterium radiobacter, 
Paenarthrobacter ureafaciens และ Acinetobacter lactucae แบคทีเรียทั้ง 5 ชนิดมีความทนทานตอ
สารอะทราซีน เมื่อนำมาเลี้ยงในอาหารที่ปราศจากแหลงไนโตรเจนหรือแหลงคารบอนที่ผสมสารอะทราซีนความ
เขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาแบคทีเรียเหลานี้สามารถเจริญบนอาหารดังกลาวได โดยพบวา Bacillus 
megaterium, Pseudomonas putida  และ Acinetobacter lactucae เปนแบคทีเรียที่ใชอะทราซีนแทน
แหลงไนโตรเจน  ในขณะที่ Agrobacterium radiobacter  และ Paenarthrobacter ureafaciens เปน
แบคทีเรียท่ีใชอะทราซีนแทนแหลงไนโตรเจนและคารบอน  (Table 5 Fig.1-5) แบคทีเรียท้ัง 5 ชนิดนี้มีรายงานวา
สามารถยอยสลายสารอะทราซีนได เชน รายงานของ Zhu et al. (2019) พบวา Bacillus megaterium  
สายพันธุ ATLJ-11 มีประสิทธิภาพในการยอยสลายอะทราซีน (50 มิลลิกรัมตอลิตร) ไดสูงถึง 98.6% ซ่ึงสายพันธุ 
ATLJ-11 นี้มีความทนทานตออะทราซีนสูง และสามารถทนตออะทราซีนไดถึง 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร Struthers 
et al. (1998) รายงานวา Agrobacterium radiobacter สายพันธุ J14a สามารถใชแหลงคารบอนและไนโตรเจน
จากสารอะทราซีนเพื่อการเจริญเติบโตโดยพบวาจำนวนเซลลของ A. radiobacter ไมลดลง โดยสามารถเจริญได
ในอาหารที่มีอะทราซีน 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร Zhang et al. (2022) พบวา Paenarthrobacter 
ureafaciens สายพันธุ ZF1 สามารถยอยสลายอะทราซีน ไดอยางสมบูรณที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ภายใน 2 ชั่วโมงในอาหารเหลว และสามารถกำจัดอะทราซีนไดถึง 99.3% ในดิน ภายใน 6 วัน de Souza et al., 
(1996) ศึกษาการยอยสลายสาร atrazine ของ Pseudomonas sp. strain ADP พบวาลด ความเปนพิษของ 
atrazine ดวยการผลิตเอนไซมออกมากำจัด Cl (hydrolytic dechlorination) ออกจากโครงสรางของ atrazine 
ใหเปนสาร hydroxyatrazine  จากรายงานของ Singh  et al., (2004) พบวาแบคทีเรียในสกุล Acinetobacter 
มีความสามารถในการยอยสลายอะทราซีนไดสูงถึง 250 ppm จากงานวิจัยที่กลาวขางตนชี้ใหเห็นวาแบคทีเรียท้ัง 
5 ชนิดท่ีคัดแยกไดมีความเหมาะสมในการนำไปศึกษาการยอยสลายสารอะทราซีนท่ีตกคางในดินตอไปได 

มีรายงานพบวา รา Aspergillus niger  และ Trichoderma spp. สามารถยอยสลายอะทราซีนไดอยางมี
ประสิทธิภาพเม่ือศึกษาขบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในระดับอณูชีววิทยาพบวาถูกควบคุมโดยยีน atzA, atzB, 
atzC และ trzN (Krutz et.al., 2008) และมีรายงานเกี่ยวกับการใชรา Trichoderma spp. ในการยอยสลาย
สารอะทราซีนซึ่งพบวาเปนรา T. viridae (Muthuselvam and Arunkumar, 2009) ในการทดลองครั้งนี้พบรา
ดินจำนวน 7 สายพันธุ ที่มีความทนทานตอสารอะทราซีน ซึ่งแยกไดจากดินในแปลงปลูกออยและขาวโพดที่มีการ
พนสารอะทราซีน โดยราดินทั้ง 7 สายพันธุนี้สามารถเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใสสารอะทราซีน 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ราทั้ง 7 สายพันธุสามารถจำแนกไดเปน 2 สกุลไดแก Trichoderma spp. และ Aspergillus spp. 1 ชนิด 
ไดแก Aspergillus niger (Fig. 6) ซึ ่งพบวาเปนราที ่ทนทานตออะทราซีนเมื ่อนำไปศึกษาการยอยสลาย 
สารอะทราซีนในอาหารเหลว Czapek Dox Broth ที่ผสมสารอะทราซีน 35 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเมื่อเวลาผาน
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ไป 30 วัน รา Aspergillus niger สายพันธุ AT-8  ที่แยกไดจากดินแปลงปลูกออย จ.ขอนแกน ทำใหปริมาณ
อะทราซีนในอาหารเลี้ยงเชื้อลดลงสูงถึง 97.63 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกรา Aspergillus sp.  สายพันธุ AT-9 ทำ
ใหอะทราซีนลดลง 90.50 เปอรเซ็นต สวนรา Trichoderma spp. ที่ใชทดสอบการยอยสลายอะทราซีนท้ัง  
5 สายพันธุพบวาสายพันธุ AT-4 ท่ีแยกไดจากดินในแปลงออย จ.สุพรรณบุรี ทำใหปริมาณสารอะทราซีนในอาหาร
เลี้ยงเชื้อลดลงสูงสุดเทากับ 56.11 เปอรเซ็นต ในขณะที่รา Trichoderma sp. สายพันธุ  AT-2  ที่แยกไดจากดิน
ในแปลงปลูกออย จ.ขอนแกน ทำใหปริมาณสารอะทราซีนในอาหารเลี ้ยงเช ื ้อลดลงนอยที ่ส ุดเท ากับ  
30.15 เปอรเซ็นต (Table 6) 

Table 1 General characteristics of soils at Khon Kaen and Suphan Buri provinces before 
applying atrazine. 

Treatments 
pH 

(1:1) 

OM Avail. P  Exch. K CEC 
Particle size 

distribution (%) Textural 

class 
(g kg-1) (------ mg kg-1 -----) (cmol kg-1) Sand Silt clay 

Khon Kaen 6.01 3.41 3.80 11.28 3.22 63.66 32.09 4.25 Sandy loam 

Suphanburi 7.02 15.80 123.30 147.63 13.28 33.79 45.18 21.03 loam 

 
Table 2 Quantities of bacteria in soil at Khon Kaen and Suphan Buri provinces after applying        
            atrazine. 

Location Treatments 
Sampling time 

2 hours 24 hours 3 days 7 days 15 days 30 days 
(Log10 CFU/g soil) 

Suphanburi Control 6.91 6.87 6.81 6.89 6.76 6.77 
atrazine 6.93 6.88 6.85 6.88 6.75 6.78 

t-stat  -0.14 -0.03 -0.43 0.05 0.02 -0.05 
T Critical two-tail        
Khon Kaen Control 6.23 6.16 6.48 5.15 6.30 6.83 

atrazine 6.26 6.14 6.51 5.25 6.25 6.88 
t-stat  -0.41 0.31 -0.28 -0.31 0.70 -0.22 
T Critical two-tail  2.07 2.07 2.07 2.18 2.07 2.07 
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Table 3 Quantities of fungi in soil at Khon Kaen and Suphan Buri provinces after applying  
             atrazine. 

Location Treatments 
Sampling time 

2 hours 24 hours 3 days 7 days 15 days 30 days 
(Log10 CFU/ g soil) 

Suphanburi Control 4.73 4.65 4.58 4.82 6.82 4.78 
atrazine 4.58 4.61 4.56 4.78 6.83 4.68 

t-stat  1.33 0.38 0.37 0.29 -0.14 0.56 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.07 2.10 2.20 2.11 
Khon Kaen Control 4.34 4.41 4.24 4.70 4.91 6.28 

atrazine 4.38 4.44 4.20 4.76 4.94 6.26 
t-stat  -0.52 -0.20 0.36 -0.73 -0.15 0.34 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 

 
 

Table 4 Quantities of Actinomycetes in soil at Khon Kaen and Suphan Buri provinces after      
            applying atrazine. 

Location Treatments 
Sampling time 

2 hours 24 hours 3 days 7 days 15 days 30 days 
(Log10 CFU/g soil) 

suphanburi Control 5.79 5.66 5.73 5.88 6.11 6.14 
atrazine 5.75 5.66 5.63 5.81 6.09 5.97 

t-stat  0.82 0.07 1.62 1.26 0.25 1.87 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.10 2.09 2.07 2.07 
Khon Kaen Control 5.67 5.71 5.71 5.59 5.71 5.57 

atrazine 5.81 5.63 5.79 5.77 5.71 5.66 
t-stat  -4.26 2.43 -1.72 -3.51 -0.26 -3.00 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.07 2.08 2.07 2.10 

 

Table 5 Bacterial strains that use atrazine as a source of nitrogen and carbon for growth 

No.  Bacterial Species Location 

1 Bacillus megaterium (KK1) Sugarcane field at Khon Kaen province 

2 Bacillus megaterium (SP1) Sugarcane field at Suphanburi province 

3 Pseudomonas putida (KK2) Sugarcane field at Khon Kaen province 

4 Pseudomonas putida (SP2) Sugarcane field at Suphanburi province 

5 Agrobacterium radiobacter (KK3) Sugarcane field at Khon Kaen province 

6 Agrobacterium radiobacter (SP3) Sugarcane field at Suphanburi province 

7 Paenarthrobacter ureafaciens (KK4) Sugarcane field at Khon Kaen province 

8 Paenarthrobacter ureafaciens (SP4) Sugarcane field at Suphanburi province 

9 Acinetobacter lactucae (KK5) Sugarcane field at Khon Kaen province 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 146



 

 

 

 

Fig. 1 Bacillus megaterium colony on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a sole nitrogen source  
 

 

 

 

 

Fig. 2 Pseudomonas putida colony on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a sole nitrogen source 
 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Agrobacterium radiobacter colony on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a 
nitrogen and carbon sources 
 

 

 

 

 
 

Fig. 4 Colony of Paenarthrobacter ureafaciens on R-medium added 500 mg/L of atrazine as a 
nitrogen and carbon source 
 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Colony of Acinetobacter lactucae (KK5) on R-medium added 500 mg./L of atrazine as a 
sole nitrogen source 
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Table 6 Fungal strains used to test the efficiency of atrazine degradation 

No. Fungal strains Location Decreased 
amount of 

atrazine (%) 
1 Trichoderma virens (AT-1) Sugarcane field at Khon Kaen province 34.78 
2 Trichoderma harzianum (AT-2) Sugarcane field at Khon Kaen province 30.15 
3 Trichoderma virens (AT-3) Sugarcane field at Khon Kaen province 45.93 
4 Trichoderma virens (AT-4) Sugarcane field at Suphanburi province 56.11 
5 Trichoderma harzianum (AT-5) Sugarcane field at Suphanburi province 35.87 

  6 Aspergillus niger (AT-8) Sugarcane field at Khon Kaen province 97.63 
7 Aspergillus sp.  (AT-9) Sugarcane field at Suphanburi province 90.50 

 

สรุปผลการทดลอง 
การใชสารกำจัดวัชพืชมีความจำเปนในการควบคุมวัชพืช การทดลองครั้งนี้ไดใชสารกำจัดวัชพืชอะทราซีน

ในแปลงปลูกออย เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของสารอะทราซีนตอชนิดและปริมาณจุลินทรียในดินที่ระยะเวลาหลัง

พนสาร 2 ชั่วโมง , 24 ชั่วโมง,, 3 วัน, 7 วัน, 15 วัน และ 30 วัน พบวาในแปลงควบคุมตรวจไมพบสารอะทราซีน 

ในแปลงที่พนอะทราซีนพบวาหลังพนตรวจพบอะทราซีนเมื่อเวลาผานไปอะทราซีนคอย ๆ ลดปริมาณลงจนไม

สามารถตรวจพบได และพบวาดินในจังหวัดสุพรรณบุรีซึ ่งเปนดินรวนและมีปริมาณอินทรียวัตถุมากมีการดูด

ซับอะทราซีนไวในดินไดนานกวาดินในจังหวัดขอนแกนซึ่งเปนดินทราย ผลกระทบของอะทราซีนตอปริมาณ

จุลินทรียดินพบวาปริมาณจุลินทรียท้ังแบคทีเรีย  รา และแอคติโนมัยสีท ในแปลงควบคุมและแปลงท่ีพนอะทราซีน

ไมมีความแตกตางทางสถิติอาจกลาวไดวาสารอะทราซีนไมมีผลตอจุลินทรียดิน การทดลองครั้งนี้พบแบคทีเรียท่ี

สามารถใชอะทราซีนเปนแหลงไนโตรเจนและคารบอนในการเจริญเติบโตท้ังหมด 9 สายพันธุแบงเปน 5 ชนิดไดแก 

Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, Agrobacterium radiobacter, Paenarthrobacter 

ureafaciens และ Acinetobacter lactucae  และพบราดินจำนวน 7 สายพันธุ แบงเปน 2 สกุล ไดแก 

Trichoderma spp. และ Aspergillus spp. รา Aspergillus niger สายพันธุ  AT-8  สามารถยอยสลาย 

สารอะทราซีนในอาหารเลี้ยงเชื้อไดสูงถึง 97.63 เปอรเซ็นต 
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การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

องคความรูเกี่ยวกับจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการยอยสลายสารกำจัดวัชพืชสามารถนำไปพัฒนาตอ

ยอดในการบำบัดสารพิษตกคางในดินได และสรางความตระหนักเก่ียวกับผลกระทบจากการใชสารกำจัดวัชพืชตอ

จุลินทรียดิน โดยการนำผลงานวิจัยไปใชประโยชนจะอยูในรูปแบบเอกสารวิชาการ และการนำเสนอผลงานวิจัยใน

ท่ีประชุมตาง ๆ  

เอกสารอางอิง 

กัญ อนันตสมบูรณ และอินทิรา แถมพยัคฆ.  2562. การแสดงออกของยีน atzA และประสิทธิภาพในการยอย
สลายอาทราซีนของเชื้อราไตรโคเดอรมาท่ีคัดแยกจากดินเพาะปลูกพืช.  Science and Technology 
8(2): 91-103. 

กรมควบคุมมลพิษ. 2548. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 25 (พ.ศ. 2547) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง กำหนดมาตรฐานคุณภาพ
ดิน ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 121 ตอนพิเศษ 119ง ลงวันท่ี 20 ตุลาคม 2547. แหลงท่ีมา 
http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_soil01.html, 7 มิถุนายน 2563. 

กรรณิการ  สัจจาพันธ.  2552.  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ โครงการ  การยอยสลายและการบำบัดทางชีวภาพของ
สารกำจัดวัชพืชอาทราซีนในดินประเทศไทย.   สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและสำนักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย.  117 หนา. 

รัชนี ม่ิงมา. 2552. แอคติโนมัยสีทจากรากและดินรอบรากพืชตระกูลถ่ัวและการยับยั้งจุลินทรียกอโรค. 
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร. 2567. แหลงท่ีมา https://shorturl.at/tEZng, 5 พฤศจิกายน 2567. 
เอิบ เขียวรื่นรมณ. 2548. การสำรวจดิน. พิมพครั้งท่ี 2. สำนักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
Babic, S., M. Petrovic and K. Kastelan-Macan. 1998. Ultrasonic solvent extraction of Pesticides  

from soil. J. Chromatogr. A.  823 :1-2. 
Barron, G.L.  1968.  The Genera of Hyphomycetes from Soil.  Waverly Press, Inc., USA. 
Bray, R.H. and L.T. Kunzt.  1945.  Determination of total organic and available form of 

phosphorus in soil.  Soil Science 59: 3945. 
Chapman, H.D.  1965.  Cation exchange capacity, pp. 891901.  In C.A. Black, ed.  Methods of soil 

Analysis.  Part II.  Agronomy No. 9. Amer. Soc. of Agron., Madison, Wisconsin.Chernov, T.I., 
A.K. Tkhakakhova and O.V. Kutovaya.  2015.   Assessment of diversity indices for the 
characterization of the soil prokaryotic community by metagenomic analysis. Eurasian Soil 
Sci. 48, 410–415.  

Cole M. A. 1976. Effect of Long-Term Atrazine Application on Soil Microbial Activity. Weed 
Science. 24: 473-476. 

Curran, W.S. 2001. Persistence of herbicides in soil.  The Pennsylvania state University, 
Pennsylvania. 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 149



de Souza, M.L., M.L. Sadowsky and L.P. Wackrtt. 1996. Atrazine chlorohydrolase from 
Pseudomonas sp. strain ADP gene sequence, enzyme purification and protein 
characterization. J. Bacteriol. 178: 4894-4900. 

EN 15662. 2008. Foods of plant origin - Determination of pesticide residues using GC-MS and/or  
LCMS/MS following acetonitrile extraction/partitioning and clean-up by dispersive SPE – 
QuEChERS method  

Farruggia, F., C. Rossmeisl, J. Hetrick and M. Biscoe. 2016. Refined ecological risk assessment for 
atrazine.  United States Environmental Protection Agency, Washinton D.C. USA. 

Gee, G.W. and J.W. Bauder.  1986.  Particle Size Analysis. In: Methods of Soil Analysis, Part A. 
Klute (ed.). 2 Ed., Vol. 9 nd. Am. Soc. Agron., Madison, WI, pp: 383-411. 

Hong, R., Z. Guo, J. Gao and C. Gu. 2017. Rapid degradation of atrazine by hydroxyl radical 
induced from montmorillonite templated subnano-sized zero-valent copper. 
Chemosphere 180: 335–342. 

Jamil, T., T. Allah, H. Ibrahim and T. Saleh. 2010. Adsorption and isothermal model of atrazine by 
zeolite prepared from Egyptian kaolin. Solid State Sci. 13: 198–203. 

Krutz, L.J., D.L. Shaner, C. Accinelli, R.M. Zablotowicz and W.B. Henry. 2008. Atrazine dissipation 
in-triazine adapted and nonadapted soil from Colorado and Mississippi: implications of 
enhanced degradation on Atrazine fate and transport parameters. J. Environ. Qual. 37 
(3): 848–857.  

Muthuselvam, M., and S. Arunkumar.  2009.  Biological degradation of herbicide (atrazine) using 
Pseudomonas aeruginosa and Trichoderma viridae. Journal of Pure and Applied 
Microbiology.  3(2): 661-666. 

National Soil Survey Center.  1996.  Soil Survey Laboratory Method Manual.  Soil Survey 
Investigation.  Report No. 42, Version 3.0 National Resources Conservation Service, 
United States Dept. of Agr, Nebraska. 

Nelson, D.W. and L.E. Sommers. 1996. Tota carbon, and oganic matter, pp.961-1010. In D.L. 
Sparks, A.L. Page, P.A. Helmka and  R.H. Loeppert, eds. Methods of Soil Analysis. Part III. 
Chemical Method. Amer. Soc. Agron. Inc., Madison, Wisconsin, USA. 

Oliveira, R.S., W.C. Koskinen and F.A. Fereira. 2001. Sorption and leaching potential of herbicides   

on Brazillian soils. Weed Research 41: 97-100.  

Singh, P., C.R. Suri and S.S. Cameotra.  2004.  Isolation of a member of Acinetobacter species 
involved in atrazine degradation.  Biochem Biopphys Res Commun.  317(3): 697-702. 

Struthers, J.K., K. Jayachandran and T.B. Moorman.  1998.  Biodegradation of Atrazine by 
Agrobacterium radiobacter J14a and Use of This Strain in Bioremediation of 
Contaminated Soil.  Applied and Environmental Microbiology.  64(9): 3368-3375.  

 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 150



Thomas, G. W. 1982. Exchangeable Cations. Methods of Soil Analysis: Part 2, Chemical and 
Microbiological Properties, Second Edition. A.L. Page (editor). Agronomy, No. 9, Part 2, 
American Society of Agronomy, Soil Science Society of America, Madison, Wl: 159-165. 
Vogue, P.A., E.A. Kerle and J.J. Jenkins. 2004. OSU extension pesticide properties 
database; Oregon State University: Corvallis, OR. 

Voets, J. P., Meerschman, P. Verstraete, W. 1974. Soil microbiological and biochemical effects of 
long-term atrazine applications. Soil Biol. Biochem. 6: 149-152. 

Wang, D., J.Y. Shin, M.A. Cheney, G. Sposito and T.G. Spiro. 1999. Manganese dioxide as a 
catalyst for oxygen-independent atrazine dealkylation. Environ. Sci. Technol. 33: 3160–
3165. 

Zhang, Z., Q. Fu, C. Xiao, M. Ding, D. Liang, H. Li and R. Liu.  2022.  Impact of Paenarthrobacter 
ureafaciens ZF1 on the soil enzyme activity and microbial community during the 
bioremediation of atrazine-contaminated soils.  BMC Microbiology.  22: 146Zhu, J., L. Fu, 
C. Jin, Z. Meng and N. Yang. 2019. Study on the Isolation of Two Atrazine-Degrading 
Bacteria and Development of a Microbial agent. Microorganisms. 7(80): 1-11. 

 

 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 151



ผลกระทบของการใชอ้ะทราซีนต่อจลุินทรียด์นิในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว ์
จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 

Effects of atrazine application on soil microorganisms in corn fields at 
Lopburi and Nakhon Ratchasima provinces 

มนต์ชัย  มนัสสิลา 1 จิตรา  เกาะแก้ว 1 อำนาจ  เอี่ยมวิจารณ์ 1   กิตจเมธ  แจ้งศิริกุล 1 ปภัสรา  คุณเลิศ 2  
เฌอรัชด์พัชร  เขียววิชัย 3   จรัญญา  ปิ่นสุภา 4 

Monchai Manassila 1    Jitra Kokaew 1    Amnat Eamvijarn 1    Kitjamate Jangsirikul 1 

 Paphatsara Khunlert 2   Choeratphatchra Khieowichai 3    Jarunya Pinsupa 4 

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
 Study the effects of atrazine on soil microorganisms in corn fields at Lopburi and 

Nakhon Ratchasima provinces by analyzing soil physical and chemical properties, measuring soil 
residues, and comparing soil microorganisms, including bacteria, fungi, and actinomycetes, using 
the independent sample t-test at 95 percent confidence. It was found that the soil at Lopburi 
province was loamy soil with relatively low organic matter, high phosphorus, potassium, and 
cation exchange capacity. At Nakhon Ratchasima province, the soil was clay soil with moderate 
organic matter, high phosphorus, potassium, and cation exchange capacity. Atrazine was 
detected only in the fields where the herbicide was sprayed, and the amount of the substance 
decreased with increasing time. The number of soil microorganisms, including bacteria, fungi, 
and actinomycetes, showed that the amounts of microorganisms in the three groups in the 
control and atrazine-sprayed fields was not statistically different. Atrazine spraying did not result 
in statistically different amounts of bacteria, fungi and actinomycetes in both experimental 
areas. Since this experiment was conducted in a short period of time, a longer study period 
should be used for more definitive results.  

 
Keywords: Maize, Bacteria, Fungi, Actinomycetes, Atrazine 
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บทคัดย่อ 
  ศึกษาผลกระทบจากการใช้สารกำจัดวัชพืชอะทราซีนต่อจุลินทรีย์ดิน ในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา โดยการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีดิน วัดปริมาณสารตกค้างในดิน 
เปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ดินได้แก่ แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีท ด้วยวิธี Independent sample t-test 
ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเนื้อดินในจังหวัดลพบุรีเป็นดินร่วน มีอินทรียวัตถุค่อนข้างต่ำ ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จังหวัดนครราชสีมาเนื้อดินเป็นดินเหนียว มีอินทรียวัตถุปาน
กลาง ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับสูง ตรวจพบสารอะทราซีน เฉพาะใน
แปลงที่มีการพ่นอะทราซีน และพบว่าปริมาณอะทราซีนจะลดลงเมื่อระยะเวลานานขึ้น ปริมาณจุลินทรีย์ในดินทั้ง 
แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีท พบว่าในแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นสารอะทราซีนมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง  
3 กลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ การฉีดพ่นอะทราซีนไม่ทำให้ปริมาณแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีทมีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ทั้ง 2 พื้นที่การทดลอง เนื่องการทดลองครั้งนี้เป็นการศึกษาในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ จึงควร
เพ่ิมระยะเวลาในการศึกษาให้ยาวนานกว่านี้เพ่ือผลที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

 
คำสำคัญ: ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์; แบคทีเรีย; รา; แอคติโนมัยสีท; อะทราซีน 
 

บทนำ 
อะทราซีนเป็นสารกำจัดวัชพืชที่นิยมใช้ในแปลงปลูกข้าวโพด อะทราซีนสามารถควบคุมวัชพืชและ

ปรับปรุงผลผลิตพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ สารกลุ่มนี้จะเข้าสู่พืชทางรากและเคลื่อนย้ายจากรากสู่ใบไปตามท่อน้ำ 
ทำลายพืชโดยการยับยั้งการสังเคราะห์แสงด้วยการจับกับเอนไซม์ tyrosinase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการ
เกิด oxidation ทำให้เซลล์พืชตาย (Mou et al., 2011) อะทราซีนเป็นสารกำจัดวัชพืชประเภทเลือกทำลาย  
ใช้ง่ายและราคาถูก นิยมใช้เป็นยาคุมก่อนวัชพืชก่อนงอก ใช้อย่างแพร่หลายในการควบคุมวัชพืชใบกว้าง และ
วัชพืชวงศ์หญ้าบางชนิด ในไร่ข้าวโพด ข้าวฟ่าง อ้อย สับปะรด กล้วย พืชวงศ์ส้ม เป็นต้น อะทราซีนมีความคงทน
ในดินสูงเคลื่อนย้ายในดินได้ปานกลางถึงมาก ทำให้เกิดการตกค้างในแหล่งน้ำใต้ดินสูง การเคลื่อนที่ของอะทราซีน
ในดินจะเกี่ยวข้องกับการดูดซับของคอลลอยด์ในดิน ถ้าปริมาณสารอินทรียวัตถุและอนุภาคดินเหนียวมีค่าสูงจะ  
ดูดซับ อะทราซีนไว้ได้มาก ดินสามารถปล่อยสารที่ดูดซับออกมาได้ ซึ ่งจะขึ้นกับปัจจัยภายนอกต่าง ๆ ได้แก่ 
ปริมาณการใช้ และลักษณะของดิน เช่น ดินชนิด clay loam จะยึดเกาะอะทราซีนได้แน่นกว่าชนิด fine sandy 
loam รวมไปถึง อุณหภูมิ ความชื้น ค่า pH ของดิน ค่าการละลายน้ำ และค่าสัมประสิทธิ์การดูดยึดของสาร เป็น
ต้น (Farruggia et al., 2016; Ross and Lembi, 2009) การใช้อะทราซีนเป็นเวลานานจะทำให้เกิดมลพิษต่อ
ระบบนิเวศทางการเกษตรอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในระบบนิเวศของดิน และผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในดินซึ่งยังไม่
มีข้อมูลชัดเจน ดังนั้นการวิจัยนี้จึงศึกษาผลกระทบของอะทราซีนต่อจำนวนประชากรของจุลินทรีย์ดิน เพื่อเป็น
แนวทางในการเฝ้าระวังถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อจุลินทรีย์ดินโดยเฉพาะจุลินทรีย์ที ่เป็นประโยชน์ทาง
การเกษตร 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

อุปกรณ์ 
1. จอบ, พลั่วมือ 
2. ขวด, ถุงเก็บตัวอย่างดิน 
3. ถังเก็บความเย็นสำหรับบรรจุถุงเก็บตัวอย่างดิน 
4. เครื่องแก้วสำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ 

สารเคมี 
5. อาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับแยกจุลินทรีย์ดิน ได้แก่ potato dextrose agar, nutrient agar, starch casein agar 
6. สารเคมีสำหรับการสกัดอะทราซีนในดิน 
7. สารเคมีสำหรับสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างดิน 
8. สารอะทราซีนสำหรับฉีดพ่นในแปลง 

 
วิธีการ 

1. การเก็บตัวอย่างดิน และการพ่นสารอะทราซีนในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ดำเนินการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี เมื่อวันที่ 25 เม.ย. 2565 และแปลงทดลอง

นครราชสีมา  เมื่อวันที่ 16 มิ.ย. 2565 โดยมีระยะระหว่างแถวปลูก 0.75×0.25 เมตร ทำการแบ่งแปลงเป็น 2 แปลงย่อย 
ขนาด 20×20 เมตร เนื ้อที ่แปลงละ 400 ตารางเมตร ได้แก่ แปลงที ่ฉ ีดพ่นเฉพาะอะทราซ ีนตามอัตราแนะนำ  
(350 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่) เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืชชนิดอื่น และแปลงที่ไม่มีการฉีดพ่นสาร
กำจัดศัตรูพืช โดยเก็บตัวอย่างดินแปลงละ 6 รอบ ได้แก่ หลังพ่น 2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วัน  
เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร สุ่มเก็บตัวอย่างดินกระจายให้ทั่วแปลง ๆ  ละ 11 จุด เพื่อนำไปนับปริมาณ
จุลินทรีย์ดิน จากนั้นเก็บตัวอย่างดินแบบ composite sample ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร  โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดิน
กระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 20 จุด (เอิบ, 2548) เพื่อนำมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน วิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน และตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในดิน  
กรรมวิธีดำเนินการมี 2 กรรมวิธี ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1 แปลงควบคุม 
กรรมวิธีที่ 2  แปลงพ่นสารอะทราซีน 
การเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ดินด้วยวิธี Independent sample t-test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

2. การตรวจวิเคราะห์อะทราซีนที่ตกค้างในตัวอย่างดิน 
วิเคราะห์อะทราซีนในดินโดยประยุกต์ใช้วิธี Ultrasonic (Babic et al., 1998) โดยการเติม ethyl 

acetate 75 มิลลิลิตรในดิน 20 กรัม เขย่าให้เข้ากัน นำไปวางใน ultrasonic bath 25 นาที กรองผ่านกระดาษ
กรองเบอร์ 1 ที่มี sodium sulfate ด้านบน ล้างด้วย ethyl acetate 2 ครั้ง นำไปทำให้ระเหยจนเกือบแห้งด้วย
เครื่อง rotary evaporator ปรับปริมาตรด้วย ethyl acetate จนได้ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วนำไปวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง Gas Chromatography (GC) บริษัท Agilent technologies รุ่น 7890B ซึ่งมีหัวตรวจวัดชนิด Nitrogen-
Phosphorus Detector (GC-NPD)  
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3. การนับปริมาณจุลินทรีย์ดิน 
เก็บตัวอย่างดินใส่ถุงพลาสติกมัดปากถุงให้แน่นบรรจุในถังน้ำแข็ง เพื่อนับปริมาณจุลินทรีย์ดินได้แก่ 

แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีท ที่สามารถแยกได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ด้วยวิธี Plate count โดยชั่งดิน 1 กรัม  
ใส่ในน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เจือจางจนได้ความเข้มข้น 10-5 ใช้ปิเปตดูดสารละลายที่
ความเข้มข้น 10-3, 10-4, 10-5 ใส่จานเลี้ยงเชื้อจานละ 1 มิลลิลิตร เททับด้วยอาหาร glucose ammonium 
nitrate agar (GAN) ที่มีส่วนประกอบของ rose bengal และ streptomycin สำหรับการนับราดิน นับปริมาณ
แบคทีเรียด้วยวิธี Plate count บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) (Barron, 1968) ส่วนการนับปริมาณ  
แอคติโนมัยซีททำการผึ่งดินให้แห้งเป็นเวลา 1 สัปดาห์นำมาบดและร่อน แล้วนำมาเจือจางด้วยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ
ให้มีความเจือจางเท่ากับ 10-3 ถึง 10-6 ดูดสารแขวนลอยดินในแต่ละความเข้มข้นมา 100 ไมโครลิตร เกลี่ยลงบน
อาหาร starch casein agar (SCA) 

4. วิเคราะห์ชุมชนจุลินทรีย์ดินและชนิดของจุลินทรีย์ดิน  
เก็บตัวอย่างดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี และ จังหวัดนครราชสีมา จำนวน 3 ครั้ง/ปี ในปี 2565-2566 

รวม 12 ตัวอย่าง สกัดดีเอ็นเอโดยตรงจากตัวอย่างดิน เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของชุดยีนที่สนใจ อ่านลำดับเบสของดี
เอ็นเอจากตัวอย่างที่เพิ่มปริมาณได้ด้วยเทคนิค Next generation sequencing ทำการเปรียบเทียบชนิดของ
จุลินทรีย์ดินที่พบในระยะก่อนฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืชและหลังฉีดพ่นสาร  atrazine เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของ
จุลินทรีย์ดินที่พบด้วยวิธี phylogenetic tree analysis  
 

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม  2564  สิ้นสุด กันยายน 2567 

สถานที่ทำการทดลอง 

แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 

แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของ นางละมุน  สมน้อย อำเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 

 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
แปลงทดลองจังหวัดลพบุรี จากการสอบถามข้อมูลเบื้องต้นพบว่า แปลงเดิมปลูกมันสำปะหลัง จากนั้น

ปลูกถั่วเขียวแล้วไถกลบเพื่อปรับปรุงดิน มีการฉีดสารเคมีควบคุมวัชพืชก่อนงอก ได้แก่ อะลาคลอร์ (alachlor) 
และฉีดสารกำจัดเพลี ้ยไฟ แมลงหวี ่ขาว ไรแดง ได้แก่ ไทอะมีทอกแซม ( thiamethoxam) อิมิดาคลอพริด 
(imidacloprid) และไพริดาเบน (pyridaben) เก็บตัวอย่างดินจากแปลงทดลองในศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพนัธุ์
พืชลพบุรี อ.เมือง จ.ลพบุรี เพื่อนำมาวิเคราะห์สมบัติดินและจุลินทรีย์ดิน และวางผังแปลงทดลอง ปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ เมื่อวันที่ 25 เม.ย. 2565 ฉีดพ่น atrazine 350 กรัมสารออกฤทิ์ต่อไร่ เก็บตัวอย่างดินแปลงละ 7 ครั้ง 
ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น, หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน; 15 วัน และ 30 วัน และวิเคราะห์ปริมาณอะทราซีน 
ทีต่กค้างในดิน 
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ภาพที่ 1 แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 

 แปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา พบว่าเกษตรกรปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีการฉีดสารกำจัดวัชพืช ได้แก่ 
ไกลโฟเซต เก็บตัวอย่างดินจากแปลงใน จ. เพื่อนำมาวิเคราะห์สมบัติดินและปริมาณจุลินทรีย์ดิน  ปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ เมื่อวันที่ 16 มิ.ย. 2565 ฉีดพ่นอะทราซีน 350 กรัมสารออกฤทิ์ต่อไร่ เก็บตัวอย่างดินแปลงละ 7 ครั้ง 
ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น, หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน; 15 วัน และ 30 วัน และวิเคราะห์ปริมาณอะทราซีนที่
ตกค้างในดิน 

 

ภาพที่ 2 แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อำเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 

สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ก่อนทำการทดลอง แปลงทดลองจังหวัดลพบุรี
เนื ้อดินเป็นดินร่วน แปลงควบคุมและแปลงฉีดพ่นอะทราซีนปริมาณอินทรียว ัตถุ ปานกลาง (1.12 และ  
1.43 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับค่อนข้างสูงทั้ง  2 แปลง (18.46 และ  
19.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และมีปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้ในระดับปานกลาง (80.48 และ  
82.99 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับสูง  แปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา  
เนื้อดินเป็นดินเหนียว แปลงควบคุมและแปลงฉีดพ่นอะทราซีนมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู ่ในระดับปานกลาง  
(1.67 และ 1.88 เปอร ์เซ ็นต ์ )ปร ิมาณฟอสฟอรัสในร ูปที ่ เป ็นประโยชน์อย ู ่ ในระดับส ูง ( 44 .54 และ  
47.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (161.51 และ 170.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และความ
จุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับสูง ดังแสดงใน ตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรีและจังหวัดนครราชสีมา 
Location Treatments pH 

(1:1) 
OM 
(%) 

Avail. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(mg kg-1) 

CEC 
(cmol kg-1) 

Lopburi Control 6.28 1.21 18.46 80.48 11.14 
Atrazine 6.98 1.43 19.05 82.99 14.74 

Nakhon 
Ratchasima 

Control 6.48 1.66 47.27 161.51 27.02 
Atrazine 7.23 1.88 44.53 170.19 29.07 

 
การตรวจวิเคราะห์ปริมาณอะทราซีนที่ตกค้างในตัวอย่างดิน 

ปริมาณอะทราซีนที่ตกค้างในดินของแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 
พบว่าแปลงทดลองที ่เป็นแปลงควบคุมตรวจไม่พบสารอะทราซีนในดิน ทั ้ง 2 พื ้นที ่ ส่วนแปลงที ่พ่นสาร          
อะทราซีนพบว่า แปลงทดลองในพื ้นที ่จ ังหวัดลพบุรีเมื ่อพ่นสารไป 2 ชั ่วโมง พบอะทราซีนตกค้างในดิน   
1.45 มิลลิกรัมต่อดิน 1กิโลกรัม เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมงตรวจพบอะทราซีน 1.07 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
หลังพ่นสาร 3 วันตรวจพบอะทราซีน 0.60 มิลลิกรัมต่อดิน 1กิโลกรัม และปริมาณอะทราซีนในดินจะลดลงเมื่อ
ระยะเวลาหลังพ่นสารนานขึ ้นจนที่ระยะเวลาหลังพ่น 30 วัน ตรวจไม่พบอะทราซีนตกค้างในดิน  แปลงพ่น 
อะทราซีนในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา พบว่าหลังพ่นสาร 2 ชั่วโมงตรวจพบ  อะทราซีน 6.77 มิลลิกรัมต่อดิน  
1 กิโลกรัม หลังพ่นสาร 24 ชั่วโมง ตรวจพบอะทราซีน 4.20 มิลลิกรัมต่อดิน 1กิโลกรัม หลังพ่นสาร 3 วัน อะทรา
ซีนมีปริมาณลดลงเหลือ 1.28 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม และปริมาณอะทราซีนจะลดลงเมื่อระยะเวลาหลังพ่น
สารนานขึ้น (ตารางที่ 2) ดินทั้งสองพื้นที่มีเนื้อดินแตกต่างกัน มีความสามารถในการดูดซับ อะทราซีน ที่แตกต่าง
กัน โดยพบว่าเนื้อดินในจังหวัดนครราชสีมาซึ่งเป็นดินเหนียวสามารถดูดซับอะทราซีนได้ในปริมาณท่ีสูงกว่าและดูด
ซับสารได้ในระยะเวลาที่นานกว่าในพื้นที่จังหวัดลพบุรี นอกจากนี้ยังพบว่าแปลงทดลองในจังหวัดนครราชสีมามี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงกว่าดินในแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี ทำให้ความคงทนของอะทราซีนยาวนานกว่าดินใน
พ้ืนที่จังหวัดลพบุรี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยหลายงาน เช่น Wang et al. (1999) รายงานว่าความคงทนอะทราซีน
เมื่อลงสู่ดินจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของสาร และปัจจัยอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลต่อความคงทนของ อะทราซีน ในดิน ได้แก่ 
เนื้อดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณน้ำ จำนวนจุลินทรีย์ และค่า pH ของดิน Farruggia et al. (2016) รายงานว่า
การเคลื่อนที่ของ อะทราซีน ในดินจะเกี่ยวข้องกับการดูดซับของคอลลอยด์ในดิน ถ้าปริมาณสารอินทรียวัตถุและ
อนุภาคดินเหนียวมีค่าสูงจะดูดซับอะทราซีนไว้ได้มาก อะทราซีนสามารถสลายตัวจากกระบวนการทางกายภาพ 
เช่นการสลายตัวด้วยแสงจากธรรมชาติ ที่ค่าความคงทนในดินปานกลาง ทำให้โครงสร้างของสารเปลี่ยนแปลงไป 
และสามารถเกิดการระเหยได้ตามธรรมชาติ ซึ่งเกิดในปริมาณน้อยมาก  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณอะทราซีนที่ตกค้างในดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 
Sampling time 
after spraying 

atrazine 

Location 
Lopburi Nakhon Ratchasima 

Control (mg/kg) Atrazine (mg/kg) Control (mg/kg) Atrazine (mg/kg) 
2 hours ND 1.45 ND 6.77 

24 hours ND 1.07 ND 4.20 
3 days ND 0.60 ND 1.28 
7 days ND 0.15 ND 1.24 
15 days ND 0.04 ND 0.05 
30 days ND ND ND 0.02 

ND=Not detected 
 
ปริมาณจุลินทรีย์ดินในแปลงทดลองจังหวัดลพบุรีและแปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา 

แปลงทดลองจังหวัดลพบุรี พบว่าในแปลงควบคุมมีปริมาณแบคทีเรีย 6.48  × 106 6.62 × 106 6.81 × 
106 6.18 × 106 6.35 × 106 และ 6.45 × 106 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน  
7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ แปลงที่พ่นอะทราซีนมีปริมาณแบคทีเรีย  6.29 × 106 6.28 × 106 6.63 × 
106 6.62 × 106 6.75 × 106 และ 6.63 × 106 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินหลังพ่น 2 ชั่วโมง , 24 ชั่วโมง  
3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียด้วยวิธี Independent sample t-
test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณแบคทีเรียในแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นอะทราซีนไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ  

แปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา พบว่าในแปลงควบคุมมีปริมาณแบคทีเรีย 4.13  × 106 5.50 × 106 
3.71 × 106 2.43 × 106 3.56 × 106 และ 3.88 × 106 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง  
3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ แปลงที่พ่นอะทราซีนมีปริมาณแบคทีเรีย  4.60 × 106 2.25 × 106  
3.30 × 106 2.54 × 106 3.45 × 106 และ 3.39 × 106 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง ,  
24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียด้วยวิธี Independent 
sample t-test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณแบคทีเรียในแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นอะทราซีน
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแบคทีเรียในแปลงทดลองไม่แตกต่างกันแสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นอะทราซีนไม่มีผล
ต่อแบคทีเรียในดินดังแสดงในตารางที ่3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 158



ตารางท่ี 3 ปริมาณแบคทีเรียในดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 

Location Treatments 
Sampling time 

2 hours 24 hours 3 days 7 days 15 days 30 days 
(CFU/g soil) 

Lopburi Control 6.48 × 106 6.62 × 106 6.81 × 106 6.18 × 106 6.35 × 106 6.45 × 106 
Atrazine 6.29 × 106 6.28 × 106 6.63 × 106 6.62 × 106 6.75 × 106 6.63 × 106 

t-stat  0.29 1.27 2.60 4.81 1.65 2.81 
T Critical two-tail  2.07 2.08 2.07 2.07 2.07 2.11 
Nakhon 
Ratchasima 

Control 4.13 × 106 5.50 × 106 3.71 × 106 2.43 × 106 3.56 × 106 3.88 × 106 
Atrazine 4.60 × 106 2.25 × 106 3.30 × 106 2.54 × 106 3.45 × 106 3.39 × 106 

t-stat  8.64 9.83 19-42 10.33 15.39 12.06 
T Critical two-tail  2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 

 
แปลงทดลองจังหวัดลพบุรี พบว่าในแปลงควบคุมมีปริมาณราดิน 4.03  × 104 3.68 × 104 3.98 × 104 

3.30 × 104 4.65 × 104 และ 3.45 × 104 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 
วัน และ 30 วันตามลำดับ แปลงที่พ่นอะทราซีนมีปริมาณราดิน 3.71 × 104 3.47 × 104 3.96 × 104 3.51 × 104 
4.10 × 104 และ 3.14 × 104 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วนั 
และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณราดินด้วยวิธี Independent sample t-test ที่ความเชื ่อมั่น  
95 เปอร์เซน็ต์ พบว่าปริมาณราดินในแปลงควบคุมและแปลงที่ฉีดพ่นอะทราซีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

แปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา พบว่าในแปลงควบคุมมีปริมาณราดิน 2.82 × 104 2.55 × 104 2.61 × 
104 2.59 × 104 2.41 × 104 และ 2.38 × 104 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน  
7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ แปลงที่พ่นอะทราซีนมีปริมาณราดิน  2.55 × 104 3.03 × 104 3.62 × 104 
2.28 × 104 2.10 × 104 และ 2.15 × 104 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 
7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณราดินด้วยวิธี Independent sample t-test ที่ความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณราดินในแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นอะทราซีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ปริมาณราดินในแปลงทดลองไม่แตกต่างกันแสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นอะทราซีน ไม่มีผลต่อราในดินดังแสดงใน 
ตารางที ่4 

 
ตารางท่ี 4 ปริมาณราดินในดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 

Location Treatments 
Sampling time 

2 hours 24 hours 3 days 7 days 15 days 30 days 
(CFU/ g soil) 

Lopburi Control 4.03 × 104 3.68 × 104 3.98 × 104 3.30 × 104 4.65 × 104 3.45 × 104 
Atrazine 3.71 × 104 3.47 × 104 3.96 × 104 3.51 × 104 4.10 × 104 3.14 × 104 

t-stat  1.75 0.58 -5.27 -2.44 -0.86 0 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.16 2.07 2.07 2.07 
Nakhon 
Ratchasima 

Control 2.82 × 104 2.55 × 104 2.61 × 104 2.59 × 104 2.41 × 104 2.38 × 104 
Atrazine 2.55 × 104 3.03 × 104 3.62 × 104 2.28 × 104 2.10 × 104 2.15 × 104 

t-stat  0.72 1.17 2.13 10.40 5.92 5.45 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.04 2.10 2.10 2.07 
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แปลงทดลองจังหวัดลพบุรี พบว่าในแปลงควบคุมมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 1.12  × 106 1.17 × 106  
5.75 × 106 3.37 × 106 4.23 × 106 และ 4.20 × 106 CFU/ g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 
วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ แปลงที่พ่นอะทราซีนมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 9.96  × 105 8.50 × 105  
4.13 × 106 4.30 × 106 3.79 × 106 และ 2.43 × 106 CFU/ g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินหลังพ่น 2 ชั่วโมง, 24 
ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแอคติโนมัยสีทด้วยวิธี Independent 
sample t-test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นอะทรา
ซีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

แปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา พบว่าในแปลงควบคุมมีปริมาณแอคติโนมัยสีท 4.13  × 106  
4.91 × 106 3.58 × 106 2.37 × 106 1.61 × 106 และ 5.05 × 106 CFU/ g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ชั่วโมง, 
24 ชั ่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ แปลงที ่ฉ ีดพ่นอะทราซีนมีปริมาณแอคติโนมัยสีท  
4.46 × 106 4.70 × 106 4.05 × 106 2.49 × 106 1.09 × 106 และ 4.36 × 106 CFU/g soil เมื่อเก็บตัวอย่างดิน
หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันตามลำดับ การเปรียบเทียบปริมาณแอคติโนมัยสี
ทด้วยวิธี Independent sample t-test ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลง
ควบคุมและแปลงที่พ่นอะทราซีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงทดลองไม่แตกต่างกัน
แสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นอะทราซีน ไม่มีผลต่อปริมาณแอคติโนมัยสีทดังแสดงใน ตารางที ่5 

 
ตารางท่ี 5 ปริมาณแอคติโนมัยสีท ในดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 

Location Treatments 
Sampling time 

2 hours 24 hours 3 days 7 days 15 days 30 days 
(CFU/g soil) 

Lopburi Control 1.12 × 106 1.17 × 106 5.75 × 106 3.37 × 106 4.23 × 106 4.20 × 106 
Atrazine 9.96 × 105 8.50 × 105 4.13 × 106 4.30 × 106 3.79 × 106 2.43 × 106 

t-stat  0.21 0.61 2.12 1.27 1.35 0.46 
t Critical two-tail  2.08 2.20 2.14 2.08 2.08 2.08 
Nakhon 
Ratchasima 

Control 4.13 × 106 4.91 × 106 3.58 × 106 2.37 × 106 1.61 × 106 5.05 × 106 
Atrazine 4.46 × 106 4.70 × 106 4.05 × 106 2.49 × 106 1.09 × 106 4.36 × 106 

t-stat  0.33 2.04 0.26 0.05 0.33 0.51 
t Critical two-tail  2.08 2.09 2.11 2.08 2.17 2.11 

 
ปริมาณแบคทีเรีย ราดิน และแอคติโนมัยสีทระหว่างแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นอะทราซีนพบว่าทั้ง  

2 พื้นที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ สอดคล้องกับการทดลองของ Cole (1976) ที่พบว่าการพ่น อะทราซีน 
ปริมาณ 3.4 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ จำนวนของแบคทีเรีย และรา ที่พบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่าง
แปลงควบคุม และแปลงที่พ่น  อะทราซีน นอกจากนี้พบว่าการใช้ อะทราซีน อัตรา 4 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ จำนวน
แบคทีเรีย และรา ทั้งหมดไม่แตกต่างกัน (Votes et al., 1974) 
วิเคราะห์ชุมชนจุลินทรีย์ดินและชนิดของจุลินทรีย์ดิน  

 เก็บตัวอย่างดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี  และจังหวัดนครราชสีมา จำนวน 3 ครั ้ง/ปี  
ในปี 2565-2566 รวม 12 ตัวอย่าง พบว่ามี operational taxonomic unit (OTUs) ของแบคทีเรีย 25,242 
OTUs และแอคติโนมัยสีท 4,625 OTUs ชุมชนของแบคทีเรียในดินจัดอยู่ในไฟลัม Proteobacteria, Firmicutes, 
Acidobacteriota, Verrucomicrobiota, Planctomycetota, Gemmatimonadota, Chloroflexi, 
Myxococcota, และ Nitrospirota เท่ากับ 19.37, 5.29, 10.00, 2.67, 7.37, 7.32, 7.26, 12.31, 16.82 และ 
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0.66 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบแอคติโนมัยซีทในไฟลัม Actinobacteriota เท่ากับ 15.34 เปอร์เซ็นต์ 
ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 

 
ภาพที่ 3 สัดส่วนแบคทีเรียและแอคติโนมัยสีทที่พบในแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี และจังหวัดนครราชสีมา 
ตัวอย่างดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี และจังหวัดนครราชสีมา จำนวน 3 ครั้ง/ปี ในปี 2565-2566 รวม 

12 ตัวอย่าง พบว่ามี operational taxonomic unit (OTUs) ของชุมชนราดิน 4,164 OTUs ชุมชนของราดินที่
พบจัดอยู่ในไฟลัม Ascomycota, Incertae, Mortierellomycota, Chytridiomycota, Basidiomycota, 
Kickxellomycota, Glomeromycota, Mucoromycota, Entorrhizomycota และ Calcarisporiellomycota 
เป็นจำนวนเท่ากับ 43.17, 11.38, 0.86, 4.61, 13.40, 0.43, 1.27, 0.67, 0.07 และ 0.17 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
ดังแสดงในภาพที ่
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ภาพที่ 4 สัดส่วนราดินที่พบในแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี และจังหวัดนครราชสีมา 
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สรุปผลการทดลอง 
การใช้สารกำจัดวัชพืชมีความจำเป็นในการควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกข้าวโพด การทดลองครั้งนี้ใช้

สารอะทราซีนอัตรา 350 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ ฉีดพ่นเพื่อควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกข้าวโพดจังหวัดลพบุรี และ
นครราชสีมา และศึกษาถึงผลกระทบของอะทราซีนต่อปริมาณจุลินทรีย์ดินที่ระยะเวลาหลังพ่นสาร 2 ชั่วโมง  
24 ชั่วโมง 3 วัน  7 วัน 15 วัน และ 30 วัน เมื่อตรวจวิเคราะห์สารตกค้างในดินหลังพ่นสารที่ระยะเวลาต่าง ๆ 
พบว่าในแปลงควบคุมในจังหวัดลพบุรี และนครราชสีมาตรวจไม่พบสาร  อะทราซีน ในแปลงที ่มีการพ่น 
สารอะทราซีนพบว่าแปลงทดลองในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมามีการดูดซับอะทราซีนไว้ได้นานและปริมาณสูงกว่า
ดินในแปลงทดลองที่จังหวัดลพบุรี เนื่องจากเนื้อดินในจังหวัดนครราชสีมาเป็นดินเหนียวและมีค่าอินทรีย์วัตถุใน
ดินอยุ่ในระดับปานกลางทำให้มีความสามารถในการดูดซับสารอะทราซีนได้ดีกว่าแปลงทดลองในจังหวัดลพบุรี  
ผลของการใช้อะทราซีนต่อปริมาณจุลินทรีย์ดิน เมื่อทำการเปรียบเทียบด้วยวิธี Independent sample t-test  
ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์สำหรับแปลงควบคุมและแปลงที่มีการพ่นอะทราซีน พบว่าสารอะทราซีนไม่ทำให้
ปริมาณแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีทมีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้ง 2 พ้ืนที่การทดลอง เนื่องการทดลองครั้ง
นี้เป็นการศึกษาในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ จึงควรเพิ่มระยะเวลาในการศึกษาให้ยาวนานกว่านี้เพื่อผลที่ชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น 
 

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) และศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรีที่ให้ความอนุเคราะห์แปลงทดลอง คณะผู้วิจัยขอขอบคณุมา 
ณ โอกาสนี้ด้วย 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 ผลจากงานวิจัยนี ้สามารถนำไปใช้ในการวางแผนฉีดพ่นอะทราซีนในแปลงข้างโพด เพื ่อไม่ให้ม ีการ 
ฉีดพ่นอะทราซีนมากเกินไป ลดค่าใช้จ่ายในการซื ้ออะทราซีนของเกษตรกร ลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกร 
ได้อีกทางหนึ่ง 
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ผลกระทบของการใช้ 2,4-D ต่อจลุินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อย 
จังหวัดสุพรรณบุรี และขอนแก่น 

Effects of 2,4-D herbicide on soil microorganisms in sugarcane fields at 
Suphan Buri and Khon Kaen provinces 

สนธยา ขำติ๊บ 1  จิตรา เกาะแก้ว 1 จันทิมา ผลกอง 2   สุวัฒน์ พูลพาน 3   ธวัชชัย อินทร์บุญช่วย 4  จรัญญา ปิ่นสุภา 5  
Sontaya Khamtib 1    Jitra Kokaew 1     Jantima Phonkong  2      Suwat Phunpan 3  

Tawatchai Inboonchuay 4   Jarunya Pinsupa5  

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
  2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) is a chlorinated phenoxy compound herbicide commonly 

used for controlling broadleaf weeds. Although it has a short half-life in soil, it can be dispersed through 
leaching, potentially impacting the environment on a large scale. This research aimed to investigate the 
effects of 2,4-D on soil microbial communities in sugarcane fields.  Field experiments were conducted in 
two provinces, Suphan Buri and Khon Kaen, during the 2022 and 2023 growing seasons to evaluate the 
impact of 2,4-D application at a rate of 200 grams of active ingredient per rai. The results in 2022 showed 
that the maximum residue of 2,4-D in the experimental field at the Suphan Buri Field Crops Research 
Center was 1.91 mg/kg, which decreased to undetectable levels after 60 days.  In contrast, the maximum 
residue in farmers' fields in Khon Kaen was 0.25 mg/kg and disappeared after 15 days.  In 2023, the highest 
2,4-D residue in the Suphan Buri experimental field was 1.19 mg/kg, which declined to 0.43 mg/kg within 
7 days.  In Khon Kaen, the highest detected residue was 0.16 mg/kg, which disappeared within  4 hours 
but reappeared at 0.56 mg/kg on the 7th day after application.  The impact on soil microbial communities 
revealed that 2,4-D application influenced the abundance and composition of fungal communities in the 
phylum Ascomycota, which increased in proportion after spraying.  Meanwhile, bacterial communities in 
the phyla Actinobacteriota, Proteobacteria,and Firmicutes were affected by 2 ,4-D, exhibiting changes in 
their population structure and abundance. 

 
Keywords: Microbial community; Bacteria; Fungi; Herbicide, Actinomycetes 
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บทคัดย่อ  
  2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) เป ็นสารกำจ ัดว ั ชพ ืชในกล ุ ่ ม  Chlorinated phenoxy 

compound ที่นิยมใช้ในการกำจัดวัชพืชใบกว้าง แม้ว่าจะมีค่าครึ่งชีวิตในดินสั้น แต่สามารถแพร่กระจายได้ง่ายผ่าน
กระบวนการชะล้าง ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในวงกว้าง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของ 
2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อย โดยดำเนินการทดลองในแปลงปลูกอ้อย 2 จังหวัด ได้แก่ สุพรรณบุรีและ
ขอนแก่น ในปีการเพาะปลูก 2565 และ 2566 เพื่อประเมินผลกระทบจากการใช้ 2 ,4-D (อัตรา 200 กรัมสารออก
ฤทธิ์ต่อไร่) ผลการศึกษาพบว่า ในปี 2565 การตกค้างของ 2,4-D ในดินแปลงทดสอบที่ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรีสูงสุด
อย ู ่ท ี ่  1.91 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิ โลกร ัม และลดลงจนไม่ พบสารตกค ้างหล ั ง 60 ว ัน ส ่วนแปลงเกษตรกรที่  
จังหวัดขอนแก่นพบการตกค้างสูงสุดที่ 0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และไม่พบการตกค้างหลัง 15 วัน สำหรับปี 2566 
พบว่าในแปลงทดลองที ่ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี มีการตกค้างของ 2,4-D สูงสุดที ่ 1.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
และลดลงเหล ือ 0.43 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิ โลกร ัมภายใน 7 ว ัน ส ่วนแปลงท ี ่ขอนแก ่นพบการตกค ้างส ูงสุด  
0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และหายไปภายใน 4 ชั่วโมง แต่กลับมาตรวจพบอีกครั้งที่ 0.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในวันที่ 
7 ผลต่อชุมชนจุล ินทรีย ์ด ินพบว ่า การใช้ 2,4-D ส่งผลต่อปริมาณและองค์ประกอบของช ุมชนราในไฟลัม 
Ascomycota ซึ่งมีสัดส่วนเพิ่มขึ้นหลังการฉีดพ่น ขณะที่แบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteriota, Proteobacteria 
และ Firmicutes ได้รับผลกระทบจาก 2,4-D โดยมีการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างประชากรและปริมาณของแต่ละกลุ่ม 

 
คำสำคัญ: ชุมชนของจุลินทรีย์ดิน;  แบคทีเรีย; รา;  สารกำจัดวัชพืช;  แอคติโนมัยสีท 
 

บทนำ 
2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) เป ็นสารกำจ ัดว ัชพ ืชในกล ุ ่ม Chlorinated phenoxy 

compound ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย เพ่ือกำจัดวัชพืชใบกว้าง (broad-leaf weed) วัชพืชจะดูดซึม 2,4-D เข้า
ทางใบและเคลื่อนย้ายไปยังเนื้อเยื่อเจริญที่ปลายยอด ส่งผลให้วัชพืชมีการเจริญเติบโตผิดปกติ ทำให้ใบหงิกงอ 
และตายในที่สุด (Kelley and Riechers, 2007) ส่วน 2,4-D ที่ปนเปื้อนในดินจะมีค่าครึ่งชีวิต (half-life) ที่สั้นอยู่
ในช่วง 1.7 ถึง 13.1 วัน (Fu et al., 2009; Gaultier and Farenhorst, 2007; Wilson et al., 1997) แต่สามารถ
เคลื่อนที่และแพร่กระจายได้ง่ายในดินโดยการชะละลาย (leaching) ทำให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในวงกว้าง 
(Bollag et al., 1968) การตกค้างและการแพร่กระจายของ 2,4-D ในดิน ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ มากมาย เช่น 
อินทรียวัตถุ อนุภาคดิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ค่าศักย์ของน้ำ และปริมาณจุลินทรีย์ในดิน เป็นต้น 
(Boivin et al., 2005; Voog and Groffman, 1997)  

ผลกระทบของ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ปริมาณของสารตกค้างในดิน คุณสมบัติ
ของดิน (เนื้อดิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณอินทรียวัตถุ) และองค์ประกอบของชุมชนจุลินทรีย์ในพื้นที่
นั ้นๆ จุลินทรีย์บางกลุ่มสามารถปรับตัวและใช้ 2,4-D เป็นแหล่งพลังงานและคาร์บอนได้ เช่น Arthrobacter 
spp., Bacillus spp., Cupriavidus spp., Delftia spp., Flavobaterium spp., และ  Pseudomonas spp. 
เป็นต้น (สนธยา และคณะ, 2567; Chang et al., 2015; Farag et al., 2021; Gonod et al., 2006; González 
et al., 2012) ในขณะที่จุลินทรีย์บางกลุ่มไม่สามารถปรับตัวได้ส่งผลกระทบเชิงลบ เช่น การลดจำนวนประชากร 
หรือการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ส่งผลกระทบต่อเนื่องต่อ
ความสามารถในการปรับตัวของจุลินทรีย์ดินโดยรวม (Cycon et al., 2013) 
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ดังนั้น การศึกษาผลกระทบของ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อยจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง เพื่อทำ
ความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศดิน อันจะนำไปสู่การพัฒนาแนวทางการใช้สารกำจัดวัชพืช
อย่างยั่งยืน รวมถึงการหามาตรการลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อจุลินทรีย์ดินและความอุดมสมบูรณ์ของดินใน
ระยะยาว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
1. ท่อนพันธุ์อ้อยขอนแก่น 3 
2. สารกำจัดวัชพืช 2,4-D  
3. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยเคมีเกรด 16-16-8 ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) 
4. อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรียนับจำนวนจุลินทรีย์ ได้แก่ Potato Dextrose Agar (PDA), Starch Casein 

Agar (SCA) และ Nutrient Agar (NA)  
5. สารเคม ีสำหร ับว ิ เคราะห ์ต ัวอย ่างด ิน เช ่น กรดซ ัลฟ ิวร ิก (H2SO4) กรดไฮโดรคลอร ิก (HCl)  

กรดเปอร ์ คลอร ิ ก (HClO4) กรดไนตร ิ ก (HNO3) กรดฟอสฟอร ิ ก  (H3PO4) โซเด ี ยมไฮดรอกไซด์  (NaOH)  
โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) เฟอร์ร ัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)•6H2O) สตรอนเทียมคลอไรด์  
(SrCl2•6H2O) แอมโมเนียมฟลูออไรด์ (NH4F) เฟอร์ร ัสซัลเฟต (FeSO4•7H2O) คอปเปอร์ซ ัลเฟต (CuSO4•5H2O)  
โซเดียมฟลูออไรด์ (NaF) แอมโมเนียมเมตาวานาเดท (NH4VO3) แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24•4H2O) ฯลฯ 

6. สารเคมีสำหรับงานอณูชีวิทยา ได้แก่ สีย้อมดีเอ็นเอ DNA primer, Agarose, TAE buffer, TIANamp 
bacteria DNA kit, One PCR ultra mastermix และ PureLink quick PCR purification kit 

7. วัสดุและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น จานเพาะเลี้ยง  (petri dish) หลอดทดลอง (test tube) กระบอก
ตวง (cylinder) บีกเกอร์ (beaker) ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) กรวยกรอง (funnel) บิวเรต (buret)  
ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ปิเปตแก้ว (pipette) กระดาษกรอง (filter paper) ฯลฯ 

8. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องชั่งสาร (balance) หม้อนึ่งไอน้ำแรงดันสูง (autoclave) ตู้ปลอดเชื้อ 
(laminar flow) ต ู ้ด ูดไอสารเคม ี ( fume hood) เคร ื ่องบ ่มเขย ่า (incubator shaker) เคร ื ่องป ั ่นเหว ี ่ยง 
(centrifuge) เครื่องให้ความร้อน (hotplate) สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) เครื่องวัด
การดูดกลืนแสงของอะตอม (atomic absorption spectrophotometer) เครื ่องย่อยตัวอย่างสำหรับการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีคเจลดาห์ล (Kjeldahl digestion furnace) ฯลฯ 
 
วิธีการ 

1. การศึกษาผลกระทบของการใช้ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อย 
ทำการทดลองในแปลงปลูกอ้อย 2 จังหวัด ได้แก่ สุพรรณบุรีและขอนแก่น ซึ่งแต่ละพื้นที่แบ่งแปลง

เป็น 2 แปลงย่อย ขนาดแปลงละ 400 ตารางเมตร แปลงที่ 1 ฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืช 2,4-D อัตรา 200 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ต่อไร่ เพียงเดียวโดยไม่ฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืชชนิดอ่ืน แปลงที่ 2 ไม่ฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืช 2,4-D กำจัด
วัชพืชด้วยการถอน สุ่มเก็บตัวอย่างดินแบบ composite sample ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร กระจายทั่ว
แปลง แปลงละ 20 จุด เพ่ือนำมาวิเคราะห์ปริมาณสารกำจัดวัชพืชที่ตกค้างในดิน สมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน และชนิดและชุมชนของจุลินทรีย์ดิน ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ดินละกิจกรรมเอนไซม์ดิน ทำการสุ่ม
เก็บตัวอย่างดินกระจายทั่วแปลง แปลงละ 11 จุด ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โดยปี 2565 เก็บตัวอย่างดิน
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แปลงละ 5 รอบ ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น, หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง 15 วัน 30 วัน และ 60 วัน ขณะที่ปี 2566 ปรับเปลี่ยนเวลาใน
การเก็บตัวอย่างดิน แปลงละ 6 รอบ ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 1 วัน 3 วัน และ 7 วัน  

 
2. การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 

2.1 วิเคราะห์สมบัติดิน โดยวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ได้แก่ การกระจายขนาด
อนุภาค (particle size distribution) ความเป็นกรด-ด่าง (1:1) ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ อินทรียวัตถุ ตามวิธีของ 
Walkley และ Black (Walkley and Black, 1934) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ด้วยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 
1945) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) และค่าความ
จุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity, CEC) 

2.2 ว ิ เคราะห ์ปร ิมาณสาร 2,4-D ตกค ้ าง ในด ินด ้ วย เทคน ิ ค  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 

2.3 วิเคราะห์จำนวนจุลินทรีย์ที่นับได้ ได้แก่ รา แอคติโนมัยสีท และแบคทีเรีย โดยวิธี Plate count 
บนอาหารเลี้ยงชนิดต่าง ๆ ได้แก่ PDA SCA และ NA 

2.4 วิเคราะห์ชนิดและชุมชนของจุลินทรีย์ดิน โดยสกัดดีเอ็นเอโดยตรงจากตัวอย่างดิน เพ่ิมปริมาณดี
เอ็นเอของชุดยีนที่สนใจ อ่านลำดับเบสของดีเอ็นเอจากตัวอย่างที่เพิ่มปริมาณได้ด้วยเทคนิค Next generation 
sequencing ทำการเปรียบเทียบชนิดของจุลินทรีย์ดินที่พบในระยะก่อนฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืช 2,4-D และหลังฉีด
พ่นสารกำจัดวัชพืช 2,4-D เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของจุลินทรีย์ดินที่พบ และวิเคราะห์ชุมชนของจุลินทรีย์ดิน  

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง  
- ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
- ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
- แปลงปลูกอ้อยของเกษตรกร ต.กุดกว้าง อ.หนองเรือ จ.ขอนแก่น  (16°27'46.4"N 102°20'11.0"E) 
- แปลงปลูกอ้อยของศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี (14°16'16.5"N 99°50'26.0"E) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 1. สมบัติของดินก่อนทำการทดลอง 
ผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกอ้อยก่อนทำการทดลอง พบว่า แปลงทดสอบศูนย์วิจัยพืชไร่

สุพรรณบุรี มีเนื้อดินเป็นดินร่วน (loam) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (1:1 ดินต่อน้ำ) เท่ากับ 6.78 ค่าความจุใน
การแลกเปลี ่ยนแคตไอออน เท่ากับ 15.11 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณอินทรียว ัตถุอยู ่ในระดับต่ำ  
(0.75 – 1.50 เปอร์เซ็นต์) เท่ากับ 1.44 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง 
(มากกว่า 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เท่ากับ 99.29 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
อยู่ในระดับสูง (มากกว่า 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เท่ากับ 138.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 1) ส่วนแปลง
เกษตรกร จังหวัดขอนแก่น มีเนื ้อดินเป็นดินทรายปนร่วน  (sandy loam) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน  
(1:1 ดินต่อน้ำ) เท่ากับ 7.22 ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน เท่ากับ 3.75 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณ
อินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำมาก (น้อยกว่า 0.75 เปอร์เซ็นต์) เท่ากับ 0.45 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณใฟอสฟอรัสในรูปที่
เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำ (7–15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เท่ากับ 10.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณ
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โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำมาก (น้อยกว่า 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  เท่ากับ 12.70 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินก่อนการทดลอง 
Locations Particle size distribution (%) Soil 

texture 
pH 

(1:1) 
CEC 

(cmol/kg) 
OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

Suphan Buri 
province 

31.79 43.94 24.28 Loam 6.78 15.11 1.44 99.29 138.51 

Khon Kaen 
province 

65.84 29.09 5.08 Sandy loam 7.22 3.75 0.45 10.60 12.70 

 
2. ผลตกค้างของสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ในดิน 

ปี 2565 ผลวิเคราะห์ปริมาณสาร 2 ,4-D จากตัวอย่างดินแปลงทดสอบ พบว่า แปลงทดสอบ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี พบว่า แปลงที่ฉีดพ่น 2 ,4-D อัตรา 200 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ มีปริมาณสาร 2 ,4-D 
ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง เท่ากับ 1.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และลดลงเป็น 0.87 และ 0.46 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม หลังฉีดพ่น 15 และ 30 วันตามลำดับ และไม่พบการตกค้างของ 2,4-D ในดิน หลังฉีดพ่น 60 วัน (ตาราง
ที่ 2) ส่วนแปลงปลูกอ้อยจังหวัดขอนแก่น ที่ฉีดพ่น 2,4-D อัตรา 200 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ มีปริมาณสาร 2,4-D 
ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง เท่ากับ 0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ไม่พบการตกค้างของ 2,4-D ในดิน หลังฉีด
พ่น 15 วัน (ตารางท่ี 2)  

ปี 2566 ผลวิเคราะห์ปริมาณสาร 2 ,4-D จากตัวอย่างดินแปลงทดสอบ พบว่า แปลงทดสอบ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี พบว่า แปลงที่ฉีดพ่น 2 ,4-D อัตรา 200 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ มีปริมาณสาร 2 ,4-D 
ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง เท่ากับ 1.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเพ่ิมเป็น 1.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลัง
ฉีดพ่น 4 ชั่วโมง จากนั้นจึงลดลงเป็น 1.09 0.95 และ 0.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังฉีดพ่น 1 3 และ 7 วัน
ตามลำดับ (ตารางที่ 3) ส่วนแปลงปลูกอ้อยจังหวัดขอนแก่น ที่ฉีดพ่น 2,4-D อัตรา 200 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ มี
ปริมาณสาร 2,4-D ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง เท่ากับ 0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ไม่พบการตกค้างของ 
2,4-D ในดิน หลังฉีดพ่น 4 ชั่วโมง 1 วัน และ 3 วัน แต่ตรวจพบปริมาณสาร 2,4-D ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น 7 วัน 
เท่ากับ 0.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3)  

 
ตารางท่ี 2 ผลตกค้างของสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2565 

Locations Treatments 2,4-D concentration (mg/kg) 
BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 

Suphan Buri 
province 

Control ND ND ND ND ND 
2,4-D ND 1.91 0.87 0.46 ND 

Khon Kaen 
province 

Control ND* ND ND ND ND 
2,4-D ND 0.25 ND ND ND 

1 BS = Before spraying 2,4-D   2 AS = After spraying 2,4-D  * ND = Not detected (< Limit of detection (LOD) = 0.03 mg/kg) 
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ตารางท่ี 3 ผลตกค้างของสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2566 
Locations Treatments 2,4-D Concentration (mg/Kg) 

BS1 2 H AS2 4 H AS 1 D AS 3 D AS 7 D AS 
Suphan Buri 
province 

Control ND* ND ND ND ND ND 
2,4-D ND 1.06 1.19 1.09 0.95 0.43 

Khon Kaen 
province 

Control ND ND ND ND ND ND 
2,4-D  ND 0.16 ND ND ND 0.56 

1 BS = Before spraying 2,4-D  2 AS = After spraying 2,4-D  * ND = Not detected (< Limit of detection (LOD) = 0.03 mg/kg) 

 
3. ผลการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อภาพรวมชุมชนจุลินทรีย์ดิน 

3.1 ผลการวิเคราะห์ภาพรวมชุมชนจุลินทรีย์ดินในระดับไฟลัม ปี 2565 
จากการเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดสอบของศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี เพ่ือศึกษาผลของการ

ฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อโครงสร้างของชุมชนจุลินทรีย์ดิน ทั้งในกลุ่มราและแบคทีเรีย พบว่า มีความ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญในทั้งสองกลุ่มเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังฉีดพ่น 2,4-D ในส่วนของชุมชน
ราดิน (ภาพที ่ 1) ก่อนฉีดพ่น 2,4-D (SP-0H-65) ตรวจพบจำนวนหน่วยอนุกรมวิธานเชิงปฏิบัติการ หรือ 
Operational Taxonomic Units (OTUs) ทั้งสิ ้น 823 OTUs โดยองค์ประกอบหลักของไฟลัมราที ่พบ ได้แก่ 
ไฟลัม Ascomycota ร้อยละ 46.6, Incertae sedis ร้อยละ 32.5 และ Basidiomycota ร้อยละ 8.5 ส่วนไฟลัม
อื่น ๆ ได้แก่ Mortierellomycota, Mucoromycota และ Chytridiomycota ตรวจพบในสัดส่วนเพียงเล็กน้อย 
ขณะที่ลำดับเบสบางส่วน (ร้อยละ 10.9) ไม่สามารถระบุไฟลัมได้อย่างชัดเจน หลังฉีดพ่นสาร 2,4-D เป็นเวลา  
2 ชั่วโมง (SP-2H-65) พบว่าจำนวน OTUs ลดลงอย่างชัดเจน เหลือเพียง 408 OTUs ซึ่งสะท้อนถึงผลกระทบใน
ระยะสั้นของสารต่อความหลากหลายของราดิน อย่างไรก็ตามองค์ประกอบของไฟลัมมีการเปลี่ยนแปลง โดย  
Ascomycota มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัดเป็นร้อยละ 60.6 ขณะที่ Incertae sedis ลดลงเหลือร้อยละ 27.2 
และ Basidiomycota ลดลงเหลือร้อยละ 3.1 เมื่อพิจารณาหลังจากการฉีดพ่นผ่านไป 15 วัน (SP-15D-65) 
จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเป็น 610 OTUs แต่สิ่งที่น่าสังเกตคือ Ascomycota มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นอย่างมากถึงร้อยละ 
98.4 กลายเป็นไฟลัมหลักของชุมชนราอย่างชัดเจน ขณะที่ไฟลัมอื่น ๆ ลดลงเหลือไม่ถึงร้อยละ 1 ซึ่งสะท้อนถึง
ความสามารถในการปรับตัวหรือความต้านทานของราในกลุ่มนี้ต่อการใช้ 2,4-D กำจัดวัชพืชในแปลงปลูกอ้อย 
ส่วนชุมชนแบคทีเรียในดิน (ภาพท่ี 2) แสดงแนวโน้มที่แตกต่างจากกลุ่มรา โดยก่อนฉีดพ่น (SP-0H-65) พบจำนวน 
OTUs รวม 1,848 OTUs โดยมีไฟลัม Actinobacteriota เป็นกลุ ่มเด่นในสัดส่วนร้อยละ 29.9 รองลงมาคือ 
Firmicutes (ร้อยละ 16.2), Proteobacteria (ร้อยละ 15.8) และ Planctomycetota (ร้อยละ 9.1) หลังฉีดพ่น 
2,4-D เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (SP-2H-65) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็น 1,998 OTUs แต่สัดส่วนของไฟลัมมี
การเปลี ่ยนแปลง Actinobacteriota เพิ ่มขึ ้นเป็นร้อยละ 36.2 ในขณะที่ Firmicutes และ Proteobacteria 
ลดลงเล็กน้อยเป็นร้อยละ 12.0 และ 13.8 ตามลำดับ Chloroflexi เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 10.9 ซึ่งอาจแสดงให้เห็น
ถึงความสามารถในการปรับตัวของกลุ่มนี้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมอย่างเฉียบพลัน อย่างไรก็ตามหลังฉีด
พ่น 2,4-D เป็นเวลา 15 วัน (SP-15D-65) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นอย่างมากเป็น 3,593 OTUs หรือเกือบสองเท่า
ของก่อนฉีด สะท้อนถึงการฟื้นตัวหรือแม้กระทั่งการเร่งการเจริญของชุมชนแบคทีเรีย โดย Actinobacteriota 
ยังคงเป็นกลุ ่มหลักในสัดส่วนร้อยละ 27.9 ตามด้วย Proteobacteria (ร้อยละ 23.1) และ Bacteroidota  
ที่เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 16.1 นอกจากนี้ไฟลัม Gemmatimonadota และ Myxococcota ก็มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นเช่นกัน 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างอินทรียวัตถุหรือสภาพทางกายภาพของดินหลังการพ่นสาร 
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จากการเก็บตัวอย่างดินในปลูกอ้อยจังหวัดขอนแก่น เพื่อศึกษาผลของการฉีดพ่นสารกำจัด
วัชพืช 2,4-D ต่อโครงสร้างของชุมชนจุลินทรีย์ดิน ทั้งในกลุ่มราและแบคทีเรีย พบว่า ชุมชนราดิน (ภาพที่ 1) ก่อน
ฉีดพ่น 2,4-D (KK-0H-65) พบจำนวน OTUs ทั้งหมด 729 OTUs โดยมีสัดส่วนราหลักในไฟลัม Ascomycota 
ร้อยละ 42.0, ไฟลัม Incertae sedis ร้อยละ 28.4, ไฟลัม Basidiomycota ร้อยละ 9.8, ไฟลัม Chytridiomycota 
ร้อยละ 3.2 และไฟลัม Mortierellomycota ร้อยละ 0.9 ส่วนที่ไม่สามารถระบุไฟลัมได้คิดเป็นร้อยละ 15.6 
หลังจากฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (KK-2H-65) พบจำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเป็น 778 OTUs โดยยังคงมี 
Ascomycota เป็นไฟลัมหลักในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็นร้อยละ 43.5 ขณะที่สัดส่วนของไฟลัม Incertae 
sedis และ Basidiomycota ลดลงเป็นร้อยละ 26.7 และ 8.6 ตามลำดับ และหลังฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 15 วัน 
(KK-15D-65) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเป็น 920 OTUs โดยมี Ascomycota เป็นหลักมากถึงร้อยละ 72.9 ซึ่งแสดง
ถ ึงการปร ับต ัวหร ือการเจร ิญเต ิบโตของรากล ุ ่มน ี ้อย ่างช ัดเจน ขณะที ่ส ัดส ่วนของ Incertae sedis, 
Basidiomycota, Mortierellomycota และ Chytridiomycota ลดลงอย่างมาก และที่ไม่สามารถระบุไฟลัมได้
เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็นร้อยละ 16.8 ส่วนชุมชนแบคทีเรียในดิน (ภาพที่ 2) ก่อนฉีดพ่น 2,4-D (KK-0H-65) มีจำนวน 
OTUs ทั้งหมด 2,112 OTUs โดยพบแบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteriota เป็นสัดส่วนสูงสุดที่ร้อยละ 23.0 
รองลงมาคือ Firmicutes ร้อยละ 16.1, Proteobacteria ร้อยละ 13.8, Acidobacteriota ร้อยละ 10.7 และ 
Planctomycetota ร้อยละ 10.3 หลังจากฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (KK-2H-65) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้น
เป็น 3,148 OTUs โดยมีการเปลี ่ยนแปลงในสัดส่วนของไฟลัมต่าง ๆ อย่างชัดเจน ได้แก่ การลดลงของ 
Actinobacteriota เหลือร้อยละ 19.5 และ Firmicutes เหลือร้อยละ 13.3 ขณะที ่ Proteobacteria และ 
Acidobacteriota เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็นร้อยละ 14.9 และ 12.2 ตามลำดับ หลังฉีดพ่น  2,4-D เป็นเวลา 15 วัน 
(KK-15D-65) จำนวน OTUs เพ่ิมข้ึนอย่างมากเป็น 9,651 OTUs โดยมีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างชุมชนอย่าง
ชัดเจน กลุ่ม Proteobacteria และ Acidobacteriota มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 27.4 และ 24.8 ตามลำดับ 
ในขณะที่กลุ่ม Actinobacteriota และ Firmicutes ลดลงเหลือร้อยละ 6.3 และ 3.1 ตามลำดับ อีกทั้งยังพบ
ไฟลัมใหม่ เช่น Gemmatimonadota และ Bacteroidota ปรากฏในสัดส่วนที่น่าสนใจคือร้อยละ 5.3 และ 3.1 
ตามลำดับ 

3.2 ผลการวิเคราะห์ภาพรวมชุมชนจุลินทรีย์ดินในระดับไฟลัม ปี 2566 
จากการศึกษาผลของการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อโครงสร้างของชุมชนจุลินทรีย์ดินใน

แปลงทดสอบของศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี โดยเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของชุมชนราและ
แบคทีเรีย พบว่าการใช้สาร 2,4-D มีผลกระทบต่อความหลากหลายและสัดส่วนของกลุ่มจุลินทรีย์ในระดับไฟลัม
อย่างมีนัยสำคัญ โดยในส่วนของชุมชนราดิน (ภาพท่ี 1) พบว่าก่อนการฉีดพ่น 2,4-D (SP-0H-66) มีจำนวน OTUs 
ทั ้งหมด 810 OTUs โดยไฟล ัมท ี ่พบมากที ่ส ุดค ือ Incertae sedis คิดเป ็นร ้อยละ 32.5 รองลงมาคือ 
Basidiomycota ร้อยละ 10.3 และ Ascomycota เพียงร้อยละ 4.6 หลังฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง  
จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 616 OTUs แต่สัดส่วนของไฟลัม Ascomycota เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนเป็นร้อยละ 37.7 
ขณะที่ Incertae sedis และ Basidiomycota มีสัดส่วนใกล้เคียงกับช่วงก่อนฉีดพ่น โดยอยู่ที่ร้อยละ 35.3 และ 
13.6 ตามลำดับ และหลังฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 7 วัน  (SP-7D-66) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเป็น 824 OTUs โดย
ไฟลัม Ascomycota และ Incertae sedis ยังคงเป็นกลุ่มหลัก โดยมีสัดส่วนเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 39.0 และ 39.7 
ตามลำดับ ขณะที่ไฟลัม Basidiomycota ลดลงเล็กน้อยเป็นร้อยละ 9.3 แสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่น 2 ,4-D ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของชุมชนราดินอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และมีการปรับตัวหรือฟ้ืนตัวบางส่วนใน
ระยะ 7 วัน ส่วนชุมชนแบคทีเรียในดิน (ภาพที่ 2) พบว่า ก่อนฉีดพ่น 2,4-D (SP-0H-66) มีจำนวน OTUs เท่ากับ 
2,558 OTUs โดยมีไฟลัม Actinobacteriota และ Planctomycetota เป็นกลุ่มเด่น คิดเป็นร้อยละ 18.2 และ 
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17.6 ตามลำดับ รองลงมาคือ Chloroflexi ร้อยละ 15.9 และ Proteobacteria ร้อยละ 13.5 เมื ่อฉีดพ่นสาร  
2,4-D แล้วทิ ้งไว ้เป ็นเวลา 2 ชั ่วโมง (SP-2H-66) จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 2,105 OTUs แต่ส ัดส่วนของ 
Actinobacteriota เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 22.2 และ Firmicutes เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 7.1 เป็น 16.4 ขณะที่ไฟลัม 
Acidobacteriota ลดลงเหลือร้อยละ 9.3 หลังฉีดพ่น 2,4-D เป้นเวลา 7 วัน (SP-7D-66) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้น
เป็น 2,797 OTUs สะท้อนถึงการฟื้นตัวของความหลากหลายของชุมชนแบคทีเรีย ไฟลัม Actinobacteriota มี
สัดส่วนเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 24.1 และไฟลัม Chloroflexi เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 16.2 ขณะที่ Acidobacteriota ยังคง
ลดลงต่อเนื่องเหลือร้อยละ 9.1 

จากการศึกษาผลของการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อโครงสร้างของชุมชนจุลินทรีย์ดินใน
แปลงปลูกอ้อย จังหวัดขอนแก่น โดยทำการเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของชุมชนจุลินทรีย์ ทั้งใน
กลุ่มราและแบคทีเรีย พบว่า ในส่วนของชุมชนราดิน (ภาพที่ 1) ก่อนฉีดพ่น 2,4-D (KK-0H-66) พบจำนวน OTUs 
เท่ากับ 783 OTUs โดยมีไฟลัมหลัก ได้แก่ Incertae sedis ร้อยละ 29.1, Ascomycota ร้อยละ 27.7 และ 
Basidiomycota ร้อยละ 14.4 รองลงมาคือ Mortierellomycota ร้อยละ 5.9 และ Glomeromycota ร้อยละ 
2.0 ส่วนที่ไม่สามารถระบุไฟลัมได้คิดเป็นร้อยละ 20.1 หลังฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (KK-2H-66) พบว่า 
จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 536 OTUs และมีสัดส่วนของ Ascomycota เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนเป็นร้อยละ 49.6 
ขณะที่สัดส่วนของ Basidiomycota และ Mortierellomycota ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 1.6 และ 1.5 ตามลำดับ 
และพบการปรากฏของไฟลัม Basidiobolomycota ในปริมาณเล็กน้อย (ร้อยละ 0.3) และหลังฉีดพ่น 2,4-D เป็น
เวลา 7 วัน (KK-7D-66) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเป็น 885 OTUs โดย Ascomycota และ Incertae sedis ยังคง
เป็นกลุ่มเด่นในสัดส่วนร้อยละ 45.1 และ 32.9 ตามลำดับ ขณะที่ไฟลัม Basidiomycota ฟื้นตัวเล็กน้อยเป็นร้อย
ละ 3.9 และพบไฟลัมใหม่ ได้แก่ Kickxellomycota (ร้อยละ 0.3) และ Glomeromycota (ร้อยละ 0.1) สำหรับ
ชุมชนแบคทีเรียในดิน (ภาพที่ 2) พบว่า ก่อนฉีดพ่น 2,4-D (KK-0H-66) พบจำนวน OTUs ทั้งหมด 2,418 OTUs 
โดยมีไฟลัมหลักได้แก่ Actinobacteriota ร้อยละ 18.0, Chloroflexi ร้อยละ 14.8, Acidobacteriota ร้อยละ 
14.0, และ Planctomycetota ร้อยละ 13.8 รองลงมาคือ Proteobacteria ร้อยละ 10.7 และ Firmicutes ร้อย
ละ 9.6 หลังฉีดพ่น 2,4-D เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (KK-2H-66) จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 2,055 OTUs โดยมีสัดส่วน
ของ Actinobacteriota เพ ิ ่มข ึ ้นเป ็นร ้อยละ 22.3 และ Firmicutes เพ ิ ่มข ึ ้นเป ็นร ้อยละ 11.4 ขณะที่  
Acidobacteriota และ Planctomycetota ลดลงเล็กน้อย ส่วน Myxococcota ลดลงจากร้อยละ 4.9 เหลือ
เพียงร้อยละ 2.3 และพบการปรากฏของไฟลัม Gemmatimonadota ในสัดส่วนร้อยละ 2.0 และหลังฉีดพ่น  
2,4-D เป็นเวลา 7 วัน (KK-7D-66) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเป็น 2,113 OTUs ซึ่งแสดงถึงการฟื้นตัวของความ
หลากหลายของแบคทีเรียบางกลุ่ม โดยเฉพาะ Actinobacteriota ที่มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นต่อเนื่องเป็นร้อยละ 29.1 
ส่วน Acidobacteriota และ Proteobacteria เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็นร้อยละ 15.8 และ 12.8 ตามลำดับ ขณะที่ 
Firmicutes ลดลงอย่างชัดเจนเหลือร้อยละ 3.7  
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ภาพที่ 1 แสดงสัดส่วนของราดินแต่ละ Phylum ที่ตรวจพบในตัวอย่างดินแปลงปลูกอ้อยจ.สุพรรณบุรีและ
ขอนแก่น ปี 2565 - 2566 (SP=จังหวัดสุพรรณบุรี, KK = จังหวัดขอนแก่น, 0H, 2H, 7D และ 15D = ระยะเวลา
เก็บตัวอย่างดินหลังฉีดพ่น2,4-D 0 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 7 วัน และ 15 วัน, 65 - 66 = ปีที่เก็บตัวอย่าง) 
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ภาพที่ 2 แสดงสัดส่วนของแบคทีเรียแต่ละ Phylum ที่ตรวจพบในตัวอย่างดินแปลงปลูกอ้อยจ.สุพรรณบุรีและ
ขอนแก่น ปี 2565 - 2566 (SP=จังหวัดสุพรรณบุรี, KK = จังหวัดขอนแก่น, 0H, 2H, 7D และ 15D = ระยะเวลา
เก็บตัวอย่างดินหลังฉีดพ่น 2,4-D 0 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 7 วัน และ 15 วัน, 65 - 66 = ปีที่เก็บตัวอย่าง) 

 
4. ผลการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อปริมาณจุลินทรีย์ดินที่สามารถนับได้ 

การศึกษาผลกระทบของการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D เพ่ือกำจัดวัชพืชหลังงอกในแปลงปลูกอ้อยของ
ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี และแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่นต่อปริมาณแบคทีเรียที่สามารถนับได้ แนวโน้มโดย
ภาพรวม พบว่า การใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D มีผลกระทบต่อปริมาณแบคทีเรียในช่วงแรก แต่ในระยะยาวไม่มี
ผลกระทบที่ชัดเจน โดยแปลงปลูกอ้อยจังหวัดขอนแก่น มีแนวโน้มได้รับผลกระทบจากสารกำจัดวัชพืช 2,4-D 
มากกว่าแปลงปลูกอ้อยจังหวัดสุพรรณบุรี (ตารางที่ 4 และ 5) 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณแบคทีเรียในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2565 
Locations Treatments Bacteria (log10 cfu/g) 

BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 
Suphan Buri 
province 

Control 6.99±0.09 7.14±0.12 6.81±0.05 6.76±0.05 6.75±0.04 
2,4-D 6.84±0.03 6.91±0.09 6.82±0.12 6.78±0.14 6.73±0.07 

t Stat  5.02 4.91 -0.21 -0.45 0.94 
t Critical two-tail  2.16 2.09 2.10 2.18 2.12 
Khon Kaen 
province 

Control 6.74±0.04 6.71±0.05 6.85±0.03 6.69±0.06 6.67±0.11 
2,4-D 6.78±0.06 6.90±0.11 6.91±0.07 6.71±0.11 6.68±0.09 

t Stat  -1.56 -5.43 -2.24 -0.55 -0.21 
t Critical two-tail  2.09 2.18 2.15 2.13 2.09 

1 BS = Before spraying 2,4-D 
2 AS = After spraying 2,4-D 

 
ตารางท่ี 5 ปริมาณแบคทีเรียในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2566 

Locations Treatments Bacteria (log10 cfu/g) 
BS1 2 H AS2 4 H AS 1 D AS 3 D AS 7 D AS 

Suphan Buri 
province 

Control 6.42±0.02 6.47±0.05 6.82±0.14 6.64±0.06 6.67±0.14 6.67±0.10 
2,4-D 6.46±0.06 6.46±0.04 6.59±0.11 6.56±0.11 6.56±0.05 6.61±0.08 

t Stat  -1.76 0.14 4.38 2.20 2.39 1.46 
t Critical two-tail  2.16 2.09 2.09 2.09 2.18 2.09 
Khon Kaen 
province 

Control 6.56±0.05 6.70±0.12 6.75±0.11 6.65±0.09 6.64±0.04 6.51±0.09 
2,4-D  6.73±0.01 6.72±0.03 6.75±0.10 6.70±0.07 6.76±0.09 6.59±0.08 

t Stat  -11.68 -0.73 0.67 -1.53 -4.06 -2.24 
t Critical two-tail  2.18 2.22 2.09 2.09 2.16 2.09 

1 BS = Before spraying 2,4-D 
2 AS = After spraying 2,4-D 

 

แนวโน้มโดยภาพรวมของผลกระทบจากการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อปริมาณราที่สามารถนับได้ 
พบว่า การใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ส่งผลให้ปริมาณราลดลงในระยะสั้นหลังฉีดพ่น (2 ชั่วโมง จนถึง 15 วันหลัง
การฉีดพ่น) แต่อย่างไรก็ตามในระยะยาว (30 - 60 วัน หลังฉีดพ่น) ปริมาณราในดินของแปลงอ้อย Control และ
แปลงอ้อยที่ใช้ 2,4-D มีแนวโน้มกลับมาใกล้เคียงกัน โดยแปลงอ้อยจังหวัดสุพรรณบุรีมีผลกระทบจากการใช้สาร
กำจัดวัชพืช 2,4-D ที่ชัดเจนกว่าแปลงอ้อยจังหวัดขอนแก่น ในปี 2565 ส่วนปี 2566 แนวโน้มโดยภาพรวมไม่
ชัดเจน (ตารางท่ี 6 และ 7) 
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ตารางท่ี 6 ปริมาณราในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2565 
Locations Treatments Fungi (log10 cfu/g) 

BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 
Suphan Buri 
province 

Control 5.43±0.12 5.55±0.05 5.49±0.11 5.47±0.12 5.65±0.04 
2,4-D 5.40±0.11 5.24±0.12 5.27±0.06 5.42±0.10 5.52±0.05 

t Stat  0.63 7.95 6.05 1.27 6.65 
t Critical two-tail  2.09 2.16 2.12 2.09 2.09 
Khon Kaen 
province 

Control 4.43±0.09 4.49±0.07 4.39±0.05 4.46±0.07 4.39±0.11 
2,4-D 4.53±0.05 4.46±0.06 4.37±0.05 4.44±0.05 4.35±0.07 

t Stat  -3.51 1.34 0.76 0.58 0.88 
t Critical two-tail  2.13 2.09 2.09 2.09 2.09 

1 BS = Before spraying 2,4-D 
2 AS = After spraying 2,4-D 

 
ตารางท่ี 7 ปริมาณราในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2566 

Locations Treatments Fungi (log10 cfu/g) 
BS1 2 H AS2 4 H AS 1 D AS 3 D AS 7 D AS 

Suphan Buri 
province 

Control 4.73±0.11 4.73±0.04 4.71±0.08 4.70±0.11 4.69±0.06 4.53±0.10 
2,4-D 4.73±0.05 4.67±0.03 4.66±0.04 4.59±0.03 4.50±0.08 4.56±0.09 

t Stat  0.00 4.42 1.83 3.17 5.79 -0.81 
t Critical two-tail  2.16 2.09 2.13 2.18 2.09 2.09 
Khon Kaen 
province 

Control 4.67±0.07 4.62±0.05 4.73±0.09 4.82±0.12 4.56±0.09 4.46±0.06 
2,4-D  4.56±0.18 4.59±0.05 4.57±0.08 4.54±0.15 4.45±0.04 4.47±0.09 

t Stat  1.98 1.18 4.41 4.86 3.42 -0.33 
t Critical two-tail  2.16 2.09 2.09 2.09 2.14 2.09 

1 BS = Before spraying 2,4-D 
2 AS = After spraying 2,4-D 

 

โดยภาพรวม ผลกระทบจากการใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ต่อปริมาณแอคติโนมัยสีทที่สามารถนบัได้ 
พบว่า ก่อนการใช้สาร 2,4-D ปริมาณแอคติโนมัยสีทในดินช่วงเริ่มต้นของปี 2566 ต่ำกว่าปี 2565 เล็กน้อย และมี
แนวโน้มลดลงทั้งในแปลงอ้อย Control และแปลงที่ใช้ 2,4-D นอกจากนี้ แปลงปลูกอ้อยในจังหวัดขอนแก่นมี
แนวโน้มได้รับผลกระทบจาก 2,4-D มากกว่าจังหวัดสุพรรณบุรี (ตารางท่ี 8 และ 9) 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณแอคติโนมัยสีท ในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2565 
Locations Treatments Actinomyces (log10 cfu/g) 

BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 
Suphan Buri province Control 6.99±0.08 6.90±0.12 6.61±0.07 6.62±0.12 6.48±0.15 

2,4-D 6.86±0.09 6.93±0.10 6.64±0.06 6.68±0.10 6.54±0.1 
t Stat  3.45 -0.58 -0.96 -1.31 -1.06 
t Critical two-tail  2.09 2.09 2.09 2.09 2.09 
Khon Kaen province Control 6.42±0.22 6.31±0.09 6.51±0.10 6.42±0.07 6.38±0.04 
 2,4-D 6.63±0.11 6.35±0.05 6.72±0.07 6.48±0.07 6.37±0.04 
t Stat  -2.90 -1.29 -5.58 -2.02 0.41 
t Critical two-tail  2.13 2.09 2.09 2.09 2.09 

1 BS = Before spraying 2,4-D 
2 AS = After spraying 2,4-D 

 
ตารางท่ี 9 ปริมาณแอคติโนมัยสีท ในดินแปลงทดลองจังหวัดสุพรรณบุรีและขอนแก่น ปี 2566 

Locations Treatments Actinomyces (log10 cfu/g) 
BS1 2 H AS2 4 H AS 1 D AS 3 D AS 7 D AS 

Suphan Buri 
province 

Control 6.41±0.09 6.35±0.11 6.52±0.22 6.40±0.11 6.40±0.20 6.33±0.17 
2,4-D 6.34±0.04 6.28±0.12 6.36±0.13 6.38±0.21 6.43±0.10 6.36±0.14 

t Stat  2.31 1.41 2.04 0.31 -0.45 -0.35 
t Critical two-tail  2.14 2.09 2.09 2.13 2.13 2.09 
Khon Kaen 
province 

Control 5.88±0.29 6.17±0.24 6.01±0.23 6.05±0.05 6.19±0.22 6.13±0.13 
2,4-D  6.25±0.15 6.22±0.09 6.38±0.13 6.17±0.15 6.17±0.14 5.95±0.21 

t Stat  -3.76 -0.63 -4.74 -2.63 0.31 2.42 
t Critical two-tail  2.13 2.16 2.12 2.18 2.09 2.09 

1 BS = Before spraying 2,4-D 
2 AS = After spraying 2,4-D 
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สรุปผลการทดลอง 
การใช้สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ในแปลงปลูกอ้อยส่งผลต่อการตกค้างของสารในดินและโครงสร้างของ

ชุมชนจุลินทรีย์ดิน โดยการตกค้างของ 2,4-D มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นที่และช่วงเวลา โดยพบการตกค้าง
ของ 2,4-D ในดินของแปลงทดสอบศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี สูงกว่าแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่นทั้งปีการ
เพาะปลูก 2565 และ 2566 นอกจากนั้นยังพบว่า 2,4-D ที่ตกค้างในดินของแปลงทดสอบศูนย์วิจัยพืชไร่
สุพรรณบุรีมีค่าครึ่งชีวิตที่ยาวกว่าแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น ในด้านผลกระทบต่อจุลินทรีย์ดิน พบว่าการใช้ 
2,4-D มีผลต่อปริมาณและองค์ประกอบของจุลินทรีย์ในดิน โดยเฉพาะเชื้อราในไฟลัม Ascomycota ซึ่งมีสัดสว่น
เพิ่มขึ้นหลังการฉีดพ่น ขณะที่แบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteriota, Proteobacteria, และ Firmicutes ได้รับ
ผลกระทบจาก 2,4-D ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างประชากรและปริมาณของแต่ละกลุ่ม 

 
คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาตร์ วิจัยและนวัตกรรม (ววน.) 
ประเภทงบประมาณเพื่อสนับสนุนงานวิจัยมูลฐาน (Fundamental Fund) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริม
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ข้อมูลที่ได้การศึกษาผลกระทบของ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อยทำให้มีความเข้าใจการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศดิน อันจะนำไปสู่การพัฒนาแนวทางการใช้สารกำจัดวัชพืชอย่างยั่งยืน รวมถึง
การหามาตรการลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนต่อจุลินทรีย์ดินและความอุดมสมบูรณ์ของดินในระยะยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 178



 

 

เอกสารอ้างอิง 
สนธยา ขำติ๊บ  จิตรา เกาะแก้ว กนกอร บุญพา และอำนาจ เอี่ยมวิจารณ์. 2567. การย่อยสลายสารกำจัดวัชพืช 

2,4-dichlorophenoxyacetic acid โดยแบคทีเรียที่คัดแยกจากดินแปลงปลูกอ้อย. การประชุมทาง
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 62 วันที่ 5-7 มนีาคม 2567 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
น. 499-507. 

Boivin, A., S. Amellal, M. Schiavon, and M.T.V. Genuchten. 2005. 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
(2,4-D) sorption and degradation dynamics in three agricultural soils. Environmental 
Pollution 138: 92-99. 

Bollag, J.M., C.S. Hellings, and M. Alexander. 1968. 2,4-D metabolism: enzymatic hydroxylation of 
chlorinated phenols. Journal of Agricultural and Food Chemistry 16: 826-828. 

Bray, R.H., and L.T. Kurtz. 1945. Determination of total organic and available forms of phosphorus 
in soils. Soil Science 59: 39-45. 

Chang, Y.C., M.V. Reddy, H. Umemoto, Y. Sato, M.H. Kang, Y. Yajima, et al., 2015. Bio-augmentation 
of Cupriavidus sp. CY-1 into 2,4-D contaminated soil: Microbial community analysis by 
culture dependent and in dependent techniques. Plos ONE 10(12): e0145057.  

Cycon, M., M. Wójcik, S. Borymski, and Z. Piotrowska-Seget. 2013. Short-term effects of the 
herbicide napropamide on the activity and structure of the soil microbial community 
assessed by the multi-approach analysis. Applied Soil Ecology 66: 8–18. 

Farag, A.M., A. Fawzy, M.Y. El-Naggar, and K.M. Ghanem 2021. Biodegradation and enhancement 
of 2,4-dichlorophenol by marine halophilic Bacillus subtilis AAK. Egyptian Journal of 
Aquatic Research 47: 117–123. 

Fu, F.F., L.X. Xiao, W. Wang, X.Q. Xu L.J. Xu G.M. Qi, et al., 2009. Study on the degradation of 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and 2-methyl-chloro-phenoxyacetic sodium (MCPA 
sodium) in natural agriculture soil of Fuzhou, China using capillary electrophoresis. 
Science of the Total Environment 407: 1998-2003. 

Gaultier J.D., and A. Farenhorst. 2007. 2,4-D mineralization in soil profiles of a cultivated 
hummocky landscape in Manitoba, Canada. Journal of Environmental Science and 
Health, Part B 42: 255-264. 

Gonod, L.V., F.M. Laurent, and C. Chenu. 2006. 2,4-D impact on bacterial communities, and the 
activity and genetic potential of 2,4-D degrading communities in soil. FEMS Microbiology 
Ecology 58: 529–537. 

González, A.J., A. Gallego, V.L. Gemini, M. Papalia, M. Radica, G. Gutkind, et al., 2012. Degradation 
and detoxification of the herbicide 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) by an 
indigenous Delftia sp. strain in batch and continuous systems. International 
Biodeterioration and Biodegradation 66: 8–13.  

Kelley, K.B., and D.E. Riechers. 2007. Recent developments in auxin biology and new opportunities 
for auxinic herbicide research. Pesticide Biochemistry and Physiology 89: 1-11. 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 179



 

 

Walkley, A.J., and I.A. Black. 1934. Estimation of soil organic carbon by the chromic acid titration 
method. Soil Science 37: 29-38. 

Wilson, W.D., J.J. Geronimo, and A. Armbruster. 1997. 2,4-D dissipation in field soils after 
application of 2,4-D dimethylamine salt and 2,4-D 2-ethylhexyl ester. Environmental 
Toxicology and Chemistry 16: 1236-1246. 

 
 
  
 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 180



ผลกระทบของการใช้ 2,4-D ต่อจลุินทรีย์ดินในแปลงปลูกข้าวโพดเลีย้งสัตว์
จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา 

Impact of 2,4-D on Soil Microorganisms at Maize Field in Lop Buri 
and Nakhon Ratchasima Provinces.  
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ABSTRACT  
 This research aims to study the impact of herbicides on the soil microbial population in 
areas where herbicides are used, as well as to select microorganisms that are resistant to the 
herbicide 2,4-dichlorophenoxyacetic acid dimethylammonium (2,4-D). The study was conducted 
at maize fields in Lopburi and Nakhon Ratchasima provinces. The plots were divided into two 
subplots, each 400 square meters in size.  One plot was sprayed with 2,4-D at the recommended 
rate of 120 grams of active ingredient per rai (1,600 square meters), without any other pesticide 
application.  The second plot was not sprayed with 2,4-D.  Soil samples were collected before 
spraying and after spraying at four intervals:  2 hours, 15 , 30 , and 60 days after application.  The 
microbial population in the soil was counted, and residual herbicide levels were measured.  The 
results showed that spraying 2 , 4 -D had an impact on the bacterial, fungal, and actinomycete 
populations.   However, no significant difference was observed between the control plots and 
those treated with 2 , 4 - D in both Lopburi and Nakhon Ratchasima provinces.  In Nakhon 
Ratchasima, however, the actinomycete population increased 15, 30, and 60 days after spraying, 
possibly because 2 , 4 -D acted as a carbon source, promoting the growth of actinomycetes. The 
residue of 2,4-D in the soil 2 hours after spraying was found to be 0.21 and 1.52 milligrams per 
kilogram of soil in Lopburi and Nakhon Ratchasima, respectively. After spraying 2,4-D at 15, 30,  
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and 60 days, no residual 2,4-D was found in the soil samples from both provinces. Colonies from 
the petri dishes were separated into media with and without 2,4-D and tested for resistance.Ten 
isolates from each province were selected for testing. In Lopburi, 7  isolates showed resistance, 
while in Nakhon Ratchasima, only 3  isolates were resistant to 2 ,4 -D. The selected bacteria for 
testing 2 ,4-D degradation included isolate 8 from Lopburi (LB-B8) , identified as Bacillus cereus, 
and isolates 3  and 5  from Nakhon Ratchasima (NR-B3  and NR-B5 ) , identified as Nocardioides 
aromaticivorans and Bacillus albus, respectively.  Three fungal isolates from Nakhon Ratchasima 
such as NR-F5, NR-F14, and NR-F15 were identified as Penicillium sp. 
 
Keywords: Soil microorganisms; 2,4-D = 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid; Herbicide; Maize 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของสารกำจัดวัชพืชต่อจำนวนประชากรของจุลินทรีย์ดิน 

ในพื้นที่ที ่มีการใช้สารกำจัดวัชพืชและคัดเลือกจุลินทรีย์ที ่ทนต่อสารกำจัดวัชพืช 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม  
(2,4-D) โดยทำการศึกษาในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา แบ่งแปลงเป็น 2 แปลง
ย่อย ขนาดแปลงละ 400 ตารางเมตร ได้แก่ แปลงที่พ่นเฉพาะสาร 2,4-D ตามอัตราแนะนำเพียงอย่างเดียวอัตรา 
120 กรัมต่อสารออกฤทธิ์ต่อพื้นที่ 1 ไร่ โดยไม่มีการพ่นสารกำจัดศัตรูพืชชนิดอื่น และแปลงที่ไม่มีการพ่นสาร  
2,4-D เก็บตัวอย่างดินก่อนพ่นสาร และหลังพ่นสารแปลงละ 4 รอบ ได้แก่ หลังพ่นสาร 2 ชั่วโมง , 15, 30 และ  
60 วัน นำมานับปริมาณจุลินทรีย์ดินและวัดปริมาณสารตกค้าง พบว่าในการพ่นสาร 2 ,4-D ส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีทที่เลี้ยงได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อในแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2 ,4-D  
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา แต่ในจังหวัดนครราชสีมาแปลง
พ่นสาร 2,4-D หลังพ่น 15, 30 และ 60 วัน มีปริมาณแอคติโนมัยสีทเพ่ิมขึ้น อาจเนื่องมาจากใช้ 2,4-D เป็นแหล่ง
คาร์บอน จึงมีส่วนช่วยในการเพิ่มการเจริญของแอคติโนมัยสีทได้ และพบปริมาณ 2,4-D ที่ตกค้างในดินหลังพ่น
สาร 2 ชั่วโมง มีค่า 0.21 และ 1.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ตามลำดับ และ  
หลังพ่นสาร 2,4-D ที่ 15, 30 และ 60 วัน ตรวจไม่พบปริมาณ 2,4-D ที่ตกค้างอยู่ในตัวอย่างดินทั้ง 2 จังหวัด  
 นำโคโลนีที่นับได้ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อจากตัวอย่างดินจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา มาแยกลงใน
อาหารที่เติมและไม่เติมสาร 2,4-D โดยนำมาทดสอบจังหวัดละ 10 ไอโซเลท เมื่อนำมาวัดขนาดโคโลนี พบว่าใน
จังหวัดลพบุรีมี 7 ไอโซเลท ในขณะที่จังหวัดนครราชสีมา พบแค่ 3 ไอโซเลท ที่สามารถทนต่อสารกำจัดวัชพืช  
2,4-D ได้ แบคทีเรียที่คัดเลือกเพื่อนำไปทดสอบการย่อยสลายสาร 2,4-D ได้แก่ ไอโซเลทที่ 8 ของจังหวัดลพบุรี 
(LB-B8) จำแนกได้เป็น Bacillus cereus ไอโซเลทที่ 3 และ 5 ของจังหวัดนครราชสีมา (NR-B3 และ NR-B5) 
ได้แก่ Nocardioides aromaticivorans และ Bacillus albus ส่วนไอโซเลทของราที่คัดเลือกได้มาจากจังหวัด
นครราชสีมาทั้ง 3 ไอโซเลท ได้แก่ NR-F5, NR-F14 และ NR-F15 เป็น Penicillium sp. ทั้ง 3 ไอโซเลท 
 
คำสำคัญ: จุลินทรีย์ดิน;  2,4-D;  สารกำจัดวัชพืช;  ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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บทนำ 
 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) เป็นสารกำจัดวัชพืชจัดอยู่ในกลุ่มของฟีน็อกซีอะซีติกแอซิด 
(Phenoxyacetic acid herbicide) ที่มีความเป็นพิษปานกลาง (WHO, 2017) เป็นฮอร์โมนพืชสังเคราะห์ประเภท 
Auxin ที่ใช้เพื ่อควบคุมวัชพืชใบกว้าง (Broad-leaf weed) เช่น ข้าว ข้าวสาลี ข้าวโพด อ้อย และข้าวฟ่าง  
(Leahy et al., 2014)  2,4-D กระตุ้นการแสดงออกของยีนที่ตอบสนองต่อ Auxin และกระตุ้นการสังเคราะห์ 
เอธิลีนและการผลิตฮอร์โมนแอบไซซิก(ABA) โดยทั้งเอธิลีนและ ABA จะยับยั้งการแบ่งเซลล์และกระตุ้นการ
เสื่อมสภาพของใบ ซึ่งจะทำให้การเจริญเติบโตชะงัก เนื้อเยื่อเสียหาย ทำให้พืชตายลงไปในที่สุด (Grossmann, 
2003) ถูกดูดซึมเข้าทางใบและเคลื่อนย้ายไปยังเนื้อเยื่อเจริญที่ปลายยอด ทำให้เกิดการเจริญเติบโตที่ควบคุมไม่ได้ 
ทำให้ใบหงิกงอ และทำให้พืชตายในที่สุด ในทางการค้าสารออกฤทธิ์นอกจากจะอยู่ในรูปของกรด (Acid) แล้วยังมี
อนุพันธ์ที่เป็นเกลือ (Salt) และเอสเตอร์ (Ester) สารจัดวัชพืชที่มีส่วนประกอบของ 2,4-D เมื่อผ่านกระบวนการ
ย่อยสลายทางชีวภาพหรือทางเคมี จะทำให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์หรือเมตาบอไลต์ที่มีคุณสมบัติทางเคมีและ
กายภาพท่ีแตกต่างจากสารเดิม บางส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อยสลายเหล่านี้ ได้แก่ 2,4-DCP, 2-CP, และ 
4-CP ซึ่งอาจมีพิษมากกว่าสารตั้งต้น (Magnoli et al., 2020) 

 2,4-D ประกอบด้วยสารโมเลกุลที่มีคลอรีนสองตัวซึ่งทำให้มีความคงทน โดยมีอายุครึ่งชีวิตประมาณ  
7 ถึง 312 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม (Ordaz-Guillén et al., 2014) มีรายงานที่พบว่า 2,4-D ไม่เพียงแต่มีผล
ต่อวัชพืชเท่านั้น แต่ยังมีผลกระทบต่อชุมชนจุลินทรีย์ที ่พบในสภาพแวดล้อมธรรมชาติต่าง  ๆ จากการศึกษา 
ก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นว่า การใช้สารกำจัดวัชพืชซ้ำ ๆ ส่งผลกระทบต่อจำนวน นิเวศวิทยา และการกระจายตัว
ของจุลินทรีย์ (Rose et al., 2016) นอกจากนี้ยังส่งผลต่อโครงสร้างประชากรและการทำงานของจุลินทรีย์ในดิน
ได้ ส่งผลต่อความหลากหลายและหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน เนื่องจาก 2,4-D สามารถใช้เป็นแหล่งคาร์บอนและ
พลังงานสำหรับกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ ( Itoh et al., 2013; Lerch et al., 2007) การสลายตัว
ของ 2,4-D สามารถย่อยสลายได้ทั ้งวิธีทางกายภาพและชีวภาพ การย่อยสลายโดยวิธีทางกายภาพ ได้แก่  
การย่อยสลายโดยแสง การแตกสลายด้วยน้ำ การรวมตัว การกลายเป็นไอ และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) ด้านชีวภาพจะเกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์ในดิน ซึ่งแบคทีเรียในดินที่สามารถย่อย
สลาย 2,4-D ได้ คือ Flavobaterium peregrinum, Pseudomonas fluorescens, Arthrobacter globiformis, 
Streptomyces viridochromogenes, Brevibacterium sp. , Streptomyces sp. , Pseudomonas sp.  แ ล ะ 
Alcaligenes eutrophus (Boivin et al., 2005; Pieper et al., 1988)  จากการย่อยสลายทั้งสองวิธีดังกล่าว 
ทำให้ยังมี 2,4-D ตกค้างอยู ่ในดิน ซึ ่งปัจจัยที ่มีผลต่อการดูดยึดและเปลี ่ยนแปลงของ 2,4-D ในดิน ได้แก่ 
อินทรียวัตถุ pH อนุภาคดิน และปริมาณจุลินทรีย์ในดิน เป็นต้น (Boivin et al., 2005)  Celina and Gómez 
(2014) ได้ทำการแยกเชื้อแบคทีเรียจากดิน เพื่อดูว่า 2,4-D มีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของเชื้อ พบว่า 
Cupriavidus necator สามารถใช้ 2,4-D ในกระบวนการเมแทบอลิซึมได้ดีที ่ส ุด เช่นเดียวกับ Silva et al. (2007)  
ได้ทำการศึกษาการย่อยสลายของ 2,4-D โดยจุลินทรีย์ที่คัดเลือกได้จากดินที่ปนเปื้อนด้วยสาร 2,4-D พบว่าเชื้อที่
ค ัดเล ือกได ้ท ี ่ม ีศ ักยภาพในการย ่อยสลายสาร 2,4-D คือ Serratia marcescens และ Penicillium sp.  
ซึ่งมีศักยภาพในการนำไปใช้ในการฟ้ืนฟูทางชีวภาพ (Bioremediation) ต่อไป  

 ดังนั ้นการวิจัยนี ้จึงศึกษาผลกระทบของสารกำจัดวัชพืชต่อจำนวนประชากรของจุลินทรีย์ดิน และ 
ทำการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่ทนต่อสารกำจัดวัชพืช 2,4-D เพื่อเป็นแนวทางในการนำจุลินทรีย์ดินไปใช้ประโยชน์ 
ทางการเกษตรและการย่อยสลายสารกำจัดศัตรูพืชที่ตกค้างในดิน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
1. จอบ, พลั่วมือ 
2. ขวด, ถุงเก็บตัวอย่างดิน 
3. ถังเก็บความเย็นสำหรับบรรจุถุงเก็บตัวอย่างดิน 
4. เครื่องแก้วสำหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ เช่น หลอดทดลอง บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ เป็นต้น 
5. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น ตู้อบ (Oven) เครื่องชั่งสาร (Balance) เป็นต้น 
 

 

สารเคมี 
1. อาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับแยกจุลินทรีย์ดิน ได้แก่ Potato dextrose agar, Nutrient agar, Starch casein agar 
2. อาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับคัดเลือกจุลินทรีย์ดิน ได้แก่ Inorganic salt และ Rose bengal 
3. สารเคมีสำหรับการสกัด 2,4-D ในดิน 
4. สาร 2,4-D สำหรับพ่นในแปลงและสำหรับทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
5. สารเคมีสำหรับใช้ในการวิเคราะห์ดิน เช่น กรดเปอร์คลอริก กรดไนทริก กรดบอริก โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

กรดซัลฟิวริก เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต โพแทสเซียมไดโครเมต ฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์ ซีลีเนียมมิกซ์เจอร์ 
แอมโมเนียมอะซีเทต ฯลฯ 

 
 

วิธีการ 
1.การศึกษาผลของการใช้ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์จังหวัดลพบุร ีและ
นครราชสีมา 

 - วางแผนการทดลอง 
  กรรมวิธีที่ 1 แปลงควบคุมที่ไม่มีการพ่นสาร 2,4-D 
  กรรมวิธีที่ 2 แปลงที่พ่นเฉพาะสาร 2,4-D ตามอัตราแนะนำ 

 - วิธีการฉีดพ่นสาร 
 สำรวจพื้นที่แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา โดยในแต่ละจังหวัดทำการแบ่ง

แปลงเป็น 2 แปลงย่อย ขนาดแปลงละ 400 ตารางเมตร ได้แก่ แปลงที่พ่นเฉพาะสาร 2,4-D ตามอัตราแนะนำ
เพียงอย่างเดียว อัตรา 120 กรัมต่อสารออกฤทธิ์ต่อพื้นที่ 1 ไร่ (กลุ่มวิจัยวัชพืช, 2554) โดยไม่มีการพ่นสารกำจัด
ศัตรูพืชชนิดอื่น และแปลงที่ไม่มีการพ่นสาร 2,4-D เก็บตัวอย่างดินก่อนพ่นสาร จากนั้นทำการพ่นสาร 2,4-D  
แล้วเก็บตัวอย่างดินหลังพ่นสารแปลงละ 4 รอบ ได้แก่ หลังพ่นสาร 2 ชั่วโมง, 15, 30 และ 60 วัน  

2. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของดินในแปลงปลูก 
 เก็บตัวอย่างดินตามระยะเวลาด้วยอุปกรณ์เจาะเก็บตัวอย่างดิน (Soil auger) แบบ Composite sample 

ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดินกระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 20 จุด (เอิบ, 2548) เพื่อนำมา
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน ได้แก่ การกระจายขนาดอนุภาค (Particle size distribution)  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน  
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3. การวิเคราะห์ปริมาณ 2,4-D ในดินโดย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 เก็บตัวอย่างดินตามระยะเวลาด้วยอุปกรณ์เจาะเก็บตัวอย่างดินแบบ Composite sample ที่ระดับ 
ความลึก 20 เซนติเมตร เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในดิน โดยชั่งตัวอย่างปริมาณ 10±0.02 กรัม  
ใส่ใน Centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายผสมระหว่าง Methanol: Water: Acetic acid 
(อัตราส่วน 80: 20: 2.5) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แยกสารโดยใช้เครื ่อง Ultrasonic cleaner (Sonicator)  
นาน 30 นาที จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงตกตะกอนด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ความเร็ว 4,000 rpm นาน 20 นาที 
สกัดซ้ำอีก 1 ครั้ง ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร นำไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Ultra-High Performance 
Liquid Chromatograph (UHPLC) ย ี ่ห ้อ Agilent Technology ร ุ ่น 1290 หัวตรวจว ัดชนิด Diode Array 
Detector (DAD) ที ่ความยาวคลื ่น 230 นาโนเมตร ใช้สารละลาย 5 mM Ammonium formate (pH 4. 0)  
และ Methanol และใช้ Thermo Scientific™ Hypersil™ BDS C18 Column เป็น Stationary phase (Amarante 
et al., 2003; Sutherland et al., 2003) 

4. การนับปริมาณรา แบคทีเรีย และแอคติโนมัยสีทในดิน 
 เก็บตัวอย่างด ินตามระยะเวลาด้วยอุปกรณ์เจาะเก็บต ัวอย ่างด ินรอบรากพืชที ่ระด ับความลึก  

20 เซนติเมตร สุ่มเก็บตัวอย่างดินกระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 11 จุด เพื่อนำไปนับปริมาณจุลินทรีย์ดิน ชั่งตัวอยา่ง
ดิน 10 กรัม ใส่ในน้ำกรองนึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นเจือจางลำดับส่วนจนได้ระดับ  
10-1 - 10-7 นำตัวอย่างไปนับปริมาณด้วยวิธี Spread plate บนอาหาร Nutrient agar (NA) สำหรับนับแบคทีเรีย 
เติมไซโคลเฮกซิไมด์เพ่ือยับยั้งการเจริญของรา อาหาร Glucose ammonium nitrate agar สำหรับนับราโดยเติม 
สเตรปโตมัยซินเพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย และ อาหาร Starch Casein Agar สำหรับนับแอคติโนมัยสีท 
เติมกรดนาลิดิซิกและคีโตโคนาโซลเพ่ือยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและรา บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3-7 วัน และคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์ที่เจริญบนอาหารเพ่ือใช้ทดสอบต่อไป 

5. คัดแยก จำแนก และคัดเลือกจุลินทรียจ์ากตัวอย่างดินในพื้นที่ที่มีการใช้สาร 2,4-D  
 แบคทีเรียและแอคติโนมัยสีท 
 เตรียมอาหาร Inorganic salt (KH2PO4, 0.4 g; K2HPO4, 1.6 g; NH4NO3, 0.5 g; MgSO4 7H2O, 0.2 g; CaCl2 
2H2O, 0.025 g; FeSO4 7H2O, 8 mg) ปรับ pH เป็น 7.0 สำหรับทำการคัดแยกแบคทีเรีย 1 ลิตร แบ่งใส่ขวดรูปชมพู่ขวด
ละ 50 มิลลิลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เมื่ออาหารเย็นแล้วนำมาเติมสาร  
2,4-D ขวดละ 2.5 มิลลิกรัม จากนั้นชั่งตัวอย่างดินหลังพ่นสาร 2 ชั่วโมง 1 กรัม นำไปเติมในขวดรูปชมพู่ บ่มบนเครื่อง
เขย่าในที่มืด ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน เมื่อครบกำหนด ให้ทำ 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือการเลี้ยง
เชื้อต่อไปโดยดูดอาหารเดิมปริมาตร 5 มิลลิลิตร ไปเติมในขวดรูปชมพู่ที่มีอาหารตามข้างต้นแล้วเขย่าต่ออีก 10 วัน ทำซ้ำ
อีก 2 รอบ จนเลี้ยงครบ 4 รอบ ขั้นตอนที่ 2 ดูดอาหารในขวดรูปชมพู่ที่เขย่ารอบแรกปริมาตร 1 มิลลิตร ใส่ในหลอด
ทดลอง เติมน้ำปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ทำซ้ำจนได้ความเข้มข้นที่ 10-4 และ 10-5 ดูดตัวอย่างปริมาตร  
1 ไมโครลิตร นำไปนับปริมาณแบคทีเรียในอาหารข้างต้นโดยเพ่ิมวุ้น 15 กรัมต่ออาหารปริมาตร 1 ลิตร (Duah-Yentumi 
and Kuwatsuka, 1990) จากนั้นคัดเลือกโคโลนีมีลักษณะต่างกันบนจานอาหาร Inorganic salt นำไปเลี้ยงเชื้อให้บริสุทธิ์
ด้วยวิธี Cross streak plate บนอาหาร NA จากนั้นนำโคโลนีที่แยกให้บริสุทธิไ์ปทดสอบในอาหาร Inorganic salt ที่มีการ
เติมสาร 2,4-D 50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 ลิตร และไม่เติมสาร 2,4-D เพื่อเปรียบเทียบการเจริญและลักษณะโคโลนีของ
แบคทีเรีย นำไปบ่มในที่มืด ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 2 วัน นำมาบันทึกลักษณะโคโลนี โดยแยกไดจ้ังหวัด
ละ 10 ไอโซเลท เมื่อครบ 7 วัน นำมาวัดขนาดของโคโลนี คัดเลือกเชื้อที่สามารถเจริญได้ดีเพ่ือนำไปทดสอบการย่อยสลาย 
2,4-D ต่อไป 
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 รา 
 เตรียมอาหาร Rose bengal สำหรับทำการเลี้ยงและคัดแยกเชื้อรา จากนั้นคัดเลือกโคโลนีมีลักษณะ
ต่างกันบนจานอาหาร นำไปเลี้ยงเชื้อให้บริสุทธิ์บนอาหาร PDA บ่มในที่มืดเป็นเวลา 14 วัน เมื่อครบกำหนด นำเชื้อ
ที่แยกให้บริสุทธิ ์ไปทดสอบในอาหาร Rose bengal (D-glucose, 10 g; Peptone, 5 g; KH2PO4, 1 g; MgSO4 
7H2O, 0.5 g) ปรับ pH เป็น 6.8 นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เติมสาร 2,4-D 
100 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 ลิตร และไม่เติมสาร 2,4-D เพื ่อเปรียบเทียบการเจริญของรา นำไปบ่มในที่มืด  
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง คัดเลือกเชื้อที่สามารถเจริญได้
ดีเพ่ือนำไปทดสอบการย่อยสลาย 2,4-D ต่อไป 
6. การจำแนกสกุล-ชนิดของแบคทีเรียและรา 
 จำแนกแบคทีเรียและราด้วยเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุล (Molecular identification) โดยสกัดดีเอ็นเอของ
แบคทีเรียด้วยชุดสกัด Genomic DNA mini kit (Geneaid Biotech Ltd, Taiwan) ศึกษายีนบริเวณ 16S rRNA 
ด้วยไพรเมอร์ fD1 (5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’) และ rP2 (5’-ACGGCTACCTTG TTACGACTT-3’) 
(Weisburg et al., 1991) และสกัดดีเอ็นเอราด้วยชุดสกัด Axyprep multisource genomic DNA miniprep 
kit (Axygen® Inc., USA) ศึกษายีนบริเวณ ITS ด้วยไพรเมอร์ ITS1F (5’ CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 3’) 
และ ITS4 (5’- TCCTCCGCTTATTGATATGC -3’) (White et al., 1990; Gardes and Bruns, 1993) นำลำดับ
นิวคลีโอไทด์ไปเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันกับฐานข้อมูลของ The National Center for Biotechnology 
Information เพ่ือจำแนกสกุลและชนิด 
 
ระยะเวลา เริ่มต้น ตุลาคม  2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง  
 แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรีพิกัด 
14°79'83.8"N  100°80'15.5"E 
 แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของ นางละมุน  สมน้อย บ้านดอนแขวง อำเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
พิกัด 14°34'09.4"N  102°28'44.3"E 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
กรุงเทพฯ 

 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. ผลการวิเคราะห์ดินทางเคมีและกายภาพ 

 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรี พบว่าแปลงควบคุม มี pH เป็นกรด
ปานกลางถึงกลาง มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง (13.90, 12.35, 26.54, 28.22 และ 15.69 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับปานกลางก่อนพ่นและหลังพ่น 2 ชั่วโมง (14.61 และ 
19.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อยู่ในระดับสูงหลังพ่น 15 , 30 และ 60 วัน (31.88, 30.44 และ 34.64 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้อยู ่ในระดับสูงก่อนพ่น หลังพ่น 2 ชั ่วโมงและ 15 วัน  
อาจเนื่องมาจากปุ๋ยที่ตกค้างในดิน ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับปานกลาง แปลงพ่น 2,4-D มี pH 
เป็นกรดปานกลางถึงกลาง มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง (13.03, 12.97, 23.32, 23.02 และ 14.07 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับปานกลางที่ก่อนพ่นและหลังพ่น 2 ชั่วโมง (19.54 และ 20.43 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อยู่ในระดับสูงหลังพ่น 15, 30 และ 60 วัน (36.84, 31.08 และ 33.62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
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ปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงถึงปานกลาง ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับ 
ปานกลาง อนุภาคดินส่วนใหญ่เป็นทรายแป้ง (ตารางที ่1) (ภาคผนวก ตารางที่ 1 และ 2) 

 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดนครราชสีมา พบว่าแปลงควบคุม มี pH 
เป็นกรดปานกลางถึงกลาง มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง มีค่า 18.79 ถึง 32.31 กรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
อยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (28.16, 29.94, 26.26, 26.84 และ 23.92 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) แปลงพ่น 2,4-D  
มี pH เป็นกรดปานกลางถึงกรดอ่อน มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง มีค่า 21.45 ถึง 31.37 กรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง ความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนอยู่ในระดับสูง (29.06, 27.98, 25.70, 25.86 และ 25.23 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) อนุภาคดินเป็นดินเหนียว 
(ตารางที ่2)  

 ผลวิเคราะห์ดินจะใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการหาความสัมพันธ์กับปริมาณจุลินทรีย์ดินและเอนไซม์ในดิน 
และนำไปวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งปริมาณธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอาจมีความสัมพันธ์กับปริมาณ 2,4-D ต่อ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ ส่งผลต่อความหลากหลายและหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน (Itoh et al., 2013) 
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Table 1 General characteristics of soils in Lop Buri province. 
 

Treatments 
pH 
(1:1) 

OM Avail. P  Exch. K CEC Particle size distribution (%) 

 (g kg-1) (------ mg kg-1 -----) (cmol kg-1) Sand Silt clay 

BS1 Control 6.03 13.90 14.61 134.27 14.21 41.56 35.71 22.72 
2,4-D 6.24 13.03 19.54 123.38 17.86 29.05 44.69 26.26 

2 H AS2 Control 6.95 12.35 19.15 127.25 14.01 39.83 37.71 22.47 
2,4-D 6.30 12.97 20.43 55.94 17.15 32.22 31.28 26.50 

15 D AS3 Control 6.45 26.54 31.88 145.88 15.71 35.08 40.49 24.43 
2,4-D 6.91 23.32 36.84 59.48 16.54 29.44 44.40 26.16 

30 D AS Control 6.29 28.22 30.44 57.30 15.41 37.41 38.82 23.77 
2,4-D 6.20 23.02 31.08 63.18 16.51 31.37 42.50 26.13 

60 D AS Control 5.91 15.69 34.64 74.01 12.43 40.09 40.45 19.46 

2,4-D 5.94 14.07 33.62 49.32 14.39 29.87 47.11 23.02 

Remark: 1 BS = Before spraying 2,4-D; 2 H AS = Hours After spraying 2,4-D; 3 D AS = Days after spraying 2,4-D. 
 
 

Table 2 General characteristics of soils in Nakhon Ratchasima province. 
 

Treatments 
pH 
(1:1) 

OM Avail. P  Exch. K CEC Particle size distribution (%) 

 (g kg-1) (------ mg kg-1 -----) (cmol kg-1) Sand Silt clay 

BS1 Control 6.61 32.31 67.14 211.54 28.16 35.70 18.04 46.26 

2,4-D 6.14 29.90 98.87 349.38 29.06 33.19 18.71 48.09 
2 H AS2 Control 6.06 30.41 67.63 242.90 29.94 30.85 19.50 49.65 

2,4-D 6.33 31.37 105.53 257.98 27.98 33.85 20.13 46.02 
15 D AS3 Control 6.12 20.79 61.24 181.72 26.26 36.68 19.55 43.77 

2,4-D 6.20 21.75 98.53 313.61 25.70 36.87 20.45 42.68 
30 D AS Control 6.10 18.79 66.89 151.95 26.84 33.12 21.9198 44.97 

2,4-D 5.94 21.45 95.03 251.04 25.86 35.38 21.61 43.01 
60 D AS Control 5.90 20.59 72.69 158.88 23.92 36.50 21.10 42.40 

2,4-D 6.27 22.20 90.78 178.79 25.23 39.69 18.51 41.80 

Remark: 1 BS = Before spraying 2,4-D; 2 H AS = Hours After spraying 2,4-D; 3 D AS = Days after spraying 2,4-D. 
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2. ผลวิเคราะห์ปริมาณสาร 2,4-D ที่ตกค้างในดิน 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร 2,4-D ที่ตกค้างในตัวอย่างดินของแปลงที่ใช้ในการทดลอง พบว่าในพื้นที่

แปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรี แปลงที่ใช้เป็นแปลงควบคุมหรือแปลงที่ไม่พ่นสาร 2,4-D ตรวจไม่พบ
ปริมาณ 2,4-D ที่ตกค้างในดินตลอดช่วงระยะเวลาที่ทำการทดลอง ส่วนแปลงที่ทำการพ่นสาร 2,4-D เมื่อทำการ
พ่นสาร 2,4-D อัตรา 30 กรัมต่อสารออกฤทธิ์ต่อพื้นที่ 400 ตารางเมตร ทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง ตรวจพบปริมาณ 2,4-D 
0.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ตัวอย่างดินหลังพ่นสาร 2,4-D ที่ 15, 30 และ 60 วัน ตรวจไม่พบปริมาณ 2,4-D ที่
ตกค้างอยู่ ส่วนในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดนครราชสีมา แปลงที่ใช้เป็นแปลงควบคุมตรวจไม่พบปริมาณ 
2,4-D ที่ตกค้างในดินตลอดช่วงระยะเวลาที่ทำการทดลองเช่นเดียวกัน เมื่อทำการพ่นสาร 2,4-D ทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง 
ตรวจพบปริมาณ 2,4-D 1.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ซ่ึงพบว่า ปริมาณ 2,4-D ที่ตกค้างในดินจังหวัดนครราชสีมา
จะมีปริมาณสูงกว่าจังหวัดลพบุรี เนื่องจากดินจังหวัดนครราชสีมามีอนุภาคดินเหนียวสูงกว่าจึงมีประจุที่สามารถดูดซับ 
2,4-D ได้มากกว่าจังหวัดลพบุรีที่มีอนุภาคทรายแป้งเป็นส่วนใหญ่ (Baumgartner et al., 2017)  (ตารางที ่3) 

Table 3 Amount of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid in soil at Lop Buri and Nakon Ratchasima 
provinces. 

Locations Treatments 
2,4-D (mg kg-1) 

BS1 2 H AS2 15 D AS3 30 D AS 60 D AS 
Lopburi province Control ND* ND ND ND ND 

 2,4-D ND 0.21 ND ND ND 
Nakhon Ratchasima  

province 
Control ND ND ND ND ND 
2,4-D ND 1.52 ND ND ND 

Remark: 1 BS = Before spraying 2,4-D; 2 H AS = Hours After spraying 2,4-D; 3 D AS = Days after spraying 2,4-D. 
* ND = Not detected (< Limit of detection (LOD) = 0.03 mg/kg) 
 

3. ผลนับปริมาณรา แบคทีเรีย และแอคติโนมัยสีทในดิน 
 ปริมาณแบคทีเรียในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรีระหว่างแปลงควบคุมและแปลงที่พ่นสาร 

2,4-D พบว่าแปลงควบคุมก่อนพ่นสารมีค่าเฉลี่ย 6.98 Log10 CFU หลังพ่นสารผ่านไป 2 ชั่วโมง 15 30 และ  
60 วัน มีปริมาณแบคทีเรียต่อกรัมดินเฉลี่ย 7.02, 6.62, 6.91 และ 6.94 Log10 CFU ตามลำดับ ส่วนแปลงที่พ่น
สาร 2,4-D ก่อนพ่นสารมีปริมาณแบคทีเรีย 6.95 Log10 CFU หลังพ่น 2,4-D 2 ชั่วโมง 15 30 และ 60 วันนับ
ปริมาณแบคทีเรียต่อกรัมดินได้ 7.14, 6.89, 6.85 และ 6.85 Log10 CFU ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
แบคทีเรียต่อกรัมดินที ่วัดได้ของแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2,4-D โดยใช้ Independent sample t-test  
ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า t Stat แต่ละช่วงเวลามีค่าน้อยกว่า t Critical two-tail แสดงให้เห็นว่า
ปริมาณแบคทีเรียแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2,4-D ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(ตารางที่ 4) นอกจากนี ้ จะเห็นได้ว ่าในแปลงที ่พ่น 2-4,D หลังพ่น 2 ชั ่วโมง มีปริมาณแบคทีเรียเพิ ่มขึ้น  
อาจเนื่องมาจาก 2,4-D เป็นแหล่งคาร์บอน จึงมีส่วนช่วยในการเพิ่มการเจริญของแบคทีเรียได้ (Celina and 
Gómez, 2014) เช่นเดียวกับ Smith and Mortensen (1991) รายงานว่า Pseudomonas testosteroni เป็น
แบคทีเรียที่พบบริเวณพ้ืนที่ ๆ มีการใช้ 2,4-D ตลอดทั้งปี ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้ใช้ 2,4-D เป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญ 
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 การนับปริมาณราดินในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรีระหว่างแปลงควบคุมและแปลงที่พ่น
สาร 2,4-D เมื่อเก็บตัวอย่างดินก่อนทำการพ่นสาร 2,4-D นำมานับปริมาณราต่อกรัมดิน พบว่าแปลงควบคุม  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.70 Log10 CFU เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณราต่อกรัมดินได้ 
4.70, 4.79, 4.83 และ 4.72 Log10 CFU ตามลำดับ ส่วนแปลงที่พ่นสาร 2,4-D นับปริมาณราก่อนทำการพ่นสาร 
พบว่ามีปริมาณราเท่ากับ 4.62 Log10 CFU หลังพ่นสาร 2,4-D 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณราต่อ
กรัมดินได้ 4.66, 4.70, 4.82 และ 4.79 Log10 CFU ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณราต่อกรัมดินที่วัดได้ของ
แปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2,4-D โดยใช้ Independent sample t-test พบว่า t Stat แต่ละช่วงเวลา มีค่า
น้อยกว่า t Critical two-tail แสดงให้เห็นว่าปริมาณราแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2 ,4-D ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นแปลงควบคุมที่หลังพ่น 2,4-D 15 วัน พบว่ามีปริมาณราแตกต่างจากแปลงที่
พ่น 2,4-D อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้สังเกตได้ว่าปริมาณราหลังพ่น 2,4-D มีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากก่อนพ่น 
อาจเนื่องมาจากราใช้ 2,4-D เป็นแหล่งคาร์บอนเพื่อเพิ่มปริมาณได้ (Duah-Yentumi and Kuwatsuka, 1990) 
(ตารางที ่4) 

 การนับปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรีระหว่างแปลงควบคุมและ
แปลงที่พ่นสาร 2,4-D เมื่อเก็บตัวอย่างดินก่อนทำการพ่นสาร 2,4-D นำมานับปริมาณแอคติโนมัยสีทต่อกรัมดิน 
พบว่าแปลงควบคุมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.86 Log10 CFU เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณ
แอคติโนมัยสีทได ้6.86, 6.66, 6.72 และ 6.61 Log10 CFU ตามลำดับ ส่วนแปลงที่พ่นสาร 2,4-D เมื่อนับปริมาณ
แอคติโนมัยสีทก่อนทำการพ่น พบว่ามีปริมาณแอคติโนมัยสีทเท่ากับ 6.78 Log10 CFU หลังพ่นสาร 2,4-D  
2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณแอคติโนมัยสีทได้ 6.89, 6.45, 6.81 และ 6.51 Log10 CFU ตามลำดับ 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอคติโนมัยสีทต่อกรัมดินที่วัดได้ของแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2 ,4-D พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4) 

 ปริมาณแบคทีเรียในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดนครราชสีมาระหว่างแปลงควบคุมและแปลงที่พ่น
สาร 2,4-D พบว่าปริมาณแบคทีเรียในแปลงควบคุมก่อนพ่นสารมีค่าเฉลี่ย 6.56 Log10 CFU เมื่อเวลาผ่านไป  
2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน มีปริมาณแบคทีเรียต่อกรัมดินเฉลี่ย 6.56 , 6.98, 6.98 และ 6.69 Log10 CFU 
ตามลำดับ ส่วนแปลงที่พ่นสาร 2,4-D ก่อนพ่น มีปริมาณแบคทีเรีย 6.43 Log10 CFU หลังพ่น 2,4-D 2 ชั่วโมง  
15, 30 และ 60 วัน มีค่า 6.52, 6.95, 6.95 และ 6.76 Log10 CFU ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรีย
ต่อกรัมดินที่วัดได้ของแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2,4-D พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 5) 

 การนับปริมาณราดินในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดนครราชสีมาระหว่างแปลงควบคุมและแปลงที่
พ่นสาร 2,4-D เมื่อเก็บตัวอย่างดินก่อนทำการพ่นสาร 2,4-D นำมานับปริมาณราต่อกรัมดิน พบว่าแปลงควบคุมมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 Log10 CFU เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณราต่อกรัมดิน ได้ 
4.71, 6.98, 6.98 และ 4.79 Log10 CFU ตามลำดับ ส่วนแปลงที่พ่นสาร 2,4-D เมื่อนับปริมาณราก่อนทำการพ่น 
พบว่ามีปริมาณราเท่ากับ 4.74 Log10 CFU หลังพ่นสาร 2,4-D 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณราต่อ
กรัมดิน ได้ 4.72, 6.95, 6.95 และ 4.70 Log10 CFU ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณราต่อกรัมดินที่วัดได้ของ
แปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2,4-D แสดงให้เห็นว่าปริมาณราแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2 ,4-D ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที ่5) 

 การนับปริมาณแอคติโนมัยสีทในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดนครราชสีมาระหว่างแปลงควบคุม
และแปลงที ่พ่นสาร 2,4-D เมื ่อเก็บตัวอย่างดินก่อนทำการพ่นสาร 2,4-D นำมานับปริมาณแอคติโนมัยสีท 
ต่อกรัมดิน พบว่าแปลงควบคุมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.15 Log10 CFU เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน  
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นับปริมาณแอคติโนมัยสีทได้ 5.90, 5.90, 5.86 และ 5.83 Log10 CFU ตามลำดับ ส่วนแปลงที่พ่นสาร 2,4-D เมื่อ
นับปริมาณแอคติโนมัยสีทก่อนทำการพ่น พบว่ามีปริมาณแอคติโนมัยสีทเท่ากับ 6.00 Log10 CFU หลังพ่นสาร 
2,4-D 2 ชั่วโมง 15, 30 และ 60 วัน นับปริมาณแอคติโนมัยสีทได้ 5.91, 6.03, 5.70 และ 6.13 Log10CFU 
ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอคติโนมัยสีทต่อกรัมดินที่วัดได้ของแปลงควบคุมและแปลงพ่นสาร 2 ,4-D 
พบว่า t Stat แต่ละช่วงเวลา มีค่ามากกว่า t Critical two-tail แสดงให้เห็นว่าแอคติโนมัยสีทสามารถใช้ 2,4-D 
เป็นแหล่งคาร์บอนเพ่ือเพ่ิมปริมาณได้เช่นเดียวกับแบคทีเรียและรา (ตารางที ่5) 
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4. ผลคัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินในพื้นที่ที่มีการใช้สาร 2,4-D 
การคัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินในอาหารแบบเหลวที่มีการเติมสาร 2,4-D ลงในอาหาร พบว่าตัวอย่างที่

นำมาทดสอบของทั้งสองจังหวัดมีปริมาณแบคทีเรียไม่แตกต่างกัน ปริมาณแบคทีเรียจากตัวอย่างดินจังหวัดลพบุรีที่
นับได้จากการเขย่ารอบที่ 1 ถึง 4 มีค่า 8.25, 8.20, 8.22 และ 8.00 Log10 CFU g-1 ตามลำดับ ส่วนตัวอย่างจาก
จังหวัดนครราชสีมารอบที่ 1 ถึง 4 มีค่า 8.22 , 8.09, 8.27 และ 7.70 Log10 CFU g-1 ตามลำดับ โดยปริมาณ
แบคทีเรียที่ได้จากการเขย่ารอบที่ 4 จะมีปริมาณน้อยสุดทั้งจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา (ภาพที่ 1) จากนั้น
คัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะต่างกันไปทดสอบต่อการทนต่อ 2,4-D ต่อไป 
 จากนั้นคัดเลือกโคโลนีมีลักษณะต่างกันบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ พบว่าไอโซเลทที่ 1, 2, 3, 6, 7, 8 และ 9 ที่แยก
ได้จากจังหวัดลพบุรี ในอาหารที่มีการเติม 2,4-D สามารถเจริญได้มากกว่า โดยมีขนาด 0.87, 0.70, 2.70, 1.37, 
2.90, 3.50 และ 0.43 เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะที่จังหวัดนครราชสีมา พบแค่ 3 ไอโซเลทที่เจริญได้ดีในอาหาร
ที่เติม 2,4-D ได้แก่ ไอโซเลทที่ 3, 5 และ 8 มีขนาด 1.00, 0.80 และ 1.00 เซนติเมตร ตามลำดับ (ตารางที่ 6)  

ไอโซเลทของแบคทีเรียที่คัดเลือกเพ่ือนำไปทดสอบการย่อยสลายสาร 2,4-D ได้แก่ ไอโซเลทที่ 8 ของจังหวัดลพบุรี  
(LB-B8) ไอโซเลทที่ 3 และ 5 ของจังหวัดนครราชสีมา (NR-B3 และ NR-B5) (ภาพที่ 2) ส่วนไอโซเลทของราที่
คัดเลือกไดม้าจากจังหวัดนครราชสีมาทั้ง 3 ไอโซเลท ได้แก่ NR-F5, NR-F14 และ NR-F15 (ภาพท่ี 3) 

 
Figure 1 Number of bacteria colonies after adding 2,4-D into culture media. 
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Table 6 Diameter of bacterial colonies in soil sample from Lop Buri and Nakhon Ratchasima provinces. 
  

Code 
Lop Buri  

Code 
Nakhon Ratchasima  

Isolate Diameter (cm) Diameter (cm) 
 control 2,4-D control 2,4-D 
1 LB-B1 0.77 0.87 NR-B1  2.50 2.50 
2 LB-B2 0.67 0.70 NR-B2  1.80 1.80 
3 LB-B3 2.63 2.70 NR-B3  0.77 1.00 
4 LB-B4 0.60 0.60 NR-B4  0.80 0.70 
5 LB-B5 2.57 2.50 NR-B5  0.73 0.80 
6 LB-B6 1.30 1.37 NR-B6  0.57 0.57 
7 LB-B7 2.43 2.90 NR-B7  1.27 0.97 
8 LB-B8 2.57 3.50 NR-B8  0.70 1.00 
9 LB-B9 0.40 0.43 NR-B9  8.00 5.00 
10 LB-B10 1.30 1.00 NR-B10  0.67 0.57 

 

 

Figure 2 Degradation of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid herbicide by bacteria isolated from soil in 
inorganic salt medium. 
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Figure 3 Degradation of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid herbicide by fungi isolated from soil in 
rose bengal medium.  

 
การจำแนกชนิดของจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพย่อยสลายสาร 2,4-D  
 นำเชื้อแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย 2 ,4-D จากการคัดเลือกในอาหาร Inorganic salt ที่
เติมสาร 2,4-D ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร และเชื้อราที่คัดเลือกได้ในอาหาร  Rose bengal ที่เติมสาร  
2,4-D ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ไปเลี้ยงเชื้อให้บริสุทธิ์และนำไปจำแนก โดยสามารถแยกแบคทีเรีย
จำนวน 2 ไอโซเลท ได ้แก่  Bacillus cereus และ Bacillus albus แอคต ิ โนม ัยส ีท  1 ไอโซเลท ได ้แก่  
Nocardioides aromaticivorans และราจำนวน 3 ไอโซเลท ได ้แก ่  Penicillium pimiteouiense และ 
Penicillium shearii โดยจุลินทรีย์ทั้ง 5 สายพันธุ์นี้สามารถเจริญในอาหารที่เติมสาร  2,4-D ได้ดี (ตารางที่ 7) 
Huong et al. (2007) ได้ทำการคัดแยกแบคทีเรียที ่สามารถย่อยสลายสาร 2 ,4-D ในดินเวียดนาม พบว่ามี
แบคทีเร ีย 3 กลุ ่มใหญ่ที ่สามารถย่อยสลายสาร 2 ,4-D ได้ คือ Burkholderias spp. (43.3 เปอร์เซ ็นต์ ), 
Sphingomonas spp. (40.2 เปอร์เซ็นต)์ และ Ralstonia spp. (15.3 เปอร์เซ็นต์)  Silva et al. (2007) คัดเลือก
จ ุล ินทร ีย ์ท ี ่ย ่อยสลายสาร 2 ,4-D ในดินที ่ปนเปื ้อน พบว ่า Serratia marcescens และ Penicillium sp.  
มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสาร 2,4-D ซึ่งทั้ง 2 ไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการฟื้นฟูสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพ 
(Bioremediation) 
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Table 7 Microorganism species for degradation test of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid. 
No. Code Microorganism species Locations 
1 LB-B8 Bacillus cereus  แปลงข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.ลพบุรี  
2 NR-B3 Nocardioides aromaticivorans  แปลงข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครราชสีมา 
3 NR-B5 Bacillus albus  แปลงข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครราชสีมา 
4 NR-F5 Penicillium pimiteouiense แปลงข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครราชสีมา 
5 NR-F14 Penicillium pimiteouiense แปลงข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครราชสีมา 
6 NR-F15 Penicillium shearii แปลงข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครราชสีมา 

 

สรุปผลการทดลอง 
การพ่นสาร 2,4-D ส่งผลกระทบต่อปริมาณแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีทในแปลงควบคุมและแปลงพ่น

สาร 2,4-D ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา แต่ในจังหวัดนครราชสีมา
แปลงพ่นสาร 2,4-D หลังพ่น 15, 30 และ 60 วัน มีปริมาณแอคติโนมัยสีทเพิ่มขึ้น อาจเนื่องมาจากใช้ 2,4-D เป็น
แหล่งคาร์บอน จึงมีส่วนช่วยในการเพ่ิมการเจริญของแอคติโนมัยสีทได ้

2,4-D ตกค้างในดินหลังพ่น 2 ชั่วโมง มีค่า 0.21 และ 1.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ในจังหวัดลพบุรีและ
นครราชสีมา ตามลำดับ และหลังพ่นสาร 2,4-D ที่ 15, 30 และ 60 วัน ตรวจไม่พบปริมาณ 2,4-D ที่ตกค้างอยู่ใน
ตัวอย่างดินทั้ง 2 จังหวัด นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณ 2,4-D ที่ตกค้างในดินจังหวัดนครราชสีมาจะมีปริมาณสูงกว่า
จังหวัดลพบุรี เนื่องจากดินจังหวัดนครราชสีมามีอนุภาคดินเหนียวสูงกว่า 

จากการวิจัยนี้สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย รา และแอคทิโนมัยสีท ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสาร 
2,4-D จากดินในจังหวัดลพบุรี ได้แก่ Bacillus cereus และจากดินในจังหวัดนครราชสีมา ได้แก่ Bacillus albus 
Nocardioides aromaticivorans และ Penicillium sp.  

 

การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ได้แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีทที่จะนำไปทดสอบการย่อยสลายสาร 2,4-D หรือสารกำจัดวัชพืชตัวอื่น ๆ 

เพื่อเป็นแนวทางในการเฝ้าระวัง ฟื้นฟู และรักษาสิ่งแวดล้อมเกษตรที่ยั่งยืนในพื้นที่เสี่ยงที่มีการใช้สารกำจดัวัชพืช 
รวมถึงเป็นแนวทางในการนำจุลินทรีย์ดินไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรและการย่อยสลายสารกำจัดศัตรูพืช  

ที่ตกค้างในดิน 
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ภาคผนวก 
Table 1 Soil fertility evaluation. 

Soil fertility OM BS CEC Available P Available K 
(g kg-1) (%) (cmol kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

Low < 15 (1) < 35 (1) < 10 (1) < 10 (1) < 60 (1) 
Medium 15-35 (2) 35-75 (2) 10-25 (2) 10-25 (2) 60-90 (2) 
High > 35 (3) > 75 (3) > 25 (3) > 25 (3) > 90 (3) 

 
Remark : Soil fertility evaluation (Sum of score in bracket)  
 Low soil fertility  = Score equal or less than 7 
 Medium soil fertility = Score between 8-12 
 High soil fertility  = Score more than 13 
Note: Adapted from กองสำรวจดิน (2523) 
 
Table 2 Soil fertility evaluation. 

Soil properties Range Rating 
Soil pH (1:1 Soil:H2O) < 3.5 Ultra acid 
 3.5-4.4 Extremely acid 
 4.5-5.0 Very strongly acid 
 5.1-5.5 Strongly acid 
 5.6-6.0 Moderately acid 
 6.1-6.5 Slightly acid 
 6.6-7.3 Neutral 
 7.4-7.8 Slightly alkaline 
 7.9-8.4 Moderately alkaline 
 8.5-9.0 Strongly alkaline 
 > 9.0 Very strongly alkaline 

Note: Adapted from Soil Survey Division Staff (1993) 
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ผลกระทบของการใช้ glyphosate ต่อจลุินทรีย์ดินในแปลงปลูกมนัสำปะหลัง 
จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา 

Impact of glyphosate on soil microorganisms in cassava field in Lopburi 
and Nakhon Ratchasima provinces  

อำนาจ เอ่ียมวิจารณ์ 1     บณุฑริก ฉิมชาติ 1      กิตจเมธ  แจ้งสิริกุล 1  อำนาจ  กะฐินเทศ 1   
อมรรัตน์  ใจยะเสน 2    จรญัญา  ปิ่นสุภา 3    เฌอรัชด์พัชร เขียววิชัย 4   

Amnat Eamvijarn1    Boontarik Chimchat1   Kitjamate Jangsirikul1    Amnaj Katintet1  
Amornrat Chaiyasen2 Jarunya   Pinsupa3    Choeratphatchra Khieowichai 4 

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

-------------------------------------- 

ABSTRACT  
 Study on microbial population in cassava field treated with glyphosate in Nakhon 
Ratchasima and Lopburi provinces. The quantity of bacteria in control and glyphosate treatments 
were 6.31 – 6.98 Log10CFU/g and 6.51 – 7.02 Log10CFU/g, fungi were 4.45 – 4.78 Log10CFU/g and 
4 .39 – 5 .05 Log10CFU/g and actinomycetes were 5.81 – 6 .97 Log10CFU/g and 6 .77 –  7 .05 
Log10CFU/g. However, the amount of microorganism was difference significantly at 2 hours, 15 
and 30 days after spraying. Fourteen of bacterial isolates were selected by specific medium that 
mixed with glyphosate as phosphorus source. The result revealed that, strain GS-LRI-CO.1 showed 
highest growth rate at 754.6 percent, followed by GS-NMA-CO.5, Chitinophaga terrae (GS-NMA-
CO.1) and Dyadobacter fermentans (GS-LRI-CO.3) by 266.7 113.3 and 53.3 percent, respectively. 
Screening of fungal strains for glyphosate tolerance, 20 isolates had potential to growth on specific 
medium. Nine strains of Trichoderma sp., Rhizopus sp. and Aspergillus flavus can be able to grow 
rapidly. Moreover, sterile mycelium (GS-481-2, GS-488-1 and GS-488-4) and A. niger (GS-541) had 
capability to grow in high concentration of glyphosate and colony diameter were 46 .5 ,  46 ,  55 
and 67.2 mm. respectively. While Talaromyces and Penicillium were not tolerant to glyphosate.   
 

Key words: Glyphosate, soil microorganism, cassava 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ในปลูกแปลงมันสำปะหลังจังหวัดนครราชสีมาและลพบุรีที่ใช้สารไกลโฟเซต  
พบปริมาณแบคทีเร ียเฉลี ่ยในแปลงควบคุมและแปลงฉีดพ่นไกลโฟเซต 6.31 – 6.98 Log10CFU/g และ  
6.51 – 7.02 Log10CFU/g ปริมาณราเฉลี่ยในแปลงควบคุมและแปลงฉีดพ่นไกลโฟเซต 4.45 – 4.78 Log10CFU/g 
และ 4.39 – 5.05 Log10CFU/g และปริมาณแอคติโนมัยสีทเฉลี่ยในแปลงควบคุมและแปลงฉีดพ่นไกลโฟเซต  
5.81 – 6.97 Log10CFU/g และ 6.77 – 7.05 Log10CFU/g ซึ่งหลังฉีดพ่นสาร 2 ชั่วโมง 15 และ 30 วัน มีปริมาณ
จุลินทรีย์เฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ แยกแบคทีเรียที่สามารถเจริญในอาหารผสมไกลโฟเซตเป็น
แหล่งฟอสฟอรัสได้ จำนวน 14 ไอโซเลท พบว่าสายพันธุ์ GS-LRI-CO.1 มีอัตราการเจริญสูงสุด 754.6 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา เป ็น  สายพ ันธุ์  GS-NMA-CO.5, Chitinophaga terrae (GS-NMA-CO.1)  และ Dyadobacter 
fermentans (GS-LRI-CO.3) มีอัตราการเจริญ 266.7, 113.3 และ 53.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และแยกราที่ทน
ต่อไกลโฟเซตได้ จำนวน 20 ไอโซเลท โดย Trichoderma sp. จำนวน 9 สายพันธ ุ ์  Rhizopus sp. และ 
Aspergillus flavus สามารถเจริญในอาหารผสมไกลโฟเซตความเข้มข้น 1 และ 10 mM ได้เร็วที่สุด มีความกว้าง
ของโคโลนี 9 เซนติเมตร ขณะที่ Sterile mycelium (GS-481-2, GS-488-1 และ GS-488-4) และ A. niger (GS-
541) เจริญได้ดีที่สุดที่ความเข้มข้น 10 mM มีความกว้างของโคโลนี 46.5, 46, 55 และ 67.2 มิลลิเมตร ตามลำดับ 
ส่วน Talaromyces sp. และ Penicillium sp. ไม่ทนต่อไกลโฟเซต  
 
คำสำคัญ: ไกลโฟเซต, จุลินทรีย์ดิน, มันสำปะหลัง 

 
คำนำ 

ไกลโฟเซต (Glyphosate) หรือ N-(phosphonomethyl) glycine (C3H8NO5P) เป็นสารประกอบจำพวกออ
แกโนฟอสฟอรัส (Organophosphorus compound) จ ัดเป ็นสารกำจ ัดว ัชพ ืชประเภทด ูดซ ึม (Systemic 
herbicide) กำจัดวัชพืชประเภทไม่เลือกทำลาย ใช้หลังวัชพืชงอก สามารถใช้กำจัดวัชพืชได้มากกว่า 150 ชนิด 
และได้ผลิตเข้าสู่ตลาดเพื่อการเกษตรกรรมในปี ค.ศ. 1974 ภายใต้ชื่อทางการค้าว่า Roundup® (Dill et al., 
2010) ค่าเฉลี่ยครึ่งชีวิตของไกลโฟเซตในดินมีค่าระหว่าง 2 ถึง 197 วัน ทั้งนี้ชนิดดินและสภาพภูมิอากาศมีผลต่อ
การคงอยู ่ของไกลโฟเซตในดิน (Henderson et al., 2010) ไกลโฟเซตถูกดูดซับโดยสารฮิวมิกบริสุทธิ ์และ
เกี่ยวข้องกับอินทรียวัตถุในดิน ไกลโฟเซตถูกดูดซับด้วยสารฮิวมิกตามธรรมชาติในดินได้ง่ายกว่าการดูดซับโดยผลึก
ของเหล็กและอะลูมินัมออกไซด์ (Albers et al., 2009) มีการศึกษาผลกระทบของการใช้ไกลโฟเซตต่อจุลินทรีย์
ด ิน Valerie et al. (2016) มีรายงานการใช ้ไกลโฟเซตต่อการเจร ิญของราดิน Aspergillus nidulans ใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่าที่ความเข้มข้นของสารต่ำกว่าอัตราแนะนำสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์และการเจริญ
ของเส้นใยของราดิน และพบว่าการใช้ไกลโฟเซตทำให้โรคพืชมีความรุนแรงและความถี ่ในการเกิดมากขึ้น 
เนื่องจากความสมดุลของจุลินทรีย์และธาตุอาหารที่เปลี่ยนแปลงบริเวณรากพืช เช่น เชื้อ Fusarium solani f. sp. 
Glycines สาเหตุโรค Sudden death syndrome ในถั ่วเหลืองพันธุ ์ต้านทางไกลโฟเซต ซึ ่งจะมีอาการโรคที่
รุนแรงในแปลงที่มีการฉีดพ่นสารมากกว่าแปลงที่ไม่ใช้สาร (Sanogo et al., 2000) นอกจากนี้มีรายงานจุลินทรีย์
ที่ทนทานและสามารถย่อยสลายไกลโฟเซตโดยใช้เป็นแหล่งของอาหารที่ใช้ในการเจริญเติบโต Massot et al. 
(2021) แยกแบคทีเรียจากดินและดินรอบรากพืชที่มีการใช้สารไกลโฟเซต พบว่า แบคทีเรียจำนวน 16 สายพันธุ์ 
ส า ม า ร ถ ใ ช ้ ไ ก ล โ ฟ เ ซ ต เ ป ็ น แ ห ล ่ ง ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส  เ มื่ อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย 
สารไกลโฟเซต สายพันธุ์ Ochrobactrum haematophilum สามารถย่อยสลายได้ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ ภายใน  
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2 0  ว ั น  แ ล ะ  Achromobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Alterbacter, Bacillus, Comamonas, 
Enterobacter, Pseudomonas และ Streptomycete สามารถย่อยสลายไกลโฟเซตได้เช่นกัน (Zhan et al., 
2018) ในทางเดียวกันมีการศึกษาราดินหลายชนิด เช่น Aspergillus, Trichoderma, Penicillium, Mucor และ 
Fusarium สามารถทนทานและย่อยสลายไกลโฟเซตโดยใช้เป็นแหล่งของคาร์บอนและฟอสฟอรัสในการ
เจริญเติบโต (Spinelli et al., 2021) ดังนั้นการศึกษาผลกระทบและคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพและทดสอบ
การย่อยสลายไกลโฟเซตจึงจำเป็นเพื่อเป็นการหาแนวทางลดการปนเปื้อนของสารในดินให้เหมาะสมกับการทำ
การเกษตรในปัจจุบัน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ตำแหน่ง 
2. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 
3. หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave)  
4. ตู้อบความร้อน (Hot air oven)  
5. ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar flow)  
6. ตู้บ่มเชื้อแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) 
7. ตู้บ่มเชื้อแบบเขย่า (Incubator shaker) 
8. เครื่องปั่นผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
9. เครื่องดูดจ่ายสารละลายแบบอัตโนมัติ (Autopipette) 
10. เครื่องแก้วและวัสดุอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการทดสอบ 
วิธีการ  
 1. แปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา โดยแบ่งแปลงเป็น 2 แปลงย่อย ขนาดแปลง
ละ 400 ตารางเมตร ได้แก่ แปลงที่ฉีดพ่นเฉพาะสารไกลโฟเซต ตามอัตราแนะนำเพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการฉีด
พ่นสารกำจัดศัตรูพืชชนิดอื่น และแปลงที่ไม่มีการฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืช โดยเก็บตัวอย่างดินแปลงละ 5 รอบ 
ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น (0 ชั่วโมง), หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 15 วัน, 30 วัน และ 60 วัน เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก  
20 เซนติเมตร สุ่มเก็บตัวอย่างดินกระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 11 จุด เพื่อนำไปนับปริมาณจุลินทรีย์ดิน และนำ
ตัวอย่างดินทั้ง 11 จุดมาวัดปริมาณเอนไซม์ดิน จากนั้นเก็บตัวอย่างดินแบบ Composite sample ที่ระดับความ
ลึก 20 เซนติเมตร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดินกระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 20 จุด (เอิบ, 2548) เพื่อนำมาวิเคราะห์
ปริมาณสารกำจัดวัชพืชที่ตกค้างในดินและสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน บันทึกลักษณะของพ้ืนที่ พิกัด และ
ข้อมูลพืชที่ปลูกในพ้ืนที่   

  2. วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ได้แก่ การกระจายขนาดอนุภาค (Particle size 
distribution) ความเป็นกรด-ด่าง อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และค่า
ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity, CEC)  
  3. การนับปริมาณรา แบคทีเรีย และแอคติโนมัยสีทในดิน 
 ชั่งตัวอย่างดิน 10 กรัม ใส่ในน้ำกรองนึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นเจือจางลำดับ
ส่วนจนได้ระดับ 10-1 - 10-7 นำตัวอย่างไปนับปริมาณด้วยวิธี Spread plate บนอาหาร Nutrient agar สำหรับ
นับแบคทีเรีย เติมไซโคลเฮกซิไมด์เพ่ือยับยั้งการเจริญของรา อาหาร Glucose ammonium nitrate agar สำหรับ
นับรา เติมสเตรปโตมัยซินเพื ่อยับยั ้งการเจริญของแบคทีเรีย และอาหาร Starch Casein Agar สำหรับนับ 
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แอคติโนมัยสีท เติมกรดนาลิดิซิกและคีโตโคนาโซลเพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและรา (รัชนี, 2552) บ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-7 วัน นับปริมาณและคัดเลือกสายพันธุ์จุลินทรีย์ที่เจริญบนอาหารเพื่อใช้
ทดสอบต่อไป 
  4. การตรวจปริมาณไกลโฟเซตในดิน 
 ทำการสกัดตัวอย่างดินด้วยสารผสมระหว่าง Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4) และ 
Trisodium citrate (C6H5Na3O7) จากนั้นทำการเปลี่ยนอนุพันธ์ (Derivatization) ด้วยสารละลาย 9-Fluoremyl-
methylchloroformate (FMOC-Cl) ในสารละลายบอเรตบัฟเฟอร์ (borate buffer) และทำการตรวจวัดด้วย
เคร ื ่ อ ง  High Performance Liquid Chromatograph with Fluorescence Detector (HPLC-FLD) โดย ใช้
คอลัมน์ชนิด C18 (Miles et al., 1986) 
 5. การแยกแบคทีเรียจากดินด้วยอาหาร Basal salt-glyphosate medium broth (MSB) (Radosevich et 
al., 1995) 

  เตรียมอาหาร MSB ที่เติมไกลโฟเซต ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม/ลิตร (MSB-Gly) ชั่งตัวอย่างดินจาก
แปลงปลูกมันสำปะหลัง จำนวน 2 กรัม เทลงในอาหาร ใช้อลูมิเนียมฟอยล์ห่อเพ่ือป้องกันแสง นำไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ
แบบเขย่าที่ความเร็วประมาณ 150 รอบ/นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน เมื่อครบกำหนด นำ
ตัวอย่างไปแยกแบคทีเรียด้วยวิธี Spread plate บนอาหาร MSB-Gly ทีเ่ติมวุ้น 15 กรัม/ลิตร (MSA-Gly) และเติม
ไซโคลเฮกซิไมด์เพื่อยับยั้งการเจริญของรา บ่มจานเพาะเชื้อในที่มืด ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
3-5 วัน คัดเลือกแบคทีเรียที่เจริญไปทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายสารไกลโฟเซตต่อไป 
 6. การทดสอบการใช้ไกลโฟเซตเป็นแหล่งของฟอสฟอรัส (Radosevich et al., 1995) 
 นำแบคทีเรียที่คัดเลือกได้เลี้ยงบนอาหาร Basal salt-glyphosate medium agar (MSA) และอาหาร 
MSA ที่เติมไกลโฟเซต ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม/ลิตร (MSA-Gly) โดยการเพาะจุลินทรีย์แบบจุด (Spot 
inoculation) บ่มจานเพาะเชื้อในที่มืด ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน วัดความกว้างของโคโลนี 
และประเมินประสิทธิภาพการเจริญของแบคทีเรีย 
 
 % Growth  =  Growth rate of colony on MSA-Gly - Growth rate of colony on MSA  x 100 
      Growth rate of colony on MSA  
 
 7. การทดสอบการทนทานไกลโฟเซตของเชื้อรา (Spinelli et al., 2021) 
 นำเชื้อราที่คัดเลือกได้เลี้ยงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ที่มีการเติมไกลโฟเซตความเข้มข้น 
1 และ 10 mM โดยการเพาะเชื้อราแบบจุด บ่มจานเพาะเชื้อในที่มืด อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
7 วัน วัดความกว้างของโคโลนี 
 8. การจำแนกจุลินทรีย์ 
 แบคทีเรีย ด้วยเทคนิคทางอณูชีวโมเลกุล  (Molecular identification) โดยเลี้ยงแบคทีเรียในอาหาร NB 
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ปั่นตกตะกอนเซลล์และสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัด  Genomic DNA Mini Kit (Tissue) 
(Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) เพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน 16S rRNA และนำลำดับนิวคลีโอไทด์ไป
เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันกับฐานข้อมูลของ The National Center for Biotechnology Information เพ่ือ
จำแนกสกุลและชนิดแบคทีเรียเบื้องต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2566) 
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 รา โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphology) ได้แก่ สี และรูปแบบการเจริญของโคโลนี  
การสร้างสปอร์ รูปร่าง และขนาดสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  และการเจริญบนอาหารจำเพาะ (Specific 
media) เพ่ือจำแนกสกุลและชนิดรา (Domsch et al., 1993) 
 
ระยะเวลา  ตุลาคม 2565 – กันยายน 2567  

สถานที่ทำการทดลอง    กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
    กรุงเทพมหานคร  

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. สมบัติของดินในแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดลพบุรี  
 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังทำการทดลองในจังหวัดลพบุรี พบว่า แปลงที่ไม่ฉีด
พ่น ไกลโฟเซตที่ 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ 60 วัน มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง เท่ากับ  1.26, 
1.22, 1.18, 1.16 และ 1.77 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับปานกลาง 
เท่ากับ 12.74, 12.28, 13.68, 16.02 และ 17.71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ปริมาณโพแทชเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง เท่ากับ 121.96 , 118.24, 120.98, 115.65 และ 112.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามลำดับ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับปานกลาง มีค่าพีเอชอยู่ในพิสัยเป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง อยู่
ในช่วง 6.01 - 6.64 และเนื้อดินเป็นดินร่วน และแปลงที่ฉีดพ่นไกลโฟเซตที่ 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ 60 วัน มี
อินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง เท่ากับ 1.30, 1.30, 1.20, 1.17 และ 1.30 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที ่ เป ็นประโยชน์อยู ่ในระดับปานกลางที ่ เท่ากับ 13.96 , 13.96, 17.62, 15.22 และ  
16.62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ปริมาณโพแทชเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง เท่ากับ 119.77 , 
119.77, 113.32, 102.27 และ 138.72 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ใน
ระดับปานกลาง อยู่ในช่วง 11.47 – 13.22 มีค่าพีเอชอยู่ในพิสัยเป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง อยู่ในช่วง 6.19 -6.85 
และเนื้อดินเป็นดินร่วนเช่นกัน (Table 1) 
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Table 1 Chemical and physical properties of soil in cassava field in Lopburi province 
 

Treatments pH 
OM 
(%) 

Avail. P  
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

CEC  
(cmol/kg) 

Particle size 
distribution (%) 

Textural 
class 

Sand Silt Clay 
 

Control          
Before spraying glyphosate 6.59 1.26 12.74 121.96 12.06 47.49 31.49 21.02 Loam 
2 Hr. AS1 6.38 1.22 12.28 118.24 12.09 50.96 29.94 19.10 Loam 
15 D AS 6.01 1.18 13.68 120.98 11.65 49.36 29.29 21.35 Loam 
30 D AS 6.16 1.16 16.02 115.65 11.47 51.04 30.93 18.04 Loam 
60 D AS 6.64 1.77 17.71 112.15 11.84 47.36 32.11 20.53 Loam 
Glyphosate          
Before spraying glyphosate 6.85 1.30 13.96 119.77 13.22 41.39 37.35 21.26 Loam 
2 Hr. AS1 6.85 1.30 13.96 119.77 13.22 41.39 37.59 21.02 Loam 
15 D AS 6.19 1.20 17.62 113.32 12.52 40.57 39.57 19.86 Loam 
30 D AS 6.61 1.17 15.22 102.27 13.22 41.65 37.25 21.10 Loam 
60 D AS 6.22 1.30 16.62 138.72 12.66 37.44 43.23 19.32 Loam 

AS1 = After spraying glyphosate 
 

2. ผลของการใช้ไกลโฟเสตต่อปริมาณจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดลพบุรี 
ปริมาณจุลินทรีย์ในดินในจังหวัดลพบุรีแปลงไม่ฉีดพ่นสารไกลโฟเซต ซึ่งเก็บตัวอย่างดินจำนวน 5 ครั้ง 

ในช่วง 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ 60 วัน พบว่า ปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ย 6.68 – 6.98 Log10CFU/g ปริมาณรา
เฉลี่ย 4.64 – 4.78 Log10CFU/g และปริมาณแอคติโนมัยสีทเฉลี่ย 6.61 – 6.97 Log10CFU/g (Table 2) ขณะที่
แปลงฉ ีดพ ่นสารไกลโฟเซตซ ึ ่ ง เก ็บต ั วอย ่ า งด ินจำนวน 5 คร ั ้ ง  พบว ่ า  ปร ิมาณแบคท ี เ ร ี ย เฉลี่ ย  
6.65 – 6.99 Log10CFU/g ปร ิ ม าณร า เ ฉล ี ่ ย  4.68 – 5.05  Log10CFU/g และปร ิ ม าณ แ อค ต ิ โ นม ั ย สี ท 
เฉลี ่ย 6.67 – 7.05 Log10CFU/g (Table 2) โดยพบว่าปริมาณราหลังฉีดพ่นสาร 2 ชั ่วโมง มีปริมาณราเฉลี่ย
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีปริมาณราในแปลงพ่นสารไกลโฟเซตเฉลี่ย  
5.05 Log10CFU/g สูงกว่าแปลงควบคุม (Table 2) และปริมาณแอคติโนมัยสีทหลังพ่นสาร 30 วัน มีปริมาณ 
แอคติโนมัยสีทเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีปริมาณแอคติโนมัยสีท
ในแปลงพ่นสารไกลโฟเซตเฉลี่ย 7.05 Log10CFU/g สูงกว่าแปลงควบคุม ซึ่งมีรายงานของ Meriles et al. (2006) 
และ Hadi et al. (2013) พบว่าไกลโฟเซตมีผลกระทบต่อความหลากหลายของจุลินทรีย์ดิน เช่น แบคทีเรีย รา 
และแอคติโนมัยสีท และทำให้จุลินทรีย์สาเหตุโรคพืชบางชนิดเพิ่มสูงขึ้น เช่น Aspergills, Fusarium, Pythium, 
Penicillium และ Trichoderma ทั้งเมื ่อครบ 60 วันปริมาณเฉลี ่ยของแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยสีทไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
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Table 2 Microbial density in soil from cassava field in Lopburi province 

Time 
Bacteria1  

(Log10CFU/g) 
Fungi1  

(Log10CFU/g) 
Actinomycete1  
(Log10CFU/g) 

Control Glyphosate Control Glyphosate Control Glyphosate 
Pretreatment 6.68 6.65 4.66 4.90 6.97 6.90 

2 Hr. 6.80 6.77 4.75* 5.05* 6.92 6.98 
15 D 6.98 6.99 4.70 4.76 6.74 6.81 
30 D 6.72 6.83 4.64 4.68 6.84* 7.05* 
60 D 6.81 6.90 4.78 4.94 6.61 6.67 

Note.     1 Average of data from 12 replicates 
 * Significance level of 0.05 
3. ผลตกค้างของไกลโฟเสตในดินที่ระยะเวลาต่าง ๆ ในแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดลพบุรี 

ผลการวิเคราะห์สารไกลโฟเซตในดินแปลงไม่ฉีดพ่น พบว่า มีปริมาณสารไกลโฟเซต เท่ากับ 0.70 0.75 
0.67 0.71 และ 0.88 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งเก็บตัวอย่างดินจำนวน 5 ครั้ง ในช่วง 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ  
60 วัน ตามลำดับ ส่วนแปลงฉีดพ่นสารไกลโฟเซต พบว่า มีปริมาณสารไกลโฟเซตเท่ากับ 1.12, 1.16, 1.06, 1.13 
และ 1.24 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามระยะที่เวลาเก็บตัวอย่างดินจำนวน 5 ครั้ง ตามลำดับ ซึ่งปริมาณไกลโฟเซต
ตกค้างในดินสามารถอยู่ได้มากกว่า 60 วัน ซึ่งค่าเฉลี่ยครึ่งชีวิตของไกลโฟเซตในดินมีค่าระหว่าง 2 ถึง 197 วัน 
ทั้งนี้ชนิดดินและสภาพภูมิอากาศมีผลต่อการคงอยู่ของไกลโฟเซตในดิน (Henderson et al., 2010) ไกลโฟเซต
ถูกดูดซับโดยสารฮิวมิกบริสุทธิ์และพบไกลโฟเซตในปริมาณที่มีนัยสำคัญเกี่ยวข้องกับอินทรียวัตถุในดิน ซึ่ง 
ไกลโฟเซตถูกด ูดซ ับด ้วยสารฮิวม ิกตามธรรมชาติในดินได ้ง ่ายกว ่าการดูดซ ับโดยผลึกของเหล็กและ  
อะลูมินัมออกไซด์ (Albers et al., 2009) 

 
4. สมบัติของดินในแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดนครราชสีมา 
 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังทำการทดลองในจังหวัดนครราชสีมา พบว่า แปลงที่
ไม่ฉีดพ่นสารไกลโฟเซตที่ 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ 60 วัน มีอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 1.81- 3.20 กรัมต่อ
กิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง เท่ากับ 71.22 , 76.20, 69.17, 68.61 และ 86.55 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ปริมาณโพแทชเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงมาก เท่ากับ 155.33, 167.72, 
139.78, 129.35 และ 134.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับสูง อยู่
ในช่วง 27.14 31.32 cmol/kg มีค่าพีเอชอยู่ในพิสัยเป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง อยู่ในช่วง 5.92 - 6.80 และเนื้อดิน
เป็นดินเหนียว และแปลงที่ฉีดพ่นสารไกลโฟเซต ซึ่งเก็บตัวอย่างดินจำนวน 5 ครั้ง มีอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง  
1.82 – 2.89 กรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง เท่ากับ 87.76 , 93.07, 82.90, 
73.62 และ 92.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ปริมาณโพแทชเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงมาก เท่ากับ 
157.74, 155.24, 147.50, 129.86 และ 142.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
อยู่ในระดับสูง อยู่ในช่วง 25.78 – 30.28 มีค่าพีเอชอยู่ในพิสัยเป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง อยู่ในช่วง 5.81 – 6.70 
และเนื้อดินเป็นดินเหนียวเช่นกัน (Table 3) 
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Table 3 Chemical and physical properties of soil in cassava field in Nakhon Ratchasima province 
 

Treatments pH 
OM 
(%) 

Avail. P  
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

CEC  
(cmol/kg) 

Particle size 
distribution (%) 

Textural 
class 

Sand Silt Clay  

Control          
Before spraying glyphosate 6.37 3.20 71.22 155.33 30.27 30.40 19.48 50.11 Clay 
2 Hr. AS1 6.80 3.23 76.20 167.72 31.32 32.31 15.69 51.99 Clay 
15 D AS 5.98 1.92 69.17 139.78 28.95 33.42 17.83 48.75 Clay 
30 D AS 6.80 1.81 68.61 129.35 27.79 37.81 15.45 46.74 Clay 
60 D AS 5.92 2.21 86.55 134.92 27.14 36.21 18.53 45.26 Clay 
Glyphosate          
Before spraying glyphosate 6.70 2.89 87.76 157.74 30.28 32.86 16.76 50.38 Clay 
2 Hr. AS1 6.0 2.85 93.07 155.24 29.26 32.88 18.54 48.58 Clay 
15 D AS 5.81 1.92 82.90 147.50 27.72 34.16 19.32 46.53 Clay 
30 D AS 6.21 1.82 73.62 129.86 26.89 36.59 18.31 45.10 Clay 
60 D AS 6.18 1.89 92.86 142.09 25.78 39.46 17.49 43.04 Clay 

AS1 = After spraying glyphosate 
 

5. ผลของการใช้ไกลโฟเสตต่อปริมาณจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดนครราชสีมา 
ปริมาณจุลินทรีย์ในดินแปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา ซึ ่งเก็บตัวอย่างดินจำนวน  

5 คร ั ้ ง  ในช ่วง 0 และ 2 ช ั ่ ว โมง 15 30 และ 60 ว ัน พบว ่า  แปลงควบค ุมม ีปร ิมาณแบคท ี เร ียเฉลี่ย  
6.31 – 6.81 Log10CFU/g ปริมาณราเฉลี ่ย 4.45 – 4.78 Log10CFU/g และปริมาณแอคติโนมัยสีทเฉลี่ย  
5.83  – 5.95  Log10CFU/g (Table 4) โดยแปลงพ ่นสารไกลโฟเซต พบว ่า ม ีปร ิมาณแบคท ี เร ียเฉลี่ย  
6.51- 6.82 Log10CFU/g ซึ่งหลังพ่นสารที่ 30 วัน มีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีปริมาณแบคทีเรียในแปลงพ่นสารไกลโฟเซตเฉลี่ย 6.81 Log10CFU/g สูงกว่า 
แปลงควบคุม ขณะที ่มีปร ิมาณราเฉล ี ่ย 4.39 – 4.86 Log10CFU/g ซึ ่งหล ังพ่นสารที ่  15 และ 30  วัน  
มีปริมาณราเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (Table 4) ทั้งนี้มีรายงานว่า
จุลินทรีย์หลายชนิดสามารถย่อยสลายไกลโฟเซตและใช้เป็นแหล่งของคาร์บอนและฟอสฟอรัสในการเจริญเติบโต 
(Zhan et al., 2018; Massot et al., 2021; Spinelli et al., 2021) ส่วนปริมาณแอคติโนมัยสีทเฉลี่ยไมแ่ตกต่าง
กันทางสถิต ิ 
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Table 4 Microbial density in soil from cassava field in Nakhon Ratchasima province 

Time 
Bacteria1  

(Log10CFU/g) 
Fungi1  

(Log10CFU/g) 
Actinomycete1  
(Log10CFU/g) 

Control Glyphosate Control Glyphosate Control Glyphosate 
Pretreatment 6.31 6.51 4.45 4.39 5.83 5.80 

2 Hr. 6.55 6.61 4.47 4.52 5.83 5.88 
15 D 6.59 6.68 4.71* 4.56* 5.95 5.82 
30 D 6.67* 6.81* 4.47* 4.58* 5.81 5.77 
60 D 6.81 6.82 4.78 4.86 5.87 5.90 

Note.     1 Average of data from 12 replicates 
 * Significance level of 0.05 
  
6. ผลตกค้างของไกลโฟเซตในดินที่ระยะเวลาต่าง ๆ ในแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดนครราชสีมา 

ผลการวิเคราะห์สารไกลโฟเซตในดินแปลงไม่ฉีดพ่น พบว่า มีปริมาณสารไกลโฟเซต เท่ากับ 1.17, 2.99, 
1.67, 2.13 และ 1.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งเก็บตัวอย่างดินจำนวน 5 ครั้ง ในช่วง 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ 
60 วัน ตามลำดับ ส่วนแปลงฉีดพ่นสารไกลโฟเซต พบว่า มีปริมาณสารไกลโฟเซตเท่ากับ 1.38, 6.94, 1.76, 2.28 
และ 1.16 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามระยะท่ีเวลาเก็บตัวอย่างดินจำนวน 5 ครั้ง ตามลำดับ  

 
7. ความสามารถในการใช้ไกลโฟเซตเป็นแหล่งฟอสเฟตของแบคทีเรียในแปลงปลูกมันสำปะหลัง 
 แยกแบคทีเรียจากแปลงปลูกมันสำปะหลังได้ จำนวน 14 ไอโซเลท ผลทดสอบความสามารถในการใช้ 
ไกลโฟเซต เป ็นแหล ่ งฟอสฟอร ั ส ในอาหาร เพ ี ยงอย ่ า ง เด ี ยว  พบว ่ า  อ ั ตราการ เจร ิญอย ู ่ ในช ่ ว ง  
11.1 – 754.6 เปอร์เซ็นต์ โดยสายพันธุ์ GS-LRI CO.1 มีอัตราการเจริญสูงสุดที่ 754.6 เปอร์เซ็นต์ มีความกว้าง
ของโคโลนี 31.3 ± 6.7 มิลลิเมตร รองลงมาสายพันธุ์ GS-NMA CO.5, Chitinophaga terrae (GS-NMA CO.1) 
และ Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3) ม ีอ ัตราการเจร ิญ 266.7, 113.3 และ 53.3 เปอร ์เซ ็นต์  
ตามลำด ับ  (Table 5 ,  Fig.  1)  โดยแบคท ี เ ร ี ย ในวงศ ์  Bacillaceae เ ช ่ น  Bacillus subtilis, B. cereus  
มีความสามารถย่อยไกลโฟเซตได้ถึง 98.84 และ 94.47 เปอร์เซ็นต์ โดยมีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ย่อย
ไกลโฟเซตให้เป็น aminomethylphosphonic acid (AMPA) ไกลออกซิเลท ซาโคซีน ไกลซีน และฟอร์มัลดีไฮด์ 
เพื่อใช้เป็นแหล่งของอาหารที่ใช้ในการเจริญ (Fan et al., 2012) ทั้งนี้อัตราการเจริญของแบคทีเรียมีความ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสกุลและชนิดของแบคทีเรีย 
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Table 5 Diametric values of bacterial colonies after 7 days of growth on MSA and MSA-Gly at 30 °C. 

Strain MSA (mm) MSA-Gly (mm) % Growth 
GS-LRI CO.1 3.7 ± 0.6* 31.3 ± 6.7 754.6 
GS-LRI CO.2 4.0 ± 0.0 6.0 ± 0.0 50.0 
Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3) 5.0 ± 0.0 7.7 ± 0.0 53.3 
GS-LRI CO.4 3.7 ± 0.6 5.0 ± 0.6 15.4 
D. fermentans (GS-LRI CO.5) 6.0 ± 0.0 8.3 ± 1.0 38.9 
D. fermentans (GS-LRI CO.9) 6.0 ± 0.0 6.7 ± 0.6 11.1 
Chitinophaga terrae (GS-NMA CO.1) 5.0 ± 0.0 10.7 ± 0.6 113.3 
GS-NMA CO.3 3.3 ± 0.6 5.0 ± 0.0 50.0 
GS-NMA CO.4 5.3 ± 0.6 8.0 ± 0.0 50.0 
GS-NMA CO.5 5.0 ± 0.0 18.3 ± 1.2 266.7 
GS-NMA CO.6 17.3 ± 2.5 21.3 ± 0.6 23.1 
GS-NMA CO.7 4.3 ± 0.6 5.7 ± 0.6 24. 6 
GS-NMA CO.8 3.7 ± 0.6 5.3 ± 0.6 30.2 
GS-NMA CO.10 5.0 ± 0.0 7.3 ± 0.6 31.5 

Note.     * mean ± SD. 
 
8. ความสามารถในการใช้ไกลโฟเซตเป็นแหล่งของฟอสฟอรัสของราในแปลงปลูกมันสำปะหลัง 
 ร า ห ล า ย ช น ิ ด  เ ช ่ น  Aspergillus fumigatus, A. niger, A. nidulans, A. flavus, Fusarium 
verticillioides, Penicillium simplicissimum, Trichoderma harzianum และ T. gamsii สามารถย่อยสลาย
ไกลโฟเซตให้เป็นแหล่งของคาร์บอน ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนเพื่อใช้ในการเจริญ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการ  
ผลิตเอนไซม์ glyphosate oxidoreductase and C–P lyase และ glyphosate oxidoreductase (Castrejón-
Godínez et al., 2021) การทดลองนี้แยกราจากแปลงปลูกมันสำปะหลังได้ จำนวน 20 ไอโซเลท ผลการทดสอบ
การทนทานต่อไกลโฟเซตของรา พบว่า Trichoderma จำนวน 9 ไอโซเลท (GS-485, 486, 486-1, 504, 510, 
515, 517, 549 และ 522) Rhizopus (GS-523) และ Aspergillus flavus (GS-531) สามารถเจร ิญบน PDA  
ที่ผสมไกลโฟเซต ความเข้มข้น 1 และ 10 mM ได้สูงที่สุด มีความกว้างของโคโลนี 90 มิลลิเมตร ขณะที่ Sterile 
mycelium (GS-481-2, 488-1 และ 488-4) และ Aspergillus niger (GS-541) เจริญได้ดีที ่สุดที่ความเข้มข้น  
10 mM มีความกว้างของโคโลนี 46.5, 46, 55 และ 67.2 มิลลิเมตร ตามลำดับ ส่วน Talaromyces sp. (GS-483, 
488-3, 508) และ Penicillium sp. (GS-523-1) ไม่ทนต่อไกลโฟเซตเนื่องจากความกว้างของโคโลนีลดลง (Table 
6, Fig. 2)  
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Table 6 Diametric values of fungal colonies after 14 days of growth exposed to Glyphosate on 
Potato Dextrose Agar (PDA) at 30 °C. 

Strain 
Diameter (mm) 

PDA PDA 1mM Gly PDA 10 mM Gly 
Sterile mycelium (GS-481-2) 38.0 ± 0.0* 35.7 ± 1.2 46.5 ± 0.0 
Talaromyces sp. (GS-483) 49.3 ± 0.6 46.8 ± 0.3 46.5 ± 1.3 
Trichoderma sp. (GS-485)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Trichoderma sp. (GS-486) 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Trichoderma sp. (GS-486-1) 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Sterile mycelium (GS-488-1) 39.0 ± 1.0 42.0 ± 0.0 46.0 ± 0.0 
Talaromyces sp. (GS-488-3) 52.7 ± 2.5 49.5 ± 0.5 45.7 ± 0.6 
Sterile mycelium (GS-488-4) 34.7 ± 0.6 32.8 ± 0.3 55.0 ± 0.0 
Trichoderma sp. (GS-504)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Talaromyces sp. (GS-508) 63.3 ± 1.5 63.8 ± 0.8 60.7 ± 0.6 
Trichoderma sp. (GS-510)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Paecilomyces sp. (GS-511) 34.8 ± 0.3 44.3 ± 0.6 44.7 ± 0.3 
Trichoderma sp. (GS-515)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Trichoderma sp. (GS-517)  90.0 ± 0.0 90.0 ±0.0 90.0 ± 0.0 
Rhizopus sp. (GS-523)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Penicillium sp. (GS-523-1) 43.0 ± 0.0 40.0 ± 1.0 39.7 ± 0.3 
Aspergillus flavus (GS-531) 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Aspergillus niger (GS-541) 64.8 ± 1.3 61.3 ± 0.6 67.2 ± 0.8 
Trichoderma sp. (GS-549)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 
Trichoderma sp. (GS-552)  90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 90.0 ± 0.0 

Note.     * mean ± SD. 
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Figure 1 Bacterial colonies on MSA and MSA-Gly at 7 days of incubation 
 

GS-LRI CO.1 (A, a), Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3) (B, b), GS-LRI CO.4 (C, c), Chitinophaga 
terrae (GS-NMA CO.1) (D,d), GS-NMA CO.4 (E, e), Bacillus sp. (GS-NMA CO.5) (F, f), Bacillus sp. 
(GS-NMA CO.6) (G, g), GS-NMA CO.8 (H, h), GS-NMA CO.10 (I, i) 
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Figure 2 Fungal colonies on PDA, PDA 1mM Gly and PDA 10 mM Gly at 14 days of incubation 
Sterile mycelium (GS-481-2) (A, B, C), Sterile mycelium (GS-488-1) (D, E, F), Sterile mycelium (GS-
488-4) (G, H, I), Rhizopus sp. (GS-523) (J, K, L), Trichoderma sp. (GS-486) (M, N, O), Trichoderma 
sp. (GS-552) (P, Q, R) 
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สรุปผลการทดลอง  
 ผลการทดลองในจังหวัดนครราชสีมาเนื้อดินเป็นดินเหนียวและลพบุรีเนื้อดินเป็นดินร่วน นับปริมาณ
จุลินทรีย์ในตัวอย่างดินหลังการฉีดพ่นไกลโฟเซต จำนวน 5 ครั้ง ในช่วง 0 และ 2 ชั่วโมง 15 30 และ 60 วัน  
มีปริมาณแบคทีเรียเฉลี่ยในแปลงควบคุม 6.31 – 6.98 Log10CFU/g และแปลงฉีดพ่นสารไกลโฟเซตมีปริมาณ
แบคทีเรียเฉลี่ย 6.51 – 7.02 Log10CFU/g ปริมาณราเฉลี่ยในแปลงควบคุม 4.45 – 4.78 Log10CFU/g และแปลง
ฉีดพ่นสารไกลโฟเซตมีปริมาณราเฉลี่ย 4.39 – 5.05 Log10CFU/g ส่วนปริมาณแอคติโนมัยสีทเฉลี่ยในแปลง
ควบค ุม 5.81 – 6.97 Log10CFU/g และแปลงฉ ีดพ ่นสารไกลโฟเซตม ีปร ิมาณแอคต ิ โนม ัยส ีท เฉลี่ย  
6.77 – 7.05 Log10CFU/g ปริมาณเฉลี่ยของแบคทีเรีย รา และแอคติโนมันสีท มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากฉีดพ่น
สารไกลโฟเซตมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และแยกแบคทีเรียทนต่อ
ไกลโฟเซตได้ จำนวน 14 ไอโซเลท สายพันธุ์ GS-LRI CO.1 มีอัตราการเจริญในอาหารผสมไกลโฟเซตเป็นแหล่ง
ฟอสฟอรัสได้ส ูงส ุดที ่ 754.6 เปอร์เซ ็นต์ รองลงมาเป็น สายพันธุ ์ GS-NMA CO.5, Chitinophaga terrae  
(GS-NMA CO.1)  และ Dyadobacter fermentans (GS-LRI CO.3)  และแยกราได้  จำนวน 20 ไอโซเลท  
ร า  Trichoderma sp. ( GS-485, GS-486, GS-486-1, GS-504, GS-510, GS-515, GS-517, GS-549 แ ล ะ  
GS-522), Rhizopus sp. (GS-523) และ Aspergillus flavus (GS-531) สามารถเจริญบน PDA ที่ผสมไกลโฟเซต
ได้รวดเร็วที ่ส ุด ขณะที่ Sterile mycelium (GS-481-2, GS-488-1 และ GS-488-4) และ Aspergillus niger  
(GS-541) เจริญได้ดีที่สุดที่ความเข้มข้น 10 mM ส่วน Talaromyces sp. (GS-483, GS-488-3, GS-508) และ 
Penicillium sp. (GS-523-1) ไม่ทนต่อไกลโฟเซต  
 

การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
เผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการนำจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไกลโฟเซตไปพัฒนาต่อยอด

ในการบำบัดสารพิษตกค้างในดินได้ และสร้างความตระหนักเกี่ยวกับผลกระทบจากการใช้สาร ไกลโฟเซตต่อ
จุลินทรีย์ดิน โดยการนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์จะอยู่ในรูปแบบเอกสารวิชาการ และการนำเสนอผลงานวิจัยใน
ที่ประชุมต่าง ๆ  
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ผลกระทบของการใช้ glufosinate-ammonium ตอ่จุลินทรีย์ดินใน 
แปลงปลูกมันสำปะหลงัจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา 

Effects of glufosinate-ammonium herbicide on soil microorganisms in 
cassava fields of Lopburi and Nakhon Ratchasima provinces 
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Choeratphachra Khieowichai 2 

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
The application of herbicides may impact soil microbial diversity, which plays a crucial 

role in agricultural ecosystems. This study aimed to analyze the effects of herbicide on the 
structure and abundance of soil microbial communities using Next-generation sequencing (NGS) 
to investigate unculturable microorganisms and culture-based methods to quantify culturable 
microbes. The results indicated that glufosinate-ammonium residues varied depending on soil 
physical properties, with clay soils retaining residues for a longer duration than sandy loam soils. 
Additionally, the herbicide influenced the composition of soil microbial communities, as 
evidenced by an increased proportion of fungi in the phylum Ascomycota following herbicide 
application, while bacterial phyla such as Actinobacteriota, Proteobacteria, and Firmicutes 
exhibited changes in abundance. However, the quantity of culturable bacteria and fungi remained 
relatively stable throughout the 2022 and 2023 growing seasons. These findings suggest that 
glufosinate-ammonium affects soil microbial community composition, which may have significant 
implications for long-term soil ecological processes. 

 
Keywords: soil microorganisms; herbicide;  glufosinate-ammonium;  microbial community  
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บทคัดย่อ  
การใช้สารกำจัดวัชพืชอาจส่งผลกระทบต่อความหลากหลายของจุลินทรีย์ในดิน ซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อ

ระบบนิเวศทางการเกษตร การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบของสารกำจัดวัชพืชต่อโครงสร้างและ
ปริมาณประชากรจุลินทรีย์ดิน โดยใช้เทคนิค Next-generation sequencing (NGS) สำหรับการศึกษาชุมชน
จุลินทรีย์ที่ไม่สามารถเพาะเลี้ยงได้ และใช้การเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับการวิเคราะห์ปริมาณของ
จุลินทรีย์ที่สามารถเพาะเลี้ยงได้ ผลการศึกษาพบว่า สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium มีการตกค้างใน
ดินที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของดิน โดยดินเหนียวมีแนวโน้มกักเก็บสารตกค้างเป็นระยะ
เวลานานกว่าดินร่วน อีกทั้งยังส่งผลต่อองค์ประกอบของชุมชนจุลินทรีย์ในดิน โดยพบว่าสัดส่วนของราในไฟลัม  
Ascomycota เพิ ่มขึ ้นหลังการใช้สาร ขณะที ่แบคทีเรียในไฟลัม  Actinobacteriota, Proteobacteria และ 
Firmicutes มีการเปลี่ยนแปลงในด้านปริมาณ อย่างไรก็ตาม ปริมาณของแบคทีเรียและราที่สามารถเพาะเลี้ยงได้มี
แนวโน้มคงที ่ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกในปี 2565 และ 2566 ผลการศึกษานี ้ช ี ้ให ้เห ็นว ่าสารกำจัดว ัชพืช 
glufosinate-ammonium ส่งผลต่อองค์ประกอบของชุมชนจุลินทรีย์ดิน ซึ่งอาจมีนัยสำคัญต่อกระบวนการทาง
นิเวศวิทยาของดินในระยะยาว 

 
คำสำคัญ: จุลินทรีย์ดิน, สารกำจัดวัชพืช, กลูโฟซิเนตแอมโมเนียม, ชุมชนจุลินทรีย์ 

 
บทนำ 

Glufosinate-ammonium (กลูโฟซิเนต-แอมโมเนียม) มีชื ่อเรียกทางการค้าหลายชื ่อ เช่น Finale, 
Basta, Liberty, Phosphinothricin, Ignite, Dash เป ็นต ้น (National Library of Medicine, n.d. ) เป ็นสาร
กำจัดวัชพืชที่มีคุณสมบัติไม่เลือกทำลาย (non-selective) จึงมีฤทธิ์ในการควบคุมวัชพืชหลายชนิด เป็นสารเคมี
การเกษตรที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงพาราควอตที่กรมวิชาการเกษตรแนะนำให้ใช้ในการกำจัดวัชพืชเพราะปลอดภัย
กว ่า เม ื ่อสารลงส ู ่ด ินจะถูกย ่อยสลายอย่างรวดเร ็ว แต่ราคาค่อนข้างส ูง (กรมว ิชาการเกษตร , 2563)  
โดยสารนี้จะไปยับยั้งการทำงานของกระบวนการสังเคราะห์เอนไซม์ glutamine synthetase (GS) ทำให้พืช 
ไม่สามารถนำแอมโมเนียไปใช้ในการสังเคราะห์สารประกอบอินทรีย์ได้ ส่งผลให้เกิดการสะสมแอมโมเนียปริมาณ
มากในเซลล์พืชจนเป็นพิษต่อพืช และทำให้พืชตาย (Brunharo et al., 2019) เมื่อพืชได้รับสารจะแสดงอาการ 
chlorosis และเหี่ยว หลังฉีดพ่นเพียง 3-5 วัน หลังจากนั้น 1-2 สัปดาห์ จะแสดงอาการ necrosis สารจะเข้า
ทำลายทางใบโดยไม่ทำลายส่วนของรากพืช จึงต้องระวังไม่ให้ละอองสารสัมผัสกับพืชปลูก (ศิริโชค, 2545; 
Lacuesta et al., 1989; Wild et al., 1987) ครึ ่งชีวิตของกลูโฟซิเนต-แอมโมเนียม มีค่าระหว่าง 3-10 วัน 
(MacLachlan, n.d.; Zhang et al., 2014) แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของเนื้อดิน อุณหภูมิ และสภาพพื้นที่เปิดหรือ
ปิด อย่างไรก็ตามสารนี้จัดว่ามีการสลายตัวค่อนข้างเร็วซึ่งส่งผลดีต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม แต่ในส่วนของจุลินทรีย์  
มีงานวิจัยที่พบว่า paraquat, glyphosate, glufosinate-ammonium และ metsulfuron-methyl มีผลในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราและแบคทีเรียในดินซึ่งส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Zain et al., 2013) 
ซึ่งการใช้สารเคมีทางการเกษตรอาจรบกวนสมดุลทางชีวภาพและนำไปสู่การปนเปื้อนของสิ่งแวดล้อมทางดิน 
ความสามารถของดินในการต้านทานมลพิษประเภทนี้ขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ความ
คงทนของสารเคมีในดินมีบทบาทต่อความเป็นมลพิษทางสิ ่งแวดล้อม การวิจัยนี ้จ ึงศึกษาผลกระทบของ 
กลูโฟซิเนตแอมโมเนียม ต่อจำนวนประชากรของจุลินทรีย์ดินเพื่อเป็นแนวทางในการเฝ้าระวังถึงผลกระทบที่อาจ
เกิดข้ึนจากการใช้สารกำจัดวัชพืชกลูโฟซิเนตแอมโมเนียมต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากรของจุลินทรีย์ในดิน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
1. ท่อนพันธุ์มันสำปะหลัง 
2. สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium  
3. ปุ๋ยเคม ี15-7-18 
4. ถังเก็บความเย็นสำหรับบรรจุถุงเก็บตัวอย่างดิน 
5. อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรียนับจำนวนจุลินทรีย์ ได้แก่ Rose Bengal Agar (RBA) และ Nutrient Agar (NA) 
6. สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ต ัวอย ่างด ิน เช ่น กรดซัลฟิวร ิก (H2SO4) กรดไฮโดรคลอร ิก (HCl)  

กรดเปอร ์คลอร ิก (HClO4) กรดไนตร ิก (HNO3) กรดฟอสฟอร ิก  (H3PO4) โซเด ียมไฮดรอกไซด์  (NaOH)  
เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)•6H2O) แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24•4H2O) ฯลฯ 

7. สารเคมีสำหรับงานอณูชีวิทยา เช่น สีย้อมดีเอ็นเอ DNA primer, Agarose, TAE buffer, One PCR 
ultra mastermix, PureLink quick PCR purification kit ฯลฯ 

8 . ว ัสด ุและอุปกรณ์ว ิทยาศาสตร ์ เช ่น จานเพาะเล ี ้ยง  (petri dish) หลอดทดลอง (test tube)  
กระบอกตวง (cylinder) บีกเกอร์ (beaker) ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) กรวยกรอง (funnel) บิวเรต 
(buret) ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ปิเปตแก้ว (pipette) กระดาษกรอง (filter paper) ฯลฯ 

9. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องชั่งสาร (balance) หม้อนึ่งไอน้ำแรงดันสูง (autoclave) ตู้ปลอดเชื้อ 
(laminar flow) ต ู ้ด ูดไอสารเคม ี ( fume hood) เคร ื ่องบ ่มเขย ่า (incubator shaker) เคร ื ่องป ั ่นเหว ี ่ยง 
(centrifuge) เครื่องให้ความร้อน (hotplate) สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) เครื่องวัด
การดูดกลืนแสงของอะตอม (atomic absorption spectrophotometer) ฯลฯ 
 
วิธีการ 

1. ศึกษาผลกระทบของการใช้ glufosinate-ammonium ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงมันสำปะหลัง 
ดำเนินการปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ในแต่ละจังหวัดทำการแบ่งแปลงเป็น 

2 แปลงย่อย ขนาดแปลงละ 400 ตารางเมตร โดย แปลงที่ 1 ฉีดพ่นเฉพาะสาร glufosinate-ammonium ตาม
อัตราแนะนำเพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการฉีดพ่นสารกำจัดศัตรูพืชชนิดอื่น และแปลงที่ 2 ไม่มีการฉีดพ่นสารกำจัด
ศัตรูพืช เก็บตัวอย่างดินแบบ composite sample ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดิน
กระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 20 จุด (เอิบ, 2548) เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณสารกำจัดวัชพืชที่ตกค้างในดินและ
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน จากนั้นสุ่มเก็บตัวอย่างดินกระจายให้ทั่วแปลง ๆ ละ 12 จุด เพื่อนำไปนับ
ปริมาณจุลินทรีย์ดิน โดยปี 2565 เก็บตัวอย่างดินแปลงละ 5 รอบ ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น, หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง 15 วัน 
30 วัน และ 60 วัน ขณะที่ปี 2566 เก็บตัวอย่างดินแปลงละ 7 รอบ ได้แก่ ก่อนฉีดพ่น, หลังฉีดพ่น 2 ชั่วโมง, 1 วัน, 
3 วัน, 7 วัน, 15 วัน และ 30 วัน  

2. วิเคราะห์ตัวอย่างดิน 
2.1 วิเคราะห์สมบัติดิน โดยวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ได้แก่ การกระจายขนาด

อนุภาค (particle size distribution) ความเป็นกรด-ด่าง (1:1) ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ อินทรียวัตถุ ตามวิธีของ 
Walkley และ Black (Walkley and Black, 1934) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ด้วยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 
1945) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) และค่าความ
จุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity, CEC) 
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2.2 วิเคราะห์ปริมาณสาร glufosinate-ammonium  ตกค้างในดินด้วยเทคนิค High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) 

2.3 นับจำนวนจุลินทรีย์ฯ ได้แก่ รา แอคติโนมัยสีท และแบคทีเรีย ที่แยกได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
โดยวิธี Plate count บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Rose Bengal Agar (RBA) และ Nutrient Agar (NA) 

2.4 วิเคราะห์ชนิดและชุมชนของจุลินทรีย์ดิน โดยสกัดดีเอ็นเอโดยตรงจากตัวอย่างดิน เพิ่มปริมาณ  
ดีเอ็นเอของชุดยีนที่สนใจ อ่านลำดับเบสของดีเอ็นเอจากตัวอย่างที่เพิ่มปริมาณได้ด้วยเทคนิค Next generation 
sequencing ทำการเปรียบเทียบชนิดของจุลินทรีย์ดินที่พบในระยะก่อนฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืชและหลังฉีดพ่นสาร
กำจัดวัชพืช เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของจุลินทรีย์ดินที่พบและวิเคราะห์ชุมชนของจุลินทรีย์ดิน  

 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2565 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
แปลงปลูกมันสำปะหลังของศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 
(14°79'83.8"N  100°80'15.5"E) 
 แปลงปลูกมันสำปะหลังของ นางละมุน  สมน้อย บ้านดอนแขวง อำเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา 
(14°34'09.4"N  102°28'44.3"E) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 1. สมบัติของดินก่อนทำการทดลอง 

ผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังหลังก่อนทำการทดลอง พบว่า แปลงทดลองใน
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี มีเนื้อดินเป็นดินร่วน (loam) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (1:1 ดินต่อ
น้ำ) เป็นกรดปานกลาง เท่ากับ 5.71 และ 5.79 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในดินอยู่ในระดับปานกลาง เท่ากับ 
11.32 และ 16.72 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลางถึงต่ำ เท่ากับ 1.59 และ  
1.21 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับปานกลาง เท่ากับ 17.13 และ 13.73 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง ถึงปานกลาง เท่ากับ 97.30 และ 
68.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 1) ส่วนแปลงเกษตรกร จังหวัดนครราชสีมา มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว (clay) 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (1:1 ดินต่อน้ำ) เป็นกรดอ่อน เท่ากับ 6.59 และ 6.23 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ในดินอยู่ในระดับสูง กลาง เท่ากับ 31.54 และ 28.02 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปาน
กลาง เท่ากับ 3.12 และ 2.99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง 
เท่ากับ 8.24 และ 12.96 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำ เท่ากับ 
10.81 และ 14.59 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 1)  
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินก่อนการทดลอง 
Provinces Treatments Particle size distribution 

(%) 
Soil 

texture 
pH 

(1:1) 
CEC 

(cmol/kg) 
OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Sand Silt Clay 
Lop buri  Control 46.99 35.52 17.49 Loam 5.71 11.32 1.59 17.13 97.30 

Glufosinate-
ammonium 

35.36 39.36 25.28 Loam 5.79 16.72 1.21 13.73 68.41 

Nakhon 
Ratchasima  

Control 31.27 16.25 52.48 Clay 6.59 31.54 3.12 8.24 10.81 
Glufosinate-
ammonium 

34.78 19.00 46.22 Clay 6.23 28.02 2.99 12.96 14.59 

 
2. ผลตกค้างของสารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ในดิน 
ปี 2565 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร glufosinate-ammonium ที่ตกค้างในตัวอย่างดินของแปลงปลูก

มันสำปะหลังที ่ใช้ในการทดลอง พบว่าแปลงที ่ใช้เป็นแปลงควบคุมหรือแปลงที ่ไม ่พ่นสาร glufosinate-
ammonium ในพื้นที่แปลงจังหวัดลพบุรีและจังหวัดนครราชสีมา ตรวจไม่พบปริมาณ glufosinate-ammonium 
ที่ตกค้างในดินตลอดช่วงระยะเวลาที่ทำการทดลอง ในขณะที่แปลงมันสำปะหลังจังหวัดลพบุรี ที่ทำการพ่นสาร 
glufosinate-ammonium 15% อัตรา 270 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ ทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง เท่ากับ 1.83 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และลดลงเป็น 0.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังฉีดพ่น 15 วัน และไม่พบการตกค้างในดินหลังฉีดพ่นที่ 30 
และ 60 วัน (ตารางที่ 2) ส่วนแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดนครราชสีมา ที่ฉีดพ่น glufosinate-ammonium 
15% อัตรา 270 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ ตรวจพบปริมาณ glufosinate-ammonium ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น  
2 ชั ่วโมง ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น 2 ชั ่วโมง เท่ากับ 1.72 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และลดลงเป็น 0.30 และ  
0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังฉีดพ่น 15 และ 30 วันตามลำดับ (ตารางท่ี 2) 

ปี 2566 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร glufosinate-ammonium ที่ตกค้างในตัวอย่างดินของแปลงปลูก
มันสำปะหลังที ่ใช้ในการทดลอง พบว่าแปลงที ่ใช้เป็นแปลงควบคุมหรือแปลงที ่ไม ่พ่นสาร glufosinate-
ammonium ในพื้นที่แปลงจังหวัดลพบุรีและจังหวัดนครราชสีมา ตรวจไม่พบปริมาณ glufosinate-ammonium 
ที่ตกค้างในดินตลอดช่วงระยะเวลาที่ทำการทดลอง ในขณะที่แปลงมันสำปะหลังจังหวัดลพบุรี ที่ทำการพ่นสาร 
glufosinate-ammonium 15% อัตรา 270 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ ทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน และ  
15 วัน ตรวจพบปริมาณ glufosinate-ammonium ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น เท่ากับ 1.50, 0.60, 0.20, 0.21 และ 
0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ตามลำดับ แต่วันที่ 30 หลังฉีดพ่นสารตรวจไม่พบปริมาณ glufosinate-ammonium 
ที่ตกค้างในดิน (ตารางที่ 3) ส่วนแปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดนครราชสีมา ที่ฉีดพ่น glufosinate-ammonium 
15% อัตรา 270 กรัมสารออกฤทธิ์ต่อไร่ ตรวจพบปริมาณ glufosinate-ammonium ตกค้างในดินหลังฉีดพ่น  
2 ชั่วโมง, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน, 15 วัน และ 30 วัน ตรวจพบปริมาณ glufosinate-ammonium เท่ากับ 0.69, 1.63, 
1.36, 1.74, 0.93 และ 0.26 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ตามลำดับ (ตารางท่ี 3)  

จากผลการตรวจปริมาณการตกค้างของสาร glufosinate-ammonium ของปี 2565 และ ปี 2566 พบว่า
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยจะพบการตกค้างของสาร glufosinate-ammonium ในแปลงปลูกมันสำปะหลัง  
จ.นครราชสีมา ในดินยาวนานกว่าแปลงปลูกมันสำปะหลัง จ. ลพบุรี  อาจเนื่องมาจากลักษณะของเนื้อดินที่
แตกต่างกัน ซึ่งแปลงปลูกมันสำปะหลัง จ.นครราชสีมา มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ในขณะที่แปลงปลูกมันสำปะหลัง 
จ.ลพบุรี มีเนื้อดินเป็นดินร่วน ทำให้การย่อยสลายตัวเกิดช้ากว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ismail and Ahmad 
(1994) ที ่พบว่าในดินเหนียว สารกำจัดวัชพืช glufosinate ammonium จะสามารถย่อยสลายตัวได้ช้ากว่า 
ดินร่วนปนเหนียว 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณ glufosinate-ammonium ที่ตกค้างในดิน ของแปลงปลูกมันสำปะหลัง 
จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2565 

Provinces Treatments 
glufosinate-ammonium concentration (mg/kg) 

BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 
Lop buri  Control ND ND ND ND ND 

Glufosinate-
ammonium 

ND 1.83 0.34 ND ND 

Nakhon 
Ratchasima  

Control ND* ND ND ND ND 
Glufosinate-
ammonium 

0.02 1.72 0.30 0.06 ND 
1 BS = Before spraying glufosinate-ammonium 
2 AS = After spraying glufosinate-ammonium 

* ND = Not detected (< Limit of detection (LOD) = 0.03 mg/kg) 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณ glufosinate-ammonium ที่ตกค้างในดิน ของแปลงปลูกมันสำปะหลัง 
จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2566 

Provinces Treatments 
glufosinate-ammonium concentration (mg/kg) 

BS1 2 H AS2 1 D AS 3 D AS 7 D AS 15 D AS 30 D AS 
Lop buri  Control ND* ND ND ND ND ND ND 

Glufosinate-
ammonium 

ND 1.50 0.60 0.20 0.21 0.16 ND 

Nakhon 
Ratchasima  

Control ND ND ND ND ND ND ND 
Glufosinate-
ammonium 

ND 0.69 1.63 1.36 1.74 0.93 0.26 
1 BS = Before spraying glufosinate-ammonium 
2 AS = After spraying glufosinate-ammonium 

* ND = Not detected (< Limit of detection (LOD) = 0.03 mg/kg) 

 
3. ผลการใช้สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ต่อภาพรวมชุมชนจุลินทรีย์ดิน 
3.1 ภาพรวมชุมชนแบคทีเรีย 
เก็บตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา จำนวน 3 ครั้งต่อปี ในปี  

2565–2566 รวม 12 ครั้ง ผลการศึกษาชุมชนแบคทีเรียในดินพบว่าจำนวนรวมทั้งหมดของหน่วยอนุกรมวิธานเชิง
ปฏิบัติการ หรือ operational taxonomic unit (OTUs) ซึ ่งใช้เป็นตัวชี ้ว ัดความหลากหลายของจุลินทรีย์  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 67,133 fragments ส่วนใหญ่อยู่ใน ไฟลัม Actinobacteriota (32.9 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมาได้แก่ 
Proteobacteria (18.7 เปอร ์ เซ ็นต์ )  Acidobacteriota (10.4 เปอร ์ เซ ็นต์ )  Chloroflexi (10.1 เปอร ์ เซ ็นต์ ) 
Planctomycetota (7.0 เปอร ์เซ ็นต์ ) Firmicutes (5.0 เปอร ์เซ ็นต์ ) Gemmatimonadota (4.3 เปอร ์เซ ็นต์ ) 
Myxococcota (3.0 เปอร์เซ็นต์) Verrucomicrobiota (3.0 เปอร์เซ็นต์) และBacteroidota (1.4 เปอร์เซ็นต์) 
ตามลำดับ (ภาพท่ี 1) โดยภาพรวมชุมชนแบคทีเรียในดินจากการสุ่มเก็บตัวอย่างดินสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

3.1.1) ภาพรวมชุมชนแบคทีเรียในแปลงปลูกมันสำปะหลัง จ.ลพบุรี แสดงให้เห็นถึงความผันแปรของ
โครงสร้างชุมชนแบคทีเรียในดินภายหลังการใช้สาร glufosinate-ammonium โดยในปี พ.ศ. 2565 ก่อนการ 
พ่นสาร (รห ัสต ัวอย ่าง LB16S65GF00H) ตรวจพบ Operational Taxonomic Units (OTUs) หร ือหน ่วย
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อนุกรมวิธานเชิงปฏิบัติการ จำนวนทั้งสิ้น 1,423 หน่วย โดยมีแบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteriota เป็นกลุ่มหลัก 
(36.7 เปอร์เซ ็นต์) รองลงมาคือ Chloroflexi (16.8 เปอร์เซ ็นต์) และ Proteobacteria (12.4 เปอร์เซ ็นต์) 
ภายหลังการพ่นสาร 2 ชั ่วโมง (LB16S65GF02H) จำนวน OTUs เพิ ่มขึ ้นเป็น 2,612 หน่วย โดยสัดส่วนของ 
Actinobacteriota ลดลงเหลือ 31.6 เปอร์เซ็นต ์ขณะที่ Proteobacteria เพ่ิมข้ึนเป็น 16.6 เปอร์เซ็นต์ และตรวจ
พบการเพิ่มขึ้นของไฟลัม Bacteroidota และ Gemmatimonadota ซึ่งไม่ปรากฏในกลุ่มก่อนพ่นสาร ภายหลัง
การพ ่นสาร  30 ว ัน  (LB16S65GF30D) จำนวน OTUs เพ ิ ่ มข ึ ้ น เป ็น  5,851 หน ่วย  โดยส ัดส ่ วนของ 
Actinobacteriota ยังคงสูง (36.2 เปอร์เซ็นต์) และ Proteobacteria เพิ ่มขึ ้นเป็น 20.1 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ 
Chloroflexi และ Firmicutes ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนในปี พ.ศ. 2566 ก่อนการพ่นสาร (LB16S66GF00H) 
พบ OTUs จำนวน 2,441 หน ่วย โดย Actinobacteriota ลดลงเหล ือ 28.3 เปอร ์ เซ ็นต์  และม ีส ัดส ่วน 
ของ Acidobacteriota และ Proteobacteria เท ่าก ันที ่  13.3 เปอร ์เซ ็นต์ ภายหลังการพ่นสาร 2 ชั ่วโมง 
(LB16S66GF02H) OTUs เพ ิ ่ มข ึ ้ น เป ็ น  2,860 หน ่ วย  โดย  Actinobacteriota เพ ิ ่ มข ึ ้ น เล ็ กน ้ อย เ ป็ น  
29.1 เปอร์เซ ็นต์ และ Proteobacteria เพิ ่มเป็น 19.5 เปอร์เซ ็นต์ ขณะที ่ Acidobacteriota ลดลงเหลือ  
7.6 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังการพ่นสาร 30 วัน (LB16S66GF30D) จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 1,827 หน่วย โดยมี
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของสัดส่วน Gemmatimonadota และ Bacteroidota เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มก่อนการพ่น
สาร ผลการศึกษานี ้แสดงให้เห็นว่าสาร glufosinate-ammonium ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายและ
องค์ประกอบของกลุ่มแบคทีเรียในดินทั้งในระยะสั้นและระยะยาว โดยเฉพาะหลังการพ่นสาร 30 วัน ซึ่งปรากฏ
ความเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนในทั้งสองปีของการทดลอง 

3.1.2) ภาพรวมชุมชนแบคทีเรียในดินจากแปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา แสดงให้เห็นถึง
ความเปลี ่ยนแปลงของโครงสร้างชุมชนแบคทีเรียภายหลังการพ่นสาร glufosinate-ammonium โดยในปี  
พ.ศ. 2565 ก่อนการพ่นสาร (KR16S65GF00H) ตรวจพบ OTUs จำนวน 2,065 หน่วย โดยแบคทีเรียในไฟลัม 
Actinobacteriota เป ็นกล ุ ่ มหล ัก (44.1  เปอร ์ เซ ็นต์ )  ตามด ้วย Proteobacteria (13.3 เปอร ์ เซ ็นต์ ) 
Planctomycetota (8.6 เปอร์เซ็นต์) และ Acidobacteriota (8.5 เปอร์เซ็นต์) ภายหลังการพ่นสาร 2 ชั่วโมง 
(KR16S65GF02H) จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 1,053 หน่วย โดยสัดส่วน Actinobacteriota ลดลงเล็กน้อยเป็น 
43.3 เปอร์เซ็นต์ และสัดส่วนของ Acidobacteriota และ Planctomycetota เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ขณะที่หลังการ
พ่นสาร 30 วัน (KR16S65GF30D) OTUs เพิ่มขึ้นอย่างมากเป็น 7,091 หน่วย โดยพบการเปลี่ยนแปลงชัดเจนใน
องค์ประกอบกลุ่มแบคทีเรีย ได้แก่ Proteobacteria ที่เพิ่มขึ้นเป็น 31.9 เปอร์เซ็นต์ และ Actinobacteriota 
ลดลงเหล ือ 20.4 เปอร ์ เซ ็นต์  รวมถ ึงการเพ ิ ่มข ึ ้นของกล ุ ่ม Myxococcota (7.9 เปอร ์ เซ ็นต์ )  และ 
Gemmatimonadota (6.3 เปอร์เซ็นต์) พร้อมกับการปรากฏของไฟลัม Bdellovibrionota (1.2 เปอร์เซ็นต์)  
ซึ่งไม่พบก่อนการพ่นสาร สำหรับปี พ.ศ. 2566 ก่อนการพ่นสาร (KR16S66GF00H) ตรวจพบ OTUs จำนวน 
2,358 หน่วย โดย Actinobacteriota ยังคงเป็นกลุ่มเด่น (38.1 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ Chloroflexi (12.5 
เปอร์เซ็นต์) และ Planctomycetota (11.7 เปอร์เซ็นต์) ภายหลังการพ่นสาร 2 ชั ่วโมง (KR16S66GF02H) 
จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 1,582 หน่วย โดย Actinobacteriota เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็น 39.7 เปอร์เซ็นต์ และ 
Proteobacteria เพิ่มเป็น 12.9 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่สัดส่วนของกลุ่มอื่นเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ภายหลังพ่นสาร  
30 วัน (KR16S66GF30D) OTUs ลดลงอีกครั้งเหลือเพียง 1,472 หน่วย โดย Actinobacteriota กลับมาเพิ่มขึ้น
เป็น 43.5 เปอร์เซ็นต ์และ Proteobacteria ลดลงเล็กน้อยเป็น 12.3 เปอร์เซ็นต์ การเปลี่ยนแปลงในระดับ OTUs 
และสัดส่วนของไฟลัมต่าง ๆ เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าสาร glufosinate-ammonium มีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อ
ความหลากหลายและองค์ประกอบของแบคทีเรียในดิน โดยเฉพาะในช่วง 30 วันภายหลังการพ่นสาร ซึ่งอาจส่งผล
ต่อสมดุลของระบบนิเวศจุลินทรีย์ในระยะยาว 
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ภาพที่ 1 แสดงสัดส่วนของแบคทีเรียแต่ละไฟลัม (Phylum) ที่ตรวจพบในตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังใน
จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2565–2566 (LB=จังหวัดลพบุรี; KR = จังหวัดนครราชสีมา; 16S = 16S rRNA 
(ใช ้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ดสำหรับการจำแนกแบคทีเร ีย); 65–66 = ปีที ่ เก ็บตัวอย่าง ; GF = glufosinate-
ammonium; 00H, 02H และ 30D = ระยะเวลาเก ็บต ัวอย ่างด ินหล ังฉ ีดพ ่น  glufosinate-ammonium  
ที ่0 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง และ 30 วัน) 
 

3.2 ภาพรวมชุมชนรา 
เก็บตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดลพบุร ีและนครราชสีมา จำนวน 3 ครั ้งต ่อปี  

ในปี 2565–2566 รวม 12 ครั้ง ผลการศึกษาชุมชนราในดินพบว่าจำนวนรวมทั้งหมดของหน่วยอนุกรมวิธานเชิง
ปฏิบัติการ หรือ operational taxonomic unit (OTUs) ที่ตรวจพบลำดับเบสในทุก ๆ ตัวอย่างดินมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 79,048 fragments ที่สามารถระบุได้ในแต่ละตัวอย่างดิน ส่วนใหญ่จัดจำแนกอยู่ใน ไฟลัม Ascomycota 
(46.9 เปอร์เซ ็นต์) รองลงมาได้แก่ Incertae sedis (28.8 เปอร์เซ ็นต์) Basidiomycota (5.8 เปอร์เซ ็นต์ ) 
Chytridiomycota (5.4 เปอร์เซ็นต์) Mortierellomycota (1.1 เปอร์เซ็นต์) Mucoromycota (0.4 เปอร์เซ็นต์) 
และ Kickxellomycota (0.2 เปอร์เซ็นต์) ตามลำดับ (ภาพที่ 3) โดยภาพรวมชุมชนราดินจากการสุ่มเก็บตัวอย่าง
ดินสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

3.2.1.) ภาพรวมชุมชนราในแปลงปลูกมันสำปะหลัง จ.ลพบุรี ในปี พ.ศ. 2565 ดินจากแปลงปลูกมัน
สำปะหลังก่อนการพ่นสาร glufosinate-ammonium (รหัสตัวอย่าง LBITS65GF00H) มีจำนวน OTUs เท่ากับ 
608 หน ่วย โดยไฟล ัม Ascomycota พบมากท ี ่ส ุด (45.8  เปอร ์ เซ ็นต์ ) รองลงมาค ือ Incertae sedis  
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(19.7 เปอร์เซ็นต)์ และ Chytridiomycota (8.8 เปอร์เซ็นต)์ ภายหลังการพ่น 2 ชั่วโมง (LBITS65GF02H) จำนวน 
OTUs เพ ิ ่มข ึ ้นเป ็น 712 โดยส ัดส ่วนของ Ascomycota เพ ิ ่มข ึ ้นเล ็กน ้อย (46.5  เปอร ์ เซ ็นต์ ) ขณะที่  
Chytridiomycota ลดลงอย ่างเด ่นช ัดเหล ือเพ ียง 2.6  เปอร ์ เซ ็นต์  ส ่วน Incertae sedis เพ ิ ่มข ึ ้น เป็น  
30.4 เปอร์เซ็นต์ และหลังการพ่น 30 วัน (LBITS65GF30D) จำนวน OTUs ลดลงเหลือ 575 แต่สัดส่วนของ 
Ascomycota เพิ่มขึ้นอีกเป็น 48.7 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ Incertae sedis ยังคงอยู่ในระดับสูง (38.7 เปอร์เซ็นต์) 
และ Chytridiomycota ลดลงเหลือเพียง 0.4 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญใน
โครงสร ้างช ุมชนรา ส ่วนในป ี พ.ศ. 2566 จำนวน OTUs ก่อนการพ่นสาร glufosinate-ammonium 
(LBITS66GF00H) เพิ ่มข ึ ้นเป ็น 832 หน่วย โดยมี Ascomycota 40.1 เปอร ์เซ ็นต์  และ Incertae sedis  
35.8 เปอร์เซ็นต ์เป็นกลุ่มเด่น หลังการพ่น 2 ชั่วโมง (LBITS66GF02H) OTUs ลดลงเล็กน้อยเป็น 817 หน่วย แต่
สัดส่วนของ Ascomycota เพิ ่มขึ ้นชัดเจนเป็น 47.5 เปอร์เซ็นต์ และ Incertae sedis ลดลงเล็กน้อยเป็น  
33.7 เปอร์เซ็นต์ ส่วนหลังการพ่น 30 วัน (LBITS66GF30D) จำนวน OTUs เพิ ่มขึ ้นเป็น 859 หน่วย โดย 
Ascomycota เพิ ่มขึ ้นเป็น 49.0 เปอร์เซ ็นต์ ขณะที ่ Incertae sedis ลดลงเหลือ 25.0 เปอร์เซ ็นต์ และ 
Chytridiomycota เพิ่มขึ้นเด่นชัดเป็น 9.9 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงแนวโน้มการฟื้นตัวของกลุ่มราในบางไฟลัมภายใต้
การรบกวนจากสารเคม ี

3.2.2.) ภาพรวมชุมชนราในดินจากแปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2565 
จำนวน OTUs ก ่อนพ ่นสาร  glufosinate-ammonium (KRITS65GF00H) อย ู ่ ท ี ่  785 หน ่ วย  โดยพบ 
Ascomycota 39.8 เปอร ์ เซ ็นต์  และ Incertae sedis 29.2 เปอร ์ เซ ็นต์  ภายหล ั งการพ ่น 2 ช ั ่ ว โมง 
(KRITS65GF02H) จำนวน OTUs ลดลงเหล ือ 673 หน ่วย โดยส ัดส ่วนของ Ascomycota ลดลงเป็น  
35.9 เปอร์เซ็นต ์แต่ Basidiomycota และ Chytridiomycota เพ่ิมข้ึนเป็น 11.2 เปอร์เซ็นต ์และ 7.9 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ หลังการพ่น 30 วัน (KRITS65GF30D) จำนวน OTUs ลดลงต่อเนื่องเป็น 544 หน่วย ขณะที่สัดส่วน
ของ Ascomycota เพ ิ ่มข ึ ้นอย ่างช ัดเจนเป ็น 80.8  เปอร ์ เซ ็นต์  และ Incertae sedis ลดลงเหล ือเพียง  
1.8 เปอร์เซ็นต ์แสดงให้เห็นว่าการใช้สาร glufosinate-ammonium มีผลกระทบเชิงลบต่อความหลากหลายของ
ราในดินโดยรวม แต่ทำให้บางกลุ่มราโดยเฉพาะ Ascomycota มีความได้เปรียบในการแพร่กระจาย ในขณะที่ในปี 
พ.ศ. 2566 จำนวน OTUs ก่อนพ่นสาร glufosinate-ammonium (KRITS66GF00H) อยู ่ที ่ 754 หน่วย โดย 
Ascomycota และ Incertae sedis มีสัดส่วนเท่ากับ 39.8 เปอร์เซ็นต ์และ 30.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลำดับ ภายหลัง
พ่น 2 ชั่วโมง (KRITS66GF02H) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็น 758 หน่วย โดย Ascomycota เพิ่มเป็น 
42.1 เปอร์เซ็นต์ และ Chytridiomycota เพิ ่มเป็น 10.3 เปอร์เซ็นต์ ขณะที ่ Incertae sedis ลดลงเหลือ  
25.1 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพ่นสารครบ 30 วัน (KRITS66GF30D) จำนวน OTUs เพิ่มขึ้นต่อเนื่องเป็น 864 หน่วย  
โดย Ascomycota คงที ่ท ี ่  40.3 เปอร์เซ ็นต์ และ Incertae sedis เพิ ่มขึ ้นเป็น 36.9 เปอร์เซ ็นต์ ขณะที่  
Chytridiomycota คงอยู่ในระดับสูง (8.0 เปอร์เซ็นต์) สะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างของชุมชน
ราในระยะยาว ซึ่งอาจเกิดจากการปรับตัวของกลุ่มราในดินต่อสารเคมีดังกล่าว 
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ภาพที่ 3 แสดงสัดส่วนของราแต่ละไฟลัม (Phylum) ที่ตรวจพบในตัวอย่างดินแปลงปลูกมันสำปะหลังในจังหวัด
ลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2565–2566 (LB = จังหวัดลพบุรี; KR = จังหวัดนครราชสีมา; ITS = ลำดับ DNA ที่ใช้
ในการจำแนกชนิดของรา ; 65–66 = ปีท ี ่ เก ็บตัวอย ่าง ; GF = glufosinate-ammonium; 00H, 02H และ  
30D = ระยะเวลาเก็บตัวอย่างดินหลังฉีดพ่น glufosinate-ammonium ที ่0 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง และ 30 วัน 

 
4. ผลการใช้สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ต่อปริมาณจุลินทรีย์ดินที่สามารถนับได้ 

การศึกษาผลกระทบของการใช้สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium เพ่ือกำจัดวัชพืชหลังงอก
ในแปลงปลูกมันสำปะหลังใน จ.ลพบุรี และแปลงเกษตรกร จ.นครราชสีมา ต่อปริมาณแบคทีเรียที่สามารถนับได้ 
แนวโน้มโดยภาพรวมทิศทางการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียระหว่างแปลงที่ไม่มีการฉีดพ่นสารกับแปลงที่มี
การฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ส่วนใหญ่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ในแปลงที่มีการใช้สาร
กำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ได้รับผลกระทบเล็กน้อยต่อปริมาณแบคทีเรียในช่วงแรกหลังฉีดพ่น  
2 ชั่วโมง ถึง 15 วัน โดยมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่ในระยะยาวไม่มีผลกระทบที่ชัดเจน ยกเว้นแปลง
มันสำปะหลัง จ.นครราชสีมา ในปี 2566 ที่แปลงปลูกมันสำปะหลังที่ไม่มีการฉีดพ่นสาร ปริมาณแบคทีเรียในดิน
ค่อนข้างคงที่ แต่ในแปลงที่มีการฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium มีปริมาณแบคทีเรียสูงกว่า
แปลงที่ไม่มีการฉีดพ่นสาร อาจบอกได้ว่าแปลงปลูกมันสำปะหลัง จ.นครราชสีมา มีแนวโน้มได้รับผลกระทบจาก
สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium มากกว่าแปลงปลูกมันสำปะหลัง จ.ลพบุรี (ตารางที่ 4 และ 5)  

แนวโน้มโดยภาพรวมของผลกระทบจากการใช้สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ต่อ
ปริมาณราที่สามารถนับได้ พบว่า การใช้สารกำจัดวัชพืช glufosinate-ammonium ส่งผลให้ปริมาณราเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยในระยะสั้นหลังฉีดพ่น (2 ชั่วโมง) แต่อย่างไรก็ตามในระยะยาว (30–60 วัน หลังฉีดพ่น) ปริมาณราในดิน
ของแปลงมันสำปะหลังที่ไม่ฉีดพ่นสาร และแปลงมันสำปะหลัง ที่ใช้สาร glufosinate-ammonium มีแนวโน้ม
กลับมาใกล้เคียงกัน โดยในปี 2565 แนวโน้มโดยภาพรวมไม่ชัดเจน แต่ใน ปี 2566 แปลงมันสำปะหลัง  
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จ.นครราชสีมา มีผลกระทบจากการใช้สารกำจัดว ัชพืช glufosinate-ammonium ที่ช ัดเจนกว่าแปลงมัน
สำปะหลัง จ.ลพบุรี (ตารางท่ี 6 และ 7) 

 

ตารางท่ี 4 ปริมาณแบคทีเรียในดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2565 
Provinces Treatments Bacteria (log10 cfu/g) 

BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 
Lop buri  Control 6.63±0.13 6.83±0.11 7.02±0.13 6.73±0.23 6.79±0.11 

glufosinate-
ammonium 

6.49±0.12 6.57±0.11 7.00±0.32 6.74±0.15 6.77±0.10 

t Stat  2.75 5.89 0.24 -0.18 0.51 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 
Nakhon 
Ratchasima 

Control 6.59±0.10 6.46±0.16 6.65±0.11 6.64±0.12 6.76±0.18 
glufosinate-
ammonium 

6.29±0.23 6.55±0.16 6.85±0.17 6.74±0.11 6.69±0.18 

t Stat  4.08 -1.35 -3.49 -2.14 0.97 
t Critical two-tail  2.07 2.07 2.09 2.07 2.07 

1 BS = Before spraying glufosinate-ammonium 
2 AS = After spraying glufosinate-ammonium 

 
ตารางท่ี 5 ปริมาณแบคทีเรียในดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2566 

Provinces Treatments Bacteria (log10 cfu/g) 
BS1 2 H AS2 1 D AS 3 D AS 7 D AS 15 D AS 30 D AS 

Lop buri 
Control 6.35±0.30 6.65±0.13 6.72±0.10 6.43±0.10 6.41±0.26 6.28±0.27 6.51±0.19 

glufosinate-
ammonium 

6.76±0.09 6.98±0.09 7.02±0.16 6.58±0.17 6.70±0.16 6.53±0.23 6.28±0.18 

t Stat  -4.51 -7.14 -5.62 -2.60 -3.31 -2.48 3.12 
t Critical 
two-tail 

 2.16 2.09 2.07 2.07 2.10 2.07 2.07 

Nakhon 
Ratchasima 

Control 5.49±0.24 5.46±0.18 5.45±0.26 5.45±0.20 5.44±0.23 5.40±0.21 5.53±0.18 
glufosinate-
ammonium 

6.49±0.21 6.59±0.16 6.27±0.19 6.47±0.29 6.10±0.22 6.66±0.11 6.74±0.09 

t Stat  -10.81 -16.41 -8.96 -9.98 -2.05 -18.23 -21.14 
t Critical 
two-tail 

 2.07 2.07 2.07 2.09 2.07 2.11 2.12 
1 BS = Before spraying glufosinate-ammonium 
2 AS = After spraying glufosinate-ammonium 
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ตารางท่ี 6 ปริมาณราในดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2565 

Locations Treatments 
Fungi (log10 cfu/g) 

BS1 2 H AS2 15 D AS 30 D AS 60 D AS 
Lop buri  Control 4.67±0.23 4.98±0.28 4.73±0.12 4.63±0.11 4.81±0.12 

glufosinate-
ammonium 

4.70±0.14 4.79±0.34 4.70±0.25 4.39±0.53 4.70±0.21 

t Stat  -0.39 1.51 0.40 1.58 1.53 
t Critical two-tail  2.07 2.08 2.07 2.07 2.10 
Nakhon 
Ratchasima 

Control 4.61±0.16 4.62±0.08 4.57±0.08 4.51±0.11 4.62±0.15 
glufosinate-
ammonium  

4.54±0.14 4.63±0.12 4.71±0.17 4.45±0.19 4.66±0.11 

t Stat  1.17 -0.22 -2.50 1.04 -0.65 
t Critical two-tail  2.07 2.09 2.07 2.10 2.07 

1 BS = Before spraying glufosinate-ammonium 
2 AS = After spraying glufosinate-ammonium 

 
ตารางท่ี 7 ปริมาณราในดินแปลงทดลองจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา ปี 2566 

Provinces Treatments Fungi (log10 cfu/g) 
BS1 2 H AS2 1 D AS 3 D AS 7 D AS 15 D AS 30 D AS 

Lop buri 
Control 4.31±0.12 4.49±0.11 4.38±0.17 4.27±0.14 4.35±0.14 4.37±0.15 4.53±0.20 

glufosinate-
ammonium 

4.26±0.19 4.61±0.13 4.65±0.08 4.45±0.16 4.54±0.14 4.52±0.14 4.47±0.16 

t Stat  0.72 -2.55 -4.97 -3.09 -3.33 -2.71 0.80 
t Critical 
two-tail 

 2.10 2.07 2.12 2.07 2.07 2.07 2.07 

Nakhon 
Ratchasima 

Control 4.56±0.17 4.40±0.16 4.39±0.21 4.38±0.15 4.56±0.14 4.44±0.16 4.34±0.29 
glufosinate-
ammonium 

4.87±0.32 5.00±0.39 4.77±0.28 4.83±0.40 4.75±0.09 4.72±0.05 4.68±0.10 

t Stat  -2.97 -4.97 -3.71 -3.62 -3.90 -5.97 -3.84 
t Critical 
two-tail 

 2.07 2.07 2.09 2.07 2.07 2.16 2.16 
1 BS = Before spraying glufosinate-ammonium 
2 AS = After spraying glufosinate-ammonium 
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สรุปผลการทดลอง 
การใช้สารกำจัดวัชพืชกลูโฟซิเนตแอมโมเนียม (glufosinate-ammonium, อัตรา 270 กรัมสารออกฤทธิ์

ต่อไร่) ในแปลงปลูกมันสำปะหลัง ส่งผลให้เกิดการตกค้างของสารในดินในระดับที่แตกต่างกัน โดยพบว่าปริมาณ
สารตกค้างในแปลงทดลองจังหวัดลพบุรีมีค่ามากกว่าแปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมา ทั้งในปีการเพาะปลูก 2565 
และ 2566 อย ่ า ง ไรก ็ตาม ความคงอย ู ่ ของสาร  glufosinate-ammonium ในด ินของแปลงทดลอง 
จังหวัดนครราชสีมามีระยะเวลายาวนานกว่าแปลงทดลองจังหวัดลพบุรี ซึ่งอาจสัมพันธ์กับลักษณะของดิน โดยดิน
ของแปลงทดลองจังหวัดนครราชสีมาเป็นดินเหนียว (clay) ส่วนที่จังหวัดลพบุรีเป็นดินร่วน (loam) ในด้าน
ผลกระทบต่อชุมชนจุลินทรีย์ดิน พบว่า glufosinate-ammonium มีผลต่อองค์ประกอบของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะ
กลุ่มราไฟลัม Ascomycota ที่มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นหลังการฉีดพ่น ขณะที่แบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteriota, 
Proteobacteria และ Firmicutes มีการเปลี่ยนแปลงในด้านปริมาณ อย่างไรก็ตาม ปริมาณแบคทีเรียและราดินที่
สามารถเพาะเลี้ยงได้ มีแนวโน้มไม่ชัดเจน และส่วนใหญ่คงท่ีตลอดทั้งฤดูกาลเพาะปลูกในปี 2565 และ 2566 

 
คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาตร์ วิจัยและนวัตกรรม (ววน.) 
ประเภทงบประมาณเพื่อสนับสนุนงานวิจัยมูลฐาน (Fundamental Fund) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริม
วิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ของกรมวิชาการเกษตร ตามรหัสการทดลอง FF65-58-02-65-00-06-65 
 

การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาผลของกลูโฟซิเนตแอมโมเนียมต่อจำนวนประชากรของจุลินทรีย์ดินทำให้ทราบ

ถึงการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ในสภาวะแวดล้อมที่ต่างกัน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเฝ้าระวังถึงผลกระทบที่อาจ
เกิดข้ึนจากการใช้สารกำจัดวัชพืชกลูโฟซิเนตแอมโมเนียมต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากรของจุลินทรีย์ในดิน 
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เอกสารอ้างอิง 
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การเพ่ิมศักยภาพการใช้เชื้อไรโซเบียมในการส่งเสรมิความทนแล้ง 
ให้กับถั่วลิสงในพ้ืนที่แล้ง 
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ABSTRACT  
Study on the potential of rhizobium to promote drought tolerance of  peanuts in drought-

prone areas. Rhizobium were isolated from peanut fields and undisturbed areas in drought-prone 
areas in Nong Bua Lamphu, Khon Kaen, Chaiyaphum, Mahasarakham and Roi Et provinces. Fifty-
nine isolates of rhizobium that were effective in promoting plant growth and had drought 
tolerance were isolated. Rhizobium isolated from drought-prone areas and from stock cultures in 
the laboratory totaled 167 isolates. It was found that 120 rhizobium isolates were able to produce 
Indole-3-Acetic Acid (IAA) and 84 isolates were able to grow under drought conditions. A total of 
12  genera of Rhizobium were identified, namely Bradyrhizobium centrosematis, B. daqingense, 
B. diazoefficiens, B. elkanii, B. frederickii, B. guangzhouense, B. intermedium, B. japonicum, B. 
liaoningense, B. subterraneum, B. yuanmingense, and B. zhanjiangense. Rhizobium isolate DASA 
03731 in YM medium + 1 g/L Soluble starch had the highest viable count of 3.64109 CFU/ml. It 
is suitable for developing rhizobial biofertilizer for peanut. Efficiency of promoting the growth of 
Rhizobium in conjunction with peanut in experimental pots. The experimental results showed 
that rhizobium strain DASA 03139  had the highest nitrogen fixation efficiency. Rhizobium strain 
DASA 03710 had the highest number of nodes and nodule dry weight. The Positive control treatment 
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gave the highest root dry weight. Rhizobium strain DASA 03696 gave the highest plant dry weight. 
The growth promotion of Rhizobium with peanut in the experimental plot showed that stop 
watering during flowering, drought-resistant rhizobium powder + PK treatment had the highest 
nitrogen fixation efficiency. Normal watering, drought-resistant liquid rhizobium + PK treatment 
had the highest number of nodules at 123.13, and commercial rhizobium powder + PK treatment 
had the highest nodule dry weight, root dry weight, and plant dry weight. The yield of peanut in 
the experimental plot showed that normal watering, no rhizobium treatment + NPK fertilizer 
treatment had the highest total dry weight. And the highest pod dry weight at 1,405.3 kg/rai and 
229 . 4  kg/rai, respectively. The commercial rhizobium powder + PK treatment had the highest 
seed dry weight at 150.67 kg/rai. The chlorophyll content in leaves during harvest period showed 
that when water was withheld during pod formation, the commercial rhizobium powder + PK 
treatment had the highest chlorophyll content. The proline accumulated in leaves during growth 
period showed that when water was withheld during flowering, the treatment without rhizobium 
+ NPK had the highest accumulated proline content. During harvest period, it was found that 
when watered normally, the treatment without rhizobium + NPK had the highest accumulated 
proline content. From the experimental results, rhizobial isolate DASA 03731  is suitable to be 
developed as a biofertilizer for peanuts. 

Keywords: drought tolerance; Ground nut; Rhizobium 

 
บทคัดย่อ  

  ศึกษาศักยภาพของเชื้อไรโซเบียมในการส่งเสริมความทนแล้งให้กับถั่วลิสงในพื้นที่แล้ง ทำการคัดแยก  
เชื้อไรโซเบียมจากแปลงปลูกถั่วลิสงและพื้นที่ที ่ไม่ถูกรบกวนในพื้นที่แล้งจังหวัดหนองบัวลำภู จังหวัดขอนแก่น 
จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดร้อยเอ็ด สามารถคัดแยกไรโซเบียมที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชและมีคุณสมบัติทนแล้งได้ จำนวน 59 ไอโซเลท เชื้อไรโซเบียมที่แยกจากพื้นที่แล้ง และจาก 
stock culture ในห้องปฏิบัติการ จำนวน 167 ไอโซเลท พบว่าเชื้อไรโซเบียม 120 ไอโซเลท สามารถสร้างสร้าง 
Indole-3-Acetic Acid (IAA) และเชื ้อ 84 ไอโซเลทสามารถเจริญเต ิบโตได ้ในสภาวะแล้งสามารถจำแนก 
เช ื ้ อไรโซเบ ียมได ้ท ั ้ งหมด 1 ชน ิด 12 สก ุล  ได ้แก ่  Bradyrhizobium centrosematis, B. daqingense,  
B. diazoefficiens, B. elkanii, B. frederickii, B. guangzhouense, B. intermedium, B. japonicum,  
B. liaoningense, B. subterraneum, B. yuanmingense, และ B. zhanjiangense  เช ื ้อไรโซเบียมไอโซเลท  
DASA 03731 ในส ูตรอาหาร  YM medium + Soluble starch 1 กรัม/ล ิตร มีปร ิมาณเช ื ้อที ่ม ีช ีว ิตสูงส ุดที่  
3.64109 CFU/ml เหมาะสมที่จะนำไปพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมสำหรับถั่วลิสง ประสิทธิภาพการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในกระถางทดลอง ผลการทดลองพบว่าเชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 
DASA 03139 มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนตรึงไนโตรเจนสูงสุด เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ DASA 03710 มีจำนวน
ปมและน้ำหนักปมแห้งสูงที่สุด กรรมวิธี Positive control ให้น้ำหนักรากแห้งมากที่สุดที่ เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 
DASA 03696 ให้น้ำหนักต้นแห้งมากที่สุด การส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในแปลง
ทดลอง พบว่าการงดน้ำช่วงออกดอก กรรมวิธีไรโซเบียมผงทนแล้ง+ PK มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนสูงสุด 
การให้น้ำปกติ กรรมวิธีไรโซเบียมเหลวทนแล้ง+ PK มีจำนวนปมมากที่สุดที ่ 123.13 ปม กรรมวิธีไรโซเบียม 
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ผงการค้า + PK มีน้ำหนักแห้งปม น้ำหนักแห้งราก และน้ำหนักแห้งต้นมากที่สุด ผลผลิตของถั่วลิสงในแปลงทดลอง
พบว่า การให้น้ำปกติ กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + ใส่ปุ๋ย NPK มีน้ำหนักแห้งทั้งหมด และน้ำหนักแห้งฝักสูงที่สุดที่ 
1,405.3 กิโลกรัมต่อไร่ และ 229.4 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตามลำดับ กรรมวิธีไรโซเบียม
ผงการค้า + PK มีน้ำหนักแห้งเมล็ดสูงที่สุดที่ 150.67 กิโลกรัมต่อไร่  ปริมาณคลอโรฟิลด์ในใบช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต 
พบว่าการงดให้น้ำในช่วงติดฝัก กรรมวิธีไรโซเบียมผงการค้า +  PK มีปริมาณคลอโรฟิลด์สูงที่สุด ปริมาณโพรลีนที่
สะสมในใบในช่วงการเจริญเติบโต พบว่าการงดน้ำในช่วงออกดอก กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + NPK มีปริมาณโพรลีน
สะสมสูงที่สุด ในช่วงเก็บผลผลิต พบว่าการให้น้ำปกติ กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + NPK มีปริมาณโพรลีนสะสมสูงที่สุด 
จากผลการทดลองเชื้อไรโซเบียมไอโซเลท DASA 03731 มีความสมที่จะนำไปพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพให้กับถั่วลิสง 

คำสำคัญ: ทนแล้ง; ถั่วลิสง; เชื้อไรโซเบียม  

บทนำ 
ประเทศไทยมีพื้นที่แล้งซ้ำซากมากถึง 59 ,910,457 ไร่ ส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือคิดเป็น

พื้นที่ 39,667,081 ไร่ ส่งผลให้พืชที่ปลูกขาดน้ำและชะงักการเจริญเติบโต ทำให้ผลผลิตทางการเกษตรเสียหาย
เป็นวงกว้าง เกษตรกรสูญเสียพ้ืนที่ทำการเกษตรและขาดรายได้ การแก้ปัญหาภัยแล้งนอกจากจะแก้ไขได้ด้วยการ
จัดการน้ำและการปรับปรุงพันธุ์พืชทนแล้งแล้ว ยังมีการวิจัยพบว่าแบคทีเรียบางชนิดสามารถทำให้พืชเจริญเติบโต
อย่างเป็นปกติหรือทนทานต่อสภาวะความเครียดต่าง ๆ เช่น ความแห้งแล้ง อุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม ความเค็ม และ
ปริมาณธาตุโลหะหนักได้ โดยแบคทีเรียมีปฏิสัมพันธ์กับพืชในสภาวะเครียดจากความแห้งแล้งผ่านกลไก 
การต้านทานในพืชที่ถูกกระตุ้นจากการปลูกเชื้อแบคทีเรีย (induced systemic resistance: ISR) โดยแบคทีเรียมี
ความสามารถในการกระตุ้นให้พืชอาศัยผลิตไซโตไคนินที่ควบคุมการแบ่งเซลล์และการเปลี่ยนแปลงของเซลล์พืช 
ผลิตสารต้านอนุมูลอิสระป้องกันการเกิด oxidative stress และสามารถสร้าง ACC เพ่ิมมากข้ึน แต่พืชไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณ ACC ได้ ซึ่ง ACC เป็นสารตั้งต้นของการสังเคราะห์เอทิลีน โดยเอทิลีนจะกระตุ้นให้พืชเกิดการแก่
และการร่วงของใบเร็วขึ้น  

แบคทีเร ียหลายสก ุลส ่งเสร ิมการเจร ิญเต ิบโตของพืช เช ่น Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, 
Bradyrhizobium, Pseudomonas,  Paenibacillus สามารถผลิตเอนไซม์ ACC deaminase เพื ่อเปลี ่ยน ACC 
เป็นสารประกอบไนโตรเจน โดยการย่อยให้เป็นแอมโมเนีย และ -ketobutyrate ทำให้ปริมาณ ACC ในราก
ลดลง (Cheng et al., 2007; Vurukonda et al., 2016) แบคทีเรียหลายชนิดสามารถสร้างไบโอฟิล์มและสะสม 
exopolysaccharides (EPS) ในสภาวะแห้งแล้ง โดย EPS ประกอบด้วยสารประกอบคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน ได้แก่ 
lipopolysaccharide-protein complex และ polysaccharide- lipid complex ที ่ม ีบทบาทสำค ัญในการ
ปกป้องพืชและแบคทีเรียที่เจริญในสภาวะขาดน้ำ โดยการเพ่ิมความสามารถในการดูดซับน้ำจากการรวมตัวของดิน 
(soil aggregation) และรักษาศักย์ของน้ำรอบราก (water potential) (Bashan et al., 2004; Vurukonda et 
al., 2016)  และ indole-3-acetic acid (IAA) ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช ตามลำดับ 
(Vurukonda et al., 2016) แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญของพืชสามารถสร้างเอนไซม์ที่เกี่ยวกับการปรับสมดุลของ
อนุมูลอิสระภายในเซลล์ เช่น  ascorbate peroxidase (APX) (Szymanska et al., 2014) และยังกระตุ้นให้พืช
สร้าง proline, choline และ trehalose มากขึ้นเพื่อช่วยปรับสมดุลแรงดันออสโมติกภายในเซลล์และช่วยลด
ความเสียหายของดีเอ็นเอ โปรตีน และไขมันจากการทำลายของอนุมูลอิสระเกิดขึ้น (Daffonchi et al., 2015; 
Farooq et al., 2009)  
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แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่อยู่ร ่วมกับพืชแบบพึ่งพาอาศัยกัน (symbiosis N2-fixing bacteria) ได้แก่  
เชื้อไรโซเบียม (Rhizobiaceae) กับพืชตระกูลถั่วสามารถสร้างเอนไซม์ไนโตรจิเนส (nitrogenase enzyme) ทำ
หน้าที่ตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพ (Biological Nitrogen Fixation) โดยกระบวนการทางเอนไซม์นี้สามารถเปลี่ยน 
แก๊สไนโตรเจนให้เป็นแอมโมเนียที่พืชสามารถนำไปใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนได้ การผลิตพืชวงศ์ถั่วให้ได้ผลผลิตสูง
และลดต้นทุนจำเป็นต้องมีการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม เนื่องจากก่อให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจและเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม (Mazid and Khan, 2015) Pimratch et al. (2008) ได้ทดสอบปลูกถั่วลิสงจำนวน 12 จีโนไทป์ 
โดยควบค ุมการให ้น ้ ำ  3 ระด ับ ค ือ 1)  field capacity (FC)  2)  2/3 AW และ 3)  1/3 AWในพ ื ้ นที่  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงฤดูแล้ง พบว่า การตรึงไนโตรเจนและการผลิตมวลชีวภาพของจีโนไทป์ถั่วลิสง  
ที่ระดับ 2/3 AW และ 1/3 AW จะมีค่าลดลงเมื่อระดับความเครียดจากสภาวะแล้งเพิ่มขึ้น  ในขณะที่ Esfahani 
et al. (2011) พบว่าไรโซเบียมช่วยเพิ่มความทนทานของพืชอาศัยต่อสภาวะความเครียดจากความแห้งแล้ง  
ซึ ่งเกี ่ยวข้องกับการเพิ ่มขึ ้นของกิจกรรมเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ คือ ascorbate peroxidase (APX) และ 
nodular peroxidase (POX) ภายใต้สภาวะความแห้งแล้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 1. เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์บริสุทธิ์ 
 2. เมล็ดพันธุ์ถั่วลิสง ไทนาน 9  
 3. อาหาร yeast mannitol broth medium 
 4. สารละลายธาตุอาหาร N-free plant nutrient 
 5. เครื่องมือและวัสดุวิทยาศาสตร์ เช่น ตู้บ่มเชื้อ หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ เครื่องเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม (PCR)  
เครื่องถ่ายภาพเจล เครื่องเขย่า กล้องจุลทรรศน์ ตู้ปลอดเชื้อ เครื่อง Gas Chromatograph (GC) ฯลฯ 
 6. สารเคมีในกระบวนการสกัดสารพันธุกรรม เช่น ชุดสกัดดีเอ็นเอ, DNA primer, TAE buffer, ฯลฯ 
 7. สารเคมีที ่ใช้ในการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน  เช่น แอมโมเนียมเมตาวานาเดต  
กรดซัลฟิวริก กรดเปอร์คลอริก กรดไนทริก โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมคลอไรด์ แอมโมเนียมอะซีเทต ฯลฯ 
 8. อุปกรณ์ภาคสนามสำหรับเก็บตัวอย่างดินและพืช เช่น พลั่วมือ ถุงพลาสติก ถังเก็บความเย็น ฯลฯ 
 
วิธีการ 

การสำรวจและเก็บตัวอย่างในพื้นที่แห้งแล้ง 
สำรวจและเก็บต ัวอย ่างด ินบร ิ เวณแปลงปล ูกถ ั ่วล ิสงและพื ้นที ่ท ี ่ ไม ่ถ ูกรบกวนในพื ้นท ี ่แล ้งซ ้ำซาก  
5 จังหวัด จังหวัดละ 2 อำเภอ อำเภอละ 3 พ้ืนที่ ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู (อำเภอศรีบุญเรืองและอำเภอเมือง
หนองบัวลำภู)  จังหวัดขอนแก่น (อำเภอหนองเรือและอำเภอชุมแพ) จังหวัดชัยภูมิ (อำเภอแก้งคร้อและ 
อำเภอจัตุรัส) จังหวัดมหาสารคาม (อำเภอบรบือและอำเภอนาดูน) และจังหวัดร้อยเอ็ด (อำเภอหนองพอกและ
อำเภอเมยวดี) จำนวน 15–20 จุดต่อพื ้นที ่ แบบ composite sample ที ่ระดับความลึก 0–20 ซม. และ  
20–50 ซม. แบ่งเป็น 2 ช่วง ได้แก่ ฤดูแล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ 2565) และฝนทิ้งช่วง (เดือนกรกฎาคม 2565) 
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่ เนื้อดิน (soil texture) ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) 
ความชื้นดินที่ระดับความจุความชื้นสนาม (field capacity) ปริมาณความชื้นดิน (soil moisture content) และ
ความชื ้นดินที ่ระดับจุดเหี ่ยวเฉาถาวร (permanent wilting point) และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน  
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ได้แก่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อินทรียว ัตถุ (organic matter) ฟอสฟอรัสที ่ เป ็นประโยชน์ (available 
phosphorus) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable potassium) 

 

ภาพที่ 1 สำรวจและเก็บตัวอย่างดินแปลงปลูกถั่วลิสงในพื้นที่แห้งแล้ง 
 

 การคัดแยกและคัดเลือกเชื้อไรโซเบียมจากตัวอย่างดินพื้นที่แล้ง 
 นำตัวอย่างดินมานับปริมาณเชื้อไรโซเบียมโดยวิธี most probable number (MPN) และทำการดัก 
เชื้อไรโซเบียมในดินด้วยการใช้ถั่วลิสงเป็นพืชกับดัก (trap plant) นำปมรากที่ได้มาแยกเชื้อไรโซเบียมให้บริสุทธิ์ 
ด้วยวิธี cross streak  
 การทดสอบคุณสมบัติการส่งเสริมการเจริณเติบโตและทนแล้งของเชื้อไรโซเบียม 

การทดสอบการสร้าง Indole-3-Acetic Acid (IAA) 
 เลี้ยงเชื้อไรโซเบียมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Yeast mannitol agar (YMA) ไปเลี้ยงในอาหาร Yeast mannitol 
broth (YMB)  ที่มีการเติม L-tryptophan 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นำไปบ่มแบบเขย่าที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วัน นำสารละลายแขวนลอยเชื้อที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3000 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที ดูด
ส่วนใส 2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติม 4 ml  Salkowski reagent (0.01 M FeCl3 ใน 35% HClO4 ) 
นำไปบ่มในที่มืดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำสารละลายไปวัดปริมาณ IAA ด้วย
เครื่อง Spectrophotometer ค่า Optical density (OD) ที่ 530 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับสารละลาย IAA 
ที่ความเข้มข้น 2.5 5.0 10  20  30  40  50  60  70  80  90  และ 100 ppm  
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ทดสอบคุณสมบัติการทนแล้งของเชื้อไรโซเบียม 
นำเชื้อไรโซเบียมแต่ละไอโซเลทที่มีอยู่เดิมใน culture collection และที่แยกได้จากดินในพื้นที่แห้งแล้ง 

(ในข้อ 1) มาทำการทดสอบคุณสมบัติการทนแล้ง ไอโซเลทละ 4 ซ้ำ ดังนี้ ทดสอบการสร้าง ACC deaminase 
โดยใช้อาหารเลี ้ยงเชื ้อ modified DF (Dworkin and Foster, 1958) minimal salts medium และทดสอบ
ความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาวะที่มีค่าศักย์ของน้ำต่ำ (-0.73 MPa) โดยการเติม polyethylene glycol 
(PEG 6000) แล้วบันทึกผลการเจริญเติบโตของเชื้อ 

การจำแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีผ่านการคัดเลือก 
คัดเลือกไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพมาจำแนกชนิดของเชื้อไรโซเบียมโดยอาศัยอนุกรมวิธานระดับโมเลกุล

ด้วยการเปรียบเทียบลำดับนิวคลี-โอไทด์บริเวณ 16S rRNA gene ด้วย universal primer คือ forward primer 
27F (5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’) และ reward primer 1492R (5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-
3’) เปร ียบเท ียบความเหม ือนของลำด ับน ิวคล ีโอไทด ์ด ้วยฐานข ้อม ูล GenBank บนเว ็บไซด ์ของ NCBI 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) และจัดเก็บข้อมูลของแต่ละไอโซเลทลงในระบบฐานข้อมูลจุลินทรีย์ฯ  

การพัฒนาต้นแบบปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
นำเชื้อไรโซเบียมที่มีศักยภาพส่งเสริมความทนแล้งให้กับถั่วลิสงที่ได้จากการทดสอบระดับกระถาง มาทำ

การทดลองเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในวัสดุรองรับแบบเหลว 4 สูตร ได้แก่ 
1. สูตรอาหารมาตรฐาน (YM medium) 
2. สูตรอาหาร YM medium + CMC 1.5 กรัม/ลิตร 
3. สูตรอาหาร YM medium + Soluble starch 1 กรัม/ลิตร 
4. สูตรอาหาร YM medium + MgO 1 กรัม/ลิตร 
วางแผนการทดลอง แบบ CRD 5 ซ ้ำ 10 กรรมว ิธี  กรรมว ิธ ีค ือเช ื ้อไรโซเบ ียม 10 สายพันธุ์   

เลี ้ยงเชื้อไรโซเบียมในอาหารเหลวได้ปริมาณและจำนวนเซลล์ตามที่ต้องการแล้วเติมเชื ้อไรโซเบียมปริมาตร  
2 มิลลิลิตรลงในวัสดุรองรับแบบเหลวทั้ง 4 สูตร  ปริมาตร 98 มิลลิลิตร เก็บเชื้อไรโซเบียมในขวดพลาสติกที่
อุณหภูมิ25 องศาเซลเซียส นับปริมาณเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตด้วยวิธี viable plate count บนอาหาร YMB ที่อายุ
การเก็บรักษา 0 30 60 90 120 150 และ 180 วัน  

การทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั ่วลิสงในระดับ
กระถาง 
  นำไรโซเบียมสายพันธุ์บริสุทธิ์แต่ละไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการทนแล้งของถั่วลิสงซึ่ง
คัดเลือกได้จากการทดลองในปีที่ 1 มาไปปลูกทดสอบในระดับกระถาง เป็นเวลาประมาณ 28 วัน โดยใช้ดินจาก
พ้ืนที่แล้ง จังหวัดมหาสารคาม วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 5 ซ้ำ 12 กรรมวิธี ชุดควบคุม (ไม่ใส่เชื้อ+ไม่
ใส่ปุ๋ย), positive control (ไม่ใส่เชื้อ+ใส่ปุ๋ย NPK) และใส่ไรโซเบียมแต่ละไอโซเลท+ปุ๋ย PK จำนวน 10 ไอโซเลท 
เก็บข้อมูลประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนด้วยวิธ ี Acetylene Reduction Assay (ARA) และบันทึกการ
เจริญเติบโตของถั่ว ได้แก่ จำนวนปม น้ำหนักแห้งของต้น รากและปม 

การทดสอบคุณสมบัติการทนแล้งของต้นแบบปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับพืชอาศัยในระดับแปลง
ทดลอง 

ปลูกถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 ที่แปลงทดลองในศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม เมื่อวันที่  
8-9 พฤษภาคม 2567 ทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในแปลง
ทดลอง โดยใช้เชื้อไรโซเบียมที่คัดเลือกได้ มาทำการทดสอบกับถั่วลิสง วางแผนการทดลอง แบบ split plot 5 ซ้ำ 
3 กรรมวิธี เก็บข้อมูลประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนด้วยวิธี Acetylene Reduction Assay (ARA) และบันทึก

ANNUAL REPORT 2024 No.2 235

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi


 
 

การเจริญเติบโตของถั่ว ได้แก่ จำนวนปม น้ำหนักแห้งของต้น รากและปม โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot 
จำนวน 3 ซ้ำ ดังนี้ 

Main plot การควบคุมการให้น้ำ 3 ระดับ 
1) ให้น้ำในปริมาณเท่า ๆ กัน ตลอดฤดูปลูก 
2) water stressed at early flowering (WSF) 
3) water stressed at pegging (WSP) 
Subplot การคลุกและไม่คลุกเมล็ดด้วยไรโซเบียม ได้แก่ 
1) ไม่ใส่ไรโซเบียม + ไม่ใส่ปุ๋ย  
2) ไม่ใส่ไรโซเบียม + ปุ๋ย NPK  
3) ใส่ไรโซเบียมผงการค้า + ปุ๋ย PK  
4) ใส่ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง + ปุ๋ย PK 
5) ใส่ไรโซเบียมผงทนแล้ง + ปุ๋ย PK 
การควบคุมการให้น้ำ คือ ให้น้ำ 3 ระดับ 1) ให้น้ำในปริมาณเท่า ๆ กัน ตลอดฤดูปลูก 2) การจำกัดการให้

น้ำในช่วงวิกฤตของพืช โดยเริ่มต้นให้น้ำในปริมาณเท่า ๆ กัน จนถึงก่อนระยะออกดอก (water stressed at early 
flowering, WSF) และ 3) การจำกัดการให้น้ำในช่วงวิกฤตของพืช โดยเริ่มต้นให้น้ำในปริมาณเท่า ๆ กัน จนถึง
ก่อนระยะติดฝัก (water stressed at pegging (WSP) จะงดการให้น้ำจนกระทั่งพืชแสดงอาการเหี่ยวจึงให้น้ำใหม่  

การบันทึกข้อมูล 
1. ลักษณะของพ้ืนที่ พิกัด อุณหภูมิ และปริมาณน้ำฝน  
 2. สมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่ เนื้อดิน และปริมาณความชื้นดิน  
 3. สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง อินทรียวัตถุ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที ่เป็น

ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
 4. ปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดินจากวิธี MPN  
5. ผลการเจริญเติบโตของเชื้อบนอาหารที่เติม ACC และ EPS 
 6. สกุลและชนิดของไรโซเบียมแต่ละไอโซเลท 
7. ผลของวัสสดุรองรับที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อไรโซเบียม 
8. ปริมาณเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตที่อายุการเก็บรักษา 0 7 15 30 60 90 120 150 และ 180 วัน 
9. ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในกระถางและแปลงทดลอง 
10. น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของต้น จำนวนและน้ำหนักปมรากในกระถางและแปลงทดลอง 
11. ผลผลิตของถั่วลิสงในแปลงทดลอง 
12. ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณโพรลีนในใบ 
 

เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา ตุลาคม 2564 - กันยายน 2567 
สถานที ่  ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์

การสำรวจและเก็บตัวอย่างในพื้นที่แห้งแล้ง 
 จากการสำรวจและเก็บตัวอย่างดินบริเวณแปลงปลูกถ่ัวลิสงและในพ้ืนที่ที่ไม่ถูกรบกวนในพ้ืนที่แล้งซ้ำซาก 
จังหวัดหนองบัวลำภู ขอนแก่น ชัยภูมิ มหาสารคาม และร้อยเอ็ด พบว่า ที่ระดับความลึก 0–20 ซม. เนื้อดินที่พบ
ส่วนใหญ่เป็นดินร่วนทราย (Sandy loam) ความชื ้นดิน อยู ่ในช่วง 24.61 – 0.37 % ค่า pH อยู ่ในช่วง  
4.27 –8.39 ปริมาณอินทรียวัตถุมีตั้งแต่ระดับต่ำถึงสูง ( 0.41- 6.96%) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์
อยู ่ในระดับต่ำถึงส ูง  (1.0 - 235.5 mg/kg) ปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้อยู ่ ในระดับต่ำถ ึงสูง  
(6.9 - 296.5 mg/kg) ที่ระดับความลึก 20–50 ซม. เนื้อดินที่พบส่วนใหญ่เป็นทรายปนดินร่วน (Loamy sand) 
ความชื้นดิน อยู่ในช่วง 031 – 21.35 % ค่า pH อยู่ในช่วง 4.16- 7.71 ปริมาณอินทรียวัตถุมีตั้งแต่ระดับต่ำถึงสูง 
(0.1 – 3.52 %) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำถึงสูง  ( 0.6 – 499.6 mg/kg) ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำถึงสูง ( 4.0- 204.1 mg/kg)  

 การคัดแยกและคัดเลือกเชื้อไรโซเบียมจากตัวอย่างดินพื้นที่แล้ง 
 การดักเชื้อไรโซเบียมในดินด้วยการใช้ถั่วลิสงเป็นพืชกับดัก (trap plant) สามารถคัดแยกไรโซเบียมที่มี
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและมีคุณสมบัติทนแล้งได้ จำนวน 59 ไอโซเลท  
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ทดสอบคุณสมบัติการสร้าง ACC deaminase ของเชื้อไรโซเบียม 
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 การทดสอบคุณสมบัติการส่งเสริมการเจริญเติบโตและทนแล้งของเชื้อไรโซเบียม 
การทดสอบคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและมีคุณสมบัติทนแล้ง พบว่าเชื้อไรโซเบยีม 

120 ไอโซเลท สามารถสร้าง Indole-3-Acetic Acid (IAA) 84 ไอโซเลทสามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มีค่า
ศักย์ของน้ำต่ำ (-0.73 MPa) เมื่อนำมาทดสอบการสร้าง ACC deaminase พบปริมาณโปรตีนทั้งหมดของเชื้อ  
มีค่าอยู่ในช่วง 21.11–1,003.63 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ข้อมูลกิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase อยู่ในช่วง 
17.37×10-4 ถึง 1.33×10-1 หน่วยต่อมิลลิลิตร และข้อมูลกิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์ ACC deaminase อยู่
ในช่วง 3.41×10-7 ถึง 1.02×10-3 หน่วยต่อไมโครกรัมโปรตีน คัดเลือกเชื้อไรโซเบียมที่มีคุณสมบัติดีที่สุดจำนวน 
10 ไอโซเลท ไปทดสอบร่วมกับถั่วลิสงในกระถางทดลอง และนำไปพัฒนาเป็นต้นแบบปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
(ตารางที่ 1) 
 
ตารางท่ี 1 เชื้อไรโซเบียมที่มีคุณสมบัติการส่งเสริมการเจริณเติบโตและทนแล้งของเชื้อไรโซเบียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การจำแนกชนิดของเชื้อไรโซเบียมที่ผ่านการคัดเลือก 

 จำแนกชนิดของเชื ้อไรโซเบียมทั ้งหมดได้1 ชนิด 12 สกุล ได้แก่ Bradyrhizobium centrosematis  
7 ไอ โ ซ เลท  Bradyrhizobium daqingense 4 ไอ โ ซ เลท  Bradyrhizobium diazoefficiens 2  ไอ โ ซ เลท 
Bradyrhizobium elkanii 1 ไ อ โ ซ เ ล ท  Bradyrhizobium frederickii 1  ไ อ โ ซ เ ล ท  Bradyrhizobium 
guangzhouense 3 ไอโซเลท Bradyrhizobium intermedium 1 ไอโซเลท Bradyrhizobium japonicum  
24 ไอโซเลท Bradyrhizobium liaoningense 8 ไอโซเลท Bradyrhizobium subterraneum 2 ไอโซเลท 
Bradyrhizobium yuanmingense 43 ไอโซเลท Bradyrhizobium zhanjiangense 1 ไอโซเลท โดยทุกไอโซ
เลทที่คัดแยกได้เก็บรักษาด้วยการทำแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze-drying) และ/หรือเก็บไว้ที ่อุณหภูมิ -20 °C 
และ/หรือ -80 °C  เก็บรักษาไว้ใน Culture collection ของกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน 
 
 
 
 

ไอโซเลท IAA  
(mg/ml) 

ACC deaminase 
activity 

ชนิดและสกุล 

DASA 03030 8.27 +++ Bradyrhizobium yuanmingense 
DASA 03068 7.94 +++ Bradyrhizobium yuanmingense 
DASA 03139 9.25 +++ Bradyrhizobium daqingense 
DASA 03250 4.53 +++ Bradyrhizobium liaoningense 
DASA 03697 4.36 +++ Bradyrhizobium liaoningense 
DASA 03721 6.85 +++ Bradyrhizobium daqingense 
DASA 03728 4.30 +++ Bradyrhizobium japonicum 
DASA 03731 7.92 +++ Bradyrhizobium japonicum 
DASA 03732 5.71 +++ Bradyrhizobium japonicum 
DASA 03735 5.02 +++ Bradyrhizobium liaoningense 
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การพัฒนาต้นแบบปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
ผลการทดลองพบว่าเม ื ่อม ีอาย ุการเก ็บรักษา 180 ว ัน ในส ูตรอาหารมาตรฐาน (YM medium)  

เชื ้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 03731 มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตสูงสุดที่ 2.43109 CFU/ml (ภาพที่ 3) สูตรอาหาร YM 
medium + CMC 1.5 กรัม/ลิตร เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 03731 มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตสูงสุดที่ 1.47109 CFU/ml 
(ภาพที่ 4) สูตรอาหาร YM medium + Soluble starch 1 กรัม/ลิตร เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 03731 มีปริมาณ
เชื้อที่มีชีวิตสูงสุดที่ 3.64109 CFU/ml (ภาพที่ 5) สูตรอาหาร YM medium + MgO 1 กรัม/ลิตร เชื้อไรโซเบียม 
สายพันธุ์ 03731 มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตสูงสุดที่ 1.78109 CFU/ml (ภาพที่ 6) ผลการทดลองพบว่าเชื้อไรโซเบียม
สายพันธุ์ 03731 มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตสูงสุดในทุกสูตรอาหาร และมีปริมาณสูงที่สุด 3.64109 CFU/ml ในสูตร
อาหาร YM medium + Soluble starch 1 กรัม/ลิตร  
 

ภาพที่ 3 ปริมาณเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตในสูตรอาหารมาตรฐาน (YM medium)  เมื่อมีอายุการเก็บรักษา 180 วัน 
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ภาพที่ 4 ปริมาณเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตในสูตรอาหาร YM medium + CMC 1.5 กรัม/ลิตร เมื่อมีอายุการเก็บ
รักษา 180 วัน 

 

ภาพที่ 5 ปริมาณเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตในสูตรอาหาร YM medium + Soluble starch 1 กรัม/ลิตร 
 เมื่อมีอายุการเก็บรักษา 180 วัน 
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การทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในกระถาง
ทดลอง 

การทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในกระถางทดลอง 
พบว ่าเช ื ้อไรโซเบี ยมสายพ ันธ ุ ์  03139 ม ีประส ิทธ ิภาพการตร ึ ง ไนโตรเจนตร ึ งไนโตรเจนส ูงส ุ ดที่   
3.80 µmol/hr/plant แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 03710 มีจำนวนปมและน้ำหนัก
ปมแห้งที่ 436.67 ปมและ 0.3033 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กรรมวิธี Positive control ให้น้ำหนัก
รากแห้งมากท่ีสุดที่ 0.6533 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 03696 ให้น้ำหนักต้น
แห้งมากที่สุดที่ 5.5576 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2) 
 

 
ภาพที่ 6 ปริมาณเชื้อไรโซเบียมที่มีชีวิตในสูตรอาหาร YM medium + MgO 1 กรัม/ลิตร เมื่อมีอายุการเก็บรักษา 

180 วัน 
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ตารางท่ี 2 ทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถ่ัวลิสง 
 

กรรมวิธ ี
(เชื้อไร

โซเบียม) 

จำนวนปม นน.ปมแห้ง 
(กรัม/ต้น) 

นน.รากแห้ง 
(กรัม/ต้น) 

นน.ต้นแห้ง 
(กรัม/ต้น) 

ประสิทธิภาพการ
ตรึงไนโตรเจน 

(µmol/hr/plant) 
control 0.0000 f 0.0000 f 0.4167 b 2.3467 e 0.3333 c 
Positive 
control 

0.0000 f 0.0000 f 0.6533 a 5.2067 ab 0.6900 c 

03139 327.00 b 0.2600 ab 0.4000 b 4.0900 abcde 3.8000 a 

03731 194.00 c 0.3133 a 0.4567 b 5.5567 a 3.2067 ab 

03735 145.33 cde 0.1333 cd 0.5100 ab 4.8267 abc 2.4433 b 

03697 73.333 def 0.1933 bc 0.3733 b 3.1000 cde 2.3600 b 

03697 161.67 cd 0.2000 bc 0.4500 b 4.6600 abc 2.2433 b 

03068 160.67 cd 0.1533 c 0.3467 b 3.6033 bcde 2.1933 b 

03721 436.67 a 0.3033 a 0.4233 b 3.5733 bcde 2.1633 b 

03030 200.33 c 0.1600 c 0.4333 b 4.3367 abcd 2.1533 b 

03250 47.000 ef 0.0400 ef 0.3433 b 2.5833 de 2.0933 b 

03732 93.333 cdef 0.0800 de 0.4700 b 4.6500 abc 2.0867 b 

CV. 41.54 26.04 22.63 27.26 31.00 

ค่าที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีค่าแตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ ( = 0.05, DMRT) 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในแปลงทดลอง 
ผลการทดลองพบว่าการงดน้ำช่วงออกดอก กรรมวิธีไรโซเบียมผงทนแล้ง+ PK มีประสิทธิภาพการตรึง

ไนโตรเจนตรึงไนโตรเจนสูงสุดที่ 6.16 umol/hr/ต้น แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การให้น้ำปกติ กรรมวิธี  
ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง+ PK มีจำนวนปมมากที่สุดที่ 123.13 ปม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กรรมวิธี 
ไรโซเบียมผงการค้า + PK มีน้ำหนักแห้งปม น้ำหนักแห้งราก และน้ำหนักแห้งต้นมากที่สุดที่ 0.18 กรัม 1.20 กรัม 
และ 16.36 กรัม ตามลำดับกิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนและการเจริญเติบโตของถั่วลิสงในแปลงทดลอง 
 

การให้น้ำ วิธีการใส่ปุย๋ จำนวนปม น้ำหนักแห้งปม 
(กรัม/ต้น) 

นน.แห้งราก  
(กรัม/ต้น) 

นน.แห้งต้น  
(กรัม/ต้น) 

ประสิทธภิาพการ
ตรึงไนโตรเจน

(µmol/hr/plant) 
ให้น้ำปกติ  ไม่ใส่ไรโซเบียม ไม่ใส่ปุ๋ย (b1) 17.88 C 0.03 C 0.72 BC 8.89 CD 2.65 B 

ไม่ใส่ไรโซเบียม + ส่ปุ๋ยNPK (b2) 50.75 ABC 0.07 BC 1.08 AB 14.69 AB 2.27 B 

ไรโซเบียมผงการค้า + PK (b3) 102.63 AB 0.18 A 1.20 A 16.36 A 1.88 B 

ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง + PK 
(b4) 

102.38 AB 0.15 AB 0.91 ABC 14.81 AB 2.25 B 

ไรโซเบียมผงทนแล้ง + PK (b5) 60.75 ABC 0.09 ABC 0.66 BC 10.18 BCD 4.18 AB 

งดน้ำช่วงแทง
เข็ม (WSP) 

ไม่ใส่ไรโซเบียม ไม่ใส่ปุ๋ย (b1) 25.25 C 0.02 C 0.65 C 8.78 D 0.95 B 

ไม่ใส่ไรโซเบียม + NPK (b2) 17.25 C 0.01 C 0.90 ABC 13.70 ABC 1.64 B 

ไรโซเบียมผงการค้า + PK (b3) 50.75 ABC 0.07 BC 0.73 BC 10.83 BCD 1.36 B 

ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง + PK 
(b4) 

50.13 ABC 0.06 BC 0.82 ABC 12.62 ABCD 1.19 B 

ไรโซเบียมผงทนแล้ง + PK (b5) 61.38 ABC 0.10 ABC 0.72 BC 12.94 ABCD 1.91 B 

งดน้ำช่วงออก
ดอก (WSF) 

ไม่ใส่ไรโซเบียม ไม่ใส่ปุ๋ย (b1) 11.63 C 0.0250 C 0.65 C 12.32 ABCD 4.03 AB 

ไม่ใส่ไรโซเบียม + ปุ๋ยNPK (b2) 26.25 C 0.04 C 0.88 ABC 14.89 AB 3.70 AB 

ไรโซเบียมผงการค้า + PK (b3) 38.88 BC 0.06 BC 0.67 BC 11.94 ABCD 3.41 AB 

ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง + PK 
(b4) 

123.13 A 0.08 ABC 0.83 ABC 15.87 A 3.49 AB 

ไรโซเบียมผงทนแล้ง + PK (b5) 51.00 ABC 0.07 ABC 0.84 ABC 10.66 BCD 6.16 A 

water  Ns ns ns ns * 

nutrient   * * * * ns 

            water*nutrient               ns ns ns ns ns 

 CV(Rep*water)  87.94 90.59 25.61 30.22 50.37 

  CV(Rep*water*nutrient)  99.28 100.8 18.68 25.1 89.02 

ค่าที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีค่าแตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ ( = 0.05, DMRT) 

 
ผลผลิตถั่วลิสงในแปลงทดลอง 
 ผลการทดลองพบว่า การให้น้ำปกติ กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + ใส่ปุ๋ย NPK มีน้ำหนักแห้งทั้งหมด และ
น้ำหนักแห้งฝักสูงที่สุดที่ 1,405.3 กิโลกรัมต่อไร่ และ 229.4 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ตามลำดับ กรรมวิธีไรโซเบียมผงการค้า + PK มีน้ำหนักแห้งเมล็ดสูงที่สุดที่ 150.67 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
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ปริมาณคลอโรฟิลด์และโพรลีนของถั่วลิสงในแปลงทดลอง 
 ปริมาณคลอโรฟิลด์ในใบช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่าการงดให้น้ำในช่วงติดฝัก กรรมวิธี ไรโซเบียม 
ผงการค้า + PK มีปริมาณคลอโรฟิลด์สูงที่สุดที่ 40.25 µg/g แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4)
ปริมาณโพรลีนที่สะสมในใบในช่วงการเจริญเติบโต พบว่าการงดน้ำในช่วงออกดอก กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + 
NPK มีปริมาณโพรลีนสะสมสูงที่สุดที่ 6.34 mg/g แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในช่วงเก็บผลผลิต พบว่า
การให้น้ำปกติ กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + NPK มีปริมาณโพรลีนสะสมสูงที่สุดที่ 5.66 mg/g แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 5) 

ตารางท่ี 5 ปริมาณคลอโรฟิลด์ และโพรลีนของถั่วลิสงในแปลงทดลอง  

การให้น้ำ วิธีการใส่ปุย๋ คลอโรฟิลล์  
ช่วงเก็บผลผลิต 

(mg/g) 

โพรลีน  
ช่วงการ

เจริญเตบิโต 
(mg/g) 

โพรลีน  
ช่วงเก็บผลผลิต  

(mg/g) 

ให้น้ำปกติ (A1) ไม่ใส่ไรโซเบียม ไม่ใส่ปุ๋ย (b1)  38.77 ABCD 1.39 B 1.54 B 
ไม่ใส่ไรโซเบียม + ส่ปุ๋ยNPK (b2) 37.69 ABCDE 1.62 B 5.66 A 
ไรโซเบียมผงการค้า + PK (b3) 35.48 EF 1.58 B 1.95 B 

ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง + PK (b4) 35.26 EF 1.92 B 2.08 B 
ไรโซเบยีมผงทนแล้ง + PK (b5)  37.57 ABCDEF 1.89 B 1.42 B 

งดน้ำช่วงติดฝัก (WSP) ไม่ใส่ไรโซเบียม ไม่ใส่ปุ๋ย (b1) 37.66 ABCDE 1.38 B 1.51 B 
ไม่ใส่ไรโซเบียม + ส่ปุ๋ยNPK (b2) 39.40 AB 3.05 B 0.92 B 
ไรโซเบียมผงการค้า + PK (b3)  40.25 A 1.84 B 1.74 B 

ไรโซเบยีมเหลวทนแล้ง + PK (b4)  39.32 ABC 1.92 B 1.89 B 
ไรโซเบียมผงทนแล้ง + PK (b5) 38.62 ABCD 1.43 B 1.80 B 

งดน้ำช่วงออกดอก (WSF) ไม่ใส่ไรโซเบียม ไม่ใส่ปุ๋ย (b1) 36.55 CDEF 1.59 B 1.84 B 

ไม่ใส่ไรโซเบียม + ส่ปุ๋ยNPK (b2)  34.78 F 6.34 A 2.86 AB 

ไรโซเบยีมผงการค้า + PK (b3) 36.63 BCDEF 1.89 B 2.29 B 

ไรโซเบียมเหลวทนแล้ง + PK (b4) 36.02 DEF 2.14 B 1.34 B 

ไรโซเบียมผงทนแล้ง + PK (b5) 36.16 DEF 1.41 B 0.77 B 
water  * ns ns 

nutrient   ns * ns 
            water*nutrient               ns * ns 

 CV(Rep*water)  5.3 85.27 83.94 
  CV(Rep*water*nutrient)  4.93 65.76 99.91 

ค่าที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีค่าแตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ ( = 0.05, DMRT) 
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สรุปผลการทดลอง 
ตัวอย ่างด ินที ่ เก ็บจากแปลงปลูกถั ่วล ิสงและในพื ้นที ่ท ี ่ ไม ่ถ ูกรบกวนในพื ้นท ี ่แล ้งซ ้ำซาก  

จังหวัดหนองบัวลำภู ขอนแก่น ชัยภูมิ มหาสารคาม และร้อยเอ็ด เมื่อทำการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและ
เคมีของดิน พบว่า ที ่ระดับความลึก 0–20 ซม. เนื ้อดินที ่พบส่วนใหญ่เป็นดินร่วนทราย (Sandy loam) 
ความชื้นดิน อยู่ในช่วง 24.61 – 0.37 % ค่า pH อยู่ในช่วง 4.27 –8.39 ปริมาณอินทรียวัตถุมีตั้งแต่ระดับต่ำ
ถึงสูง (0.41- 6.96%) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำถึงสูง (1.0 - 235.5 mg/kg) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำถึงสูง (6.9 - 296.5 mg/kg) ที่ระดับความลึก 20–50 ซม. 
เนื้อดินที่พบส่วนใหญ่เป็นทรายปนดินร่วน (Loamy sand) ความชื้นดิน อยู่ในช่วง 031 – 21.35 % ค่า pH 
อยู่ในช่วง 4.16- 7.71 ปริมาณอินทรียวัตถุมีตั้งแต่ระดับต่ำถึงสูง (0.1 – 3.52 %) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่
เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำถึงสูง ( 0.6 – 499.6 mg/kg) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำ
ถึงสูง ( 4.0- 204.1 mg/kg) สามารถคัดแยกไรโซเบียมที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
และมีคุณสมบัติทนแล้งได้ จำนวน 59 ไอโซเลท ทดสอบคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ
คุณสมบัติทนแล้งเชื้อไรโซเบียมที ่แยกจากพื้นที ่แล้ง และจาก stock culture ในห้องปฏิบัติการ จำนวน  
167 ไอโซเลท พบว่าเช ื ้อไรโซเบียม 120 ไอโซเลท สามารถสร้างสร้าง Indole-3-Acetic Acid (IAA)  
การทดสอบคุณสมบัติการทนแล้งของเชื้อพบว่า 84 ไอโซเลทสามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะแล้ง 

การพัฒนาต้นแบบปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม เมื ่อมีอายุการเก็บรักษา 180 วัน พบว่าในสูตรอาหาร
มาตรฐาน สูตรอาหาร YM medium + CMC 1.5 กรัม/ลิตร สูตรอาหาร YM medium + Soluble starch  
1 กรัม/ลิตร และสูตรอาหาร YM medium + MgO 1 กรัม/ลิตร เชื้อไรเชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 03731 มี
ปร ิมาณเช ื ้ อท ี ่ ม ีช ี ว ิตส ู งส ุดท ี ่  2 .43109 CFU/ml 1 .47109 CFU/ml 3 .64109 CFU/ml และ  
1.78109 CFU/ml ตามลำดับ เช ื ้อไรโซเบียมสายพันธุ ์ DASA 03731 ในสูตรอาหาร YM medium + 
Soluble starch 1 กรัม/ลิตร มีปริมาณเชื้อที่มีชีวิตสูงสุดที่ 3.64109 CFU/ml เหมาะสมที่จะนำไปพัฒนา
เป็นปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมสำหรับถั่วลิสง 

ประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในกระถางทดลอง ผลการ
ทดลองพบว่าเชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ DASA 03139 มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนตรึงไนโตรเจนสูงสุดที่ 
3.80 µmol/hr/plant แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ DASA 03710 มีจำนวนปม
และน้ำหนักปมแห้งที่ 436.67 ปมและ 0.3033 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กรรมวิธี Positive 
control ให้น้ำหนักรากแห้งมากที่สุดที่ 0.6533 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เชื้อไรโซเบียมสายพันธุ์ 
DASA 03696 ให้น้ำหนักต้นแห้งมากท่ีสุดที่ 5.5576 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับถั่วลิสงในแปลงทดลอง พบว่าการ
งดน้ำช่วงออกดอก กรรมวิธีไรโซเบียมผงทนแล้ง+ PK มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนตรึงไนโตรเจนสูงสดุที่ 
6.16 µmol/hr/plant แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การให้น้ำปกติ กรรมวิธีไรโซเบียมเหลวทนแล้ง+ PK 
มีจำนวนปมมากที่สุดที่ 123.13 ปม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กรรมวิธีไรโซเบียมผงการค้า +  PK  
มีน้ำหนักแห้งปม น้ำหนักแห้งราก และน้ำหนักแห้งต้นมากที่สุดที่ 0.18 กรัม 1.20 กรัม และ 16.36 กรัม 
ตามลำดับกิโลกรัมต่อไร่ ผลผลิตของถั่วลิสงในแปลงทดลองพบว่า การให้น้ำปกติ กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม  
+ ใส่ปุ๋ย NPK มีน้ำหนักแห้งทั้งหมด และน้ำหนักแห้งฝักสูงที่สุดที่ 1,405.3 กิโลกรัมต่อไร่ และ 229.4 กิโลกรัม
ต่อไร่ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตามลำดับ กรรมวิธีไรโซเบียมผงการค้า +  PK มีน้ำหนักแห้งเมล็ดสูง
ที่สุดที่ 150.67 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ปริมาณคลอโรฟิลด์ในใบช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่าการงดให้น้ำในช่วงติดฝัก กรรมวิธีไรโซเบียม  
ผงการค้า + PK มีปริมาณคลอโรฟิลด์สูงที่สุดที่ 40.25 µg/g แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ปริมาณโพรลีน 
ที่สะสมในใบในช่วงการเจริญเติบโต พบว่าการงดน้ำในช่วงออกดอก กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + NPK มีปริมาณ
โพรลีนสะสมสูงที่สุดที่ 6.34 mg/g แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในช่วงเก็บผลผลิต พบว่าการให้น้ำปกติ 
กรรมวิธีไม่ใส่ไรโซเบียม + NPK มีปริมาณโพรลีนสะสมสูงที่สุดที่ 5.66 mg/g แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
(สกสว.) และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคามที่ให้ความอนุเคราะห์แปลงทดลอง คณะผู้วิจัย
ขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ด้วย 

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

สามารถพัฒนาต้นแบบปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมถั่วลิสง เพ่ือนำไปใช้เพ่ิมศักยภาพการผลิตถั่วลิสงในพ้ืนที่แล้ง 
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การเพ่ิมศักยภาพการใช้แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 
ในการส่งเสรมิความทนแล้งให้กับข้าวโพดในพื้นที่แล้ง : แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่

มีประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม ์ACC deaminase ที่คัดแยกไดจ้ากดินใน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

Potential enhancement of potassium-solubilizing bacteria to promote 
drought tolerance in maize in drought-prone areas : potassium-

solubilizing bacteria with ACC deaminase production efficiency isolated 
from soil in the Northeastern region 

กนกอร บุญพา 1    สนธยา ขำติ๊บ 1    อำนาจ เอ่ียมวิจารณ์ 1    รัฐกร สืบคำ 2    กิตจเมธ แจ้งศิริกุล 1 
Kanokon Bunpha 1     Sontaya Khamtib 1    Amnat Eamvijarn 1     Ratgon Suebkam 2  

Kitjamate Jangsirikul 1  

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
This study aimed to identify potassium-solubilizing bacteria (KSB) with high efficiency in 

producing ACC deaminase by isolating strains from soil samples collected from maize fields and 
public forest areas in drought-prone regions of Nong Bua Lamphu, Khon Kaen, Chaiyaphum, Maha 
Sarakham, and Roi Et provinces, as well as from strains preserved at the soil microbiology research 
subgroup. The results revealed that 100 KSB isolates were able to grow under low water potential 
conditions (-0.73 MPa), did not hemolyze red blood cells, and could produce ACC deaminase. 
The enzyme activity ranged from 1.32×10- 4 to 1.33×10- 1 units/mL, with specific enzyme activity 
ranging from 2.63×10-6 to 1.02×10-3 units/µg protein. Molecular identification based on 16S rRNA 
gene sequencing revealed that the isolates could be classified into 18 genera, with the most 
common genera being Burkholderia (19 isolates), Dyella (13 isolates), Leifsonia (12 isolates), and 
Enterobacter (9 isolates), all of which have been reported to be involved in potassium 
solubilization and ACC deaminase production. The KSB isolate with the highest specific ACC 
deaminase activity was Dyella jiangningensis (KSM220922), which shows promise for further 
research and development as a biofertilizer to improve plant drought tolerance. 

 
Keywords: Bacteria; efficiency; biofertilizer; potassium  
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (K-solubilizing bacteria: KSB) ที่มี

ประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ ACC deaminase โดยดำเนินการคัดแยกเชื้อจากตัวอย่างดินแปลงข้าวโพดและ
พ้ืนที่ป่าสาธารณประโยชน์ในพ้ืนที่แห้งแล้ง จังหวัดหนองบัวลำภู ขอนแก่น ชัยภูมิ มหาสารคาม และร้อยเอ็ด และ
จากเชื้อพันธุ์ที่เก็บรักษาไว้ใน Culture collection ของกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน ผลการวิจัยพบแบคทีเรียละลาย
โพแทสเซ ียมท ี ่สามารถเจร ิญได ้ ในสภาวะศ ักย์ ของน ้ำต ่ำ ( -0.73 MPa) ไม ่ย ่อยสลายเม ็ดเล ือดแดง  
และสามารถสร้างเอนไซม์ ACC deaminase ได้ จำนวน 100 ไอโซเลท โดยมีค่ากิจกรรมเอนไซม์อยู ่ในช่วง 
1.32×10-4 ถึง 1.33×10-1 หน่วย/มิลล ิล ิตร และค่าก ิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์อย ู ่ ในช ่วง 2.63×10-6  
ถึง 1.02×10-3 หน่วย/ไมโครกรัมโปรตีน และเมื่อนำไปจำแนกชนิดโดยการเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์ 
บริเวณยีน 16S rRNA สามารถจำแนกได้ 18 สกุล โดยสกุลที่พบมากที่สุด ได้แก่ Burkholderia (19 ไอโซเลท), 
Dyella (13 ไอโซเลท), Leifsonia (12 ไอโซเลท) และ Enterobacter (9 ไอโซเลท) ซึ่งหลายสกุลมีรายงานว่า
เกี่ยวข้องกับการละลายโพแทสเซียมและการผลิตเอนไซม์ ACC deaminase โดยแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่
มีกิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์สูงสุด ได้แก่ KSM220922 Dyella jiangningensis ซ่ึงเหมาะสมในการนำไปศึกษา
ต่อในการพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพที่ช่วยเพิ่มความทนทานต่อสภาวะแห้งแล้งในพืชต่อไป 

 
คำสำคัญ: แบคทีเรีย; ประสิทธิภาพ; ปุ๋ยชีวภาพ; โพแทสเซียม 
 

บทนำ 
โพแทสเซียม (K) เป็นธาตุอาหารหลักที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช โดยพืชสามารถดูดใช้

ในรูปโพแทสเซียมไอออน (K⁺) แต่ไม่สามารถนำโพแทสเซียมในรูปแร่ไปใช้ได้ งานวิจัยพบว่าแบคทีเรียหลายสกุล 
เช่น Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Paenibacillus และ Pseudomonas สามารถละลายแร่โพแทช 
เช่น เฟลด์สปาร์ มัสโคไวต์ และไบโอไทต์ ให้อยู่ในรูปที่พืชนำไปใช้ได้ (Etesami et al., 2017; Sarikhani et al., 
2018; Sun et al., 2020; Boubekri et al., 2021; Pérez-Pérez et al., 2021) นอกจากนี้ แบคทีเรียบางชนิด
ยังช่วยให้พืชเจริญเติบโตภายใต้สภาวะเครียด เช่น ความแห้งแล้งและความเค็ม โดยเหนี่ยวนำระบบต้านทานแบบ
ไม่เฉพาะเจาะจง (Induced Systemic Resistance: ISR) ซึ่งพืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อความแล้งได้แตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับความรุนแรงและระยะเวลาการขาดน้ำ เช่น ปิดปากใบ ม้วนใบ ลดพื้นที่ใบ หรือเปลี่ยนแปลงช่วงการออก
ดอก (plasticity) ภายใต้ความเครียด พืชมักสะสมอนุมูลอิสระ (ROS) และ ACC ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของเอทิลีนที่
กระตุ้นการแก่และการร่วงของใบ แบคทีเรีย เช่น Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, Bradyrhizobium, 
Pseudomonas และ Paenibacillus สามารถผลิตเอนไซม์ ACC deaminase (ACCd) เพื่อย่อย ACC ให้เป็น
แอมโมเนียและ α-ketobutyrate ลดการผลิตเอทิลีนและบรรเทาความเครียดของพืช (Cheng et al., 2007; 
Vurukonda et al., 2016) แบคทีเรียเหล่านี้ยังช่วยรักษาศักย์น้ำรอบราก และผลิตสารควบคุมการเจริญเติบโต
คล้ายฮอร์โมนพืช เช่น ABA, GA, cytokinins และ IAA อีกทั้งกระตุ้นให้พืชสร้างสารป้องกันความเครียด เช่น 
proline, choline และ trehalose ช่วยรักษาสมดุลออสโมติกและลดความเสียหายต่อดีเอ็นเอ โปรตีน และไขมัน 
(Farooq et al., 2009 ; Daffonchio et al., 2015) งานว ิจ ัยน ี ้ม ี เป ้าหมายเพื ่อค ัดแยกแบคทีเร ียละลาย
โพแทสเซียมจากพื้นที่แล้งซ้ำซากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่สามารถผลิตเอนไซม์ ACCd และนำไปศึกษา
ร่วมกับพืชภายใต้สภาวะเครียด เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีศักยภาพสำหรับใช้ประโยชน์ในภาคเกษตรกรรมต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ภาคสนามสำหรับเก็บตัวอย่างดินและพืช เช่น พลั่วมือ ถุงพลาสติก ถังเก็บความเย็น ฯลฯ 
2. อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย เช่น Nutrient agar, Tryptic soy broth (TSB), Alexandrow medium, 

DF salts minimal medium, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC), polyethylene glycol ฯลฯ 
3. สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างดิน เช่น กรดซัลฟิวริก (H2SO4) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดไนตริก 

(HNO3) กรด เปอร ์ คลอร ิ ก  ( HClO4) โ ซ เด ี ยม ไฮดรอก ไซด์  (NaOH) เฟอร ์ ร ั ส แอม โม เน ี ยมซ ั ล เฟต 
(Fe(NH4)2(SO4)•6H2O) แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24•4H2O) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) ฯลฯ 

4. สารเคมีสำหรับงานอณูชีววิทยา เช่น สีย้อมดีเอ็นเอ, Agarose, TAE buffer, DNA primer, One PCR 
ultra mastermix ฯลฯ 

5 . ว ัสด ุและอุปกรณ์ว ิทยาศาสตร ์ เช ่น จานเพาะเล ี ้ยง  (petri dish) หลอดทดลอง (test tube)  
กระบอกตวง (cylinder) บีกเกอร์ (beaker) ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) กรวยกรอง (funnel) บิวเรต 
(buret) ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ปิเปตแก้ว (pipette) กระดาษกรอง (filter paper) ฯลฯ 

6. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องชั่งสาร (balance) หม้อนึ่งไอน้ำแรงดันสูง (autoclave) ตู้ปลอดเชื้อ 
(laminar flow) ต ู ้ด ูดไอสารเคม ี ( fume hood) เคร ื ่องบ ่มเขย ่า (incubator shaker) เคร ื ่องป ั ่นเหว ี ่ยง 
(centrifuge) เครื่องให้ความร้อน (hotplate) สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) เครื่องวัด
การดูดกลืนแสงของอะตอม (atomic absorption spectrophotometer) ฯลฯ 

วิธีการ 

1. สำรวจ เก็บตัวอย่างดิน และวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดินในพื้นที่แห้งแล้ง 
  สำรวจและเก็บตัวอย่างดินบริเวณแปลงปลูกข้าวโพดและพ้ืนที่ที่ไม่ถูกรบกวนในพ้ืนที่แล้งซ้ำซาก 5 จังหวัด 
จังหวัดละ 2 อำเภอ ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู (อำเภอศรีบุญเรืองและอำเภอเมืองหนองบัวลำภู) จังหวัดขอนแก่น 
(อำเภอหนองเรือและอำเภอชุมแพ) จังหวัดชัยภูมิ (อำเภอแก้งคร้อและอำเภอจัตุรัส) จังหวัดมหาสารคาม 
(อำเภอบรบือและอำเภอนาดูน) และจังหวัดร้อยเอ็ด (อำเภอหนองพอกและอำเภอเมยวดี) ในแปลงข้าวโพดและ
พ้ืนที่ที่ไม่ถูกรบกวน เก็บตัวอย่าง แบบ composite sample ที่ระดับความลึก 0–20 ซม.และ 20–50 ซม. จากนั้น
นำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่ เนื้อดิน (soil texture) และปริมาณความชื้นดิน (soil moisture 
content) และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อินทรียวัตถุ (organic matter, 
OM) ฟอสฟอรัสที ่ เป ็นประโยชน์ (available phosphorus, Avail. P) และโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้  
(exchangeable potassium, Exch. K)  
2. คัดแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจากตัวอย่างดินและวัดกิจกรรมเอนไซม์ ACCd 

2.1 นำตัวอย่างดินมาคัดแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (K-Solubilizing Bacteria, KSB) ใช้เทคนิค
การเพาะเลี้ยงที่ปรับสภาพให้เหมาะสมต่อการเจริญ (enrichment technique) ของ KSB โดยดัดแปลงตามวิธี
ของสนธยาและคณะ (2561) และ Hu et al. (2006) ชั ่งตัวอย่างดิน 10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ที ่มีอาหาร 
Aleksandrow broth (Aleksandrov et al., 1967) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร บ่มบนเครื่องเขย่า ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำตัวอย่างมาเจือจางด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 โดยมวล
ต่อปริมาตร ให้ได้ค่าการเจือจาง 10-1 ถึง 10-5 แล้วนำตัวอย่างแต่ละระดับความเจือจางมาคัดแยกแบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียม ระดับละ 3 ซ้ำ ด้วยเทคนิค Spread plate บนอาหาร Aleksandrow agar (Aleksandrov et 
al.,1967) บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เลือกโคโลนีที่สร้างวงใสรอบ ๆ และมีลักษณะของโคโลนีที่
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แตกต่างกันในแต่ละตัวอย่างมาทำให้บริส ุทธ ิ ์ด ้วยเทคนิค Cross streak บนอาหาร Nutrient agar บ่มที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นำ KSB ที่คัดแยกได้ มาทดสอบการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง (Hemolytic 
activity) เพื่อความปลอดภัยในการนำ KSB ไปใช้งาน โดยเทคนิค Streak plate บนอาหาร Blood agar บ่มที่
อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 5 วัน ถ้าเกิดวงใสขึ้นรอบโคโลนีของแบคทีเรียแสดงว่าแบคทีเรียสามารถย่อยสลายเม็ด
เลือดแดงได้ (hemolysis) จะไม่นำไปศึกษาต่อ  

2.2 คัดแยก KSB ที่สามารถเจริญเติบโตในสภาวะที่มีค่าศักย์ของน้ำต่ำ โดยเพาะเลี้ยง KSB ที่คัดแยกได้ใน
อาหาร Tryptic soy broth (TSB) (ประกอบด้วย casein (pancreatic digest) 17 กรัมต่อลิตร soya peptone 
(papaic digest) 3 กรัมต่อลิตร sodium chloride 5 กรัมต่อลิตร dipotassium phosphate 2.5 กรัมต่อลิตร 
และ dextrose 2.5 กรัมต่อลิตร) เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง ปรับความขุ่นของเชื้อ KSB ด้วยอาหาร TSB ให้มีค่า
ใกล้เคียงกับสารละลายมาตรฐาน McFarland 4 (Approximate cell density = 12x108 cells/ml) จากนั้นดูด 
KSB แขวนลอย 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองที่มีอาหาร TSB (positive control) 4 มิลลิลิตร และ หลอดที่มี
อาหาร TSB ที่เติม polyethylene glycol-6000 (PEG 6000) ความเข้มข้น 250 กรัมต่อลิตร (อาหารมีค่าศักย์
ของน้ำ (water potential) เท่ากับ -0.73 MPa) 4 มิลลิลิตร (Michel and Kaufmann, 1973) ไอโซเลทละ 3 ซ้ำ 
นำไปบ่มบนเครื่องบ่มเขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เทียบความขุ่นของแบคทีเรียที่เจริญใน
อาหาร TSB ที่เติม PEG 6000 กับ positive control (อาหาร TSB) และ negative control (อาหาร TSB ที่ไม่
ใส่เชื้อ) นำ KSB ที่สามารถเจริญใน TSB ที่เติม PEG 6000 (มีความขุ่นมากกว่าสารละลายมาตรฐาน McFarland 
4) ไปทดสอบการผลิตเอนไซม์ ACC deaminase (ACCd) 

2.3 ว ัดกิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase (ACCd) ด้วยการว ัดปร ิมาณ alpha-ketobutyrate ที่
ปลดปล่อยออกมาจากการย่อย ACC ของเอนไซม์ ACCd โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Honma and Shimomura 
(1978) และ Penrose and Glick (2003) และ เริ ่มต้นจากเพาะเลี้ยง KSB ที่สามารถผลิตเอนไซม์ ACCd ใน
อาหาร DF salts minimal (Dworkin and Foster, 1958) ที่มี ACC 303.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นแหล่งไนโตรเจน 
ไอโซเลทละ 3 ซ้ำ จากนั้นนำ KSB ที่ได้มาปั่นเหวี่ยง ที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งส่วนใส
และล้างตะกอนเซลล์ด้วย 0.1 M Tris HCl (pH 7.5) จำนวน 2 ครั้ง แขวนลอยตะกอนเซลล์ด้วย 0.1 M Tris HCl 
(pH 8.5) 400 ไมโครลิตร เติมโทลูอีน 20 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นดูดตัวอย่าง KSB ที่ถูกตรึงด้วยโทลูอีน 
(toluenized cells) 100 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดไมโครทิวป์  ที่มี 0.3  M ACC 10 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ  
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงเติม 0.56 M HCl 1,000 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน นำไปปั่นแยก
เซลล์ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง ที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ดูดส่วนใส 1,000 ไมโครลิตร ใส่ใน
หลอดทดลอง  จ ากน ั ้ น เ ต ิ ม  0 . 5 6  M HCl 800  ไ ม โ ค รล ิ ต ร  แล ะ  DNF solution (ละล าย  2 , 4 -
dinitrophenylhydrazine 0.1 กรัม ใน 2 M HCl 100 มิลลิลิตร) 300 ไมโครลิตร บ่มที ่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงเติม 2 N NaOH 2 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร นำค่าที่ได้เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
การดูดกลืนแสงและความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน alpha-ketobutyrate (0–1 mM) เพ่ือหาความเข้มข้นของ 
alpha-ketobutyrate และคำนวณกิจกรรมของเอนไซม์ ACCd วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทั้งหมดของตัวอย่าง 
KSB ที่ถูกตรึงด้วยโทลูอีน ด้วยวิธี Bradford method (Bradford, 1976) เพื่อนำมาคำนวณกิจกรรมจำเพาะของ
เอนไซม์ ACCd  

 
กิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์ ACCd (Unit/µg Protein) = กิจกรรมของเอนไซม์ ACCd (Unit/mL) 

        ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (µg Protein/mL) 
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3. จำแนกชนิดของ KSB เบื้องต้น 
จำแนกชนิดของ KSB เบื้องต้นโดยอาศัยอนุกรมวิธานระดับโมเลกุลด้วยการเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์

บริเวณ 16S rRNA gene ด้วย universal primer คือ forward primer 27F (5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-
3’) และ reverse primer 1492R (5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’) (Lane, 1991) เปรียบเทียบความ
คล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูลลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rRNA gene ของแบคทีเรียบน
เว็บไซต์ของ EZBioCloud (https://www.ezbiocloud.net/)  

 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 

สถานที่ทำการทดลอง 

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดินและห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัย
การผลิตทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

1. การสำรวจ เก็บตัวอย่าง และวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน 
จากการสำรวจและเก็บตัวอย่างแปลงปลูกข้าวโพดและพื้นที่ที ่ไม่ถูกรบกวนในพื้นที่แห้งแล้ง  จังหวัด

หนองบัวลำภู จังหวัดขอนแก่น จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดร้อยเอ็ด ได้ตัวอย่างดิน จำนวน  
119 ตัวอย่าง แบ่งเป็นพื้นที่ป่าสาธารณประโยชน์ 32 แห่ง แปลงปลูกข้าวโพด 19 แห่ง วัดป่าฯ 7 แห่ง และสวน
รุกขชาติฯ 2 แห่ง ทีค่วามสูงจากระดับทะเลปานกลาง ตั้งแต่ 149–248 เมตร (ตารางที่ 1)  ผลการวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพและเคมีดิน พบว่า ตัวอย่างดินกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นดินเนื้อหยาบ (ตารางที่ 1) แบ่งเป็น ดินร่วน
ทราย (Sandy loam) 39 ตัวอย่าง (33%) ดินทราย (Sand) 32 ตัวอย่าง (27%) และดินทรายร่วน (Loamy 
sand) 29 ตัวอย่าง (24%) มีค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (1:1 ดินต่อน้ำ) อยู่ระหว่าง 4.16 ถึง 7.85 ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (organic matter : OM) อยู่ในช่วง 0.08–6.96 ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ (available 
phosphorus, Avail. P) อยู่ในช่วง 0.63–499.59 และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
potassium, Exch. K) อยู ่ในช่วง 3.79–296.46 (ตารางที ่ 2) เมื ่อประเมินระดับของธาตุอาหาร (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) แล้วนำไปคำนวณค่าดัชนีธาตุอาหารในดิน (Nutrient Index, NI = [(1 x จำนวน
ตัวอย่างที่อยู่ในระดับต่ำ) + (2 x จำนวนตัวอย่างที่อยู่ในระดับปานกลาง) + (3 x จำนวนตัวอย่างที่อยู่ในระดับสูง)] 
/จำนวนตัวอย่างทั้งหมด) โดยค่า NI < 1.67, หมายถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ำ (Low); NI = 1.67–2.33, 
หมายถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลาง (Medium); NI > 2.33, หมายถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินสูง (High) 
(Ravikumar และ Somashekar, 2013) จากการคำนวณพบว่าค่าดัชนีธาตุอาหารในดินของตัวอย่างดินที่ระดับ
ความลึก 0–20 ซม. มีค่าเท่ากับ 1.48 และตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 20–50 ซม. มีค่าเท่ากับ 1.22 แสดงว่า
ตัวอย่างดินที่เก็บจาก 5 จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับต่ำ  
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ตารางท่ี 1 พิกัดของพ้ืนที่ที่เก็บตัวอย่างในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

provinces Codes Locations Coordinates Alt. (m) 
Chaiya 
phum 

P01 Community Forest 1, Chaturat District 15°29'24.8"N 101°54'11.8"E 243 
P02 Community Forest 2, Noen Sa-nga District 15°29'5.9"N 101°55'1.2"E 248 

 P03 Corn Plantation 1, Chaturat District 15°29'38.0"N 101°53'21.2"E 244 
 P04 Corn Plantation 2, Mueang Chaiyaphum District 15°53'42.5"N 102°3'9.4"E 195 
 P05 Corn Plantation 3, Kaeng Khro District 16°15'12.7"N 102°18'14.3"E 234 
 P06 Community Forest 3, Ban Thaen District 16°16'11.8"N 102°23'43.0"E 242 

Khon 
Kaen 

 

P07 Community Forest 4, Chum Phae District 16°28'23.2"N 102°16'51.0"E 211 
P08 Corn Plantation 4, Chum Phae District 16°28'49.5"N 102°17'10.3"E 211 
P09 Corn Plantation 5, Chum Phae District 16°28'57.0"N 102°17'1.6"E 209 

 P10 Corn Plantation 6, Nong Ruea District 16°30'23.8"N 102°22'37.7"E 188 
 P11 Community Forest 5, Kut Kwang Subdistrict 16°28'21.6"N 102°19'0.1"E 201 
 P12 Community Forest 6, Nong Ruea District 16°28'31.9"N 102°18'13.6"E 205 
 P18 Community Forest 9, Nong Ruea District 16°31'24.29"N 102°20'39.9"E 215 

Nong Bua 
Lamphu  

 

P13 Community Forest 7, Mueang Nong Bua Lamphu District 17°7'58.1"N 102°23'52.9"E 228 
P14 Community Forest 8, Mueang Nong Bua Lamphu District 17°10'13.0"N 102°27'51.8"E 219 
P15 Corn Plantation 7, Si Bun Rueang District 17°3'45.2"N 102°22'22.7"E 230 
P16 Corn Plantation 8, Si Bun Rueang District 16°58'40.5"N 102°7'47.2"E 236 
P17 Community Forest 9, Nong Ruea District 16°58'30.1"N 102°10'35.7"E 217 

Maha 
Sara 
kham 

 

P19 Corn Plantation 9, Borabue District 16°4'44.0"N 103°6'39.6"E 192 
P20 Wat Pa Sok Nok Ten, Borabue District 16°8'7.0"N 103°6'19.8"E 191 
P21 Community Forest 10, Borabue District 16°4'30.7"N 103°4'26.8"E 193 
P22 Community Forest 11, Na Dun District 15°47'28.5"N 103°12'8.6"E 196 
P23 Corn Plantation 10, Na Dun District 15°40'48.3"N 103°13'49.6"E 149 
P24 Community Forest 12, Na Dun District 15°40'26.2"N 103°13'28.0"E 157 

Roi Et 
 

P25 Maize field 11, Moei Wadi District 16°21'54.3"N 104°6'7.9"E 161 
P26 Community Forest 13, Moei Wadi District 16°21'36.3"N 104°6'25.9"E 157 
P27 Community Forest 14, Moei Wadi District 16°22'12.5"N 104°6'50.1"E 166 
P28 Maize field 12, Nong Phok District 16°16'0.4"N 104°15'8.1"E 201 
P29 Community Forest 15, Nong Phok District 16°15'36.9"N 104°15'26.0"E 202 
P30 Wat Pa Nong Khaen Nam Aranya Santitham, Nong Phok District 16°13'13.1"N 104°10'45.6"E 194 

Nong Bua 
Lamphu  

 

P31 Community Forest 16, Mueang Nong Bua Lamphu District 17°11'37.9"N 102°24'56.5"E 219 
P32 Maize field 13, Mueang Nong Bua Lamphu District 17°10'47.7"N 102°22'53.6"E 220 
P33 Community Forest 17, Mueang Nong Bua Lamphu District 17°10'51.7"N 102°21'54.7"E 232 
P34 Community Forest 18, Si Bun Rueang District 16°57'3.4"N 102°16'53.8"E 218 
P35 Maize field 14, Si Bun Rueang District 16°58'18.7"N 102°10'24.0"E 221 
P36 Community Forest 19, Si Bun Rueang District 16°57'11.6"N 102°11'9.9"E 218 

Khon 
Kaen 

 

P37 Community Forest 20, Chum Phae District 16°32'51.9"N 102°8'0.6"E 232 
P38 Community Forest 21, Chum Phae District 16°30'58.5"N 102°14'35.0"E 210 
P39 Wat Pa Hin Lat Non Lan, Chum Phae District 16°30'37.5"N 102°15'30.4"E 208 
P40 Community Forest 22, Nong Ruea District 16°28'20.0"N 102°19'2.3"E 203 
P41 Maize field 15, Nong Ruea District 16°28'48.7"N 102°17'17.6"E 220 
P42 Community Forest 23, Nong Ruea District 16°27'47.2"N102°22'33.9"E 217 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

provinces Codes Locations Coordinates Alt. (m) 
Chaiya 
phum 

 

P43 Wat Pa Khok Kung, Kaeng Khro District 16°8'18.0"N 102°10'17.0"E 225 
P44 Community Forest 24, Kaeng Khro District 16°8'12.6"N 102°9'22.3"E 236 
P45 Community Forest 25, Kaeng Khro District 16°8'55.7"N 102°7'51.2"E 245 
P46 Community Forest 26, Chaturat District 15°40'3.7"N 101°57'26.1"E 197 
P47 Community Forest 27, Chaturat District 15°38'9.2"N 101°56'17.4"E 201 
P48 Maize field 16, Chaturat District 15°29'56.0"N 101°49'15.4"E 212 

Roi Et P49 Wat Nong Doen Chumphon, Moei Wadi District 16°21'29.9"N 104°02'59.8"E 151 
 P50 Community Forest 28, Moei Wadi District 16°23'17.4"N 104°5'12.8"E 166 
 P51 Maize field 17, Moei Wadi District 16°23'19.4"N 104°05'27.1"E 160 
 P52 Maize field 18, Nong Phok District 16°21'10.4"N 104°11'52.0"E 172 
 P53 Dong Ma-i Arboretum, Nong Phok District 16°18'52.8"N 104°12'18.0"E 186 
 P54 Community Forest 29, Nong Phok District 16°16'48.1"N 104°6'55.6"E 175 

Maha 
Sara 
kham 

 

P55 Community Herbal Forest 30, Borabue District 16°6'58.9"N 103°11'40.0"E 175 
P56 Maize field 19, Borabue District 15°59'36.7"N 103°6'27.0"E 192 
P57 Wat Pa Thamma Uthayan, Borabue District 15°54'40.9"N 103°8'14.2"E 188 
P58 Community Forest 31, Na Dun District 15°47'38.1"N 103°11'59.7"E 204 
P59 Community Forest 32, Na Dun District 15°46'45.9"N 103°12'40.3"E 194 
P60 Phutthamonthon Isan Arboretum, Na Dun District 15°42'20.8"N 103°13'42.9"E 171 
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ตารางท่ี 2 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินของตัวอย่าง 
Sample 
codes 

Soil layers 
(cm) 

1/Soil texture  2/Soil moisture 
(% wt.) 

pH (1:1) OM (%) 3/Avail. P 
(mg/kg) 

4/Exch. K  
(mg/kg) 

P01 
0–20 Loamy sand 86.1 6.29 0.89 8.0 84.0 
20–50 Loamy sand 76.0 6.42 0.65 8.0 64.0 

P02 
0–20 Sand 88.7 5.77 0.94 15.0 65.0 
20–50 Sand 65.1 5.77 0.16 15.0 32.0 

P03 
0–20 Sandy loam 251.2 5.76 1.28 63.0 118.0 
20–50 Sandy loam 214.5 5.92 1.37 9.0 194.0 

P04 
0–20 Sand 50.6 5.9 0.45 15.0 32.0 
20–50 Sand 41.5 6.38 0.24 5.0 16.0 

P05 
0–20 Sand 90.0 5.93 0.61 22.0 20.0 
20–50 Loamy sand 130.5 6.02 0.24 6.0 8.0 

P06 
0–20 Sand 44.0 5.57 0.86 6.0 14.0 
20–50 Sand 39.0 5.57 0.11 5.0 4.0 

P07 
0–20 Loamy sand 24.2 5.2 1.72 8.0 58.0 
20–50 Sandy loam 75.6 5.53 0.60 3.0 30.0 

P08 
0–20 Sand 105.8 5.15 0.62 12.0 36.0 
20–50 Loamy sand 139.7 5.57 0.12 6.0 13.0 

P09 
0–20 Loamy sand 93.6 5.71 0.54 9.0 26.0 
20–50 Loamy sand 62.0 6.58 0.12 5.0 8.0 

P10 
0–20 Sandy loam 195.6 4.89 1.54 80.0 38.0 
20–50 Sandy loam 175.3 5.95 0.44 1.0 36.0 

P11 
0–20 Loamy sand 134.3 5.17 0.70 1.0 18.0 
20–50 Loamy sand 135.9 4.85 0.26 1.0 12.0 

P12 
0–20 Sandy loam 162.9 6.09 2.42 125.0 92.0 
20–50 Sandy loam 120.7 6.47 0.36 100.0 48.0 

P13 
0–20 Sand 20.2 6.11 0.67 5.0 14.0 
20–50 Sand 33.6 5.86 0.35 3.0 12.0 

P14 
0–20 Loamy sand 39.2 5.4 2.63 9.0 67.0 
20–50 Sandy loam 68.5 5.52 0.48 3.0 28.0 

P15 
0–20 Sand 16.7 5.38 1.89 5.0 38.0 
20–50 Sand 27.2 5.84 0.47 3.0 14.0 

P16 
0–20 Sand 48.6 5.49 0.89 45.0 32.0 
20–50 Sand 59.4 5.95 0.20 21.0 8.0 

P17 
0–20 Sandy loam - 6.14 1.92 10.0 68.0 
20–50 Sandy loam - 5.14 0.81 3.0 38.0 

P18 
0–20 Sand 26.9 5.92 1.04 3.0 30.0 
20–50 Loamy sand 22.3 6.12 0.14 1.0 8.0 

P19 
0–20 Sand 83.9 6.63 0.47 43.0 114.0 
20–50 Sand 48.8 5.45 0.10 3.0 24.0 

P20 
0–20 Sand 79.3 5.87 0.51 3.0 28.0 
20–50 Sand 7.8 6.2 0.11 1.0 14.0 

P21 0–20 Sand 82.0 6.99 0.49 61.0 50.0 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Sample 
codes 

Soil layers 
(cm) 

1/Soil texture  2/Soil moisture 
(% wt.) 

pH (1:1) OM (%) 3/Avail. P 
(mg/kg) 

4/Exch. K  
(mg/kg) 

 

 20–50 Sand 107.9 6.88 0.19 45.0 72.0 

P22 
0–20 Sand 86.1 4.93 0.42 3.0 45.0 
20–50 Sand 51.4 5 0.11 1.0 18.0 

P23 
0–20 Loamy sand 131.0 4.48 0.78 12.0 52.0 
20–50 Sandy loam 213.5 5.06 0.19 3.0 32.0 

P24 
0–20 Sand 95.3 5.29 0.92 4.0 14.0 
20–50 Loamy sand 83.9 4.37 0.32 3.0 8.0 

P25 
0–20 Loamy sand 81.9 6.7 0.22 22.0 12.0 
20–50 Sand 106.6 5.48 0.09 8.0 10.0 

P26 
0–20 Sand 15.6 4.49 0.59 8.0 32.0 
20–50 Sand 8.8 4.72 0.68 1.0 10.0 

P27 
0–20 Sand 5.8 4.94 0.40 3.0 14.0 
20–50 Loamy sand 7.6 5.15 0.08 1.0 8.0 

P28 
0–20 Sand 47.0 4.48 0.70 75.0 60.0 
20–50 Sand 66.6 4.43 0.84 5.0 16.0 

P29 
0–20 Loamy sand 22.7 4.27 1.45 3.0 24.0 
20–50 Loamy sand 44.2 4.16 0.64 1.0 10.0 

P30 
0–20 Sand 17.3 5.1 1.06 4.0 20.0 
20–50 Loamy sand 22.7 5.2 0.15 1.0 6.0 

P31 0–20 Sandy clay loam 59.3 5.36 4.48 11.66 80.01 

P32 
0–20 Sandy loam 83.4 6.68 2.17 92.75 42.19 
20–50 Sandy clay loam 115.1 7.48 0.78 13.51 25.51 

P33 
0–20 Sandy loam 15.0 5.27 1.17 19.43 52.17 
20–50 Sandy loam 23.2 5.44 0.47 15.14 48.81 

P34 
0–20 Loamy sand 54.0 5.18 1.68 4.76 14.49 
20–50 Loamy sand 10.0 4.83 0.27 2.73 8.93 

P35 
0–20 Sandy loam 129.0 6.97 1.91 95.47 97.14 
20–50 Sandy clay loam 146.0 7.36 1.18 4.67 41.70 

P36 
0–20 Loam 147.4 5.4 1.45 2.35 113.88 
20–50 Clay 125.4 5.19 3.52 2.76 50.79 

P37 
0–20 Sandy loam 125.5 5.06 2.82 3.60 296.46 
20–50 Sandy clay loam 72.2 5.29 0.78 1.34 43.71 

P38 
0–20 Loam 143.0 5.75 6.72 235.46 26.48 
20–50 Clay loam 103.1 6.79 2.19 499.59 131.82 

P39 
0–20 Sandy loam 121.1 6.29 3.82 4.10 72.21 
20–50 Clay loam 96.0 6.19 1.61 1.50 78.21 

P40 
0–20 Sandy loam 35.3 4.77 2.15 9.34 56.98 
20–50 Sandy loam 29.9 4.73 0.59 3.69 38.35 

P41 
0–20 Sandy loam 89.7 7.85 2.45 137.30 12.30 
20–50 Sandy loam 44.2 7.32 0.30 4.75 37.34 

P42 0–20 Sandy Loam 15.1 4.35 1.93 4.34 6.86 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Sample 
codes 

Soil layers 
(cm) 

1/Soil texture  2/Soil moisture 
(% wt.) 

pH (1:1) OM (%) 3/Avail. P 
(mg/kg) 

4/Exch. K  
(mg/kg) 

 

 20–50 Loamy sand 12.9 4.66 0.24 3.85 25.06 

P43 
0–20 Sandy loam 17.7 5.54 4.81 7.51 71.77 
20–50 Sandy clay loam 30.0 4.42 0.62 3.42 34.37 

P44 
0–20 Sandy loam 18.0 5.49 4.14 6.88 17.64 
20–50 Sandy clay loam 36.9 4.56 0.73 1.95 41.48 

P45 
0–20 Loam 69.4 5.44 6.96 4.55 20.70 
20–50 Clay 152.5 5.59 1.67 2.13 88.70 

P46 
0–20 Sandy loam 25.9 5.47 3.90 23.18 54.75 
20–50 Sandy loam 36.2 5.29 1.07 4.08 24.99 

P47 
0–20 Loamy sand 24.9 5.56 4.25 24.67 18.04 
20–50 Sandy loam 40.5 5.58 1.21 4.82 23.01 

P48 
0–20 Loam 237.8 7.63 1.93 76.09 37.72 
20–50 Clay loam 223.9 7.44 1.93 9.62 204.07 

P49 
0–20 Sandy loam 16.9 4.65 3.67 15.32 67.75 
20–50 Sandy clay loam 58.2 4.53 0.81 0.71 56.85 

P50 
0–20 Sandy loam 12.7 5.18 2.51 2.70 22.69 
20–50 Sandy loam 7.5 5.06 0.09 6.68 6.61 

P51 
0–20 Sandy loam 27.3 4.96 1.34 20.71 71.95 
20–50 Sandy clay loam 115.0 5.3 0.18 0.95 45.25 

P52 
0–20 Sandy loam 59.1 4.46 1.79 2.75 32.94 
20–50 Clay loam 143.1 4.89 1.07 1.45 17.56 

P53 
0–20 Sandy loam 19.1 5.13 3.31 3.84 19.09 
20–50 Loamy sand 11.1 4.6 0.27 1.34 5.31 

P54 
0–20 Sandy loam 7.5 5.05 2.19 3.06 32.06 
20–50 Sandy loam 10.7 4.58 0.13 1.03 3.79 

P55 
0–20 Sandy loam 5.5 4.54 2.33 5.71 48.76 
20–50 Loamy sand 11.8 4.2 0.67 4.37 17.15 

P56 
0–20 Sandy loam 50.4 5.02 1.69 8.25 87.86 
20–50 Loamy sand 99.8 7.66 0.44 2.06 59.06 

P57 
0–20 Sandy loam 9.2 4.88 1.52 2.98 32.69 
20–50 Sandy clay loam 49.9 4.56 0.43 1.35 20.21 

P58 
0–20 Sand 5.7 4.9 1.88 2.76 33.09 
20–50 Loamy sand 4.7 4.79 0.20 0.63 11.27 

P59 
0–20 Loamy sand 3.8 4.97 1.52 2.60 28.12 
20–50 Loamy sand 10.8 4.81 0.20 1.75 8.17 

P60 
0–20 Loamy sand 17.2 4.72 3.00 3.40 39.31 
20–50 Sandy loam 24.6 4.61 0.49 2.70 9.32 

หมายเหตุ : 1/Soil textures analyzed by pipette method; 2/Soil moisture content (% by weight); 3/Soil Available 
Phosphorus extracted with Bray II; 4/Soil Exchangeable Potassium extracted with 1 N NH4OAc pH 7 
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2. การคัดแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจากตัวอย่างดินและวัดกิจกรรมเอนไซม์ ACCd 
จากการคัดแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (K-Solubilizing bacteria, KSB) พบแบคทีเรียที่สร้างวงใส

บนอาหาร Aleksandrow agar ทั้งหมด 173 ไอโซเลท (ภาพที่ 1) จากตัวอย่างดินทั้งหมด 119 ตัวอย่าง จากนั้น
นำ KSB ที่คัดแยกได้และตัวอย่างใน culture collection ของกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน มาทดสอบการย่อยสลาย
เม็ดเลือดแดงและความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาวะที่มีค่าศักย์ของน้ำต่ำ ( -0.73 MPa) พบว่า KSB ที่ไม่
ย่อยสลายเม็ดเลือดแดง (non-hemolytic) และสามารถเจริญได้ในสภาวะที่มีค่าศักย์ของน้ำต่ำ (ภาพที่ 2)  
มีจำนวน 146 ไอโซเลท โดยทุกไอโซเลทที่สามารถเจริญใน TSB ที่เติม PEG 6000 มีความขุ่นอยู่ในช่วงสารละลาย
มาตรฐาน McFarland 2 ถึง McFarland 5 แสดงว่า KSB สามารถทนทานได้ในสภาวะแห้งแล้งโดยเชื้อสามารถ
เจริญได้มีความหนาแน่นเซลล์ อยู่ในช่วงระหว่าง 6x108 ถึง 1.5x109 เซลล์ต่อมิลลิลิตร จากนั้นนำทุกไอโซเลทที่
คัดเลือกได้มาทดสอบการผลิตเอนไซม์ ACC deaminase เบื ้องต้นบนอาหารแข็ง DF salts minimal พบว่า  
มี KSB ที่สามารถเจริญบนอาหาร DF salts minimal ที่มี ACC เป็นแหล่งไนโตรเจน จำนวน 100 ไอโซเลท 
(ตารางที่ 3) จากทั้งหมด 146 ไอโซเลท คิดเป็นร้อยละ 68 ของ KSB ทั้งหมดที่นำมาทดสอบ จากนั้นนำทั้ง 100 
ไอโซเลท มาวัดกิจกรรมเอนไซม์ ACCd (ภาพท่ี 3) พบว่า กิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase อยู่ในช่วง 1.32×10-4 
ถึง 1.33×10-1 หน่วยต่อมิลลิลิตร โดยแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีกิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase ต่ำสุด 
คือ KSM230132 ในขณะที่แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีกิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase สูงสุด คือ 
KSM220440 และข ้อม ูลก ิจกรรมจำเพาะของเอนไซม ์  ACC deaminase อย ู ่ ในช ่วง 2.63×10 -6 ถึง  
1.02×10-3 หน่วยต่อไมโครกรัมโปรตีน โดยแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีกิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์  ACC 
deaminase ต่ำสุด คือ KSM230291 ในขณะที่แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีกิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์  
ACC deaminase สูงสุด คือ KSM220922 (ตารางท่ี 4) 

 

 
ภาพที่ 1 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมบนอาหาร Aleksandrow agar 

 

ภาพที่ 2 ทดสอบความสามารถการเจริญของแบคทีเรียในสภาวะที่มีค่าศักย์ของน้ำต่ำ (-0.73 MPa) ในอาหาร TSB 
เติม PEG-6000 ความเข้มข้น 250 กรัมต่อลิตร 
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ภาพที่ 3 วัดกิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase ของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

 

ตารางท่ี 3 แหล่งที่มาของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจำนวน 100 ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการสร้าง ACC 
deaminase  

Soil codes Isolate codes  Soil codes Isolate codes 
P01 KSM220060, KSM220440  P27 KSM220631, KSM220632, KSM220633 
P02 KSM220320  P29 KSM220701, KSM220702, KSM220703 
P03 KSM220030, KSM220511, KSM220512,   P45 KSM230091, KSM230092, KSM230093 

 KSM220513, KSM220570  P46 KSM230111, KSM230112, KSM230113 
P07 KSM220160  P49 KSM230121, KSM230122, KSM230123,  
P08 KSM220180   KSM230131, KSM230132, KSM230133 
P10 KSM220861, KSM220862, KSM220870,   P50 KSM230571, KSM230572 

 KSM220871, KSM220872, KSM220873,  P53 KSM230191, KSM230192, KSM230193, 
 KSM220874, KSM220875   KSM230231, KSM230232, KSM230233, 

P11 KSM220930, KSM220940   KSM230241, KSM230242, KSM230243, 
P14 KSM220560   KSM230271, KSM230272, KSM230273, 
P19 KSM220910, KSM220921, KSM220922,   KSM230281, KSM230282, KSM230283, 

 KSM220923, KSM220924, KSM220925,   KSM230291, KSM230292, KSM230293 
 KSM220926, KSM220927, KSM220928  P54 KSM230141, KSM230142, KSM230143, 

P20 KSM220760, KSM220810, KSM220840,   KSM230151, KSM230152, KSM230153 
 KSM220850, KSM220880, KSM220890,  P55 KSM230421, KSM230422, KSM230423 
 KSM220900  P56 KSM230361, KSM230362, KSM230363,  

P23 KSM220790, KSM220800   KSM230401, KSM230402, KSM230403 
P24 KSM220770, KSM220780  P59 KSM230331, KSM230332, KSM230333 
P26 KSM220600, KSM220710  C01 KSM220430 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโปรตีนทั้งหมด กิจกรรมและกิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์ ACCd ของแบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียมแต่ละไอโซเลท  

No. 
Isolate  
Codes 

Protein 
Concentration 

(µg 
Protein/mL) 

ACCd  
activity 

(Unit/mL) 

Specific 
ACCd 

activity 
(Unit/µg 
Protein) 

No. 
Isolate  
Codes 

Protein 
Concentration 

(µg 
Protein/mL) 

ACCd  
activity 

(Unit/mL) 

Specific 
ACCd 

activity 
(Unit/µg 
Protein) 

1 KSM220030 69.52 3.80×10-4 5.47×10-6 26 KSM220810 126.67 6.81×10-2 6.38×10-4 

2 KSM220060 153.33 8.53×10-2 5.56×10-4 27 KSM220840 85.88 5.18×10-2 6.03×10-4 

3 KSM220160 66.43 2.72×10-4 4.09×10-6 28 KSM220850 107.06 6.27×10-2 5.86×10-4 

4 KSM220180 47.65 2.46×10-2 5.16×10-4 29 KSM220861 58.33 2.64×10-4 4.53×10-6 

5 KSM220320 63.53 3.42×10-2 5.38×10-4 30 KSM220862 58.93 2.48×10-4 4.21×10-6 

6 KSM220430 50.39 2.69×10-2 5.34×10-4 31 KSM220870 93.45 4.13×10-4 4.42×10-6 

7 KSM220440 222.55 1.33×10-1 5.98×10-4 32 KSM220871 92.86 4.21×10-4 4.53×10-6 

8 KSM220511 89.76 3.88×10-4 4.32×10-6 33 KSM220872 93.21 4.70×10-4 5.04×10-6 

9 KSM220512 90.00 4.21×10-4 4.68×10-6 34 KSM220873 94.29 3.47×10-4 3.68×10-6 

10 KSM220513 89.64 3.96×10-4 4.42×10-6 35 KSM220874 93.06 4.45×10-4 4.78×10-6 

11 KSM220560 53.10 2.15×10-4 4.05×10-6 36 KSM220875 93.67 4.20×10-4 4.48×10-6 

12 KSM220570 65.71 2.97×10-4 4.52×10-6 37 KSM220880 90.98 4.83×10-2 5.31×10-4 

13 KSM220600 52.22 2.42×10-4 4.63×10-6 38 KSM220890 127.84 6.21×10-2 4.86×10-4 

14 KSM220631 88.93 2.64×10-4 2.97×10-6 39 KSM220900 67.06 3.62×10-2 5.40×10-4 

15 KSM220632 89.64 2.48×10-4 2.77×10-6 40 KSM220910 76.27 4.21×10-2 5.52×10-4 

16 KSM220633 88.93 2.97×10-4 3.34×10-6 41 KSM220921 115.49 6.70×10-2 5.80×10-4 

17 KSM220701 97.06 4.99×10-2 5.14×10-4 42 KSM220922 82.94 8.48×10-2 1.02×10-3 

18 KSM220702 105.88 5.52×10-2 5.21×10-4 43 KSM220923 160.00 5.49×10-2 3.43×10-4 

19 KSM220703 104.12 4.30×10-2 4.13×10-4 44 KSM220924 103.53 6.12×10-2 5.91×10-4 

20 KSM220710 86.67 4.36×10-2 5.03×10-4 45 KSM220925 121.47 6.99×10-2 5.75×10-4 

21 KSM220760 183.14 9.95×10-2 5.43×10-4 46 KSM220926 112.15 6.55×10-2 5.84×10-4 

22 KSM220770 82.35 4.58×10-2 5.56×10-4 47 KSM220927 116.81 6.69×10-2 5.73×10-4 

23 KSM220780 100.00 4.06×10-2 4.06×10-4 48 KSM220928 114.48 6.36×10-2 5.56×10-4 

24 KSM220790 27.25 1.30×10-2 4.77×10-4 49 KSM220930 105.88 6.57×10-2 6.21×10-4 

25 KSM220800 25.69 1.45×10-2 5.64×10-4 50 KSM220940 62.38 2.81×10-4 4.50×10-6 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

No. 
Isolate  
Codes 

Protein 
Concentration 

(µg 
Protein/mL) 

ACCd  
activity 

(Unit/mL) 

Specific 
ACCd 

activity 
(Unit/µg 
Protein) 

No. 
Isolate  
Codes 

Protein 
Concentration 

(µg 
Protein/mL) 

ACCd  
activity 

(Unit/mL) 

Specific 
ACCd 

activity 
(Unit/µg 
Protein) 

51 KSM230091 51.30 1.54×10-4 3.00×10-6 76 KSM230242 85.00 2.86×10-4 3.36×10-6 

52 KSM230092 49.44 1.54×10-4 3.11×10-6 77 KSM230243 87.22 3.08×10-4 3.53×10-6 

53 KSM230093 51.11 1.76×10-4 3.44×10-6 78 KSM230271 85.19 2.28×10-4 2.68×10-6 

54 KSM230111 37.04 1.91×10-4 5.16×10-6 79 KSM230272 91.67 2.42×10-4 2.64×10-6 

55 KSM230112 42.22 1.76×10-4 4.17×10-6 80 KSM230273 82.78 2.20×10-4 2.66×10-6 

56 KSM230113 35.56 1.54×10-4 4.33×10-6 81 KSM230281 24.81 1.76×10-4 7.09×10-6 

57 KSM230121 43.33 1.76×10-4 4.06×10-6 82 KSM230282 25.56 1.76×10-4 6.89×10-6 

58 KSM230122 41.11 1.54×10-4 3.75×10-6 83 KSM230283 21.11 1.76×10-4 8.34×10-6 

59 KSM230123 44.44 2.20×10-4 4.95×10-6 84 KSM230291 95.00 2.50×10-4 2.63×10-6 

60 KSM230131 42.96 1.76×10-4 4.10×10-6 85 KSM230292 94.64 2.68×10-4 2.83×10-6 

61 KSM230132 45.56 1.32×10-4 2.90×10-6 86 KSM230293 96.07 2.64×10-4 2.75×10-6 

62 KSM230133 42.22 1.54×10-4 3.65×10-6 87 KSM230331 60.56 2.72×10-4 4.49×10-6 

63 KSM230141 65.37 2.42×10-4 3.70×10-6 88 KSM230332 63.33 2.64×10-4 4.17×10-6 

64 KSM230142 68.33 2.20×10-4 3.22×10-6 89 KSM230333 66.11 2.20×10-4 3.33×10-6 

65 KSM230143 65.56 1.98×10-4 3.02×10-6 90 KSM230361 58.33 4.46×10-4 7.65×10-6 

66 KSM230151 42.78 3.74×10-4 8.74×10-6 91 KSM230362 57.14 4.70×10-4 8.23×10-6 

67 KSM230152 28.33 4.18×10-4 1.48×10-5 92 KSM230363 60.00 4.21×10-4 7.02×10-6 

68 KSM230153 30.56 3.30×10-4 1.08×10-5 93 KSM230401 48.93 3.88×10-4 7.93×10-6 

69 KSM230191 46.3 1.84×10-4 3.97×10-6 94 KSM230402 48.93 3.96×10-4 8.09×10-6 

70 KSM230192 42.78 1.54×10-4 3.60×10-6 95 KSM230403 47.86 3.71×10-4 7.75×10-6 

71 KSM230193 41.67 1.76×10-4 4.22×10-6 96 KSM230421 51.31 3.05×10-4 5.94×10-6 

72 KSM230231 35.19 2.94×10-4 8.35×10-6 97 KSM230422 50.00 2.97×10-4 5.94×10-6 

73 KSM230232 32.78 1.98×10-4 6.04×10-6 98 KSM230423 52.14 3.22×10-4 6.18×10-6 

74 KSM230233 34.44 2.42×10-4 7.03×10-6 99 KSM230571 86.19 2.72×10-4 3.16×10-6 

75 KSM230241 84.44 2.86×10-4 3.39×10-6 100 KSM230572 86.07 2.48×10-4 2.88×10-6 
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3. การจำแนกชนิดของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมเบื้องต้น 

 จากการจำแนกชน ิดของแบคท ี เร ียละลายโพแทสเซ ียม  (K-Solubilizing bacteria, KSB) ท ี ่มี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม์ ACC deaminase จำนวน 100 ไอโซเลท โดยเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์
บริเวณยีน 16S rRNA กับฐานข้อมูล EzBioCloud พบว่า KSB ทั้งหมดสามารถจำแนกได้เป็น 18 สกุล ได้แก่ 
Burkholderia (19 ไอโซเลท), Dyella (13 ไอโซเลท), Leifsonia (12 ไอโซเลท), Enterobacter (9 ไอโซเลท), 
Klebsiella (7 ไอโซเลท ), Paraburkholderia (6 ไอโซเลท ), Neobacillus (5 ไอโซเลท ), Microbacterium  
(4 ไอโซเลท), Agrobacterium, Bacillus, Mesorhizobium, Niallia, Paenibacillus, Priestia และ Pseudomonas 
(สกุลละ 3 ไอโซเลท), Frateuria (2 ไอโซเลท), Caballeronia และ Pantoea (สกุลละ 1 ไอโซเลท) (ตารางที่ 5)  
จากผลการจำแนกทำให้ทราบว่ามีแบคทีเรียหลายสกุลที่คัดแยกได้ในงานวิจัยครั้งนี้เคยมีรายงานว่ามีศักยภาพใน
การละลายโพแทสเซียม เช่น แบคทีเรียสกุล Burkholderia, Enterobacter และ Frateuria  (Zhang and 
Kong, 2014; Sun et al., 2020; Olaniyan et al., 2022; Bangun et al., 2023) นอกจากประสิทธิภาพในการ
ละลายโพแทสเซียมแล้ว มีแบคทีเรียในสกุล Burkholderia หลายชนิดที่ถูกรายงานว่ามีความสามารถในการสร้าง
เอนไซม์ ACC deaminase ด้วย (Onofre-Lemus et al., 2009)  ซ่ึงผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่าแบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียม KSM220922 เป็นแบคทีเรียที่มีกิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์ ACC deaminase สูงสุด เท่ากับ 
1.02×10-3 หน่วยต่อไมโครกรัมโปรตีน และเมื่อนำไปเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA กับ
ฐานข้อมูล EzBioCloud พบว่า KSM220922 มีความคล้ายคลึงกับ Dyella jiangningensis ซึ่งแบคทีเรียชนิดนี้
เคยมีรายงานว่าแยกได้จากหินอัคนีที่มีโพแทสเซียมซิลิเกตเป็นองค์ประกอบ (potassic trachytes) และจาก
การศึกษาพบว่าแบคทีเรียไอโซเลทนี้มีประสิทธิภาพสูงทั้งในการละลายโพแทสเซียมและสร้างเอนไซม์ ACC 
deaminase ซึ ่งเหมาะแก่การนำไปศึกษาต่อเพื ่อพัฒนาเป็นปุ ๋ยชีวภาพแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที ่มี
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมให้พืชทนทานต่อสภาวะเครียดในรูปแบบต่าง ๆ  

ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rRNA gene ของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมกับ
ฐานข้อมูล EzBioCloud 

No. Isolates Related species  No. Isolates Related species 
1 KSM220030 Enterobacter hormaechei  51 KSM230091 Bacillus cereus 
2 KSM220060 Burkholderia latens  52 KSM230092 Bacillus cereus 
3 KSM220160 Enterobacter 

pseudoroggenkampii 
 53 KSM230093 Bacillus cereus 

4 KSM220180 Burkholderia territorii  54 KSM230111 Paenibacillus sinensis 
5 KSM220320 Burkholderia orbicola  55 KSM230112 Paenibacillus sinensis 
6 KSM220430 Burkholderia cepacia  56 KSM230113 Paenibacillus sinensis 
7 KSM220440 Burkholderia latens  57 KSM230121 Niallia taxi 
8 KSM220511 Enterobacter sichuanensis  58 KSM230122 Niallia taxi 
9 KSM220512 Enterobacter sichuanensis  59 KSM230123 Niallia taxi 
10 KSM220513 Enterobacter sichuanensis  60 KSM230131 Microbacterium resistens 
11 KSM220560 Pantoea dispersa  61 KSM230132 Microbacterium resistens 
12 KSM220570 Enterobacter 

pseudoroggenkampii 
 62 KSM230133 Microbacterium resistens 

13 KSM220600 Caballeronia zhejiangensis  63 KSM230141 Mesorhizobium soli 
14 KSM220631 Paraburkholderia tropica  64 KSM230142 Mesorhizobium soli 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 

No. Isolates Related species  No. Isolates Related species 
15 KSM220632 Paraburkholderia tropica  65 KSM230143 Mesorhizobium soli 
16 KSM220633 Paraburkholderia tropica  66 KSM230151 Priestia megaterium 
17 KSM220701 Paraburkholderia silvatlantica  67 KSM230152 Priestia megaterium 
18 KSM220702 Paraburkholderia silvatlantica  68 KSM230153 Priestia megaterium 
19 KSM220703 Paraburkholderia silvatlantica  69 KSM230191 Pseudomonas 

pergaminensis 
20 KSM220710 Burkholderia nigropunctata  70 KSM230192 Pseudomonas 

pergaminensis 
21 KSM220760 Burkholderia territorii  71 KSM230193 Pseudomonas 

pergaminensis 
22 KSM220770 Burkholderia territorii  72 KSM230231 Klebsiella quasivariicola 
23 KSM220780 Burkholderia territorii  73 KSM230232 Klebsiella quasivariicola 
24 KSM220790 Burkholderia orbicola  74 KSM230233 Klebsiella quasivariicola 
25 KSM220800 Burkholderia orbicola  75 KSM230241 Leifsonia shinshuensis 
26 KSM220810 Burkholderia territorii  76 KSM230242 Leifsonia shinshuensis 
27 KSM220840 Burkholderia territorii  77 KSM230243 Leifsonia shinshuensis 
28 KSM220850 Burkholderia territorii  78 KSM230271 Leifsonia shinshuensis 
29 KSM220861 Frateuria defendens  79 KSM230272 Leifsonia shinshuensis 
30 KSM220862 Frateuria defendens  80 KSM230273 Leifsonia shinshuensis 
31 KSM220870 Microbacterium resistens  81 KSM230281 Leifsonia shinshuensis 
32 KSM220871 Dyella jiangningensis  82 KSM230282 Leifsonia shinshuensis 
33 KSM220872 Dyella jiangningensis  83 KSM230283 Leifsonia shinshuensis 
34 KSM220873 Dyella jiangningensis  84 KSM230291 Leifsonia shinshuensis 
35 KSM220874 Dyella jiangningensis  85 KSM230292 Leifsonia shinshuensis 
36 KSM220875 Dyella jiangningensis  86 KSM230293 Leifsonia shinshuensis 
37 KSM220880 Burkholderia anthina  87 KSM230331 Agrobacterium pusense 
38 KSM220890 Burkholderia orbicola  88 KSM230332 Agrobacterium pusense 
39 KSM220900 Burkholderia cepacia  89 KSM230333 Agrobacterium pusense 
40 KSM220910 Burkholderia dolosa  90 KSM230361 Neobacillus cucumis 
41 KSM220921 Dyella jiangningensis  91 KSM230362 Neobacillus cucumis 
42 KSM220922 Dyella jiangningensis  92 KSM230363 Neobacillus cucumis 
43 KSM220923 Dyella jiangningensis  93 KSM230401 Enterobacter 

pseudoroggenkampii 
44 KSM220924 Dyella jiangningensis  94 KSM230402 Enterobacter 

pseudoroggenkampii 
45 KSM220925 Dyella jiangningensis  95 KSM230403 Enterobacter 

pseudoroggenkampii 
46 KSM220926 Dyella jiangningensis  96 KSM230421 Klebsiella quasivariicola 
47 KSM220927 Dyella jiangningensis  97 KSM230422 Klebsiella quasivariicola 
48 KSM220928 Dyella jiangningensis  98 KSM230423 Klebsiella quasivariicola 
49 KSM220930 Burkholderia territorii  99 KSM230571 Neobacillus cucumis 
50 KSM220940 Klebsiella quasivariicola  100 KSM230572 Neobacillus cucumis 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์สมบัติดินจำนวน 119 ตัวอย่าง ที่เก็บจากพื้นที่แห้งแล้งในแปลงข้าวโพดและพื้นที่ที่ไม่
ถูกรบกวน 5 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู ขอนแก่น ชัยภูมิ มหาสารคาม และร้อยเอ็ด พบว่า ดินส่วนใหญ่ 
(>80%) เป็นดินเนื้อหยาบ มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 4.16–7.85 มีปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช
ในระดับต่ำ และค่าดัชนีความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Nutrient Index) เฉลี ่ยอยู ่ที ่ 1.48 ซึ ่งจัดอยู ่ในระดับต่ำ  
สามารถคัดแยกแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (KSB) ได้จำนวน 173 ไอโซเลท จากตัวอย่างดิน 119 ตัวอย่าง โดย 
146 ไอโซเลทเป็นแบคทีเรียที่ไม่แสดงการย่อยสลายเม็ดเลือดแดงและสามารถเจริญได้ภายใต้สภาวะที่มีค่าศักย์
ของน้ำต่ำ (-0.73 MPa) จากนั ้นทำการทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ ACC deaminase พบว่า  
มี 100 ไอโซเลท (คิดเป็น 68%) ที่สามารถเจริญบนอาหาร DF salts minimal ซึ่งใช้ ACC เป็นแหล่งไนโตรเจน 
และจากการวัดค่ากิจกรรมเอนไซม์ ACC deaminase พบว่าอยู่ในช่วง 1.32×10-4 ถึง 1.33×10-1 หน่วย/มิลลิลิตร 
และค่ากิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์อยู ่ในช่วง 2.63×10-6 ถึง 1.02×10-3 หน่วย/ไมโครกรัมโปรตีน โดย 
KSM220922 มีค่ากิจกรรมจำเพาะของเอนไซม์สูงสุด เมื่อนำ KSB 100 ไอโซเลท ไปจำแนกชนิด โดยวิเคราะห์
ลำด ับย ีน 16S rRNA เท ียบกับฐานข้อมูล EzBioCloud สามารถจำแนกได ้ 18 สกุล เช ่น Burkholderia  
(19 ไอโซเลท), Dyella (13 ไอโซเลท), Leifsonia (12 ไอโซเลท) เป็นต้น ซึ่งหลายสกุลเคยมีรายงานว่ามีศักยภาพ
ในการละลายโพแทสเซียมและผลิตเอนไซม์ ACC deaminase จากการวิจัยพบว่า Dyella jiangningensis 
KSM220922 เป็นแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีประสิทธิภาพสูงในการสร้างเอนไซม์ ACC deaminase  
จึงเหมาะแก่การนำไปศึกษาต่อเพื่อพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมให้พืชทนทานต่อสภาวะเครียดในรูปแบบต่าง ๆ ต่อไป 
 

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาตร์ วิจัยและนวัตกรรม (ววน.) 

ประเภทงบประมาณเพื่อสนับสนุนงานวิจัยมูลฐาน (Fundamental Fund) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริม
วิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ของกรมวิชาการเกษตร ตามรหัสการทดลอง FF65-02-06-65-00-02-65  

 
การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

เชื ้อพันธุ ์แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่มีคุณสมบัติทนแล้งที ่ได้จากการศึกษาถูกเก็บรักษาไว้ที่ 
กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร เ ป็นการสร้างฐาน
ทรัพยากรชีวภาพของจุลินทรีย์ดิน และสามารถนำมาต่อยอดพัฒนาเป็นนวัตกรรมอ่ืน ๆ ต่อไปได้ 
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การเพ่ิมศักยภาพการใชแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในการสงเสรมิความทนแลง 
ใหกับออยในพ้ืนท่ีแลง 

Enhancing the utilization potential of phosphate-solubilizing bacteria to 
promote sugarcane drought tolerance in drought-prone area 

สนธยา ขำติ๊บ1  อำนาจ เอ่ียมวิจารณ1   กนกอร บุญพา1   บุณฑริก ฉิมชาติ1    กิตจเมธ แจงศิริกุล1 รัฐกร สืบคำ2 
 Sontaya Khamtib1   Amnat Eamvijarn1    Kanokon Bunpha1    Boontarik Chimchart 1  

Kitjamate Jangsirikul1   Ratgon Suebkam2  

กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
This study aimed to investigate the effects of phosphate-solubilizing bacteria (PSB) on  

the growth, proline and chlorophyll accumulation in leaves, and yield of sugarcane under drought 
conditions.  A 3×4 factorial in RCB experimental design was used, with the studied factors being 
drought duration (7, 14, and 21 days) and PSB application (no bacteria, DASI19024, DASI19031, 
and DASI19035).  The results showed that PSB application mitigated the adverse effects of 
drought, particularly with DASI19031 and DASI19035, which significantly increased sugarcane 
height and maintained the number of stalks better than the control.  Additionally, proline 
accumulation in sugarcane leaves increased with prolonged drought stress, indicating  
a physiological response to water deficiency. However, PSB applications, particularly DASI19031, 
reduced proline accumulation.  Similarly, chlorophyll content decreased with increasing drought 
duration, but DASI19031 and DASI19035 helped maintain higher chlorophyll levels compared to 
the control.  Regarding yield, sugarcane productivity decreased with longer drought periods,  
but PSB application helped preserve yield levels. DASI19031 and DASI19035 were the most 
effective maintaining sugarcane yield even under 21 days of drought stress.  Meanwhile, the °Brix 
value of sugarcane juice tended to increase with prolonged drought, although no significant 
difference was observed between PSB-treated and untreated groups.  These findings indicate that 
DASI19031 is a promising strain for alleviating the negative impacts of drought, promoting 
sugarcane growth, and preserving yield under water-limited conditions.  This suggests its potential 
application in agriculture to enhance sugarcane drought tolerance. 

  
Keywords: ACCd producing bacteria; Chlorophyll accumulation; Proline accumulation; Soil microorganisms 
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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอการเจริญเติบโต ปริมาณโพรลีนและ

คลอโรฟลลในใบ และผลผลิตของออยภายใตภาวะขาดน้ำ วางแผนการทดลองแบบ 3×4 factorial in RCB โดยมี
ปจจัยท่ีศึกษา ไดแก ระยะเวลางดใหน้ำ (7, 14 และ 21 วัน) และ การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (ไมใสแบคทีเรีย, 
DASI19024, DASI19031 และ DASI19035) ผลการศึกษาพบวา การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตชวยลดผลกระทบ
จากการขาดน้ำ โดยเฉพาะแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไอโซเลท DASI19031 และ DASI19035 ที่ชวยเพิ่มความสูง
ของออยและรักษาจำนวนลำออยไดดีกวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต นอกจากนี้ยัง พบวาปริมาณโพรลีนใน
ใบออยเพิ่มขึ้นตามระยะเวลางดใหน้ำ ซึ่งเปนกลไกตอบสนองของพืชตอภาวะเครียดจากการขาดน้ำ อยางไรก็ตาม
การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสามารถลดการสะสมโพรลีน โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไอโซเลท DASI19031 
ในขณะเดียวกันปริมาณคลอโรฟลลในใบออยลดลงเมื่อระยะเวลางดใหน้ำเพิ่มขึ้น แตการใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไอโซเลท DASI19031 และ DASI19035 ชวยคงปริมาณคลอโรฟลลในใบให
สูงกวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต สำหรับผลผลิตออย พบวาผลผลิตออยลดลงตามระยะเวลางดใหน้ำ แต
การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตชวยลดการสูญเสียผลผลิต โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไอโซเลท DASI19031 
และ DASI19035 สามารถคงปริมาณผลผลิตไดมากท่ีสุด แมในสภาวะขาดน้ำ 21 วัน สวนคาเฉลี่ย °Brix ของน้ำออย
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาขาดน้ำ แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญระหวางการใสและไมใสแบคทีเรีย 
จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียละลายฟอสเฟต โดยเฉพาะไอโซเลท DASI19031 มีศักยภาพในการ
ลดผลกระทบจากภาวะขาดน้ำ ชวยใหตนออยสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดียิ่งข้ึน จึงอาจนำไปประยุกตใช
ในภาคการเกษตรเพ่ือเพ่ิมความทนทานของออยตอสภาวะแหงแลงไดตอไป 

 
คำสำคัญ: แบคทีเรียผลิต ACCd; การสะสมคลอโรฟลล; การสะสมโพรลีน; จุลินทรียดิน 
 

บทนำ 
ภัยแลง เปนหนึ ่งในภัยคุกคามที ่รายแรงตอการผลิตพืชทั ่วโลกและมีแนวโนมทวีความรุนแรงตาม 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศท่ีคาดการณไว ความแหงแลงจะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช รบกวน
ความสัมพันธของน้ำและลดประสิทธิภาพการใชน้ำในพืช สงผลใหพืชตองปรับตัวเพื ่อความอยู รอด เชน  
การปรับตัวระดับสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยา เพ่ือรักษาสมดุลของน้ำในเซลล ไดแก ลดพ้ืนท่ีใบ ลดความสูงของตน 
สรางขี้ผึ ้งเคลือบใบ ควบคุมการเปดปากใบ เปนตน และการตอบสนองทางชีวเคมี ไดแก การสะสมโพรลีน          
โพลิเอมีน ทรีฮาโลส การเพิ่มกิจกรรมของไนเตรตรีดักเตส และการสะสมคารโบไฮเดรตที่ระดับเซลล เปนตน 
(Ammar, et al., 2014; Conesa, et al., 2016; Haworth, et al., 2013) หนึ่งกลไกสำคัญที่พืชใชตอบสนองตอ
สภาวะความแหงแลง คือ การผลิตเอทิลีน (ethylene) เพ่ือทำหนาท่ีควบคุมการทำงานทางสรีรวิทยาของพืช เชน 
การหลุดรวงของใบ ดอก และผล แมวากลไกการตอบสนองของพืช จะทำใหพืชมีชีวิตรอดในสภาวะแหงแลง แตทำ
ใหพืชชะงักการเจริญเติบโต และสงผลตอปริมาณผลผลิตท่ีลดลง หรือหากพืชผลิตเอทิลีนในปริมาณมากเกินสมดุล
เปนระยะเวลานานก็จะสงผลใหพืชตายได ปจจุบันมีนักวิจัยจำนวนมากใหความสนใจศึกษาปฏิสัมพันธระหวาง
แบคทีเรียกับพืชที่ชวยลดความเครียดของพืชจากความแหงแลง โดยแบคทีเรียจะมีปฏิสัมพันธกับพืชในสภาวะ
เครียดจากความแหงแลงผานกลไกการตานทานในพืชท่ีถูกกระตุนจากการปลูกเชื้อแบคทีเรีย (induced systemic 
resistance: ISR) โดยแบคทีเรียมีความสามารถในการกระตุนใหพืชอาศัยผลิตไซโตไคนินที่ควบคุมการแบงเซลล
และการเปลี่ยนแปลงของเซลลพืช การผลิตสารตานอนุมูลอิสระปองกันการเกิด oxidative stress และการผลิต
เอนไซม 1-อะมิโนไซโคลโพรเพน-1-คารบอกซิเลต ดีอะมิเนส (1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 
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deaminase) เพื่อเปลี่ยน 1-อะมิโนไซโคลโพรเพน-1-คารบอกซิเลต (1-aminocyclopropane-1-carboxylate; 
ACC) ซึ่งเปนสารตั้งตนของการสังเคราะหเอทิลีน ใหกลายเปนสารประกอบไนโตรเจน ทำใหการผลิตเอทิลีนของ
พืชลดลง จึงชวยลดความเครียดและอันตรายท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช (Sarkar, et al., 2018)  

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตหลายสกุลที ่มีรายงานความสามารถในการผลิต ACC deaminase เชน 
Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella, Pantoea, Pseudomonas และ Variovorax เป นตน 
(Alemneh, et al., 2021; Kang, et al., 2021) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการศึกษาผลการใชแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตที่สามารถผลิตเอนไซม ACC deaminase เพื่อชวยลดความเครียดจากสภาวะแหงแลงในออย ซึ่งเปน
แนวทางในการคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสำหรับนำมาพัฒนาใหไดปุ ยชีวภาพละลายฟอสเฟตที ่มี
ประสิทธิภาพและชวยลดความเครียดของพืชในสภาวะแหงแลงในระดับหองปฏิบัติการท่ีเปนตนแบบในการพัฒนา
ขยายผลในเชิงพาณิชยตอไปได 

 

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
1. ถุงพลาสติกเก็บตัวอยางดิน ขนาด 6×9 นิ้ว 
2. ถุงเพาะชำ ขนาด 5x10 นิ้ว 
3. วงบอซีเมนต ขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร พรอมฝารอง 
4. ทอนพันธุออยขอนแกน 3 
5. วัสดุเพาะชำทอนพันธุออย ไดแก หนาดิน ปุยคอก และใบจามจุรี 
6. วัสดุและอุปกรณวิทยาศาสตร ไดแก จานเพาะเลี้ยง หลอดไมโครเซนตริฟวก หลอดทดลอง บีกเกอร 

ขวดรูปชมพู แผนสไลด ลูปเข่ียเชื้อ หลอดพีซีอาร กรวยกรอง กระดาษกรอง และไมโครปเปตตทิป 
7. เครื่องแกว เชน หลอดทดลอง บีกเกอร ขวดรูปชมพู ฯลฯ 
8. ปุยเคมี ไดแก ปุยเคมี เกรด 16-16-8 ปุยยูเรีย (46-0-0) และโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 
9. อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย ไดแก Pikovskaya broth, Pikovskaya agar, Nutrient broth, Nutrient 

agar, Tryptic soy broth และ Dworkin-Foster minimal salt medium  
10. สารเคมีสำหรับทดสอบกิจกรรมตาง ๆ ของแบคทีเรีย ไดแก DNF solution โพลีเอทิลีนไกลคอล-6000 

อัลฟาคีโตกลูตาเรต ทริสไฮโดรคลอไรด แบรดฟอรดรีเอเจนต โทลูอีน กรดไฮโดรคลอริก โซเดียมไฮดรอกไซด 
แอมโมเนียมซัลเฟต ซีรั่มอัลบูมิน และ 1-อะมิโนไซโคลโพรเพน-1-คารบอกซิเลต 

11. สารเคมีสำหรับงานอณูชีวิทยา ไดแก สียอมดีเอ็นเอ DNA primer, Agarose, TAE buffer, TIANamp 
12. สารเคมีสำหรับใชในการวิเคราะหดิน เชน กรดเปอรคลอริก กรดไนทริก กรดบอริก โซเดียมไฮดรอกไซด 

กรดซัลฟวริก เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต โพแทสเซียมไดโครเมต ฟแนนโทรลีนอินดิเคเตอร ซีลีเนียมมิกซเจอร 
แอมโมเนียมอะซีเทต ฯลฯ 

13. สารเคมีสำหรับใชในการวิเคราะหโพรลีนและคลอโรฟลลในใบออย ไดแก กรดซัลโฟซาลิไซลิก  
กรดอะซิติก กรดฟอสฟอริก นินไฮดริน โทลูอีน โพรลีน และอะซิโตน 
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วิธีการ 
1. การเตรียมแบคทีเรียละลายฟอสเฟต  

คัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีศักยภาพผลิตเอนไซม ACC deaminase จำนวน 3 ไอโซเลท คือ 
DASI19024 (Bacillus altitudinis) DASI19031 (Neobacillus sp.) และ DASI19035 (Neobacillus sp.) เพื่อนำมา
ทดสอบการสงเสริมความทนแลงของออยในสภาพกระถาง โดยเพาะเลี้ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแตละไอโซเลทใน
อาหาร Tryptic soy broth บมบนเครื่องเขยาความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ชั่วโมง วัดและ
ปรับความเขมขนของเซลลแบคทีเรียละลายฟอสเฟตใหเทากับ 107 cfu/mL ดวยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ 
 

2. การเตรียมดิน  
การทดลองใชหนาดินที่ความลึก 0–50 เซนติเมตร ของแปลงปลูกออยของเกษตรกร ตำบลกุดกวาง 

อำเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแกน (16°27'46.4"N 102°20'11.0"E) ซึ่งมีเนื ้อดินเปนดินรวนปนทราย (Sandy 
loam; SL) คาความเปนกรด-ดาง (1:1 ดินตอน้ำ) 8.17±0.03 คาการนำไฟฟา 167.30±0.26 ไมโครซีเมนสตอ
เซนติเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.21±0.07 เปอรเซ็นต (อยูในระดับต่ำมาก คือ นอยกวา 0.75 เปอรเซ็นต) 
ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เปนประโยชน 5.98±1.24 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อยูในระดับต่ำมาก คือ นอยกวา  
7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 22.97±1.46 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อยูในระดับต่ำ
มาก คือ นอยกวา 30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 154.12±2.37 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
จากค ุณสมบ ัต ิด ินข างต นสามารถกำหนดอ ัตราการใส ป ุ  ยตามคำแนะนำของกรมว ิชาการเกษตร  
(กรมวิชาการเกษตร, 2564) ดังนี ้  ใสป ุ ยเคมีอัตราแนะนำ 27-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  หรือ  
8.4-2.8-5.6 กรัม N-P2O5-K2O ตอวงบอ (ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในวงบอ 80 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร 
ใชดินปลูก 280 กิโลกรัมตอวงบอ) โดยแบงใส 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 รองกนหลุมดวยปุยเคมี เกรด 16-16-8 อัตรา 56 
กิโลกรัมตอไร (17.50 กรัมตอวงบอ) ครั้งที่ 2 ปุยยูเรีย (46-0-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) อัตรา 39 
กิโลกรัมตอไร (12.19 กรัมตอวงบอ) และ 23 กิโลกรัมตอไร (7.19 กรัมตอวงบอ) ตามลำดับ 
 

3. การเตรียมตนพันธุออย 
ในการทดลองใชออยพันธุขอนแกน 3 เตรียมตนพันธุ ออยดวยการเพาะชำทอนพันธุ เมื ่อวันท่ี  

23 กุมภาพันธ 2566 โดยตัดทอนพันธุเปนทอน ทอนละ 1 ตา เพาะในถุงเพาะชำ ถุงละ 1 ทอน ใชดินผสมปุยคอก
และใบจามจุรี ในอัตรา 2:1:1 เปนวัสดุเพาะ รดน้ำทุก 3 วัน เปนเวลา 40 วัน คัดเลือกตนพันธุออยที่มีขนาด
ใกลเคียงกัน เพ่ือใชในการทดลอง 

 

 

ภาพท่ี 1 ทอนพันธุออย (A) วัสดุเพาะ (B) และตนพันธุออยหลังเพาะชำเปนเวลา 15 วัน (10 มีนาคม 2566) (C) 
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4. การศึกษาผลของการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอการสงเสริมการทนแลงของออยในวงบอ
ซีเมนต 

4.1 การวางแผนการทดลอง 
การศึกษาความสามารถของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอการสงเสริมการทนแลงของออยในวง

บอซีเมนตวางแผนการทดลองแบบ 3×4 factorial in RCB โดยมีปจจัยที่ 1 คือ ระยะเวลางดใหน้ำ เมื่อออยอายุ  
3 เดือนหลังยายปลูก จำนวน 3 ระดับ ไดแก 1) งดการใหน้ำ 7 วัน 2) งดการใหน้ำ 14 วัน และ 3) งดการใหน้ำ 
21 วัน ปจจัยที่ 2 คือ การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ไดแก ไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต DASI19024 ใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19031 และใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19035 
ดำเนินการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ 

4.2 การดำเนินการทดลอง 
ยายตนออยลงปลูกในวงบอซีเมนต (ภาพที่ 2 A) รองกนหลุมดวยปุยเคมี เกรด 16-16-8 อัตรา 

17.50 กรัมตอวงบอ ใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแขวนลอย DASI19024 DASI19031 และ DASI19035 ท่ีมีความ
เขมขน 107 cfu/mL ปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอวงบอ ตามกรรมวิธีการทดลอง ใหน้ำ 730 มิลลิลิตรตอวงบอ  
ทุก 3 วัน ทุกวงบอ ใสปุยครั้งท่ี 2 ดวยปุยยูเรีย (46-0-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) อัตรา 12.19 และ 
7.19 กรัมตอวงบอ ตามลำดับ เม่ือตนออยอายุ 4 เดือนหลังยายปลูก (ภาพท่ี 2 B) ใหใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
แขวนลอย DASI19024 DASI19031 และ DASI19035 ที่มีความเขมขนแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 107 cfu/mL 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอวงบอ ตามกรรมวิธีการทดลองอีกครั้ง กอนเริ่มศึกษาผลของระยะเวลางดใหน้ำ ที่ 7 14 
และ 21 วัน ตามกรรมวิธีการทดลอง เก็บตัวอยางใบออยกอนใหน้ำ เพ่ือวิเคราะหปริมาณโพรลีนและคลอโรฟลลท่ี
สะสมในใบ ติดตามการเจริญเติบโตของตนออยโดยวัดความสูงของออยท่ี 4, 6, 8 และ 10 เดือนหลังยายปลูก เก็บ
เก่ียวผลผลิตออยท่ี 11 เดือนหลังยายปลูก ชั่งน้ำหนักผลผลิตและสุมวัดคา ๐Brix ของน้ำออย 

 

 

ภาพท่ี 2 ตนออยท่ียายลงปลูกในวงบอซีเมนต เม่ือวันท่ี 3 เมษายน 2566 (A) และตนออยหลังยายปลูกในวงบอ
ซีเมนต 4 เดือน (3 สิงหาคม 2566) (B) 
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ภาพท่ี 3 การเก็บเก่ียวผลผลิตออยท่ีอายุเก็บเก่ียว 11 เดือน (10 มีนาคม 2567) 

 

ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 

สถานท่ีทำการทดลอง 
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
แปลงปลูกออยของเกษตรกร ต.กุดกวาง อ.หนองเรือ จ.ขอนแกน (16°30'14.5"N 102°17'28.7"E) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอการเจริญเติบโตของออย 

จากการศึกษาพบวา จำนวนลำออยมีความแปรปรวนในชวงเดือนท่ี 4 และ 6 แตเริ่มคงท่ีในเดือนท่ี 8 
และ 10 โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 3.7±0.6 – 9.3±1.2 ลำตอวงบอ (ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาแนวโนมโดยรวมของ
ระยะเวลางดใหน้ำและการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอจำนวนลำออยที่ไดเดือนที่ 8 และ 10 (ตารางที่ 1 และ
ภาพที่ 4) พบวา ระยะเวลางดใหน้ำและการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต สงผลตอจำนวนลำออยที่ได โดยการงด
ใหน้ำเปนเวลา 7 วัน พบวาการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19024 หรือ DASI19031 ใหจำนวนลำออยสูง
กวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต การงดใหน้ำเปนเวลา 14 วัน พบวาการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตท้ัง 
DASI19024, DASI19031 และ DASI19035 ใหจำนวนลำออยสูงกวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ขณะท่ี
การงดใหน้ำเปนเวลา 21 วัน พบวาการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19031 หรือ DASI19035 ใหจำนวนลำ
ออยสูงกวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
สามารถชวยลดผลกระทบจากการงดใหน้ำท่ีมีตอจำนวนลำออย  

ผลตอความสูงของออย พบวา เดือนที่ 4 และ 6 ความสูงเฉลี่ยของออยอยูระหวาง 24.2±5.9 – 
33.8±4.1 เซนติเมตร และ 63.5±3.0 – 86.9±6.9 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยระยะเวลางดใหน้ำและการใส
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตสงผลตอความสูงของออยอยางมีนัยสำคัญ การงดน้ำเปนเวลา 7, 14 และ 21 วัน พบวา 
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แบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19035 ชวยเพิ่มความสูงของออยไดมากกวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
แตอยางไรก็ตามในเดือนที่ 8 ความสูงของออยมีความแปรปรวนสูง โดยเฉลี่ยอยูระหวาง 85.7±2.4 - 98.8±5.0 
เซนติเมตร และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ในเดือนที่ 10 ความสูงของออยเฉลี่ยอยูระหวาง 
94.5±6.2 –  132.8±8.1 เซนติเมตร โดยพบวาระยะเวลางดใหน้ำและการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสงผลตอ
ความสูงของออยอยางชัดเจน (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 5) การงดใหน้ำเปนเวลา 7 - 14 วัน และใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต DASI19031 หรือ DASI19035 ชวยเพิ่มความสูงของออยไดมากกวาการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
ขณะที่ การงดใหน้ำเปนเวลา 21 วัน ไมพบความแตกตางของความสูงระหวางออยที ่ใสและไมใสแบคทีเรีย 
ละลายฟอสเฟต 

 
ตารางท่ี 1 จำนวนลำออยหลังยายปลูกในวงบอซีเมนต 4 6 8 และ 10 เดือน 

กรรมวิธ ี ระยะเวลางดใหน้ำ 
(วัน) 

แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต 

จำนวนลำออย (ลำตอวงบอ) 
4 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 

T1 7 วัน ไมใส 11.0±1.0ab 6.3±1.5bcd 6.0±1.0bcd 6.0±1.0bcd 
T2 7 วัน DASI19024 10.7±1.2abc 8.7±0.6ab 8.7±0.6a 8.7±0.6a 
T3 7 วัน DASI19031 11.0±1.0ab 9.0±1.0a 9.3±1.2a 9.3±1.2a 
T4 7 วัน DASI19035 9.7±0.6abcd 8.3±1.2abc 8.0±1.0ab 8.0±1.0ab 
T5 14 วัน ไมใส 9.3±0.6bcd 6.0±1.0cd 5.3±0.6cd 5.3±0.6cd 
T6 14 วัน DASI19024 11.3±0.6a 7.7±0.6abc 8.0±1.0ab 8.0±1.0ab 
T7 14 วัน DASI19031 8.7±0.6d 8.0±1.0abc 8.0±1.0ab 8.0±1.0ab 
T8 14 วัน DASI19035 9.7±1.2abcd 8.0±.1.0abc 8.0±1.0ab 8.0±1.0ab 
T9 21 วัน ไมใส 9.3±0.6bcd 4.0±0.0d 3.7±0.6d 3.7±0.6d 
T10 21 วัน DASI19024 9.3±1.5bcd 6.0±1.7cd 6.0±2.0bcd 6.0±2.0bcd 
T11 21 วัน DASI19031 9.3±0.6bcd 7.7±1.5abc 7.3±1.5abc 7.3±1.5abc 
T12 21 วัน DASI19035 9.0±2.6cd 7.7±3.5abc 7.3±3.5abc 7.3±3.5abc 

F-test * * * * 
C.V. (%) 11.9 20.6 21.2 21.2 

ns =  no significant; *  =  significantly different at 0.05 probability level; means with different superscript lowercase letters within 
column indicate significant difference according to DMRT. 
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ภาพท่ี 4  ผลของระยะเวลางดใหน้ำและการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอจำนวนลำออยเฉลี่ย (เดือนท่ี 10) 

 
ตารางท่ี 2 ความสูงของออยหลังยายปลูกในวงบอซีเมนต 4 6 8 และ 10 เดือน 

กรรมวิธ ี ระยะเวลางดใหน้ำ 
(วัน) 

แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต 

ความสูงของออย (เซนติเมตร) 
4 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 

T1 7 วัน ไมใส 25.4±3.3bc 77.4±4.4abc 87.2±2.0 103.5±6.1bcd 
T2 7 วัน DASI19024 29.4±3.5abc 80.6±14.5ab 87.2±8.2 101.1±9.4bcd 
T3 7 วัน DASI19031 28.2±9.6abc 86.9±6.9a 98.8±5.0 132.8±8.1a 
T4 7 วัน DASI19035 28.8±1.2abc 86.4±9.4a 98.0±21.4 131.2±5.5a 
T5 14 วัน ไมใส 31.9±3.8abc 78.5±5.8abc 84.3±3.1 96.1±7.2d 
T6 14 วัน DASI19024 24.2±5.9c 81.0±7.6ab 92.0±9.5 97.1±2.8d 
T7 14 วัน DASI19031 28.6±4.2abc 79.0±6.4ab 91.9±1.2 111.1±7.6bc 
T8 14 วัน DASI19035 33.1±7.4ab 86.6±11.8a 92.5±7.0 112.6±3.7b 
T9 21 วัน ไมใส 30.8±4.2abc 63.5±3.0d 85.7±2.4 102.9±11.3bcd 
T10 21 วัน DASI19024 28.7±4.7abc 66.7±2.9cd 91.6±17.3 94.5±6.2d 
T11 21 วัน DASI19031 31.5±2.8abc 77.3±10.3abc 90.8±14.1 99.2±3.9cd 
T12 21 วัน DASI19035 33.8±4.1a 70.3±12.1bcd 88.2±20.7 100.5±5.9bcd 

F-test * * ns * 
C.V. (%) 16.0 9.1 9.8 6.7 

ns =  no significant; *  =  significantly different at 0.05 probability level; means with different superscript lowercase letters within 
column indicate significant difference according to DMRT. 
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ภาพท่ี 5 ผลของระยะเวลางดใหน้ำและการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอความสูงของออยเฉลี่ย (เดือนท่ี 10) 

 
2. ผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอปริมาณโพรลีนและคลอโรฟลลในใบออย 

ผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอปริมาณโพรลีนในใบออย พบวา เมื่อระยะเวลางดใหน้ำเพิ่มข้ึน 
(7, 14, และ 21 วัน) ใบออยมีการสะสมโพรลีนเพิ่มขึ้นทั้งที่ใสและไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (ตารางที่ 3) ซ่ึง
เปนไปตามกลไกการตอบสนองของพืชตอความเครียดจากการขาดน้ำ โดยการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
พบวามีปริมาณโพรลีนที่สะสมในใบออยสูงสุดโดยเฉลี่ย (253 µg/g fresh weight) ซึ่งอาจบงชี้วาพืชอยูภายใต
ความเครียดสูงสุด ขณะท่ีการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตท้ัง 3 ไอโซเลท พบวามีปริมาณโพรลีนท่ีสะสมในใบออย
ลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับการไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ซึ่งแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียละลายฟอสเฟตท้ัง  
3 ไอโซเลทสามารถชวยลดความเครียดจากการขาดน้ำของออยได โดยเฉพาะแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไอโซเลท 
DASI19031 ชวยลดการสะสมโพรลีนในใบออยโดยเฉลี่ยมากท่ีสุด (211 µg/g fresh weight) 

ผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอปริมาณคลอโรฟลลในใบออย พบวา ปริมาณคลอโรฟลลลดลง
เม่ือระยะเวลางดใหน้ำเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะชวง 21 วัน (ตารางท่ี 4) ซ่ึงเปนไปตามกลไกการสูญเสียความสามารถใน
การสังเคราะหแสงของพืชภายใตภาวะขาดน้ำ การไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต พบวามีปริมาณคลอโรฟลลในใบ
ออยต่ำสุดโดยเฉลี่ย (1.69 mg/g fresh weight) ซึ่งแสดงใหเห็นวาออยไดรับผลกระทบจากความเครียดมากที่สุด 
ขณะที่การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตมีปริมาณคลอโรฟลลในใบออยเฉลี่ยสูงกวาการไมใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต โดยเฉพาะแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19031 และ DASI19035 มีปริมาณคลอโรฟลลในใบออย
สูงสุด (1.81 mg/g fresh weight) (ตารางท่ี 4)  
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ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยปริมาณโพรลีนเฉลี่ย (µg/g fresh weight) 
 

การใสแบคทีเรีย 
ละลายฟอสเฟต 

ระยะเวลางดใหนำ้(1) การใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต -เฉล่ีย 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

ไมใส 191 a B 282 a A 285 a A 253 
DASI19024 155 ab B 251 ab A 276 a A 227 
DASI19031 142 b C 218 b B 274 a A 211 
DASI19035 164 ab B 254 ab A 283 a A 234 

ระยะเวลางดใหนำ้-เฉล่ีย 163 251 280 231 
C.V. = 11.45 เปอรเซ็นต 
(1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียปริมาณโพรลีน โดยใช LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   - ความแตกตางระหวางการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในระยะเวลางดใหน้ำเดียวกัน ใชอักษร a, b, c 
   - ความแตกตางระหวางระยะเวลางดใหน้ำในการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตเดียวกัน ใชอักษร A, B, C 

 
ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ย (mg/g fresh weight) 
 

การใสแบคทีเรีย 
ละลายฟอสเฟต 

ระยะเวลางดใหนำ้(1) การใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต -เฉล่ีย 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

ไมใส 1.77 b A 1.79 a A 1.50 a B 1.69 
DASI19024 1.82 a A 1.85 a A 1.57 a B 1.75 
DASI19031 1.96 a A 1.86 a A 1.62 a B 1.81 
DASI19035 1.97 a A 1.85 a A 1.60 a B 1.81 

ระยะเวลางดใหนำ้-เฉล่ีย 1.88 1.84 1.57 1.76 
C.V. = 5.69 เปอรเซ็นต 
(1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลล โดยใช LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   - ความแตกตางระหวางการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในระยะเวลางดใหน้ำเดียวกัน ใชอักษร a, b, c 
   - ความแตกตางระหวางระยะเวลางดใหน้ำในการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตเดียวกัน ใชอักษร A, B, C 

 
3. ผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตตอผลิตออย 

จากผลการศึกษา พบวา ระยะเวลางดใหน้ำเมื่อออยอายุ 3 เดือน และการใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตมีผลตอผลผลิตออย โดยผลผลิตลดลงเม่ือระยะเวลางดใหน้ำเพ่ิมข้ึน ท่ีระยะเวลางดใหน้ำ 7 วัน ใหผลผลิต
ออยสูงสุด (เฉลี่ย 6.26 กิโลกรัมตอวงบอ) ขณะท่ีระยะเวลางดใหน้ำ 21 วัน ผลผลิตออยลดลงถึงรอยละ 37 (เฉลี่ย 
3.96 กิโลกรัมตอวงบอ) ซ่ึงสะทอนถึงผลกระทบของการขาดน้ำ (ตารางท่ี 5) การไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตมี
ผลผลิตออยต่ำท่ีสุดทุกชวงเวลา โดยเฉพาะท่ีระยะเวลางดให 21 วัน ใหผลผลิตออยเพียง 2.20 กิโลกรัมตอวงบอ 
ซึ่งนอยกวาการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตทั้ง 3 ไอโซเลท นอกจากนี้ยังพบวาการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
DASI19031 และ DASI19035 มีศักยภาพดีท่ีสุดในการรักษาผลผลิตออย แมในสภาวะขาดน้ำ 21 วัน (ตารางท่ี 5)  

สวนคาเฉลี่ย ๐Brix ของน้ำออย ซึ่งเปนคาที่บงบอกปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำออย เชน น้ำตาล 
สงผลตอคุณภาพน้ำออย แนวโนมโดยรวม พบวา คาเฉลี่ย ๐Brix ของน้ำออยเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลางดใหน้ำเพ่ิมข้ึน
แสดงใหเห็นวาความเขมขนของน้ำตาลเพิ่มขึ้นเนื่องจากลำตนสูญเสียน้ำ แตอยางไรก็ตามคาเฉลี่ย ๐Brix ของ
น้ำออยไมมีความแตกตางกันอยางเดนชัดระหวางการใสและไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 5 คาเฉลี่ยผลผลิตออยเฉลี่ย (กิโลกรัมตอวงบอ) 
การใสแบคทีเรีย 
ละลายฟอสเฟต 

ระยะเวลางดใหนำ้(1) การใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต -เฉล่ีย 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

ไมใส 5.33 b A 2.77 b B 2.20 c B 3.43 
DASI19024 6.27 a A 5.67 a A 3.93 b B 5.29 
DASI19031 6.77 a A 5.90 a B 4.87 a C 5.85 
DASI19035 6.67 a A 5.80 a A 4.83 a B 5.77 

ระยะเวลางดใหนำ้-เฉล่ีย 6.26 5.04 3.96 5.08 
C.V. = 7.29 เปอรเซ็นต 
(1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียผลผลิตออย โดยใช LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   - ความแตกตางระหวางการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในระยะเวลางดใหน้ำเดียวกัน ใชอักษร a, b, c 
   - ความแตกตางระหวางระยะเวลางดใหน้ำในการใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตเดียวกัน ใชอักษร A, B, C 

 
ตารางท่ี 6 คาเฉลี่ย ๐Brix ของน้ำออยเฉลี่ย 

การใสแบคทีเรีย 
ละลายฟอสเฟต 

ระยะเวลางดใหนำ้ การใสแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต -เฉล่ีย 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

ไมใส 18.73 19.17 19.23 19.04 
DASI19024 19.10 19.40 19.60 19.37 
DASI19031 18.93  18.93 19.50 19.12 
DASI19035 18.70  18.93 19.50 19.04 

ระยะเวลางดใหนำ้-เฉล่ีย 18.87 19.11 19.46 19.14 
C.V. = 3.57 เปอรเซ็นต 

 

สรุปผลการทดลอง 
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตชวยใหพืชทนทานตอความเครียดจากการขาดน้ำ โดยพิจารณาจากการลดลง

การสะสมโพรลีนและการคงคาปริมาณคลอโรฟลลในใบออย โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19031 เปนสาย
พันธุที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากชวยลดการสะสมโพรลีนและรักษาปริมาณคลอโรฟลลในใบออยไดดีที่สุด 
การใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟตชวยเพิ่มผลผลิตออย โดยเฉพาะแบคทีเรียละลายฟอสเฟต DASI19031 และ 
DASI19035 ซ่ึงใหผลผลิตออยสูงสุดแมในภาวะขาดน้ำ สวนคาเฉลี่ย ๐Brix ของน้ำออยไมมีความแตกตางกันอยาง
เดนชัดระหวางการใสและไมใสแบคทีเรียละลายฟอสเฟต  
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การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
ไดแบคทีเรียละลายฟอสเฟตท่ีสามารถผลิตเอนไซม ACC deaminase เพ่ือชวยลดความเครียดจากสภาวะ

แหงแลงในออยสำหรับนำไปพัฒนาใหไดตนแบบปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตมีประสิทธิภาพและชวยลดความเครียด
ของพืชในสภาวะแหงแลง  
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การศึกษาอิทธิพลของชนิดอาหารเลี้ยงเช้ือและอุณหภมูิตอการสราง In-house library 
ของแบคทีเรียทนแลงดวยเทคนิค MALDI-TOF MS 

Influence of culture media and temperature on the creation of an  
In-house library of drought-tolerant bacteria using a Maldi-tof MS 

อำนาจ เอ่ียมวิจารณ   กนกอร บุญพา   มนตชัย มนัสสิลา  สนธยา ขำติ๊บ   จิตรา เกาะแกว  บุณฑริก ฉิมชาติ 
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 jitra Kokeaw    Boontarik Chimchat    
กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

-------------------------------------- 

ABSTRACT  
 Peptide mass fingerprinting (PMF) database for genus-species Identification of drought-
tolerant bacteria: rhizobium, potassium-solubilizing bacteria and phosphate-solubilizing bacteria 
were established and added in MALDI-TOF MS. A total of 300 isolates were included, comprising 
1 8  genera and 4 0  species. The study on the effects of culture media and temperature on 
microbial identification revealed that 3 0 ° C is the optimal temperature for growth. Rhizobium 
exhibited better growth on YMA medium than on DF medium with colony diameters ranging from 
0 . 2 8  to 0 . 5 2  cm on YMA and 0  to 0 . 2 8  cm on DF. Potassium-solubilizing and phosphate-
solubilizing bacteria had colony diameters on NA and DF media ranging from 0.30 to 1.65 cm and 
0 to 0.49 cm, and 0.30 to 1.60 cm and 0 to 0.40 cm, respectively. Some microbial species also 
grew well at 35°C, while 45°C inhibited microbial growth entirely. Identification of rhizobium and 
phosphate-solubilizing bacteria on YMA, NA, and DF media at various temperatures corresponded 
with the PMF database in the MALDI-TOF MS. However, some potassium-solubilizing bacteria 
could not be identified. The PMF database verification of drought-tolerant microbes showed a 
coefficient of variation (CV) less than 10 percent, indicating that the database is accurate and can 
reliably be used for microbial species identification. 
 
Keywords: Peptide mass fingerprinting; In-house library; drought-tolerant bacteria; Maldi-tof MS 
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บทคัดยอ 
 การสรางฐานขอมูล Peptide mass fingerprinting (PMF) ในการจำแนกสกุล-ชนิดของแบคทีเรียทนแลง
ในแบคทีเร ียไรโซเบ ียม กล ุ มแบคทีเร ียละลายโพแทสเซ ียม และแบคทีเร ียละลายฟอสเฟตในเคร ื ่อง  

MALDI-TOF MS ได จำนวน 300 ไอโซเลท ประกอบดวยแบคทีเรีย 18 สกุล 40 ชนิด การศึกษาผลกระทบของ
อาหารเลี้ยงเชื้อและอุณหภูมิตอการจำแนกชนิดจุลินทรีย พบวา ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิ
เหมาะสมกับการเจริญ โดยแบคทีเรียไรโซเบียมเจริญบนอาหาร YMA ไดดีกวาอาหาร DF มีความกวางของโคโลนี
บนอาหาร YMA และอาหาร DF อยูในชวง 0.28-0.52 และ 0-0.28 เซนติเมตร แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมและ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต มีความกวางของโคโลนีบนอาหาร NA และอาหาร DF อยูในชวง 0.30-1.65 และ  
0-0.49 เซนติเมตร และ 0.30-1.60 และ 0-0.400 เซนติเมตร ตามลำดับ และมีจุลินทรียบางชนิดเจริญไดดีท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และการจัดจำแนก
แบคทีเรียไรโซเบียมและแบคทีเรียละลายฟอสเฟตบนอาหาร YMA, NA และ DF ที่อุณหภูมิตาง ๆ ไดผลตรงกับ
ฐานขอมูล PMF ในเครื่อง MALDI-TOF MS ขณะท่ีแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมบางชนิดไมสามารถจำแนกชนิด
ได และการทวนสอบฐานขอมูล PMF ของจุลินทรียทนแลงมีคา CV ไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ซึ่งแสดงวาฐานของมี
ความถูกตองและสามารถใชจำแนกชนิดจุลินทรียไดอยางแมนยำ 
 
คำสำคัญ: Peptide mass fingerprinting; ฐานขอมูล; แบคทีเรียทนแลง, MALDI-TOF MS 

 

บทนำ 
 การจำแนกชน ิดของจ ุล ินทร ีย  โดยเทคน ิค MALDI-TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorption 
Ionization-time of flight mass spectrometry) เปนการวิเคราะหสัดสวนมวลตอประจุของอนุภาคท่ีมีประจุ เพ่ือ
ระบุมวลของอนุภาคหรือในโมเลกุล และเพื ่อแสดงถึงโครงสรางทางเคมีของโมเลกุล เชน เปปไทด และ
สารประกอบทางเคม ีอ ื ่น ๆ และใช ลายนิ ้วม ือเปปไทด  (Peptide mass fingerprinting) หร ือโปรต ีนท่ี
เฉพาะเจาะจงในการบงบอกความแตกตางของจุลินทรียในระดับสกุลและชนิด เทคนิคนี้ถูกนำมาใชในการบงบอก
ชนิดของแบคทีเรียครั้งแรกโดย Anhalt and Fenselau (1975) และกลายเปนเทคนิคมาตรฐานในการระบุชนิด
แบคทีเรียอยางรวดเร็วทางหองปฏิบัติการจุลชีววิทยาคลินิกและจุลชีววิทยาทางอาหาร นับตั้งแตป พ.ศ. 2553 มี
งานวิจัยการใชเครื่องมัลดิทอฟในการจำแนกชนิดแบคทีเรียทางดานการแพทยและอุตสาหกรรมจำนวนมาก เชน 
Varadi et al.  (2017) สามารถจำแนกแบคทีเร ียชน ิด Pseudomonas aeruginosa, Ralstonia pickettii, 
Burkholderia multivorans, B.cenocepacia และ B. contaminans ซึ่งเปนสาเหตุโรคของคนไดอยางรวดเร็ว 
ดานอุตสาหกรรมอาหาร Elbehiry et al. (2017) สำรวจอาหารในประเทศซาอุดิอาระเบีย จำนวน 80 ตัวอยาง 
โดยแยกเชื ้อบนอาหารสูตรจำเพาะ และใชเทคนิค MALDI-TOF MS จำแนกแบคทีเรียได 69 ไอโซเลท เชน 
Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Acinetobacter 
baumannii, Enterobacter cloacae และ Klebsiella pneumoniae ในทางเดียวกันมีการประยุกตใชเทคนคินี้
ทางดานการเกษตรโดยทดสอบศักยภาพของวิธีเพื ่อจำแนกชนิดของแบคทีเรียในวงศ Rhizobiaceae ไดแก 
Rhizobium, Ensifer, Shinella, Mesorhizobium และ Azorhizobium โดยเปรียบเทียบกับวิธี Phylogenetic 
analyses พบวาทั้ง 2 วิธี ใหผลการจำแนกเหมือนกัน 100 เปอรเซ็นต (Ferreira et al., 2011) และยังสามารถ
จำแนกชนิดไรโซเบียมในรูปแบบ bacteroids ที่แยกออกมาโดยตรงจากปมรากของพืชตระกูลถั่ว Phaseoleae 
(ถั่วพุม ถั่วเหลือง ถั่วซีราโตร) ไดอยางถูกตองถึง 97% (Ziegler et al., 2012)  Jia et al. (2015) ไดทดสอบ
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ปจจัยที่มีผลตอความถูกตองของการจำแนกชนิดไรโซเบียมดวยเครื่อง MALDI-TOF MS ไดแก อาหารเลี้ยงเชื้อ
ชนิดเหลวและชนิดแข็ง ระยะการเจริญของเชื้อท่ีตางกัน การเก็บรักษาเชื้อไวในอุณหภูมิ 4 หรือ 21 องศาเซลเซียส 
และการใชชนิดและสกุลของไรโซเบียมที่หลากหลายในการทำ In-house library โดยพบวาชนิดของอาหารมี
ผลกระทบตอสเปกตรัมของโปรไฟลโปรตีนเพียงเล็กนอย และเวลาในการสุมตัวอยางที่เหมาะสมอยูระหวาง 
exponential phase และ stationary phase สวนการเก็บรักษาเชื้อไวในอุณหภูมิ 4 หรือ 21°C ไมกระทบตอ
โปรไฟลโปรตีนของเชื้อ นอกจากนี้ Schott et al. (2016) พบวาเครื่อง MALDI-TOF MS สามารถประยุกตใชใน
การศึกษาการสรางโปรตีนของจุลินทรียท่ีเกิดจากความเครียดในสภาวะตาง ๆ เชน ความเขมขนของสารในอาหาร
เลี ้ยงเชื ้อจุลินทรีย (Osmotic pressure) การเกิดออกซิเดชัน (Oxidative stress) อุณหภูมิ (Temperature 
stress) ความเปนกรด-ดาง (pH stress) การขาดแคลนอาหาร (Starvation stress) และความแหงแลง (Drought 
stress) เปนตน โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนที่เชื ้อ Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 
สรางขึ้นในสภาวะความเครียดแบบตาง ๆ พบวา เครื่อง MALDI-TOF MS สามารถตรวจสอบโปรตีนน้ำหนัก
โมเลกุลต่ำที่ถูกสรางขึ้นขณะที่เชื้อเกิดความเครียดหรือถูกเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม เพื่อสราง biomarker ใน
การจำแนกชนิดของโปรตีนที่งายและรวดเร็ว งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอาหารเลี้ยงเชื้อและอุณหภูมิที่มีผลตอการ
สราง In-house library ในการจำแนกสกุล-ชนิดของแบคทีเรียไรโซเบียม แบคทีเรียละลายโพแทสซียมและ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตดวยเครื่อง MALDI-TOF MS และสรางฐานขอมูลการจำแนกจุลินทรียใหครอบคลุมกับ
ชนิดและคุณสมบัติของแบคทีเรีย อีกท้ังยังสามารถนำมาประยุกตใชในการจำแนกชนิดแบคทีเรียทางการเกษตรได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 1. เชื้อแบคทีเรียกลุมไรโซเบียม แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมและแบคทีเรียละลายฟอสเฟต จำนวน  
300 ไอโซเลท 
 2. อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย ไดแก Yeast mannitol broth (YMB), Yeast mannitol agar (YMA), 
Nutrient broth (NB), Nutrient agar (NA) และ  modified minimal salts medium (DF)  (Dworkin and 
Foster, 1958) ท่ีเติม 3 mM 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 
 3 . ส า ร เ คม ี ส ำห ร ั บ ว ิ เ ค ร า ะ ห  โ ป รต ี น แ บ คท ี เ ร ี ย  ไ ด  แ ก   Bacterial Test Standard (BTS),  

α-Cyano-4-hydroxycinnamic acid (HCCA),  Standard solvent (อะซ ี โตไนไตรล  50%, น ้ำ  47.5% และ 
กรดไตรฟลูออไรอะซีติค 2.5%) กรดฟอรมิก 70% และเอทานอล 70% 
 4. เครื่องมือวิทยาศาสตร ไดแก ตูบมเชื้อ ตูอบลมรอน เครื่องเขยา หมอนึ่งฆาเชื้อ เครื่องปนเหวี่ยง เครื่อง
ชั่ง ทศนิยม 2 และ 4 ตำแหนง เครื่องเขยาสาร และเครื่อง MALDI-TOF MS  
 5. ที่ดูดจายสารละลายแบบอัตโนมัติ เครื่องแกว target plate และวัสดุอื ่น ๆ ที่ใชในการปฏิบัติการ
วิเคราะหและเก็บรักษาเชื้อแบคทีเรียไวเปนเชื้ออางอิง (Reference culture) 
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วิธีการ  

 1. การสรางฐานขอมูล In-house library ของ Peptide mass fingerprint (PMF) ของจุลินทรียทนแลง
ดวย MALDI-TOF MS 
  เลี ้ยงแบคทีเรียกลุมไรโซเบียมในอาหาร YMB และเลี้ยงแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมและ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหาร NB เปนเวลา 2-5 วัน ปนตกตะกอนเซลลแบคทีเรียและลางตะกอนเซลลดวย
เอทานอล 70% และสกัดโปรตีนแบคทีเรียดวยกรดฟอรมิก 70% และอะซีโตไนไตรล (acetonitrile) (Bruker, 
2016) นำโปรตีนที่สกัดไดปริมาตร 1 ไมโครลิตร หยดลง Target plate รอใหตัวอยางแหง จากนั้นหยด HCCA 
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร เพื่อตกผลึกโปรตีน รอใหตัวอยางแหง นำตัวอยางวิเคราะหโปรตีนโปรไฟลและสราง
ฐานขอมูล PMF 
 2. ทดสอบอาหารเลี้ยงเชื้อและอุณหภูมิท่ีใชในการเลี้ยงจุลินทรียทนแลง 
  เลี ้ยงแบคทีเรียกลุมไรโซเบียมบนอาหาร YMA และเลี้ยงแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมและ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตบนอาหาร NA และอาหาร DF ที่อุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 องศาเซลเซียส บมเชื้อ
เปนเวลา 7 วัน บันทึกการเจริญและจำแนกชนิดของจุลินทรียทนแลงดวยเทคนิค MALDI-TOF MS 
 3. การทวนสอบ (Verify) ฐานขอมูล PMF ของจุลินทรียทนแลง 
  การนำแบคทีเรียที่สรางฐานขอมูลแลวมาวิเคราะหโปรตีนโปรไฟลดวยเครื่อง MALDI-TOF MS 
โดยทำการทดสอบไมนอยกวา 10 ซ้ำ และหาคารอยละสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV) บันทึกคา Score 
value ท่ีไดจากการจำแนกชนิดแบคทีเรีย 
  4. การเก็บรักษาจุลินทรียทนแลงไวเปนเชื้ออางอิง (Reference culture)  
  เชื้อจุลินทรียสำหรับใชงาน (Working culture) โดยจะเพาะเลี้ยงเชื้อในหลอดอาหารวุนเอียง 
(Agar slant culture) และเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียส และการเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียแบบ
ระยะยาวจะเก็บตูอุณหภูมิต่ำท่ี -80 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2565 สิ้นสุด กันยายน 2567  

สถานท่ีทำการทดลอง  กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตร กรุงเทพมหานคร  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
การสรางฐานขอมูลโปรตีนโปรไฟลแบคทีเรียในฐานขอมูล In-house library ของ Peptide mass 
fingerprinting (PMF) 
1. การจำแนกลักษณะโปรไฟลโปรตีนของไรโซเบยีมดวยเทคนิค MALDI-TOF MS 
 เลี้ยงแบคทีเรียไรโซเบียมในอาหาร Yeast mannitol broth (YMB) เพื่อจัดทำโปรไฟลโปรตีนแบคทีเรีย 
ไรโซเบียม จำนวน 100 สายพันธุ  โดยพบ Bradyrhizobium ทั ้งหมด 8 ชนิด ไดแก Bradyrhizobium 
daqingense จำนวน 4 สายพันธุ B. diazoefficiens จำนวน 2  สายพันธุ B. elkanii จำนวน 1  สายพันธุ B. 
intermedium จำนวน 1 สายพันธุ B.  japonicum จำนวน 23 สายพันธุ B. liaoningense จำนวน 4  สายพันธุ 
B. yuanmingense จำนวน 48  สายพันธุ และ Bradyrhizobium sp. จำนวน 16  สายพันธุ  (ภาพท่ี 1) 
Bradyrhizobium เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง (rod shape) ที่มี flagella อยูที ่ปลายดานใดดานหนึ่งหรือ
ดานขางของเซลล พบไดทั่วไปในดิน และมีสัมพันธแบบพึ่งพาอาศัยกับพืชตระกูลถั่ว (symbiosis) โดยทำหนาท่ี
ตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศเพื่อแลกกับคารโบไฮเดรตจากพืช สายพันธุของแบคทีเรียที่เจริญเติบโตชา และ
โดยทั่วไป Bradyrhizobium เจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อใชเพนโตส เปนแหลงของคารบอน (Somasegaran and 
Hoben, 1994) มีรายงานของ Sánchez-Juanes et al. (2013) ศึกษาการจำแนก Bradyrhizobium ชนิดตาง ๆ 
ที่มีความใกลเคียงทางพันธุกรรมกันได แมจะมีความคลายคลึงของยีน rrs (Ribosomal RNA small subunit 
gene) มากกวา 99 เปอรเซ็นต ที่แยกจากพืชตระกูลถั่วบนอาหาร YMA และ Tryptone yeast extract เครื่อง
มัลดิทอฟสามารถจำแนกไดถึงระดับชนิด (species)  
2. การจำแนกลักษณะโปรไฟลโปรตีนของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมดวยเทคนิค MALDI-TOF MS 

เลี้ยงแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมในอาหาร Nutrient broth (NB) เพื่อจัดทำโปรไฟลโปรตีนแบคทีเรีย
ละลายโพแทสเซียม จำนวน 100 สายพันธุ ไดแก Enterobacter hormaechei จำนวน 1 สายพันธุ 
Burkholderia latens จำนวน 2 สายพันธุ Enterobacter pseudoroggenkampii จำนวน 5 สายพันธุ 
Burkholderia territorii จำนวน 8 สายพันธุ Burkholderia orbicola จำนวน 4 สายพันธุ Burkholderia 
cepacia จำนวน 2 สายพันธุ Enterobacter sichuanensis จำนวน 3 สายพันธุ Pantoea dispersa จำนวน 1 
สายพันธุ Caballeronia zhejiangensis จำนวน 1 สายพันธุ Paraburkholderia tropica จำนวน 3 สายพันธุ 
Paraburkholderia silvatlantica จำนวน 3 สายพันธุ Burkholderia nigropunctata จำนวน 1 สายพันธุ 
Microbacterium resistens จำนวน 4 สายพันธุ Dyella jiangningensis จำนวน 13 สายพันธุ Burkholderia 
anthina จำนวน 1 สายพันธุ Burkholderia dolosa จำนวน 1 สายพันธุ Klebsiella quasivariicola จำนวน 6 
สายพันธุ Bacillus cereus จำนวน 3 สายพันธุ Paenibacillus sinensis จำนวน 3 สายพันธุ Niallia taxi 
จำนวน 3 สายพันธุ Mesorhizobium soli จำนวน 3 สายพันธุ Priestia megaterium จำนวน 3 สายพันธุ 
Pseudomonas pergaminensis จำนวน 3 สายพันธุ  Klebsiella quasivariicola จำนวน 6 สายพันธุ 
Leifsonia shinshuensis จำนวน 15 สายพันธุ  Agrobacterium pusense จำนวน 3 สายพันธุ  และ 
Neobacillus cucumis จำนวน 3 สายพันธุ (ภาพท่ี 2) แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม เปนจุลินทรียที่ปลดปลอย
กรดอินทรียและกรดอนินทรีย เชน กรดซิตริก กรดมารลิก กรดฟอรมิก และกรดออกซาลิก เปนตน ชวยละลายแร
ธาตุท่ีมีโพแทสเซียมเปนองคประกอบในกลุมไมกาและกลุมเฟลดสปาร เชน ไบโอไทต มัสโคไวต ไมโครไคลน ออโท
เคลส ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนำไปใชประโยชนได (Styriakova et al., 2003; Sheng and He, 2006) โดยท่ัวไป
อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียในกลุมนี้ ไดแก Nutrient agar และ Tryptic soy agar มีรายงานการแยกความแตกตาง
ของชนิด Burkholderia cepacia complex ที่มีความใกลชิดกันทางพันธุกรรม พบวา เครื่อง MALDI-TOF MS 
สามารถแยก ออกเปน B. cepacia, B. cenocepacia, B. vietnamiensis, B. multivorans และ B. lata ได
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อยางชัดเจน (Volpato et al., 2022) ในทางเดียวกันเครื่อง MALDI-TOF MS ยังเปนเครื่องมือพื้นฐานในการ
จำแนกแบคทีเรียสกุลอ่ืน ๆ เชน Pseudomonas Enterobacter และ Klebsiella เปนตน  
3. การจำแนกลักษณะโปรไฟลโปรตีนของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตดวยเทคนิค MALDI-TOF MS 

เลี ้ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหาร Nutrient broth (NB) เพื่อจัดทำโปรไฟลโปรตีนแบคทีเรีย
ละลายโพฟอสเฟต จำนวน 100 สายพันธุ พบ Klebsiella quasipneumoniae จำนวน 4 สายพันธุ Pantoea 
dispersa จำนวน 4 สายพันธุ Burkholderia vietnamiensis จำนวน 4 สายพันธุ Enterobacter ludwigii 
จำนวน 4 สายพันธุ Pantoea septica จำนวน 4 สายพันธุ Klebsiella pneumoniae จำนวน 9 สายพันธุ 
Enterobacter kobei จำนวน 4 สายพันธุ Klebsiella variicola จำนวน 5 สายพันธุ Burkholderia ubonensis 
จำนวน 4 สายพันธุ Burkholderia latens จำนวน 5 สายพันธุ Bacillus altitudinis จำนวน 10 สายพันธุ 
Serratia nematodiphila จำนวน 5 สายพันธุ  Bacillus aerius จำนวน 15 สายพันธุ  Bacillus niacin จำนวน 
5 สายพันธุ Burkholderia sp. จำนวน 4 สายพันธุ  Klebsiella sp. จำนวน 9 สายพันธุ และ Pantoea sp. 
จำนวน 5 สายพันธุ (ภาพที่ 3) แบคทีเรียละลายฟอสเฟต เปนจุลินทรียที่สามารถละลายสารประกอบฟอสเฟตท่ี
ละลายน้ำยากใหอยูในรูปที่พืชนำไปใชประโยชนได โดยการสรางกรดอินทรียและกรดอนินทรีย ออกมาละลาย
ฟอสเฟต (กรมวิชาการเกษตร, 2566)  

   
B. daqingense (DASA 03124) B. daqingense (DASA03178) B. diazoefficiens (DASA03008) 

   
B. diazoefficiens (DASA03015) B. elkanii (DASA03686) B. intermedium (DASA03126) 

   
B. japonicum (DASA03004) B. japonicum (DASA03093) B. japonicum (DASA03211) 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 285



   
B. japonicum (DASA03701) B. liaoningense (DASA03028) B. liaoningense (DASA03122) 

   
B. yuanmingense (DASA03005) B. yuanmingense (DASA03060) B. yuanmingense (DASA03120) 

   
B. yuanmingense (DASA03192) B. yuanmingense (DASA03700) Bradyrhizobium sp. (DASA03033) 

Figure 1 The protein profile of rhizobium analyzed by using MALDI-TOF MS 
 

   
E. hormaechei (KSM220030) Burkholderia latens (KSM220060) E. pseudoroggenkampii 

(KSM220160) 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 286



   
E.pseudoroggenkampii 

(KSM220570) 
B. territorii (KSM220180) B. territorii (KSM220810) 

   
B. territorii (KSM220930) B. orbicola (KSM220320) B. orbicola (KSM220800) 

   
B. cepacia (KSM220430) E. sichuanensis (KSM220511) P. dispersa (KSM220560) 

   
C. zhejiangensis KSM220600 P. tropica KSM220631 P. silvatlantica KSM220703 

   
B. nigropunctata KSM220710 M. resistens KSM220870 M. resistens KSM230131 
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D. jiangningensis (KSM220871) D. jiangningensis (KSM220875) D.jiangningensis (KSM220921) 

   
B. dolosa (KSM220910) K. quasivariicola (KSM220940) K. quasivariicola (KSM230231) 

   
Bacillus cereus (KSM230091) Niallia taxi (KSM230121) Mesorhizobium soli (KSM230143) 

   
P. megaterium (KSM230151) P. pergaminensis (KSM230191) L. shinshuensis (KSM230241) 

  

 

Agrobacterium pusense 
(KSM230331) 

Neobacillus cucumis 
(KSM230572) 
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Figure 2 The protein profile of potassium-solubilizing bacteria analyzed by using MALDI-TOF MS 
 

   
K. quasipneumoniae (S1-L1) P. dispersa (S1-L2) B. vietnamiensis (S2-L2) 

   
E. ludwigii (S2-U2) P. septica (S15-U5) P. septica (S15-U6) 

   
K. pneumoniae (S16-U1) K. pneumoniae (DASI019) E. kobei (S16-U5) 

   
K. variicola (S17-U7) B. ubonensis (S19-L1) B. latens (DASI004) 
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B. altitudinis (DASI016) B. altitudinis (DASI021) B. altitudinis (DASI030) 

   
S. nematodiphila (DASI020) B. aerius (DASI023) B. aerius (DASI024) 

   
Bacillus niacin (DASI031) Bacillus niacin (DASI035) Burkholderia sp. (S3-U3) 

Figure 3 The protein profile of phosphate-solubilizing bacteria analyzed by using MALDI-TOF MS 

 

การเจริญของจุลินทรียบนอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดท่ีอุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
การเจริญของแบคทีเรียไรโซเบียมในอาหาร Yeast mannitol agar (YMA) และอาหาร modified DF 

minimal salts medium (DF) ที่อุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 องศาเซลเซียส พบวา บนอาหาร YMA แบคทีเรีย 
ไรโซเบียมเจริญไดดีกวาบนอาหาร DF และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 30 องศาเซลเซียส มีความกวาง
ของโคโลนีบนอาหาร YMA และอาหาร DF อยูในชวง 0.28-0.52 และ 0-0.28 เซนติเมตร โดย Bradyrhizobium 
subterraneum (DASA 03033) เจริญไดสูงที ่สุด มีความกวางของโคโลนี 0.52 เซนติเมตร รองลงมาเปน 
Bradyrhizobium japonicum (DASA 03009), Bradyrhizobium yuanmingense (DASA 03026) และ 
Bradyrhizobium sp. (DASA 03005) มีความกวางของโคโลนี 0.52, 0.52 และ 0.49 เซนติเมตร ขณะท่ี 
Bradyrhizobium diazoefficiens (DASA 03008), Bradyrhizobium subterraneum (DASA 03033) และ 
Bradyrhizobium liaoningense (DASA 03028) สามารถเจริญบนอาหาร ไดดีทั้งที่อุณหภูมิ 30 และ 35 องศา
เซลเซียส และสวนใหญเจริญไดเพียง 0-0.28 เซนติเมตร บนอาหาร DF มีงานวิจัยของ Marsh et al., (2006) 
ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเจริญของ Bradyrhizobium spp. สายพันธุตาง ๆ บนอาหาร YMA และ YMB และ
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ศึกษาการเจริญรวมกับถั่วมะแฮะ (Pigeon pea) และถั่วพุม (Cowpea) พบวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ในชวงกลางวัน ทำใหถ่ัวมะแฮะและถ่ัวพุมเจริญเติบโตไดดีกวาอุณหภูมิ 20 และ 38 องศาเซลเซียส ขณะท่ีผลการ
จำแนกสกุล-ชนิดของไรโซเบียมบนอาหาร YMA และ DF บมเชื้อที่อุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 7 วัน ดวยเครื่อง MALDI-TOF MS พบวาสามารถจำแนกสกุล-ชนิดของแบคทีเรียไรโซเบียมท้ังหมด
ไดตรงกับฐานขอมูล In-house library  
 การเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมในอาหาร Nutrient Agar (NA) และอาหาร DF ท่ีอุณหภูมิ 25 
30 35 และ 45 องศาเซลเซียส พบวา บนอาหาร NA แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมเจริญไดดีกวาบนอาหาร DF 
และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 30 และ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียกลุมละลายโพแทสเซียม มีความ
กวางของโคโลนีบนอาหาร NA และอาหาร DF อยูในชวง 0.30-1.65 และ 0-0.49  เซนติเมตร โดยที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที ่ไมเหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียสวนใหญ ยกเวน Paraburkholderia 
silvatlantica (KSM220702), Burkholderia cepacia (KSM220900), Bacillus cereus (KSM230091, 
KSM230092) ,  N ia l l i a  tax i  ( KSM230121, KSM230122) ,  Pr i e s t ia  megate r ium ( KSM230151, 
KSM230153), Pseudomonas pergaminensis (KSM230191) และ Leifsonia shinshuensis (KSM230271) 
มีความกวางของโคโลนีเทากับ 1.58, 0.70, 1.38, 1.42, 1.50, 1.32, 0.90, 0.95, 0.58 และ 1.40 เซนติเมตร บน
อาหาร NA ตามลำดับ ขณะท่ีแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมสวนใหญเจริญไดเพียง 0-0.38 เซนติเมตร บนอาหาร 
DF และพบวา Burkholderia latens (KSM220060), Burkholderia cepacia (KSM220900) และ Dyella 
jiangningensis (KSM220926) สามารถเจริญบนอาหารที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีความกวางของโคโลนี
เทากับ 0.30, 0.38 และ 0.30 เซนติเมตร ตามลำดับ ซ่ึงแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมสวนใหญไมสามารถเจริญได 
การจำแนกเชื้อแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมบนอาหาร NA และ DF บมที่อุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน ดวยเครื่อง MALDI-TOF MS พบวา MALDI-TOF MS ไมสามารถจำแนกสกุล-ชนิด
ของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่เจริญบนอาหาร DF ได ยกเวน Burkholderia cepacia (KSM220430), 
Burkholderia latens (KSM220440) Enterobacter sichuanensis (KSM220511-513), Pantoea dispersa 
(KSM220560), Paraburkholderia tropica (KSM220631-633), Burkholderia territorii (KSM220760), 
Burkholderia territorii (KSM220770), Burkholderia territorii (KSM220780), Burkholderia territorii 
(KSM220810), Microbacterium resistens (KSM220870), Dyella jiangningensis (KSM220921-927), 
Burkholderia dolosa (KSM220910), Priestia megaterium (KSM230151-153), Leifsonia shinshuensis 
(KSM230241-43), Leifsonia shinshuensis (KSM230281-83), Leifsonia shinshuensis (KSM230291, 
KSM230293), Enterobacter pseudoroggenkampii (KSM230422) และ Microbacterium resistens 
(KSM230131-33) มีรายงานพบวา Peptide mass fingerprints ของแบคทีเรียบางชนิดมีความแตกตางกันข้ึนอยู
กับชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อ เพราะสามารถกระตุนหรือยับยั้งการสังเคราะหโปรตีนบางชนิดได (Al-Kass et al., 
2020) ดังนั้นสารอาหารตาง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อจึงมีผลตอรูปแบบการผลิตเอนไซม Protease ในแบคทีเรีย 
ตัวอยางเชน Bacillus subtilis หลายสายพันธุมีความแปรผันของระดับกาลักโตส (Galactose) และกาลักโตซา
มีน (Galactosamine) ในโครงสรางเซลลสูง หากอาหารเลี ้ยงเชื ้อที ่ใชเลี ้ยงตางกัน (Longo et al., 1999; 
Valentine et al., 2005) นอกจากนี้อุณหภูมิที่แตกตางกันในการเลี้ยงแบคทีเรียทำใหลักษณะฟโนไทปมีความ
แตกตางกัน เชน ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปของเยื่อหุมเซลล โดยการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของฟอส
โฟลิปด (Phospholipid) ในเยื ่อหุ มเซลล (Ramos et al., 2001) เมื ่อวิเคราะหดวยเครื ่อง MALDI-TOF MS 
พบวาโปรตีนในแมสสเปกตรัม (Mass spectrum) มีการเปลี่ยนแปลง  
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 การเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหาร NA และอาหาร DF ที่อุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 
องศาเซลเซียส พบวา บนอาหาร NA แบคทีเรียละลายฟอสเฟตเจริญไดดีกวาบนอาหาร DF และอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการเจริญ 30 และ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียกลุมละลายฟอสเฟต มีความกวางของโคโลนีบน
อาหาร NA และอาหาร DF อยูในชวง 0.30-1.60 และ 0-0.40 เซนติเมตร และพบวา Enterobacter ludwigii 
(S2-U2-1-5), Klebsiella sp. (S6-U3-1-5), Klebsiella pneumoniae (S16-U1-1-4), Enterobacter kobei 
(S16-U5-1-4), Klebsiella variicola (S17-U7-1-5), Burkholderia ubonensis (S19-L1-1-4), Burkholderia 
latens (DASI004- 1 -4), Bacillus altitudinis (DASI016-1-4), Klebsiella pneumoniae (DASI019-1-5), 
Bacillus aerius (DASI023-1-5) และ Bacillus niacin (DASI031-1-5) เจริญไดสูงสุดที ่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียสวนใหญ ยกเวน 
Bacillus altitudinis (DASI021-1-5) และ Bacillus aerius (DASI024-1-5) มีความกวางของโคโลนีอยูในชวง 
0.75-0.85 และ 1.40-1.50 เซนติเมตร บนอาหาร NA  และสวนใหญเจริญไดเพียง 0-0.40 เซนติเมตร บนอาหาร 
DF โดยที่ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แบคทีเรียไมสามารถเจริญได ขณะท่ีผลการจำแนกเชื้อแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตบนอาหาร NA และ DF บมที่อุณหภูมิ 25 30 35 และ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน ดวย
เครื ่อง MALDI-TOF MS พบวาสามารถจำแนกสกุล-ชนิดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไดตรงกับฐานขอมูล  
In-house library 
 
การทวนสอบ (Verify) ฐานขอมูล PMF ของแบคทีเรียดวยการนำแบคทีเรียท่ีสรางฐานขอมูลแลวมาวิเคราะห
โปรไฟลโปรตีน ดวย MALDI-TOF MS 
 การทวนสอบฐานขอมูล PMF ของแบคทีเรียไรโซเบียมจำนวน 10 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ DASA 03001, 
DASA 03007, DASA 03008, DASA 03017, DASA 03021, DASA 03026, DASA 03031, DASA 03018, DASA 
03139 และ DASA 03211 มีคา score value อยูในชวง 2.00-2.59 มีคาเปอรเซ็นตสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน 
(% CV) เทากับ 3.77, 3.32, 2.63, 3.71, 2.95, 2.56, 2.65, 3.40, 2.04 และ 1.05 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคา CV ไมเกิน 10 
เปอรเซ็นต ซึ ่งผานเกณฑการประเมิน (กนิษฐา และคณะ 2559) โดยผลการจำแนกสกุล-ชนิดจุลินทรีย ไดแก 
Bradyrhizobium yuanmingense, B. japonicum, B. diazoefficiens, B.  yuanmingense, B. japonicum,  
B. yuanmingense, B.  yuanmingense, B. liaoningense, B.daqingense และ B. japonicum (Table 1) ซึ ่งตรง
กับฐานขอมูล In-house library ของ Peptide mass fingerprinting (PMF) ท่ีสรางในเครื่อง MALDI-TOF MS 
 การทวนสอบฐานขอมูล PMF ของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม จำนวน 10 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 
KSM 220511, KSM 220921, KSM 220770, KSM 230121, KSM 230131, KSM 230151, KSM 230152, KSM 
230191, KSM 230241 และ KSM 230291 มีคา score value อยูในชวง 2.00-2.58 มี CV เทากับ 2.88, 3.98, 
4.34, 3.61, 3.13, 3.95, 0.99, 2.12, 2.29 และ 3.76 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา CV ไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงผานเกณฑ
ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น  โ ด ย ผ ล ก า ร จ ำ แ น ก ส ก ุ ล - ช น ิ ด จ ุ ล ิ น ท ร ี ย   ไ ด  แ ก   Enterobacter sichuanensis,  
Dyella jiangningensis, Burkholderia territorii, Niallia taxi, Microbacterium resistens, Priestia 
megaterium, Priestia megaterium, Pseudomonas pergaminensis, Leifsonia shinshuensis แ ล ะ 
Leifsonia shinshuensis (Table 2) ซ่ึงตรงกับฐานขอมูล In-house library ของ Peptide mass fingerprinting 
(PMF) ท่ีสรางในเครื่อง MALDI-TOF MS 
 การทวนสอบฐานขอมูล PMF ของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต จำนวน 10 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 
DASI004-1, DASI031-1, DASI024-1, DASI028-1, S16-U1-1, S16-U5-1, S17-U7-1, S19-L1, DASI020-1 และ 
DASI021-1 มีคา score value อยูในชวง 2.14-2.56 มี CV เทากับ 2.35, 1.24, 1.50, 4.15, 3.11, 3.80, 3.29, 
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3.11, 3.29 และ 2.58 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา CV ไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงผานเกณฑการประเมิน โดยผลการจำแนก
สก ุล -ชน ิดจ ุ ล ินทร ี ย   ได  แก   Burkholderia latens, Bacillus niacin, Bacillus aerius, Bacillus aerius, 
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter kobei, Klebsiella variicola, Burkholderia ubonensis, Serratia 
nematodiphila และ Bacillus altitudinis (Table 3) ซึ ่งตรงกับฐานขอมูล In-house library ของ Peptide 
mass fingerprinting (PMF) ท่ีสรางในเครื่อง MALDI-TOF MS 
 

Table 1  Verification of the In-house library database of 1 0  strains of rhizobium peptide mass 
fingerprinting (PMF) in MALDI-TOF Mass spectrophotometer  

Rep. 

Score value* 

DASA 
03001 

DASA  
03007 

DASA  
03008 

DASA  
03017 

DASA 
03021 

DASA  
03026 

DASA  
03031 

DASA  
03018 

DASA 
 03139 

DASA 
03211 

1 2.44 2.29 2.38 2.39 2.21 2.30 2.35 2.42 2.50 2.39 

2 2.32 2.27 2.32 2.26 2.12 2.26 2.32 2.30 2.47 2.45 

3 2.45 2.17 2.25 2.21 2.23 2.32 2.31 2.48 2.54 2.43 

4 2.57 2.17 2.38 2.29 2.18 2.28 2.28 2.34 2.44 2.40 

5 2.63 2.24 2.31 2.23 2.10 2.43 2.43 2.51 2.46 2.42 

6 2.47 2.18 2.22 2.47 2.21 2.41 2.35 2.39 2.43 2.42 

7 2.55 2.34 2.25 2.39 2.07 2.35 2.32 2.29 2.52 2.43 

8 2.57 2.40 2.27 2.31 2.12 2.35 2.30 2.42 2.59 2.37 

9 2.59 2.27 2.24 2.22 2.05 2.32 2.24 2.30 2.45 2.44 

10 2.44 2.24 2.33 2.32 2.11 2.25 2.21 2.30 2.46 2.39 

Mean 2.503 2.257 2.292 2.309 2.140 2.327 2.311 2.375 2.486 2.414 

SD. 0.094 0.075 0.060 0.086 0.063 0.060 0.061 0.081 0.051 0.025 

**% 
CV. 

3.77 3.32 2.63 3.71 2.95 2.56 2.65 3.40 2.04 1.05 

Sp. 
B.  

yuanmingense 
B.  

japonicum 
B.  

diazoefficiens 
B.  

 yuanmingense 
B. 

japonicum 
B.  

yuanmingense 
B.  

 yuanmingense 
B.  

liaoningense 
B. 

 daqingense 
B. 

japonicum 

* Score ระหวาง 0.00 - 1.69 แสดงผลเปนสีแดง แปลผลวา ไมสามารถจำแนกได 

  Score ระหวาง 1.70 - 1.99 แสดงผลเปนสีเหลือง แปลผลวา สามารถรายงานระดับสกุล (Genus) ของจุลินทรีย  

  Score ระหวาง 2.00 - 3.00 แสดงผลเปนสีเขียว แปลผลวา สามารถรายงานระดับสกุล (Genus) และชนิด (Species) ของจุลินทรีย 

** เกณฑกายอมรับ %CV ≤ 10 
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Table 2 Verification of the In-house library database of 10 strains of potassium-solubilizing 
bacteria peptide mass fingerprinting (PMF) in MALDI-TOF Mass spectrophotometer 

Rep. 
Score value* 

KSM 
220511 

KSM 
220921 

KSM 
220770 

KSM 
230121 

KSM 
230131 

KSM 
230151 

KSM 
230152 

KSM 
230191 

KSM 
230241 

KSM 
230291 

1 2.51 2.05 2.20 2.55 2.22 2.58 2.38 2.42 2.03 2.27 

2 2.49 2.13 2.14 2.52 2.2 2.56 2.38 2.38 2.10 2.25 

3 2.53 2.06 2.04 2.39 2.34 2.40 2.36 2.39 2.12 2.20 

4 2.48 2.03 2.10 2.35 2.31 2.4 2.39 2.34 2.06 2.12 

5 2.51 2.29 2.06 2.56 2.20 2.36 2.37 2.36 2.00 2.40 

6 2.40 2.16 2.02 2.53 2.21 2.36 2.43 2.25 2.00 2.37 

7 2.37 2.10 2.23 2.35 2.15 2.38 2.41 2.42 2.09 2.29 

8 2.37 2.21 2.29 2.34 2.18 2.31 2.41 2.39 2.07 2.27 

9 2.51 2.11 2.25 2.48 2.21 2.33 2.37 2.32 2.00 2.37 

10 2.35 2.03 2.15 2.48 2.35 2.32 2.36 2.38 2.00 2.34 

Mean 2.452 2.117 2.148 2.455 2.237 2.40 2.386 2.365 2.047 2.288 

SD. 0.071 0.084 0.093 0.089 0.070 0.095 0.024 0.051 0.047 0.086 

**% 
CV. 

2.88 3.98 4.34 3.61 3.13 3.95 0.99 2.17 2.29 3.76 

Sp. Enterobacter 
sichuanensis 

Dyella 
jiangningensis 

Burkholderia 
territorii 

Niallia taxi 
Microbacteri
um resistens 

Priestia 
megaterium 

Priestia 
megaterium 

Pseudomonas 
pergaminensis 

Leifsonia 
shinshuensis 

Leifsonia 
shinshuensis 

* Score ระหวาง 0.00 - 1.69 แสดงผลเปนสีแดง แปลผลวา ไมสามารถจำแนกได 

  Score ระหวาง 1.70 - 1.99 แสดงผลเปนสีเหลือง แปลผลวา สามารถรายงานระดับสกุล (Genus) ของจุลินทรีย  

  Score ระหวาง 2.00 - 3.00 แสดงผลเปนสีเขียว แปลผลวา สามารถรายงานระดับสกุล (Genus) และชนิด (Species) ของจุลินทรีย 

** เกณฑกายอมรับ %CV ≤ 10 
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Table 3 Verification of the In-house library database of 10 strains of phosphate-solubilizing 
bacteria peptide mass fingerprinting (PMF) in MALDI-TOF Mass spectrophotometer 

Rep. 
Score value* 

DASI00 
4-1 

DASI03
1-1 

DASI02 
4-1 

DASI02 
8-1 

S16-
U1-1 

S16-U 
5-1 

S17-U 
7-1 

S19-L1 
DASI02 

0-1 
DASI02

1-1 

1 2.40 2.39 2.37 2.23 2.18 2.41 2.38 2.48 2.38 2.27 

2 2.47 2.45 2.32 2.40 2.29 2.40 2.33 2.45 2.33 2.38 

3 2.51 2.42 2.27 2.43 2.30 2.11 2.14 2.57 2.14 2.42 

4 2.55 2.39 2.33 2.36 2.29 2.42 2.38 2.52 2.38 2.43 

5 2.49 2.38 2.29 2.36 2.25 2.35 2.27 2.55 2.27 2.48 

6 2.55 2.44 2.31 2.37 2.40 2.39 2.34 2.47 2.34 2.43 

7 2.61 2.40 2.27 2.13 2.41 2.33 2.24 2.53 2.24 2.48 

8 2.47 2.44 2.30 2.26 2.32 2.35 2.33 2.49 2.33 2.42 

9 2.56 2.43 2.25 2.21 2.23 2.38 2.23 2.52 2.23 2.36 

10 2.51 2.47 2.31 2.31 2.34 2.34 2.32 2.34 2.32 2.44 

Mean 2.512 2.421 2.302 2.306 2.301 2.348 2.296 2.492 2.296 2.411 

SD. 0.059 0.030 0.035 0.096 0.072 0.089 0.076 0.065 0.076 0.062 

**% 
CV. 

2.35 1.24 1.50 4.15 3.11 3.80 3.29 2.61 3.29 2.58 

Sp. Burkholderia 
 latens 

Bacillus 
niacin 

Bacillus  
aerius 

Bacillus  
aerius 

Klebsiella 
 

pneumoniae 

Enterobacter 
 kobei 

Klebsiella 
 variicola 

Burkholderia 
ubonensis 

Serratia  
nematodiphila 

Bacillus 
altitudinis 

* Score ระหวาง 0.00 - 1.69 แสดงผลเปนสีแดง แปลผลวา ไมสามารถจำแนกได 

  Score ระหวาง 1.70 - 1.99 แสดงผลเปนสีเหลือง แปลผลวา สามารถรายงานระดับสกุล (Genus) ของจุลินทรีย  

  Score ระหวาง 2.00 - 3.00 แสดงผลเปนสีเขียว แปลผลวา สามารถรายงานระดับสกุล (Genus) และชนิด (Species) ของจุลินทรีย 

** เกณฑกายอมรับ %CV ≤ 10 
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สรุปผลการทดลอง  

  ฐานขอมูล PMF ใน In-house library ของจุลินทรียทนแลง จำนวน 300 ไอโซเลท จำแนกโดยเทคนิค 
MALDI-TOF MS ไดเปน 47 ชนิดประกอบดวย แบคทีเรียกลุมไรโซเบียม ไดแก Bradyrhizobium daqingense,  
B. diazoefficiens, B. elkanii, B. intermedium, B.  japonicum, B. liaoningense และ B. yuanmingense 
แบคทีเร ียละลายโพแทสเซียม ไดแก Enterobacter hormaechei, E. pseudoroggenkampii, E. 
sichuanensis, Burkholderia latens, B. territorii, B. orbicola, B. cepacia, B. nigropunctata, B. 
dolosa, B. anthina, Paraburkholderia tropica, P. silvatlantica, Pantoea dispersa, Caballeronia 
zhejiangensis, Microbacterium resistens, Dyella jiangningensis, Klebsiella quasivariicola, Bacillus 
cereus , Paenibacillus sinensis , Niallia taxi, Mesorhizobium soli, Priestia megaterium, 
Pseudomonas pergaminensis, Leifsonia shinshuensis, Agrobacterium pusense, Neobacillus 
cucumis และแบคทีเร ียละลายฟอสเฟต ได แก   Klebsiella quasipneumoniae, K. pneumoniae, K. 
variicola, Burkholderia latens, B. ubonensis, B. vietnamiensis, Enterobacter ludwigii, E. kobei, 
Pantoea dispersa, P. septica, Bacillus altitudinis, B. aerius, B. niacin และ Serratia nematodiphila 
จุลินทรียทนแลงสวนใหญเจริญบนอาหาร YMA และ NA ไดดีกวาอาหาร DF ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 35 องศา
เซลเซียส ขณะท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จุลินทรียหลายชนิดไมสามารถเจริญได ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
แบคทีเรียกลุมไรโซเบียมมีความกวางของโคโลนีบนอาหาร YMA และอาหาร DF อยูในชวง 0.28-0.52 และ 0.10-
0.28 เซนติเมตร แบคทีเรียกลุมละลายโพแทสเซียม มีความกวางของโคโลนีบนอาหาร NA และอาหาร DF อยู
ในชวง 0.30-1.65 และ 0-0.49 เซนติเมตร และแบคทีเรียกลุมละลายฟอสเฟต มีความกวางของโคโลนีบนอาหาร 
NA และอาหาร DF อยูในชวง 0.30-1.60 และ 0-0.40 เซนติเมตร ทั้งนี้ผลการจัดจำแนกแบคทีเรียไรโซเบียมและ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตบนอาหาร YMA, NA และ DF ที่อุณหภูมิตาง ๆ ไดผลตรงกับฐานขอมูล PMF ใน  
In-house library ของเครื่อง MALDI-TOF MS ขณะท่ีแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมบางชนิดไมสามารถจำแนก
ชนิดได และการทวนสอบฐานขอมูล PMF ของจุลินทรียทนแลงมีคา CV ไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงแสดงวาฐานของ
มีความถูกตองและสามารถใชจำแนกชนิดจุลินทรียไดอยางแมนยำ 
 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 มีฐานขอมูลของ Peptide mass fingerprinting ในเครื่อง MALDI-TOF MS เพ่ือใชจำแนกชนิดแบคทีเรีย
ที่มีประโยชนทางการเกษตรและมีคุณสมบัติทนแลงอยางรวดเร็ว ลดขั้นตอนในการปฏิบัติงาน และสามารถ
วิเคราะหตัวอยางไดมากข้ึน  
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การทดสอบอตัราปุยท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา 
Testing the Optimal Fertilizer Rate for the Growth of Arabica Coffee 

วริศ แคนคอง1  ปยะนันท วิวัฒนวิทยา1     กิตจเมธ แจงศิริกุล1 ณัฐพงศ ศรีสมบัติ1 
ฉัตตนภา ขมอาวุธ2 ศิริภรณ จรินทร3 

Varis Khaenkhongh1   Piyanun Wiwatwittaya1    Kitjamate Jangsirikul1 
Nuttapong Srisombat1    Chatnapa Khomarwut2    Siriporn Jarintorn3 

 
กลุมวิจัยปฐพีวิทยา              กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

-------------------------------------- 

ABSTRACT 
Arabica coffee is a major economic crop in Thailand, and appropriate fertilizer 

management plays a critical role in reducing production costs while enhancing both yield and 
quality. This study was conducted to determine the optimal fertilizer application rate for Arabica 
coffee growth and yield. The field experiment was carried out in Doi Saket District, Chiang Mai 
Province, using six-year-old coffee trees grown in strongly acidic soil characterized by high organic 
matter, low available phosphorus, and high available potassium. A randomized complete block 
design (RCBD) with seven replications and six trees per plot was employed. Three fertilizer 
treatments were evaluated: (1) farmer’s practice, consisting of a mixture of 46-0-0 and 15-15-15 
fertilizers in a 1:3 ratio, applied at 100 g/tree/year; (2) the Department of Agriculture’s 
recommendation, applied at 110-46-90 g N-P2O5-K2O/tree/year; and (3) fertilizer application based 
on soil analysis, applied at 110-92-45 g N-P2O5-K2O/tree/year. The results revealed that fertilizer 
applications based on soil analysis significantly increased fresh coffee cherry yield, producing 
1,940 g/tree, compared with 1,516 g/tree from the Department of Agriculture’s recommendation 
and 1,092 g/tree from the farmer’s practice. These findings highlight the importance of soil-test-
based fertilizer management for enhancing Arabica coffee productivity. 
 
Keywords: Arabica Coffee, Fertilizer management, Inorganic fertilizer, Chiang Mai  
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บทคัดยอ 

 กาแฟอะราบิกาเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสำคัญของประเทศไทย การจัดการปุยอยางเหมาะสมเปนปจจัย
สำคัญที่สงผลตอตนทุนและศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตทั้งในดานปริมาณและคุณภาพของกาแฟ การทดลองนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบอัตราปุยที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตกาแฟอะราบิกา ดำเนินการทดลองท่ี
แปลงเกษตรกร อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ตนกาแฟอายุ 6 ป ดินมีคาปฏิกิริยาดินเปนดินกรดจัด อินทรียวัตถุอยูใน
ระดับสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ำ และโพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับสูง วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized complete block (RCB) จำนวน 7 ซ้ำๆ ละ 6 ตน ประกอบดวย 3 กรรมวิธี
คือ 1) การใสปุยตามอัตราเกษตรกร คือ ปุยเคมี 46-0-0 ผสมกับ 15-15-15 อัตราสวน 1:3 อัตรา 100 กรัม/ตน/ป 
2) ใสปุยตามคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร อัตรา 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป 3) ใสปุยตามคาวิเคราะห
ดิน อัตรา 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป ผลการทดลอง พบวา การใสปุยตามคาวิเคราะหดิน ใหผลผลิต
กาแฟสดสูงกวาการใสปุยอัตราอ่ืนอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ คือเทากับ 1,940 กรัมตอตน รองลงมาคือการใสปุย
ตามคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร ใหผลผลิตเทากับ 1,516 กรัมตอตน ขณะที่การใสปุยตามอัตราของเกษตรกร  
ใหผลผลิตต่ำสุด คือเทากับ 1,092 กรัมตอตน แสดงใหเห็นวาการใชปุยตามคาวิเคราะหดินทำใหเพ่ิมผลผลิตกาแฟ 
อะราบิกา 

คำสำคัญ: กาแฟอะราบิกา, การจัดการปุย, ปุยเคมี, เชียงใหม 
 

บทนำ 
 กาแฟเปนหนึ่งในสินคาเกษตรท่ีสำคัญท่ีสุดในการคาระหวางประเทศ และเปนแหลงรายไดหลักของหลาย
ประเทศ กระแสความตองการบริโภคกาแฟในไทยมีแนวโนมสูงขึ้น ทำใหตลาดกาแฟไทยเติบโตขึ้นอยางตอเนื่อง  
ป 2566 มีมูลคาตลาด 34,470.3 ลานบาท ขยายตัวรอยละ 7.34  นอกจากนี้มูลคาการสงออกกาแฟของไทย  
ป 2566 มีมูลคาถึง 125.89 ลานเหรียญสหรัฐ แตยังไมเพียงพอกับความตองการของตลาด จำเปนตองมีการนำเขา
กาแฟจากตางประเทศ ป 2566 ไทยมีมูลคาการนำเขากาแฟ 338.42 ลานเหรียญสหรัฐ (สำนักนโยบายและ
ยุทธศาสตรการคา กระทรวงพาณิช, 2567) ในป 2567 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกกาแฟอะราบิกาประมาณ 129,778 ไร 
ผลผลิตรวม 10,690 ตัน ผลผลิตตอไร 90 กิโลกรัม  มีแหลงปลูกที่สำคัญสวนใหญปลูกในพื้นที่ภาคเหนือ ไดแก 
จังหวัดเชียงใหม เชียงราย แมฮองสอน และนาน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2568) การผลิตกาแฟอะราบิกา
ใหไดผลผลิตสูงและมีคุณภาพนั้นนอกจากการใชพันธุท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีแลวตองมีการจัดการดินและการใช
ปุยใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ปลูกและความอุดมสมบูรณของดิน เนื่องจากกาแฟแตละสายพันธุมีลักษณะประจำ
พันธุและมีการตอบสนองตอการใชปุยแตกตางกัน ตนกาแฟจำเปนตองไดรับสารอาหารที่เพียงพอ การใหธาตุ
อาหารชวยชดธาตุอาหารที ่สูญเสียไปจากการสรางเนื ้อเยื ่อ การเก็บเกี ่ยว การชะลาง และการกอตัวของ
สารประกอบที่รากดูดซึมไดยาก ดังนั้นจึงจำเปนตองใสปุ ยเพื่อใหสารอาหารที่จำเปนในปริมาณที่เหมาะสม  
(Ali, 1999) เม่ือใสปุยใหกับตนกาแฟ ควรพิจารณาสองประเด็นสำคัญ ไดแก การชดเชยสารอาหารท่ีขาดแคลนจริง 
และการเติมสารอาหารที ่จำเปนเพื ่อทดแทนการสูญเสียที ่เกิดจากตนกาแฟเองและจากการชะลางของดิน 
นอกจากนี้ การใสปุยควรชวยสนับสนุนความตองการของจุลินทรียตางๆ ที่มีบทบาทสำคัญในการรักษาคุณภาพ
ของหนาดิน การทดแทนแรธาตุท่ีสูญเสียไปในหนาดินและการลดผลกระทบของธาตุท่ีเปนพิษเปนเง่ือนไขพ้ืนฐานท่ี
จำเปนเพื่อใหมั่นใจถึงการผลิตและคุณภาพของกาแฟในสวนกาแฟ (Snoeck & Lambot, 2005)  FAO (2005) 
รายงานวาระดับความอุดมสมบูรณในดินที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกาที่ประเทศลาว พบวา 
ปริมาณอินทรียวัตถุ อยูในชวง 1-3 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน อยูในชวง 60-80 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สวน Sousa et al. (2017) พบวาระดับปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสมในใบกาแฟอะราบิกาในบราซิล 
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พบวา ไนโตรเจนอยูในชวง 3.3-3.6 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส อยูในชวง 0.14-0.16 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม  
อยูในชวง 2.4-2.7 เปอรเซ็นต และระดับความอุดมสมบูรณในดินที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา 
พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุ อยูในชวง 3.7-5.2 เปอรเซ็นต Fisseha et al. (1993) รายงานวา อัตราปุยไนโตรเจน
และฟอสเฟตที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตและผลผลิตกาแฟคือ 32 และ 10.56 (N-P2O5)  กิโลกรัมตอไร ตอมา 
Paulos (1994) พบวาพ้ืนท่ีปลูกกาแฟทางตะวันตกเฉียงใตของประเทศเอธิโอเปยอัตราปุยไนโตรเจนท่ีใหผลผลิตดี
ท่ีสุดคือ 48 กิโลกรัมตอไร ขณะท่ี Clemente et al. (2015) รายงานวา ปริมาณปุยโพแทชท่ีใสเปนปจจัยสำคัญท่ี
สงผลตอคุณภาพของกาแฟเมื่อชงเปนเครื่องดื่ม (cup quality) พบวา คุณภาพที่ดีที ่สุด ที่อัตราสวนปุย N:K 
เทากับ 1:1.56 นอกจากนี้สถาบันวิจัยพืชสวน (2562) แนะนำการใชปุยเคมีตามอายุของตนกาแฟ และใสปุย
อินทรีย 3-5 กิโลกรัมตอตนหลังการเก็บเก่ียว โดยระยะเวลาการใสปุยกาแฟอะราบิกาข้ึนอยูกับระดับความสูงของ
สภาพพ้ืนท่ีปลูกซ่ึงมีผลตออายุการเก็บเก่ียว 

 Dawid (2018) รายงานวา การใชปุ ยและคำแนะนำในการใสปุ ยขึ ้นอยู กับปจจัยหลายประการ เชน 
ประเภทของระบบการปลูก สภาพความอุดมสมบูรณของดินและปฏิกิริยาของดิน ชนิดของสายพันธุกาแฟ อายุของ
ตนกาแฟ และความหนาแนนของตนกาแฟในแปลง การใสปุยมากหรือนอยเกินไปอาจสงผลใหคุณภาพของรสชาติ
กาแฟลดลง สถานะของธาตุอาหารในดินสวนใหญอาจเปลี่ยนแปลงไปหลังจากมีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการ
เพาะปลูกเปนเวลานาน นอกจากนี้ สายพันธุกาแฟที่ไดรับการพัฒนาและสงเสริมใหม อาจมีการตอบสนองหรือ
ความตองการธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน ดังนั้น คำแนะนำในการใชปุยท่ีเคยมีอยูจึงควรไดรับการปรับปรุงใหทันสมัย
อยูเสมอ 

ปงบประมาณ 2565-2567 คณะผูวิจัยไดทำการวิจัยและพัฒนาคำแนะนำการใชปุยสำหรับกาแฟอะราบิกา 
โดยศึกษาการตอบสนองตอการใชปุยไนโตรเจน ฟอสเฟต และปุยโพแทชของกาแฟอะราบิการะยะใหผลผลิตใน
พื้นที่จังหวัดเชียงใหมที่มีสมบัติทางเคมีของดินแตกตางกัน ทำใหไดขอมูลเบื้องตนดานการตอบสนองตอการใชปุย
และขอมูลการใชปุยตามคาวิเคราะหดินสำหรับกาแฟอะราบิกาท่ีเปนอัตราประเมินท่ีไดจากงานวิจัยดังกลาว ดังนั้น
จึงจำเปนตองนำอัตราปุยท่ีไดจากกการประเมินมาทดสอบอัตราปุยท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
กาแฟอะราบิกา เพื่อเปรียบเทียบกับการใชปุยตามอัตราของเกษตรกร และการใชปุยตามคำแนะนำเดิมของกรม
วิชาการเกษตรท่ีเปนคำแนะนำท่ีไมเฉพาะเจาะจงกับสมบัติดิน (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) เพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐาน
ในการพัฒนาคำแนะนำการใชปุยที่เหมาะสมกับสมบัติดินในพื้นท่ีปลูกกาแฟอะราบิกา ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตกาแฟใหมีคุณภาพดี เสริมสรางโอกาสในการพัฒนาการผลิตกาแฟในทุกขั ้นตอนของกระบวนการผลิต  
เพ่ือความยั่งยืนและการยกระดับศักยภาพในการพัฒนาอยางตอเนื่อง โดยยึดหลักความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

1. กาแฟพันธุอะราบิกา อาย ุ6 ป  
2. ปุยเคมี ไดแก ปุยยูเรีย (46-0-0) ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) ปุยโพแทสเซียมคลอไรด  
(0-0-60) และปุยเคมี (15-15-15) 
3. สารเคมีสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 
4. เครื่องมือวิทยาศาสตร และวัสดุวิทยาศาสตรสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชใน
หองปฏิบัติการ 
5. เครื่องมือ และอุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางดินและพืช 
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วิธีการ 
1.ดำเนินการทดลองที่แปลงเกษตรกร ตำบลแมเทพเสด็จ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม จำนวน 1 แปลง 
พิกัดแปลง 47Q 534606X 2093192Y กาแฟอายุ 6 ป ระยะปลูก 2x2 เมตร จำนวน 400 ตนตอไร  

 
2. เก็บตัวอยางดิน 4 จุดรอบโคนตน กอนการใสปุยท่ีตนกาแฟอยูในระยะกอนออกดอก โดยเก็บที่ระดับความลึก 
0-15 เซนติเมตร นำมาผึ่งใหแหงในที่รมเมื่อตัวอยางดินแหงแลว ทำการแยกเศษพืชและกรวดออก นำตัวอยางดิน
ไปรอนผานตะแกรง ขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร จากนั้นจึงนำไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี
ของดินในหองปฏิบัติการ ไดแก เนื ้อดินดวยวิธีวิเคราะหการแจกกระจายขนาดอนุภาคดิน (particle size 
distribution: sand, silt, clay) โดยวิธี pipette (Gee and Bauder, 1986) วิเคราะหสมบัติทางเคมีประกอบดวย 
พีเอช ดินตอน้ำ 1:1 (pH 1:1) คาการนำไฟฟาขณะดินอิ่มตัวดวยน้ำ ดินตอน้ำ 1:5 (EC 1:5) ปริมาณคารบอน
อินทรีย (organic carbon: OC) โดยวิธี Walkley and Black และคำนวณเปนปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) 
โดย OC x 1.724 โดยวิธ ี Kjeldahl distillation วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที ่เปนประโยชน (Available 
phosphorus) โ ด ย ว ิ ธ ี  Bray II (Bray and Kurtz, 1945) แ ล  ว ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ด  ว ย เ ค ร ื ่ อ ง 
spectrophotometer วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได โดยวิธี
สกัดดวย1N NH4OAc pH 7.0 แลวว ัดดวยเครื ่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (กลุม
งานวิจัยเคมีดิน,2544; National Soil Survey Center, 1996)  
 

3. วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จำนวน 7 ซ้ำๆ ละ 6 ตน ประกอบดวย 3
กรรมวิธี 
 1) ใสปุยตามอัตราของเกษตรกร; ยูเรีย (46-0-0) ผสมกับปุยเคมี 15-15-15 อัตราสวน 1:3 อัตรา 100 
กรัมตอตนตอป (ใสครั้งเดียวในตนฤดูฝนชวงเดือนพฤษภาคม) 
 2) ใสปุยอัตราคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562); ปุยเคมี อัตรา 110-46-90 
กรัม N-P

2
O

5
-K

2
O /ตน/ป  

 3) ใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน; ปุยเคมีอัตรา 110-92-45 กรัม N-P
2
O

5
-K

2
O /ตน/ป ซึ่งเปนอัตรา

ประเมินที่ไดจากโครงการและพัฒนาคำแนะนำการจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิตกาแฟอะราบิกา ใน
กิจกรรมการวิจัยและพัฒนาคำแนะนำการใชปุยสำหรับกาแฟอะราบิกา 

 หมายเหตุ  
 กรรมวิธีท่ี 1 ใสครั้งเดียวในตนฤดูฝนชวงเดือนพฤษภาคม  

กรรมวิธีที่ 2  ปุยไนโตรเจนแบงใส 3 ครั้งในเดือนพฤษภาคม สิงหาคม และตุลาคม จำนวน 32, 55 และ 
23 กรัม N/ตน ตามลำดับ  ปุยฟอสเฟต แบงใส 2 ครั้งๆ ละ 23 กรัม P2P5 /ตน  ในเดือน พฤษภาคมและสิงหาคม 
สวนปุยโพแทชแบงใส 2 ครั้ง ครั้งละ 45 กรัม K2O/ตน ในเดือน สิงหาคม และตุลาคม (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562)   

กรรมวิธีที่ 3 ปุยไนโตรเจนแบงใส 3 ครั้งในเดือนพฤษภาคม สิงหาคม และตุลาคม จำนวน 32, 55 และ 
23 กรัม N/ตน ตามลำดับ  ปุยฟอสเฟต แบงใส 2 ครั้งๆ ละ 46 กรัม P2P5/ตน  ในเดือน พฤษภาคมและสิงหาคม 
สวนปุยโพแทชแบงใส 2 ครั้ง ครั้งละ 22.5 กรัม K2O/ตน ในเดือน สิงหาคม และตุลาคม  
พรอมท้ังดูแลกำจัดวัชพืช และแมลงศัตรูพืช 
 
4. วัดขนาดเสนรอบวงโคนตน และขนาดทรงพุมทิศเหนือ-ใต ทิศตะวันออก-ตะวันตก หลังใสปุย เก็บเกี่ยวผลผลิต
กาแฟ จำนวน 6 ตนตอซ้ำ พ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 24 ตารางเมตร และ เก็บตัวอยางใบหลังเก็บเก่ียวผลผลิต  
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5. วิเคราะหความเขมขนธาตุอาหารในใบและผลผลิตเมล็ดกาแฟ โดยวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ปริมาณ
ฟอสฟอรัส ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม  และแมกนีเซียม ท้ังหมด (กลุมงานวิจัยเคมีดิน, 2544) 
 
6. บันทึกขอมูลผลวิเคราะหดิน ขอมูลผลวิเคราะหพืช และขอมูลผลผลิต  
 
ระยะเวลา   เริ่มตน ตุลาคม 2565  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง     1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
   2. แปลงเกษตรกร ตำบลเทพเสด็จ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติของดินกอนทำการทดลอง 

ผลการวิเคราะหดินกอนทำการทดลองที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบวา ดินมีเนื้อดินเปนดิน
รวนเหนียวปนทราย มีคาปฏิกิริยาดิน 5.57 ซึ่งจัดเปนดินกรดจัด คาการนำไฟฟาของดิน 0.03 เดซิซีเมนตอ
เมตร ดินไมมีความเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับสูง เทากับ 5.59 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีเปนประโยชนอยูในระดับต่ำ เทากับ 2.82 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยู
ในระดับสูง เทากับ 218 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 1) ซึ่งปริมาณโพแทสเซียมที่สูงเกินไปพืชจะดูดขึ้นไป
สะสมในปริมาณที่เกินความตองการแตไมทำใหผลผลิตเพิ่มขึ้น เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตปริมาณโพแทสเซียมท่ี
สะสมมากเกินพอนี้ก็จะสูญหายไปดวย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เมื่อเทียบกับการใชปุยตามคา
วิเคราะหดินสำหรับกาแฟอะราบิการะยะใหผลผลิตท่ีปลูกในพ้ืนท่ี จ. เชียงใหม การใสปุยตามคาวิเคราะหดิน
จะใสปุย 110-92-45 กก. N-P2O5-K2O/ตน/ป  

 
ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินปลูกกาแฟอะราบิกาแปลงเกษตรกร อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 

 
ความลึก 

(ซม.) 

 
เน้ือดิน 

 pH 

(1:1) 
 (EC) 
(1:5) 

(dS/m) 

OM 
(%) 

Avail-P 
 (มก./กก.)  

Avail-K 
 (มก./กก.) 

Exch.Ca 
 (มก./กก.) 

Exch.Mg 
 (มก./กก.) 

0-15 ดินรวน
เหนียวปน

ทราย 

5.57 0.03 5.59 2.82 218 580 148 

15-30 ดินรวน
เหนียวปน

ทราย 

5.54 0.03 5.13 2.08 214 303 143 

คาท่ี
เหมาะสม* 

- 5.0-6.0 <0.2 1.0-3.0 60-80 >0.75 - - 

ท่ีมา : * FAO (2005) 
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2. การเจริญเติบโตของตนกาแฟอะราบิกา 
การเจริญเติบโตของตนกาแฟหลังการการใสปุย ไดแก เสนรอบวงโคนตน และขนาดทรงพุม พบวา 

การใสปุยในอัตราท่ีแตกตางกัน การเจริญเติบโตของกาแฟระยะใหผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
พบวา มีเสนรอบวงโคนตน เฉลี่ย 11.6 เซนติเมตร ขนาดทรงพุมทิศเหนือ-ใต เฉลี่ย 126.03 เซนติเมตร และ
ขนาดทรงพุมทิศตะวันออก-ตะวันตก เฉลี่ย 128.44 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที่ 2 การเจริญเติบโตของตนกาแฟหลังการใสปุ ยที่แปลงเกษตรกร อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 
กาแฟอายุ 6 ป 

 
กรรมวิธ ี

เสนรอบ
วงโคนตน 

(ซม.) 

ขนาดทรงพุม 
ทิศเหนือ-ใต 

(ซม.) 

ขนาดทรงพุม 
ทิศตะวันออก-
ตะวันตก (ซม.) 

ปุยเคมี 46-0-0 + 15-15-15 อัตราสวน 1:3 อัตรา 100 กรัม/ตน/ป 11.35 125.10 128.50 
  ปุยเคมี 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   11.65 121.86 122.62 
ปุยเคมี 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   11.70 131.12 134.31 
CV (%) 18.03 7.93 7.72 

 
3. ปริมาณธาตุอาหารในใบกาแฟ 

ปริมาณธาตุอาหารในใบกาแฟหลังเก็บเก่ียวผลผลิต พบวา ใสปุยตามอัตราของเกษตรกร ใสปุยอัตรา
คำแนะนำกรมวิชาการเกษตร และใสปุ ยอัตราตามคาวิเคราะหดิน ทำใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสในใบกาแฟแตกตางกันอยามีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีใสใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน 
110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ในใบมีคาเทากับ 2.515 และ 0.590 
เปอรเซ็นต สูงกวากรรมวิธีใสปุยอัตราคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป 
และใสปุยตามอัตราของเกษตรกร 46-0-0 ผสมกับ 15-15-15 อัตราสวน 1:3 อัตรา 100 กรมั/ตน/ป (ตาราง
ท่ี 3) สอดคลองกับการายงานของ Khemira et al., (2023) พบวา การใสปุยอัตราท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสังกะสีในใบกาแฟเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Dias et al. (2015) พบวา การใสปุย
ฟอสเฟตมีผลทำใหปริมาณฟอสฟอรัสในใบกาแฟอะราบิกาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเริ่มตั้งแต
ปริมาณ 12 กก. P2O5 ตอไร และมีแนวโนมคงที่ที่ประมาณ 0.18 ถึง 0.18 เปอรเซ็นต เมื่อใสปุยฟอสเฟตถึง
ปริมาณ 48 กก. P2O5 ตอไร คลายกันกับ Reis et al. (2011) ไดการศึกษากาแฟท่ีมีการใหน้ำการชลประทาน
ในประเทศบราซิล ซ่ึงพบวาปริมาณฟอสฟอรัส ในใบมีคาคงท่ีท่ี 0.198 เปอรเซ็นต เม่ือใสปุยฟอสเฟตปริมาณ 
43.20 กก. P2O5 ตอไร สวน Gallo et al. (1999) พบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบเพิ่มขึ้น เมื่อเพ่ิม
ปริมาณ P2O5 จาก 4.8 เปน 14.40 กก.ตอไร Reis et al. (2011) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสในใบท่ีสอดคลอง
กับผลผลิตท่ีสูงกวาอยูท่ีมากกวา 0.18 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวา คาต่ำสุดของชวงท่ีนักวิจัยสวนใหญมองวา
เหมาะสมอาจต่ำเกินไป ดังนั้น ผลลัพธที่ไดจากการศึกษาภาคสนามในระยะเวลาหลายปนี้ ชี้ใหเห็นวา หาก
ตองการใหไดผลผลิตเฉลี่ยมากกวา 528 กิโลกรัมตอไร คาฟอสฟอรัสวิกฤติในใบควรสูงกวา 0.18 เปอรเซ็นต 
ขณะที่ Sousa et al. (2017) รายงานวา ระดับปริมาณธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมในใบกาแฟอะราบิกาใน
บราซิล พบวา ไนโตรเจนอยูในชวง 3.3-3.6 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส อยู ในชวง 0.14-0.16 เปอรเซ็นต 
โพแทสเซียม อยูในชวง 2.4-2.7 เปอรเซ็นต แคลเซียม อยูระหวาง 1.19-1.36 และแมกนีเซียม อยูระหวาง 
0.38-0.45 เปอรเซ็นต ณัฐพงศ และคณะ (2567) พบวา ธาตุอาหารพืชในใบกาแฟอะราบิการะดับท่ีเพียงพอ
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จะมีปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมทั้งหมดอยูในชวง 2.25-2.59, 
0.166-0.2, 2.18-2.83, 0.752-0.95 และ 0.229-0.295 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 

 

ตารางท่ี 3 ปริมาณธาตุอาหารในใบกาแฟ 

กรรมวิธ ี

 

ไนโตรเจน 

(เปอรเซ็นต) 

ฟอสฟอรัส 

(เปอรเซ็นต) 

โพแทสเซียม 

(เปอรเซ็นต) 

แคลเซียม 

(เปอรเซ็นต) 

แมกนีเซียม 

(เปอรเซ็นต) 

ปุยเคมี 46-0-0 + 15-15-15 อัตราสวน 1:3   1.995b 0.471b 1.453 1.051 0.294 

 อัตรา 100 กรัม/ตน/ป      

ปุยเคมี 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   2.123b 0.494b 1.309 0.994 0.296 

ปุยเคมี 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   2.515a 0.590a 1.413 0.982 0.273 

CV (%) 10.70 13.65 12.23 17.45 10.98 

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 

ผลผลิตและคุณภาพเมล็ดกาแฟ 

ปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟ พบวา การใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ ทำใหผลผลิตเมล็ดกาแฟแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสปุยตามคาวิเคราะหดินท่ีอัตรา 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป  
ใหผลผลิตกาแฟสูงกวาการใสปุยอัตราอ่ืนอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  คือเทากับ 1,940 กรัมตอตน รองลงมา
คือการใสปุยอัตราคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) ท่ีใสปุยเคมี 110-46-90 กรัม 
N-P2O5-K2O/ตน/ป ใหผลผลิตเทากับ 1,516 กรัมตอตน ขณะที่การใสปุยตามอัตราของเกษตรกรคือปุยเคมี 
46-0-0 ผสมกับ 15-15-15 อัตราสวน 1:3 อัตรา 100 กรมั/ตน/ป ใหผลผลิตต่ำสุด คือเทากับ 1,092 กรัมตอ
ตน สอดคลองกับ กิตจเมธ และคณะ (2567) รายงานวาแปลงปลูกกาแฟที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ 5.6 
เปอรเซ็นต แนะนำใหใสปุ ยอัตรา 110 กรัม N ตอตนตอปทำใหผลผลิตกาแฟเพิ่มขึ ้นจากการไมใสปุย
ไนโตรเจน 58 เปอรเซ็นต โดยใหผลผลิต สูงสุด 1,098 กิโลกรัมตอไร วริศ และคณะ (2567) รายงานวา แปลง
ปลูกกาแฟท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนต่ำ (9.60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) การใสปุยฟอสเฟต อัตรา 92 
กรัม P2O5 ตอตน จะมีประสิทธิภาพในการใชปุยฟอสเฟตมากที่สุด นอกจากนี้ ปยะนันท และคณะ (2567) 
พบวา แปลงกาแฟท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนสูง (209.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  การใสปุยโพแทช 
อัตรา 45 กรัม K2O ตอตนตอป มีประสิทธิภาพในการใชปุยโพแทชมากที่สุด  สวนคุณภาพของผลผลิตเชน
ขนาดความกวาง ความยาว ความหนาของเมล็ดกาแฟ น้ำหนักตอเมล็ด และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได  
ผลการทดลองพบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางที่ 4) จากการรายงานของ De et al. (2014) 
พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได (Brix degree) ไมใชตัวบงชี้ถึงคุณภาพเมล็ดกาแฟ ซ่ึงไมมีความสัมพันธ
กับคุณภาพของเครื่องดื่มจากกาแฟดังกลาว (cup test)  
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ตารางที่ 4 ปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟสด ความกวาง ความยาว ความหนา น้ำหนักตอเมล็ด และปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน้ำได (Total soluble solid content ; %Brix) 

กรรมวิธ ี
ผลผลิต 

(กรัม/ตน) 
ความกวาง 

(มม.) 
ความยาว 

(มม.) 
ความหนา 

(มม.) 
น้ำหนัก 

(กรัม/เมล็ด) 
TSSC 

(%brix) 

ปุยเคมี 46-0-0 + 15-15-15 อัตราสวน 1:3 
อัตรา 100 กรัม/ตน/ป 1,092 c 

14.1 15.4 12.6 
1.8 17.8 

ปุยเคมี 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   1,516 b 14.5 15.5 12.4 1.8 18.2 

ปุยเคมี 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   1,940 a 14.6 15.6 12.7 1.8 18.7 

 CV (%) 6.83 3.62 3.60 5.75 10.97 7.54 

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT  

4. ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดกาแฟ 

ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดกาแฟ พบวา ใสปุยตามอัตราของเกษตรกร ใสปุยอัตราคำแนะนำกรมวิชาการ
เกษตร และใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน ทำใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมในผลผลิตเมล็ดกาแฟแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยกรรมวิธีใสใสปุยอัตราตามคา
วิเคราะหดินท่ีปุยเคมี 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป มีปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.78, 2.27, 10.27, 1.17 และ 0.79 กรัมตอตน ตามลำดับ 
(ตารางท่ี 5)  

ตารางท่ี 5 ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดกาแฟ 

กรรมวิธ ี

 

น้ำหนักแหง
เมล็ดกาแฟ   
(กรัม/ตน) 

ไนโตรเจน 

กรัม/ตน 

ฟอสฟอรัส 

กรัม/ตน 

โพแทสเซียม 

กรัม/ตน 

แคลเซียม 

กรัม/ตน 

แมกนีเซียม 

กรัม/ตน 

ปุยเคมี 46-0-0 + 15-15-15 อัตราสวน 1:3 364 5.47c 1.16c 4.71c 0.82c 0.47c 

อัตรา 100 กรัม/ตน/ป       

ปุยเคมี 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   505 7.86b 1.81b 7.65b 0.98b 0.61b 

ปุยเคมี 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   647 10.78a 2.27a 10.27a 1.17a 0.79a 

CV (%)  10.55 4.05 12.84 7.80 12.39 

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 

 

4. การเปรียบเทียบรายรับท่ีเพ่ิมข้ึน 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใสปุยอัตราคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร และ ใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน กับการใสปุย
ตามอัตราของเกษตกร พบวาใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป ใหรายรับที่เพิ ่มข้ึน
มากกวา ใสปุยอัตราคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร  110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   เมื่อพิจารณารวมกับผลผลิต
กาแฟอะราบิกาท่ีไดรับและรายรับแลว จะเห็นวา การใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน ใหผลผลิตสูงสุด 776 กิโลกรัมตอไร มีรายรับ
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ท่ีเพ่ิมข้ึน 12,890 บาท คิดเปน 77.68 เปอรเซ็นตของการใชปุยตามอัตราของเกษตรกร คือ ปุยเคมี 46-0-0 ผสมกับ 15-15-15 
อัตราสวน 1:3 อัตรา 100 กรัม/ตน/ป (ตารางท่ี 6) 

ตารางท่ี 6 ผลผลิตและรายรับท่ีเพ่ิมข้ึนจากกการใชปุย 

กรรมวิธ ี ผลผลิต 
(กก./ไร) 

ผลผลิตเพ่ิม 
(กก./ไร) 

รายรับท่ีเพ่ิม % 
รายรับท่ีเพ่ิม 

ปุยเคมี 46-0-0 +15-15-15 อัตราสวน 1:3 
อัตรา 100 กรัม/ตน/ป 

437 - - - 

ปุยเคมี 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   606 170 6,445 38.83 

ปุยเคมี 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป   776 339 12,890 77.68 

 กาแฟ 1 ไรมีจำนวน 400 ตน ผลผลิต : ราคา 38 บาท/กก.    

 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบอัตราปุยที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตกาแฟอะราบิกา ในแปลงเกษตรกรท่ี 
ดินมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย มีคาปฏิกิริยาดิน 5.57 ซึ่งจัดเปนดินกรดจัด ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู
ในระดับสูง เทากับ 5.59 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับต่ำ เทากับ 2.82 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูง เทากับ 218 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการทดลอง
พบวาการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน อัตรา 110-92-45 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป  ใหผลผลิตเมล็ดกาแฟสดสูงกวา
การใสปุยอัตราอ่ืนอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  คือเทากับ 1,940 กรัมตอตน รองลงมาคือการใสปุยตามคำแนะนำ
กรมวิชาการเกษตร (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) อัตรา 110-46-90 กรัม N-P2O5-K2O/ตน/ป ใหผลผลิตเทากับ 
1,516 กรัมตอตน ขณะที่การใสปุยตามอัตราของเกษตรกร ที่ใสปุยเคมี 46-0-0 ผสมกับ15-15-15 อัตราสวน 1:3 
อัตรา 100 กรัม/ตน/ป ใหผลผลิตต่ำสุด คือ เทากับ 1,092 กรัมตอตน นอกจากนี้ยังพบวา การใสปุยตามคา
วิเคราะหดินมีปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตเมล็ดสดกาแฟสูงกวาการใสปุยตามคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร และ
ตามอัตราของเกษตรกรอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีใสใสปุยอัตราตามคาวิเคราะหดิน มีปริมาณการดูดใช
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในเมล็ดกาแฟสดสูงที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 10.78, 
2.27,  10.27, 1.17 และ 0.79 กรัมตอตน ตามลำดับ 

 
 

คำขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนันสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 
รวมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณนายสิริโชค อารีย เกษตรกรผูปลูกกาแฟอะราบิกาที่ไดอนุเคราะหแปลง
กาแฟอะราบิกาสำหรับใชในการทดลอง สุดทายขอขอบคุณเจาหนาที่ทุกทานที่ไดใหการชวยเหลือในการทำงาน
วิจัยในครั้งนี้ 
 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 สามารถนำขอมูลที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี ้ไปขยายผลหรือปรับใชกับพื้นที่อื ่นๆ ซึ่งจะเปนประโยชนกับ
นักวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรและหนวยงานอื่นๆ นำไปใชในการพัฒนางานวิจัยดานดินและปุย และ
สามารถจัดทำคำแนะนำการใชปุยกับกาแฟอะราบิกาสำหรับใหคำแนะนำการใชปุยแกเกษตรกรไดอยางถูกตอง 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 307



เอกสารอางอิง 
 
กลุมงานวิจัยเคมีดิน. 2544. คูมือการวิเคราะหดินและพืช. กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
 และสหกรณ กรุงเทพฯ. 164 หนา 
กิตจเมธ แจงศิริกุล, วริศ  แคนคอง, ปยะนันท  วิวฒันวิทยา, ณัฐพงศ  ศรีสมบัติ, ฉัตตนภา ขมอาวุธ และ ศิริภรณ จรินทร

2567. ศึกษาการตอบสนองตอการใชปุยไนโตรเจนของกาแฟอะราบิกา. ผลการปฏิบัติงานประจำปงบประมาณ 
2566 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร. กรุงเทพฯ : กรมวชิาการเกษตร. 

คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา. 2548. ปฐพีวิทยาเบื้องตน. พิมพครั้งท่ี 10. สำนักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. 

ณัฐพงศ ศรีสมบัติ, วริศ แคนคอง, กิตจเมธ แจงศิริกุล, ปยะนันท วิวัฒนวิทยา, ปฏิมาภรณ จินจาคาม, ทิพวรรณ 
แกวหน ูและ อนุรักษ พูระหง. 2567. ศึกษาสมบัติดินทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารพืชตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของกาแฟอะราบิกาในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม. ผลการปฏิบัติงานประจำป
งบประมาณ 2566 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร. กรุงเทพฯ : กรมวิชาการเกษตร. 

ปยะนันท วิวัฒวิทยา, วริศ แคนคอง, กิตจเมธ แจงศิริกุล , ณัฐพงศ ศรีสมบัติ, ฉัตตนภา ขมอาวุธ และ ศิริภรณ จรินทร
22567. ศึกษาการตอบสนองตอการใชปุยโพแทชของกาแฟอะราบิกา. ผลการปฏิบัติงานประจำปงบประมาณ 
2566 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร. กรุงเทพฯ : กรมวชิาการเกษตร. 

วรศิ แคนคอง, ปยะนันท วิวัฒวทิยา, กิตจเมธ แจงศิริกุล, ณัฐพงศ ศรีสมบัติ, ฉัตตนภา ขมอาวธุ และ ศิริภรณ จรินทร. 
2567. ศึกษาการตอบสนองตอการใชปุยฟอสเฟตของกาแฟอะราบิกา. ผลการปฏิบัติงานประจำปงบประมาณ 
2566 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร. กรุงเทพฯ : กรมวิชาการเกษตร. 

สถาบันวิจัยพืชสวน. 2562. คูมือการจัดการการผลิตกาแฟอะราบิกา. สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการ
เกษตร. กรุงเทพฯ. 

สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2568. ขอมูลการผลิตสินคาเกษตร: ตารางแสดงรายละเอียดกาแฟ 
แหลงขอมูล http://www.oae.go.th/view/1/ตารางแสดงรายละเอียดกาแฟ/TH-TH 

สืบคน: 10 มีนาคม 2568 
สำนักนโยบายและยุทธศาสตรการคา กระทรวงพาณิช, 2567. กาแฟไทยรอนแรง! ตลาดโตตอเนื่อง ดัน

สงออกพุง. แหลงขอมูล https://tpso.go.th/news/2405-0000000010 สืบคน: 12 มีนาคม 2567 
Ali, M. 1999. Textbook of Coffee action and management. A teaching material, Jimma University, 

College of Agriculture and veterinary Medicine, pp80-83. Calle, 1977. Selected 
bibliography under Section 3 

Bray,  R.H. and L.T. Kurtz.  1945. Determination of total, organic and available forms of 
phosphorus in soils. Soil Sci. 59: 39-45. 

Clemente, J.M., H.E.P. Martinez, L.C. Alves, F.L. Finger and P.R. Cecon. 2015. Effects of nitrogen 
and potassium on the chemical composition of coffee beans and on beverage 
quality. Acta Scientiarum. Agronomy, 37(3): 297-305.  

Dawid, J. 2018. Inorganic fertilizers requirement of coffee (Coffea arabica L.) 
review. International Journal of Research Studies in Agricultural Sciences. 4(8): 24-
34 

 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 308

http://www.oae.go.th/view/1/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F/TH-TH
https://tpso.go.th/news/2405-0000000010


De A. Silva, S., D.M. De Queiroz, F. de Ac Pinto and N.T. Santos. 2014. Coffee quality and its 
relationship with Brix degree and colorimetric information of coffee cherries. Precision 
agriculture. 15(5): 543-554. 

Dias, K.G.D.L., Neto, A.E.F., Guimarães, P.T.G., Reis, T.H.P. and C.H.C.D. Oliveira. 2015. Coffee yield 
and phosphate nutrition provided to plants by various phosphorus sources and levels. 
Ciência e Agrotecnologia. 39: 110-120. 

Fisseha, H., D. Paulos, M. Zebene, K.M. Petros and G. Gram. 1993. The effect of coffee (Coffea 

Arabica L.) to N and P fertilizers at Wonago. In Soil: the resource base for survival. 

Proceedings of the second conference of Ethiopian society of soil science (ESSS) (pp. 23-

24). 

Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2005. Arabica coffee manual for Lao-
PDR. FAO Regional Office for Asia and the Pacific. Bangkok. Thailand. Available at: 
https://www.fao.org/3/ae939e/ae939e06.htm#bm06. Assessment: March 7, 2024. 

Gallo, P.B., B.V. Raij, J.A. Quaggio and L.C.E. Pereira. 1999. Resposta de cafezais adensados à 
adubação NPK. Bragantia. 58: 341-351. 

Gee, G.W., and J.W. Bauder. 1986. Particle–size analysis, pp 383–411. In A. Klute, ed, Methods 
of Soil Analysis Part 1. Soil Science Society of America Book Series 5, Madison, Wisconsin, 
USA.  

Khemira, H., A. Medebesh, K.H. Mehrez and N. Hamadi. 2023. Effect of fertilization on yield and 
quality of Arabica coffee grown on mountain terraces in southwestern Saudi 
Arabia. Scientia Horticulturae. 321: 112370. 

National Soil Survey Center. 1 9 9 6 .  Soil Survey Laboratory Methods Manual. Soil Survey 
Investigation Report No. 4 2 , Version 3 . 0 .  Natural Conservation Service, United States 
Department of Agriculture. 

Paulos Dubale. 1994. Ecology and soils of the major coffee growing regions of Ethiopia. In 
Mineral Fertilization of Coffee in Ethiopia. Institute of Agricultural Research. Addis 
Ababa. Ethiopia 

Reis, T.H.P., P.T.G. Guimarães, A.E. Furtini Neto, A.F. Guerra and N. Curi. 2011. Soil phosphorus 
dynamics and availability and irrigated coffee yield. Revista Brasileira de Ciência do 
Solo. 35: 503-515. 

Snoeck, J. and C. Lambot. 2005. Crop Maintenance. In: Wintgens, J.N. Coffee: Growing, 
Processing, Sustainable Production, A guidebook for Growers, Processors, Traders and 
Researchers. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.KGaA, Weinheim, 246-323. 

Sousa, S.J., Neves, L.C.J., Martinez, H.E.P. and V.H.V. Alvarez. 2017. Relationship between Coffee 
Leaf Analysis and Soil Chemical Analysis. Rev Bra Cience Solo. 42, e0170109. 

 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 309

https://www.fao.org/3/ae939e/ae939e06.htm#bm06


 ผลของการใชปุยอินทรียตอประสิทธิภาพปุยเคมีสำหรับการผลติกาแฟอะราบิกา 
Effect of organic fertilizer application on the efficiency of chemical 

fertilizers in Arabica coffee production 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
The combined application of organic and chemical fertilizers is an integrated fertilization 

approach that can enhance crop productivity. This method promotes better plant growth and 
results in higher-quality yields. Therefore, the objective of this study was to investigate the 
effect of organic fertilizer on the efficiency of chemical fertilizers in Arabica coffee production. 
The experiment was arranged in a split-plot design with 20 treatments, each replicated three 
times, with six plants per replication. The main factor was chemical fertilizer applied at four 
levels: 0 (no chemical or organic fertilizer), 100% of the recommended rate (220-92-45 g N-P2O5-
K2O per plant), 75% of the recommended rate (165-69-34 g N-P2O5-K2O per plant), and 50% of 
the recommended rate (110-46-23 g N-P2O5-K2O per plant). The sub-factor was organic fertilizer 
(cow manure) applied at five levels: 0, 1.25, 2.5, 5, and 10 kg per plant. The results showed that 
the combined application of organic and chemical fertilizers significantly increased Arabica 
coffee yield. The highest yield was obtained from the treatment using 5 kg of organic fertilizer 
per plant combined with 100% of the recommended chemical fertilizer rate (220-92-45 g N-
P2O5-K2O per plant), producing 1,131 kg per rai. This yield was significantly higher than those of 
other treatments. Additionally, this treatment resulted in the highest net profit, amounting to 
19,846 baht per rai. 

 
Keywords: Arabica coffee; Organic fertilizer; chemical fertilizer 
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บทคัดยอ 
การใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี เปนการใชปุยแบบผสมผสานท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชได  

ช วยให พ ืชเจร ิญเต ิบโตและให ผลผล ิตดีม ีค ุณภาพ การทดลองน ี ้จ ึงม ีว ัตถ ุประสงค  เพ ื ่อศ ึกษาการใช 
ปุยอินทรียตอประสิทธิภาพปุ ยเคมีสำหรับการผลิตกาแฟอะราบิกา วางแผนการทดลองแบบ Split plot  
จำนวน 20 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ำๆ ละ 6 ตน ประกอบดวย ปจจัยหลัก คือ ปุยเคมี 4 ระดับ ดังนี้ 0 (ไมใสปุยเคมี
และปุ ยอินทรีย), 100% ของอัตราแนะนำ (220-92-45 ก. N-P2O5-K2O ตอตน), 75% ของอัตราแนะนำ  
(165-69-34 ก. N-P2O5-K2O ตอตน) และ 50% ของอัตราแนะนำ (110-46-23 ก. N-P2O5-K2O ตอตน) ปจจัย
รอง คือ ปุยอินทรีย (มูลวัว) 5 ระดับ ดังนี้ 0, 1.25, 2.5, 5 และ 10 กิโลกรัมตอตน ผลการทดลอง พบวา การใช
ปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีสามารถเพิ่มผลผลิตกาแฟอะราบิกาได โดยการใชปุยอินทรียอัตรา 5 กิโลกรัมตอตน 
รวมกับปุยเคมี 100% ของอัตราแนะนำ (220-92-45 ก. N-P2O5-K2O ตอตน) ใหผลผลิตกาแฟอะราบิกาสูงที่สุด 
โดยมีคาเทากับ 1,131 กิโลกรัมตอไร แตกตางอยางมีนัยสำคัญจากกรรมวิธีอ่ืน ๆ และนอกจากนี้ยังใหกำไรสุทธิสูง
ท่ีสุด เทากับ 19,846 บาทตอไร  

 
คำสำคัญ: กาแฟอะราบิกา; ปุยอินทรยี; ปุยเคมี 
 

บทนำ 
กาแฟเปนเครื่องดื่มที่ไดรับความนิยมของคนทั่วโลก และเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของไทย 

กาแฟมีถิ่นกำเนิดบริเวณทวีปแอฟริกา กอนที่จะมีการนำมาปลูกตามภูมิภาคตาง ๆ สายพันธุกาแฟท่ีไดรับความ
นิยมในการบริโภคหลัก ๆ มีอยู 2 สายพันธุ ไดแก Coffea canephora หรือท่ีรูจักในชื่อ Coffea Robusta มีตน
กำเนิดบริเวณภาคกลางและตะวันตกของแอฟริกา กับ Coffea arabica ซึ่งสายพันธุนี้มีตนกำเนิดในเอธิโอเปย
และเยเมน ซึ ่งสายพันธ ุ ท ี ่น ิยมปลูกและบริโภคกันมากที ่ส ุด ไดแก กาแฟอะราบิกา มีปร ิมาณการผลิต  
80 เปอรเซ ็นต ในภาพรวมของตลาดโลก ขณะท่ีกาแฟโรบัสตามีปริมาณการผลิตเพียง 20 เปอรเซ ็นต  
(กรมวิชาการเกษตร, 2567) โดยในชวง 5 ปที่ผานมา การบริโภคกาแฟของโลกเติบโตเฉลี่ย 1.90 เปอรเซ็นตตอป 
ทั่วโลกดื่มกาแฟเฉลี่ยวันละ 2,250 ลานแกว ซึ่งมูลคาตลาดกาแฟโลก ในป 2565 สูงถึง 433,600 ลานดอลลาร 
และอัตราการเติบโตในป 2565-2568 เฉลี่ย 7.64 เปอรเซ็นตตอป ประเทศที่บริโภคกาแฟมากที่สุดในโลก ไดแก 
ฟนแลนด แบรนด Starbuck เปนเครือรานกาแฟที่ใหญที่สุดในโลก มีรายได 26,000 ลานดอลลารตอป ตามดวย 
Costs Coffee และ Dunkin Donuts สวนผูผลิตกาแฟสำเร็จรูป มี Nescafé เปนแบรนดกาแฟท่ีใหญท่ีสุดในโลก 
มีรายได 99,000 ลานดอลลารตอป (กรมวิชาการเกษตร, 2567) ในป 2567 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกาแฟทั้งสิ้น 
216,517 ไร โดยเปนพันธุอะราบิกาซึ่งมีพื้นที่ปลูก 129,778 ไร ใหผลผลิต 10,690 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 82 กิโลกรัม
ตอไร และพันธุโรบัสตามีพื้นที่ปลูก 86,739 ไร ใหผลผลิต 5,933 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 68 กิโลกรัมตอไร สรางรายได
ใหกับเกษตรกร ประมาณ 2,278 ลานบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2567) ซึ่งปจจุบันผลผลิตกาแฟไม
เพียงพอตอความตองการบริโภคภายในประเทศ เกษตรกรไทยสวนใหญยังขาดเทคโนโลยีการผลิตกาแฟท่ี
เหมาะสม (สายพันธุดี การจัดการดิน การใสปุ ยในชวงที่เหมาะสม การเก็บเกี่ยวผลผลิตใหไดคุณภาพ ฯลฯ) 
ผลผลิตตอไรต่ำ รวมทั้งราคาปจจัยการผลิตสูงขึ้น ทำใหตนทุนการผลิตสูง เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศคูแขง 
นอกจากนี้ยังพบปญหาความแปรปรวนของสภาพอากาศ ภาวะโลกรอน การเกิดภัยแลง ดินมีความอุดมสมบูรณต่ำ 
สงผลใหผลผลิตกาแฟในประเทศลดลงเปนเทาตัว การจัดการธาตุอาหารพืชสำหรับการผลิตกาแฟอะราบิกา จึงมี
บทบาทสำคัญตอการเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิตกาแฟ ซึ่งการใชป ุยอินทรียรวมกับปุยเคมีจะชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกาได โดยปุ ยอินทรียจะชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหเหมาะสมตอ 
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การเจริญเติบโตของตนกาแฟ ไดแก ปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสด โดยใสอยางนอยปละ 4 ครั้ง ในอัตราครั้งละ  
2 -6 กิโลกรัมตอตน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2554) อมรรัตน และคณะ รายงานวา การใชปุยเคมี 15-15-15 
อัตรา 300 กรัมตอตนตอป รวมกับปุยอินทรียมูลไกอัดเม็ด อัตรา 8 กิโลกรัมตอตนตอป ชวยใหตนกาแฟโรบัสตา
เจริญเติบโตไดดีและใหขนาดผลดีที่สุด แสดงใหเห็นวา สมบัติของปุยมูลไกอัดเม็ด มีประสิทธิภาพในการชวยเพ่ิม
การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของกาแฟโรบัสตา นอกจากนี้ การใชปุยอินทรีย (ปุยหมักกากกาแฟรวมกับ
ปุ ยเคมีชวยเพิ ่มปริมาณอินทรียวัตถุ ความชื ้นในดิน ไนโตรเจนทั ้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุของดิน (CEC) และยังชวยเพิ่มผลผลิตกาแฟอะราบิกาไดอีกดวย (Takala 
Bikila and Gemechu Chali, 2025) งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการใชปุยอินทรียตอประสิทธิภาพปุยเคมีสำหรับการ
ผลิตกาแฟอะราบิกา เพื่อเพิ่มผลผลิตกาแฟอะราบิกาดวยการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี และลดตนทุนการผลิต
จากคาปุยเคมีลงได  

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

1. กาแฟพันธุอะราบิกา ระยะใหผลผลิต อายุ 5 ป 

2. ปุยเคมีเกรด 46-0-0, 18-46-0 และ 0-0-60 

3. ปุยอินทรีย (มูลวัว) 

4. สารเคมีสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 

5. เครื่องมือวิทยาศาสตร และวัสดุวิทยาศาสตรสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 

6. เครื่องมือ และอุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางดินและพืช 

วิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot จำนวน 20 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ำๆ 6 ตน ประกอบดวย  
 ปจจัยหลัก คือ ปุยเคมี 4 ระดับ ดังนี้ 0, 100%, 75% และ 50% ของอัตราแนะนำ 
 ปจจัยรอง คือ ปุยอินทรีย 5 ระดับ ดังนี้ 0, 1.25, 2.5, 5 และ 10 กิโลกรัมตอตน 

หมายเหตุ: ใสปุยตามอัตราประเมินที่ไดจากโครงการวิจัยและพัฒนาคำแนะนำการจัดการดินและธาตุ
อาหารในการผลิตกาแฟอะราบิกา ป 2565 คือ 220-92-45 ก. N-P2O5-K2O ตอตน 

 1. ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรผูปลูกกาแฟอะราบิกา อายุ 5 ป ในตำบลแมวิน อำเภอแมวาง  
จังหวัดเชียงใหม พิกัดแปลง 47P 452596 2069141  

 2.จัดเตรียมปุยอินทรีย พรอมวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในปุยอินทรียที่ใชในการ

ทดลอง ไดแก ความชื้น ความเปนกรด-ดาง (pH) คาการนำไฟฟา (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด 

3. ใสปุยในเดือนพฤษภาคม สิงหาคม และตุลาคม ตามอัตราท่ีกำหนดในกรรมวิธีตางๆ 

4. ดูแลกำจัดวัชพืช และแมลงศัตรูพืช  

5. เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของกาแฟกอนทดลอง เชน ความสูง ขนาดทรงพุม ขนาดลำตน 

6. เก็บเกี่ยวผลผลิตกาแฟ จำนวน 6 ตนตอซ้ำ โดยเริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ป 2565 

จนถึงเดือนกุมภาพันธุ 2566 เก็บเก่ียวจำนวน 4 ครั้ง พรอมประเมินผลของการใชปุยอินทรียในแตละกรรมวิธี ตอ

การเจริญเติบโต และผลผลิตของกาแฟ เชน น้ำหนักสด ผลผลิตตอไร และคุณภาพของกาแฟ โดยวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีของกาแฟ เชน ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได (Total soluble solid content; %Brix)  
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7. ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและความคุมคาทางเศรษฐกิจ จากการจัดการดินและปุยวิธีตาง ๆ 

ในการผลิตกาแฟ โดยการวิเคราะห Value to cost ratio (VCR) เปรียบเทียบผลตอบแทน 

 
ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 

สถานท่ีทำการทดลอง 

1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
3. แปลงเกษตรกรผูปลูกกาแฟ ตำบลแมวิน อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 1. ผลวิเคราะหสมบัติของดินกอนทดลอง 

ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรผูปลูกกาแฟอะราบิกา อายุ 5 ป ในอำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม  

พิกัดแปลง 47P 452596 2069141 ผลวิเคราะหสมบัติของดินกอนทดลอง พบวา ดินบน (0-15 เซนติเมตร) เปน

ดินรวนปนทราย สวนดินลาง (15-30 เซนติเมตร) เปนดินรวนเหนียวปนทราย จัดเปนดินกรดจัด (pH 5.5)  

ซึ่งความเปนกรด-ดางของดินที่เหมาะสมสำหรับกาแฟอะราบิกาอยูในชวงกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) 

(สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ำ และ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูง (Table 1) เมื่อพิจารณาคาวิเคราะหดิน จะเห็นวา กาแฟอะราบิกามี

ความตองการปุยเทากับ 220-92-45 ก. N-P2O5-K2O ตอตน  

 

Table 1 The properties of the soil used in this experiment.  

Soil depth Soil texture pH EC 

(1:5) 

OM Avail. 

P 

Exch. 

K 

Exch. 

Ca 

Exch. 

Mg 

(cm)  (1:1) (dS/m) (%) (mg/kg) 

0-15 Sandy Loam 5.5 0.03 3.34 47.67 275.50 485.24 174.86 

15-30 Sandy Clay 

Loam 

5.3 0.03 2.55 48.96 234.98 214.60 216.59 

 

2. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของมูลวัวท่ีใชในการทดลอง 

 ปุยอินทรียท่ีใชในการทดลองนี้ คือ มูลวัว ซ่ึงหาไดงายตามทองถ่ินในพ้ืนท่ีท่ีปลูกกาแฟอะราบิกาจึงมีราคา

ถูก และมูลวัวยังมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวามูลสัตวชนิดอื่น ๆ ซึ่งสามารถชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุใหแกดิน 

จากผลวิเคราะห พบวา มูลวัวมีคาความชื้น 4.30 เปอรเซ็นต มีคา pH เทากับ 8.5 คาการนำไฟฟา 1.76 เดซิซี

เมนสตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 49.52 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด 

เทากับ 1.28  1.51 และ 1.25 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และคาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 

22.41 (Table 2) ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานของปุยอินทรีย (มากกวา 20) ทั้งนี้การนำมูลวัวที่มีคาสัดสวน

คารบอนตอไนโตรเจนมากกวา 20 ไปใชเปนปุยอินทรียควรมีการหมักใหยอยสลายกอนนำไปใชเพ่ือปองกันการดูด
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ซึมไนโตรเจนจากจุลินทรียดิน (immobilization) ซึ ่งสงผลใหพืชขาดไนโตรเจนในชวงแรกของการใสปุ ยได 

(ทิพวรรณ และคณะ, 2567) 

 

Table 2 The properties of the cow manure used in this experiment. 

moisture content pH EC (1:10) OM N P2O5 K2O C/N ratio 

(% by fresh 

weight) 

(1:5) (dS/m) (%)  

4.30 8.5 1.76 49.52 1.28 1.51 1.25 22.41 

 

3. ขอมูลองคประกอบผลผลิตและผลผลิตกาแฟอะราบิกาท่ีอายุ 5 ป 

3.1 น้ำหนักผลกาแฟเชอรี่ตอ 1 ผล  

น้ำหนักผลกาแฟเชอรี่ตอ 1 ผล พบวา การจัดการปุยในทุกกรรมวิธี คือ การใสปุยเคมีและปุยอินทรียในแต

ละอัตรา รวมถึงการไมใสปุย ไมมีผลใหน้ำหนักเฉลี่ยผลกาแฟเชอรี่ตอ 1 ผล ท่ีอายุ 5 ป แตกตางกันทางสถิติ โดยมี

คาเฉลี่ยน้ำหนักผลกาแฟเชอรี่ตอ 1 ผล เทากับ 1.93 กรัม (Table 3)  

3.2 ความเขมขนของของแข็งท่ีละลายอยูในสารละลายของผลกาแฟเชอรี่ (°Bx)  

ความเขมขนของของแข็งที่ละลายอยูในสารละลายของผลกาแฟเชอรี่ พบวา การจัดการปุยในทุกกรรมวิธี 

คือ การใสปุยเคมีและปุยอินทรียในแตละอัตรา รวมถึงการไมใสปุย ไมมีผลใหความเขมขนของของแข็งท่ีละลายอยู

ในสารละลายของผลกาแฟเชอรี่ แตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยความเขมขนของของแข็งที่ละลายอยู ใน

สารละลายของผลกาแฟเชอรี่ เทากับ 16.33 องศาบริกซ (Table 3)  

3.3 ความกวาง ความยาว และความหนาของผลกาแฟเชอรี่  

ความกวาง ความยาว และความหนาของผลกาแฟเชอรี่ พบวา การจัดการปุยในทุกกรรมวิธี คือ การใส

ปุยเคมีและปุยอินทรียในแตละอัตรา รวมถึงการไมใสปุย ไมมีผลใหความกวาง ความยาว และความหนาของผล

กาแฟเชอรี่ แตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยความกวาง ความยาว และความหนาของผลกาแฟเชอรี่ เทากับ 

14.24 15.62 และ 12.70 มิลลิเมตร ตามลำดับ (Table 3)  

ทั้งนี้การจัดการปุยในกรรมวิธีตาง ๆ ไมมีผลใหองคประกอบผลผลิตกาแฟอะราบิกาแตกตางกันทางสถิติ 

อาจเนื่องมาจากองคประกอบผลผลิตเหลานี้ลวนเปนลักษณะเฉพาะทางพันธุกรรมของกาแฟอะราบิกา 
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Table 3 Composition of Arabica coffee yield. 

Method Average 
fresh 
weight 
(g/fruit) 

Brix  
(° Bx) 

coffee 
cherry width 

coffee 
cherry 
length 

coffee 
cherry 

thickness 
(mm) (mm) (mm) 

1. 0+0 2.13 17.41 14.48 15.64 13.39 
2. 0+1.25 1.95 16.05 14.28 16.03 12.68 
3. 0+2.5 1.84 17.65 13.91 15.45 12.46 
4. 0+5 2.07 17.18 14.37 15.44 12.99 
5. 0+10.0 1.97 17.08 13.81 15.69 12.70 
6. 220-92-45+0 1.86 16.85 14.05 15.45 12.44 
7. 220-92-45+1.25 1.93 16.13 14.22 15.72 12.66 
8. 220-92-45+2.5 1.61 15.53 13.69 15.16 12.04 
9. 220-92-45+5.0 1.62 15.91 13.57 15.04 11.99 
10. 220-92-45+10.0 2.11 15.92 14.81 15.94 13.16 
11. 165-69-34+0 2.08 16.14 14.58 15.80 12.86 
12. 165-69-34+1.25 2.01 15.35 14.50 15.89 12.83 
13. 165-69-34+2.5 2.03 15.65 14.57 15.77 12.68 
14. 165-69-34+5.0 2.09 15.33 14.69 16.33 13.11 
15. 165-69-34+10.0 1.91 16.91 14.40 15.26 12.84 
16. 110-46-23+0 1.85 15.87 14.00 15.74 12.69 
17. 110-46-23+1.25 1.78 16.54 14.19 15.39 12.50 
18. 110-46-23+2.5 2.07 16.29 14.59 15.89 12.77 
19. 110-46-23+5.0 1.97 16.07 14.23 15.46 12.97 
20. 110-46-23+10.0 1.78 16.72 13.84 15.21 12.30 

Mean 1.93 16.33 14.24 15.62 12.70 
CV (M) % 13.9 18.7 6.8 6.8 5.0 
CV (S) % 11.9 8.6 4.2 4.2 5.0 

หมายเหตุ : ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

3.4 ผลผลิตกาแฟอะราบิกา (ผลเชอรี่)  

จากการศึกษาการจัดการปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่อัตราตาง ๆ ตอปริมาณผลผลิตกาแฟอะราบิกา โดย

ทำการเปรียบเทียบการใชปุยเคมี 4 ระดับ ไดแก 1) ไมใสปุยเคมี 2) ใสปุยเคมี 100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ 3) 

ใสปุยเคมี 75 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ และ 4) ใสปุยเคมี 50 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ รวมกับการใชปุย

อินทรียในอัตราตางๆ พบวา ผลผลิตกาแฟอะราบิกา (ผลเชอรี่) ที่อายุ 5 ป การใชปุยอินทรียมีปฏิสัมพันธกับ

ปุยเคมี โดยการใชปุยอินทรียอัตรา 5 กิโลกรัมตอตน รวมกับปุยเคมี 100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ ใหผลผลติ

กาแฟเชอรี่สูงที่สุด เทากับ 1,131 กิโลกรัมตอไร  ซึ่งไมแตกตางกับการใชปุยอินทรียอัตรา 10 กิโลกรัมตอตน 
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รวมกับปุยเคมี 100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ (Table 4) อมรรัตน และคณะ (2566) รายงานวา การใสปุย

อินทรียชวยใหปริมาณธาตุอาหารตางๆ และอินทรียวัตถุเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้การใสปุยอินทรียยังชวยใหปริมาณ

จุลินทรียในดินเพิ่มสูงขึ้นดวย ซึ่งจะชวยใหกระบวนการยอยสลายในดินเกิดขึ้นไดดีมีการปลดปลอยธาตุอาหารท่ี

ประโยชนไดมากขึ้น โดยการใชปุยเคมี 15-15-15 อัตรา 300 กรัมตอตนตอป รวมกับปุยอินทรีย (มูลไกอัดเม็ด) 

อัตรา 8 กิโลกรัมตอตนตอป สามารถทำใหตนกาแฟโรบัสตาเจริญเติบโตไดดีและใหขนาดผลดีที่สุด ทั้งนี้การใชปุย

อินทรียรวมกับปุยเคมีสามารถลดปริมาณการใชปุยเคมีลง ไดจากเดิม 20-40 เปอรเซ็นต (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2549) 

 

Table 4 The effect of using organic fertilizers combined with chemical fertilizers on the yield of 
   Arabica coffee cultivated in farmers’ fields at Mae Win Sub-district, Mae Wang District, 
   Chiang Mai Province, in 2023. 

Coffee Cherry (kg/rai) 

Cow manure rate 
(kg/plant) 

 

Fertilizer rate (g N-P2O5-K2O/plant) 

0 100% of RDF 75% of RDF 50% of RDF Mean (S) 

0 316 b A 442 c A 589 a A 432 b A 445 

1.25 499 ab A 752 b A 720 a A 744 a A 679 

2.5 591 ab B 1,068 a A 539 a B 775 a B 743 

5 572 ab B 1,131 a A 703 a B 597 ab B 751 

10 654 a B 1,119 a A 838 a B 585 ab B 799 

Mean (M) 526 902 678 626 683 

F-Test Fertilizer (M) = **, Cow dung (S) = **, (M) x (S) = * 

CV (%) (M) = 21.1, (S) = 23.9 

หมายเหตุ : ** แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 

      * แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลผลิตกาแฟ โดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อมัน 95 %   

- ความแตกตางระหวางอัตรามูลวัวแตละระดับในอัตราปุยเคมีเดียวกัน (ดานสดมภ) ใชอักษร a, b, c  

- ความแตกตางระหวางอัตราปุยเคมีแตละระดับในอัตรามูลวัวเดียวกัน (ดานแถว) ใชอักษร A, B, 
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5. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร  

 จากการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรจากการจัดการปุยในกรรมวิธีตาง ๆ พบวา การใช 

ปุยอินทรียเพียงอยางเดียวที่อัตรา 1.25 กิโลกรัมตอตน ใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรสูงที่สุด โดยมีคาเทากับ 

6.94 แตเมื่อพิจารณาถึงกำไรสุทธิที่ไดรับจากการจัดการปุย จะเห็นวา การใชปุยอินทรียอัตรา 5 กิโลกรัมตอตน 

รวมกับปุยเคมี 100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ (อัตรา 220-92-45 ก. N-P2O5-K2O ตอตน) ใหผลกำไรสุทธิสูง

ท่ีสุด มีคาเทากับ 19,846 บาทตอไร และมีคา VCR เทากับ 2.79 รองลงมาคือ การใชปุยอินทรียอัตรา 2.5 กิโลกรัม

ตอตน รวมกับปุยเคมี 100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ (อัตรา 220-92-45 ก. N-P2O5-K2O ตอตน) ใหผลกำไร

สุทธิ เทากับ 19,464 บาทตอไร และมีคา VCR เทากับ 3.14 ซึ่งการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร  

หากคา VCR มากกวา 2 จะมีความคุมคาตอการลงทุน (Table 5) 

 

Table 5 Economic returns from various fertilizer management methods. 

Method Yield 
(kg/rai) 

Yield 
increase 

Yield 
 value 

Fertilizer 
cost 

profit 
(baht/rai) 

VCR 

 (baht/rai) (baht/rai)  
1. 0+0 63 -     
2. 0+1.25 100 37 6,935 1,000 5,935 6.94 
3. 0+2.5 118 55 10,440 2,000 8,440 5.22 
4. 0+5 114 51 9,709 4,000 5,709 2.43 
5. 0+10.0 131 67 12,821 8,000 4,821 1.60 
6. 220-92-45+0 88 25 4,786 7,096 2,310 0.67 
7. 220-92-45+1.25 150 87 16,563 8,096 8,467 2.05 
8. 220-92-45+2.5 214 150 28,560 9,096 19,464 3.14 
9. 220-92-45+5.0 226 163 30,942 11,096 19,846 2.79 
10. 220-92-45+10.0 224 160 30,484 15,096 15,388 2.02 
11. 165-69-34+0 118 54 10,349 5,322 5,027 1.94 
12. 165-69-34+1.25 144 81 15,319 6,322 8,997 2.42 
13. 165-69-34+2.5 108 44 8,464 7,322 1,142 1.16 
14. 165-69-34+5.0 141 77 14,694 9,322 5,372 1.58 
15. 165-69-34+10.0 168 104 19,832 13,322 6,510 1.49 
16. 110-46-23+0 86 23 4,377 3,548 829 1.23 
17. 110-46-23+1.25 149 86 16,253 4,548 11,705 3.57 
18. 110-46-23+2.5 155 92 17,425 5,548 11,877 3.14 
19. 110-46-23+5.0 119 56 10,654 7,548 3,106 1.41 
20. 110-46-23+10.0 117 54 10,192 11,548 1,356 0.88 

ปุย 46-0-0 ราคา กก. ละ 11.37 บาท, ปุย 18-46-0 ราคา กก. ละ 27.65 บาท, ปุย 0-0-60 ราคา กก. ละ 26.80 บาท,  
มูลวัว กก. ละ 2 บาท, ราคาจำหนายเมล็ดกาแฟ กก. ละ 190 บาท 
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สรุปผลการทดลอง 
การทดลองการใชปุยอินทรียรวมกับการใชปุยเคมีในการผลิตกาแฟอะราบิกา พบวา การใชปุยอินทรีย

อัตรา 5 กิโลกรัมตอตน รวมกับปุยเคมี 100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ (อัตรา 220-92-45 ก. N-P2O5-K2O  
ตอตน) ใหผลกำไรสุทธิสูงที่สุด เทากับ 19,846 บาทตอไร สามารถใชเปนแนวทางใหเกษตรกรนำไปปฏิบัติเพื่อเพ่ิม
ผลผลิตกาแฟอะราบิกา และมีรายไดเพ่ิมข้ึน 

 

คำขอบคุณ  
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) รวมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณกลุมงานวจิัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนา

ปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ใหความอนุเคราะหปุยชีวภาพสำหรับใชในการวิจัยครั ้งนี้ 

สุดทายนี้ขอขอบคุณเจาหนาท่ีและทีมงานวิจัยทุกทานท่ีใหความชวยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้ 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
ผลงานวิจัยนี้เปนการจัดการปุย โดยการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีที่สามารถใชเปนแนวทางใหเกษตรกร

นำไปปฏิบัติเพ่ือเพ่ิมผลผลิตกาแฟอะราบิกา และมีรายไดเพ่ิมข้ึนได 
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ABSTRACT  
 Biochar is a porous material with a large surface area that can absorb moisture and nutrients, 
thereby enhancing the long-term availability of nutrients for plants. Incorporating biochar with 
chemical fertilizers can increase production efficiency. Therefore, this study investigated the use of 
Arabica coffee fertilizer in combination with biochar to improve the efficiency of chemical fertilizers 
in Arabica coffee production. The experiment was conducted from October 2022 to September 
2024 at the Royal Agricultural Research Center in Chiang Mai (Khun Wang), Mae Win Subdistrict, Mae 
Wang District, Chiang Mai Province. A split-plot experimental design was used, consisting of  
4 replications with 6 plants per replication. The main plot was the chemical fertilizer rate 
determined based on the evaluation rate from Research and Development of Soil and Nutrient 
Recommendation for Arabica Coffee (Coffea arabica L.) Production, Activity 1 Research and 
Development Fertilizer Use Recommendations for Arabica Coffee at 3 levels: 1) 100% Evaluation 
Fertilizer Rate (EFR 110-69-45 g N-P2O5-K2O/plant) 2) 75% EFR  (83-52-34 g N-P2O5-K2O/plant) 3) 50% 
EFR (55-35-23 g N-P2O5-K2O/plant). The sub-plot was the rate of biochar application at 4 levels: 1) 
No biochar 2) biochar 1.25 kg/plant 3) biochar 2.5 kg/plant and 4) biochar 5 kg/plant. The result was 
that the combination of the recommended fertilizer (110-69-45 g N-P2O5-K2O/plant) with biochar at 
1.25 kg/plant resulted in the highest production efficiency, yielding 1,972 kilograms per rai and the 
highest profit of 25,946.99 baht. 
 

Keywords: coffee; biochar; fertilizer 
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บทคัดย่อ  
ไบโอชาร์เป็นวัสดุที่มีความพรุนและพื้นผิวมากสามารถดูดซับความชื้นและธาตุอาหารเพิ่มความเป็น

ประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในระยะยาว การนำไบโอชาร์มาใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีจะทำให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิต ดังนั้นจึงทำการศึกษาการใช้ปุ๋ยกาแฟอะราบิการ่วมกับการใส่ไบโอชาร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพปุ๋ยเคมีใน
การผลิตกาแฟอะราบิกา ดำเนินการทดลองที่แปลงทดลองในศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ตำบลแม่วิน 
อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ระยะเวลาในการทดลองตั้งแต่ ตุลาคม 2565 ถึง กันยายน 2567 วางแผนการ
ทดลองแบบ Split plot จำนวน 4 ซ้ำๆ ละ 6 ต้น ประกอบด้วย ปัจจัยหลักคืออัตราปุ๋ยเคมีที่ได้จากการวิเคราะห์
อัตราประเมินของโครงการวิจัยและพัฒนาคำแนะนำการจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิตกาแฟอะราบิกา กิจกรรมที่ 1 
วิจัยและพัฒนาคำแนะนำการใช้ปุ๋ยสำหรับกาแฟอะราบิกา จำนวน 3 ระดับ 1) ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ที่ได้จาก
อัตราประเมิน (110-69-45 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) 2) ใส่ปุ๋ยเคมี 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราประเมิน (83-52-34 กรัม 
N-P2O5-K2O/ต้น) และ 3) ใส่ปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราประเมิน (55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) ปัจจัยรองคือ
อัตราไบโอชาร์ จำนวน 4 ระดับ 1) ไม่ใส่ไบโอชาร์ 2) ใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้น 3) ใส่ไบโอชาร์ 2.5 กิโลกรัม
ต่อต้น และ 4) ใส่ไบโอชาร์ 5 กิโลกรัมต่อต้น ผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราประเมิน (110-69-45 กรัม  
N-P2O5-K2O/ต้น) ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้นมีประสิทธิภาพในการผลิตโดยให้ผลผลิตสูงสุด 
1,972 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลกำไรสูงสุด 25,946.99 บาท  

 

คำสำคัญ: กาแฟ; ไบโอชาร์; ปุ๋ยเคม ี
 
 

 
  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 321



 

 

 
 

บทนำ 
กาแฟอะราบิกาเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยที่ทำรายได้ให้เกษตรกรปีละ 2,034 ล้านบาท 

เนื้อที่ให้ผล 119,076 ไร่ ผลผลิต 10,690 ตัน และผลผลิตต่อไร่ 90 กิโลกรัม (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 
2567) ปัจจุบันผู้คนนิยมดื่มกาแฟเป็นจำนวนมาก ทำให้ตลาดมีการขยายตัว เกษตรกรจึงสนใจปลูกกาแฟอะราบิกา 
เพิ่มมากขึ้น แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ยังขาดความรู้ความเข้าใจเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสม เช่น การจัดการดิน  
ปุ๋ย การเขตกรรม ทำให้ผลผลิตส่วนใหญ่ไม่ได้มาตรฐาน ปริมาณผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการของโรงงาน
แปรรูป ส่งผลให้ต้องนำเข้าเมล็ดกาแฟ 63,676 ตัน มูลค่า 9,600 ล้านบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2567) 
ขณะที่ราคาปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มสูงขึ้น ทำให้ต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งการทดลองนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยสำหรับกาแฟอะราบิกา โดยการใช้ปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเป็นแนวทางการลดต้นทุนการ
ผลิต ดังนั้นหากมีการนำถ่านชีวภาพ หรือ ไบโอชาร์ ที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าชีวมวล  ที่เกิด
จากการให้ความร้อนมวลชีวภาพโดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก เรียกว่า กระบวนการแยกสลายด้วยความร้อน 
(pyrolysis) มีโครงสร้างที ่ประกอบด้วยคาร์บอนที่เสถียร  (Sohi et al., 2009) จึงทนทานต่อการย่อยสลาย 
(Verheijen et al., 2010) ไบโอชาร์ที่ได้จากไม้เนื้อแข็งแยกสลายด้วยความร้อนสูงจะมีคาร์บอนสูง Gaskin et al. 
(2008) รายงานว่า การผลิตไบโอชาร์จากไม้สน ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ให้คาร์บอน 817 กรัมต่อกิโลกรัม 
องค์ประกอบทางเคมีของถ่านชีวภาพ ประกอบด้วยค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เบสที่แลกเปลี่ยนได้ (BS) ค่า
การนำไฟฟ้า (EC) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบาก (Cation Exchange Capacity, CEC) ฟอสฟอรัสที ่เป็น
ประโยชน์ (P2O5) ปริมาณธาตุประจุบวกที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ ได้แก่ K+ Ca2+ Mg2+ และ Na+ เป็นต้น มีความ
หนาแน่นรวม (bulk density) น้อยกว่าดิน (Brady and Weil, 2004) เป็นวัสดุที่มีความพรุนสูงและพ้ืนผิวมาก จึง
ช่วยดูดซับความชื้นได้เป็นอย่างดี  มีปริมาณธาตุอาหารต่ำไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชในช่วงแรก แต่ช่วยเพิ่ม
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในระยะยาว เนื ่องจากพื้นผิวมีความสามารถในการออกซิเดชันและ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกสูง (Lehmann et al., 2003) นำมาใช้ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการจัดการดินและธาตุอาหารพืช อีกทั้งยังช่วยในการวางแผนการผลิต และลดค่าใช้จ่ายปัจจัยการ
ผลิตด้านปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 1. กาแฟพันธุ์อะราบิกา อายุอยู่ในช่วงให้ผลผลิต (ต้นกาแฟอายุ 17 ปี) 

2. ไบโอชาร์จากไม้สับที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าชีวมวล 
 2. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ปุ๋ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์  
(0-0-60) 
 3. สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างดินและพืชในห้องปฏิบัติการ 
 4. เครื่องมือและอุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างดินและพืช 
 5. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ และวัสดุวิทยาศาสตร์สำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 
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วิธีการ 
 1. ดำเนินการทดลองในแปลงทดลองศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง 
จังหวัดเชียงใหม่ พิกัดแปลง 47Q 447527X 2059840Y ต้นกาแฟอายุ 17 ปี 
 2. ไบโอชาร์ ผลิตจากไม้สับที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าชีวมวล โดยการให้ความร้อนมวล
ชีวภาพโดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก เรียกว่า กระบวนการแยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) มีโครงสร้าง
ที่ประกอบด้วยคาร์บอนที่เสถียร อุณหภูมิที ่ใช้ 500 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการผ่านความร้อน 30 นาที  
วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีไบโอชาร์ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:5 วัดค่าด้วย 
pH meter ค่าการนำไฟฟ้าโดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:10 วัดค่าด้วย EC meter อินทรีย์คาร์บอน 
(organic carbon; OC) ตามวิธี Walkley and Black ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ตามวิธี Kjeldahl Method วัด
ปริมาณฟอสรัสทั้งหมด โดยการย่อยตัวอย่างด้วยกรดผสมไนตริกกับเปอร์คลอริก อัตราส่วน 1:1 ทำให้เกิดสีตามวิธี 
vanadomelydate  และวัดปริมาณฟอสฟอรัสเทียบกับสารละลายมาตรฐานด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด วัดปริมาณด้วยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (กลุ่มงานวิจัยปุ๋ยและสารปรับปรุงดิน, 2548) 
 3. เก็บตัวอย่างดิน 4 จุดรอบโคนต้น ก่อนการใส่ปุ ๋ยและหลัง เก็บเกี ่ยว โดยเก็บที ่ระดับความลึก  
0-15 เซนติเมตร นำมาผึ่งให้แห้งในที่ร่มเมื่อตัวอย่างดินแห้งแล้ว ทำการแยกเศษพืชและกรวดออก นำตัวอย่างดิน
ไปร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นจึงนำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินใน
ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ เนื้อดิน ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 วัดค่าด้วย 
pH Meter อินทรียวัตถุในดิน (organic matter; OM) ตามวิธี Walkley and Black  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ ในด ิน  (Available phosphorus; Avail.P) สก ั ดด ้ วยสารละลาย  Bray II ในกรณ ีท ี ่ ด ิ นม ี ค่ า  
pH > 7.3 สกัดด้วยสารละลาย 0.5 M NaHCO3 (pH 8.5) ตามวิธี Olsen ทำให้เกิดสีตามวิธี molybdenum 
blue และวัดปริมาณฟอสฟอรัสเทียบกับสารละลายมาตรฐานด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื ่น 882 นาโนเมตร และปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้ (exchangeable potassium; Exch.K)  
สกัดดินด้วย 1 M NH4OAc. pH 7.0 วัดปริมาณด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544) 
 4. วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 4 ซ้ำๆ ละ 6 ต้น ประกอบด้วย 
 ปัจจัยหลัก คือ ปุ๋ยเคมี 3 ระดับ ดังนี้ 100%, 75% และ 50% ของอัตราประเมินที่ได้จากโครงการวิจัย
และพัฒนาคำแนะนำการจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิตกาแฟอะราบิกา กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนา
คำแนะนำการใช้ปุ๋ยสำหรับกาแฟอะราบิกา ดำเนินการปี 2565-2566 โดยมีอัตราประเมินการให้ปุ๋ยสำหรับ
กาแฟอะราบิกา 110-69-45, 83-52-34 และ 55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น ตามลำดับ 
 ปัจจัยรอง คือ ไบโอชาร์จากไม้สับ 4 ระดับ ดังนี้ ไบโอชาร์อัตรา 0, 1.25, 2.5 และ 5 กิโลกรัมต่อต้น 
 5. ใส่ปุ๋ยในเดือนพฤษภาคม สิงหาคม และตุลาคม ตามอัตราที่กำหนดในกรรมวิธีต่างๆ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 
2562) พร้อมทั้งดูแลกำจัดวัชพืช และแมลงศัตรูพืช 
 6. เก็บเก่ียวผลผลิตกาแฟ 
 7. บันทึกข้อมูลผลวิเคราะห์ดินก่อนและหลังใส่ปุ๋ย ข้อมูลผลวิเคราะห์พืช และข้อมูลผลผลิต  
 8. ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยการวิเคราะห์สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุน (Benefit Cost Ratio: BCR) 
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ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2565 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
2. ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. สมบัติดินและไบโอชาร์ 

 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลองที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบว่า ดินมีเนื้อเป็นดินร่วนเหนียว
ปนทราย มีค่าปฏิกิริยาดิน 5.1 ซึ่งเป็นกรดจัด มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์อยู่ในระดับสูง และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง (ตารางที่ 1) จากค่าวิเคราะห์ดิน
นำมาพิจารณาการให้ปุ๋ยในกาแฟ พบว่า กาแฟอะราบิกามีอัตราประเมินความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 110-69-45 กรัม  
N-P2O5-K2O/ต้น 

ผลวิเคราะห์ไบโอชาร์ (ตารางที ่ 2) พบว่า ไบโอชาร์มีค่าเป็นด่างจัดมาก (pH 9.8) ค่าการนำไฟฟ้า  
1.0 เดซิซีเมนส์/เมตร ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 28.4 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.08 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 1.09 เปอร์เซ็นต์ 

ผลวิเคราะห์ดินหลังการเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 3) พบว่า ดินมีค่า อินทรียวัตถุ และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้มีค่าลดลง (4.87 เปอร์เซ็นต์ และ 67 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ) แต่ค่าการนำไฟฟ้า ฟอสฟอรัส  
ที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าเพ่ิมขึ้น (0.061 เดซิซีเมนส์/เมตร 
137 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 325 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ)  
 
ตารางท่ี 1 ผลวิเคราะห์ดินปลูกกาแฟอะราบิกาก่อนการทดลองแปลงศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ตำบลแม่วิน   

     อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 
ความลึก pH  EC (1:5)  OM Avail. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg 

(ซม.) (1:1) (dS/m) (%) (mg/kg) 
0-15 5.1 0.035 5.5 76.6 237 312 110 

 
ตารางท่ี 2 ผลวิเคราะห์ไบโอชาร์จากไม้สับ 

รายการ ไบโอชาร์ 
1. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (1:1) 9.8 
2. ค่าการนำไฟฟ้า (1:10) (dS/m) 1.0 
3. ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (%) 28.4 
4. C/N ratio 28.4 
5. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) 1.0 
6. ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) 0.08 
7. ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (%) 1.09 
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ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์ดินปลูกกาแฟอะราบิกาหลังการเก็บเกี่ยว ที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร แปลงศูนย์วิจัย 
        เกษตรหลวงเชียงใหม่ ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

อัตราการใส ่
ไบโอชาร์  
(กก./ต้น) 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  การนำไฟฟา้ (เดซิซีเมนส์/เมตร)  อินทรียวัตถ ุ(%) 
อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น)  อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น)  อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) 

110-69-45 83-52-34 55-35-23  110-69-45 83-52-34 55-35-23  110-69-45 83-52-34 55-35-23 
0 5.1 4.9 4.7  0.065                                                                                                                   0.065 0.049  4.78 5.30 5.15 

1.25 4.6 4.7 4.7  0.071 0.052 0.064  4.74 4.80 4.95 
2.5 4.8 4.7 4.9  0.059 0.047 0.058  4.54 4.66 5.06 
5.0 4.7 5.0 5.0  0.078 0.052 0.067  4.69 4.76 4.98 

เฉลี่ย  4.8    0.061    4.87  
CV (M) %    6.8   34.1   7.8 
CV (S) %   4.5   30.4    11.7 

 
ตารางท่ี 3 ผลวิเคราะห์ดินปลูกกาแฟอะราบิกาหลังการเก็บเกี่ยว ที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร แปลงศูนย์วิจัย 
             เกษตรหลวงเชียงใหม่ ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ (ต่อ) 

อัตราการใส ่
ไบโอชาร์ (กก./ต้น) 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.)  โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.) 
อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น)  อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) 

110-69-45 83-52-34 55-35-23  110-69-45 83-52-34 55-35-23 
0 130 133 132  378 288 313 

1.25 160 150 139  347 369 362 
2.5 123 162 137  267 333 286 
5.0 136 146 101  301 327 338 

เฉลี่ย  137    326  
CV (M) %                          22.5  48.0 
CV (S) %                         25.7  37.1 

 
ตารางท่ี 3 ผลวิเคราะห์ดินปลูกกาแฟอะราบิกาหลังการเก็บเกี่ยว ที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร แปลงศูนย์วิจัย 
             เกษตรหลวงเชียงใหม่ ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  (ต่อ) 

อัตราการใส ่
ไบโอชาร์ (กก./ต้น) 

แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.)  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (มก./กก.) 
อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น)  อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) 

110-69-45 83-52-34 55-35-23  110-69-45 83-52-34 55-35-23 
0 638 476 312  90 56 57 

1.25 401 412 370  53 78 61 
2.5 463 435 530  65 66 96 
5.0 287 355 380  48 64 72 

เฉลี่ย  421    67  
CV (M) %                          33.6    35.7 
CV (S) %                         46.1    35.4 

 
2. ผลผลิตและคุณภาพเมล็ดกาแฟ 
 2.1 ปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟ จากผลการทดลองพบว่าอัตราไบโอชาร์มีปฏิสัมพันธ์กับอัตราปุ๋ยเคมี  
110-69-45 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น โดยอัตราไบโอชาร์ 1.25 กรัม/ต้น ให้ผลผลิตมากที่สุดเท่ากับ 1,972 กิโลกรัม/ไร่ 
อัตราปุ๋ยเคมี 83-52-34 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น ร่วมกับอัตราการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กรัม/ต้น ให้ผลผลิตมากที่สุด
เท่ากับ 1,555 กิโลกรัม/ไร่ และอัตราปุ๋ยเคมี 55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O/ต้นโดยไม่ใส่ไบโอชาร์ ให้ผลผลิตมาก
ที่สุดเท่ากับ 1,519 กิโลกรัม/ไร่ การใส่ไบโอชาร์ ที ่อัตรา 1.25 กรัม/ต้น ให้ผลผลิตกาแฟเฉลี ่ยมากที ่สุด  
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1,581 กิโลกรัม/ต้น ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญกับกรรมวิธีใส่ไบโอชาร์  อัตรา 2.5 และ 5.0 กรัม/ต้น 
แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีกับกรรมวิธีไม่ใส่ไบโอชาร์ (ตาราง 4) 

2.2 น้ำหนักต่อผลกาแฟ (ตารางที่ 5) กรรมวิธีที ่ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 83-52-34 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น 
ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 5 กิโลกรัมต่อต้นให้น้ำหนักต่อผลกาแฟสูงสุดคือ 2.15 กรัม รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ใส่
ป ุ ๋ ย เคม ีอ ัตรา 55-35-23  กร ัม  N-P2O5-K2O ต ่อต ้น และ กรรมว ิธ ีท ี ่ ใส ่ป ุ ๋ ย เคม ีอ ัตรา 83-52-34 กรัม  
N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 2.5 กิโลกรัมต่อต้น (2.14 และ 2.12 กรัม ตามลำดับ)  

2.3 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ในสารละลาย (ตารางที่ 5) พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา  
55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลายสูงสุด 24.37 องศาบริกซ์ 
รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 2.5 กิโลกรัม
ต่อต้น และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 110-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 5 กิโลกรัมต่อต้น 
(22.47 และ 22.03 องศาบริกซ์ตามลำดับ)  

2.4 ความกว้างผล (ตารางที่ 5) พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 110-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น
ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้น มีความกว้างผลสูงสุดคือ 14.77 มิลลิเมตร รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ใส่
ป ุ ๋ ย เคม ีอ ัตรา 55-35-23  กร ัม  N-P2O5-K2O ต ่อต ้น และ กรรมว ิธ ีท ี ่ ใส ่ป ุ ๋ ย เคม ีอ ัตรา 83-52-34 กรัม  
N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 5 กิโลกรัมต่อต้น (14.70 และ 14.43 มิลลิเมตร ตามลำดับ)  

2.5 ความยาวผล (ตารางที่ 5) พบว่า กรรมวิธีที ่ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 83-52-34 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น 
ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 2.5 กิโลกรัมต่อต้นมีความยาวผลสูงสุดเท่ากับ 16.19 มิลลิเมตร รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ใส่
ป ุ ๋ยเคมีอ ัตรา 55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O ต ่อต ้น และ กรรมว ิธ ีท ี ่ ใส ่ป ุ ๋ยเคมีอ ัตรา 110-69-45 กรัม  
N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้น (16.07 และ 16.06 มิลลิเมตร ตามลำดับ)  

2.6 ความหนาผล (ตารางที่ 5) พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 110-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น 
ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้น มีความหนาผลสูงสุดเท่ากับ 15.24 มิลลิเมตร รองลงมาคือ กรรมวิธีที่
ใส ่ป ุ ๋ยเคมีอ ัตรา 83-52-34 กรัม N-P2O5-K2O ต ่อต ้น และ กรรมว ิธ ีท ี ่ ใส ่ป ุ ๋ยเคมีอ ัตรา 55-35-23 กรัม  
N-P2O5-K2O ต่อต้น (13.24 และ 13.09 มิลลิเมตร ตามลำดับ)  

 
ตารางท่ี 4 ปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟอะราบิกา (กิโลกรัมต่อไร่) 

อัตราการใส่ 
ไบโอชาร์ 

(กิโลกรัม/ต้น) 

ผลผลิตเมล็ดกาแฟอะราบิกา (กก./ไร่) อัตราการใส่ 
อัตราปุ๋ยเคมี (กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) ไบโอชาร์ 

110-69-45 83-52-34 55-35-23 เฉลี่ย 
0    879 b  B     1,552 a   A     1,519 a   A    1,316 ab 

1.25 1,972  a  A     1,555 a   AB     1,218 ab B    1,581 a 
2.5    865  b A        940 b   A     1,305 ab A    1,037 b 
5.0 1,392  b  A     1,264  ab AB        758 b  B    1,138 b 

อัตราปุ๋ยเคมี-เฉลี่ย 1,277 1,328 1,200    1,268 
CV (M) %  31.6  
CV (S) % 30.1  

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟอะราบิกา โดยใช้ LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
- ความแตกต่างระหว่างอัตราไบโอชาร์ ใช้อักษร a, b 
- ความแตกต่างระหว่างอัตราปุ๋ยเคมี ใช้อักษร A, B  
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ตารางท่ี 5 น้ำหนักต่อผล ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ำได้ในสารละลาย ความกว้าง ความยาว  
                และความหนาผลของเมล็ดกาแฟ 

อัตราปุ๋ยเคม ี
(กรัม N-P2O5-K2O/ต้น) 

น้ำหนักต่อผล
กาแฟ 
(กรัม) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ำได้ในสารละลาย 

(brix) 

ความกว้างผล ความยาวผล ความหนาผล 
(มลิลเิมตร) (มลิลเิมตร) (มิลลเิมตร) 

1. 110-69-45+0 1.94 21.96 14.25 15.81 12.71 

2. 110-69-45+1.25 2.11 21.62 14.77 16.06 15.24 

3. 110-69-45+2.5 1.91 21.37 14.42 15.67 12.64 

4. 110-69-45+5.0 1.98 22.03 14.41 15.94 12.86 

5. 83-52-34+0 2.07 21.44 14.39 15.75 13.24 

6. 83-52-34+1.25 1.94 21.80 14.33 15.93 12.81 

7. 83-52-34+2.5 2.12 21.73 14.32 16.19 13.06 

8. 83-52-34+5.0 2.15 21.6 14.43 15.55 12.81 

9. 55-35-23+0 2.14 24.37 14.70 16.07 13.09 

10. 55-35-23+1.25 2.04 21.01 14.36 15.72 12.82 

11. 55-35-23+2.5 1.86 22.47 14.09 15.71 12.53 

12. 55-35-23+5.0 1.96 21.73 14.35 15.6 12.87 
Mean 2.02 21.93 14.40 15.84 13.06 
CV (M) % 17.1 18.0 8.1 7.7 12.2 
CV (S) % 9.4 14.4 2.9 3.3 8.2 

 
3. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 

ต้นทุนการผลิตเป็นสิ่งสำคัญโดยเฉพาะการใส่ปุ๋ยเป็นปัจจัยสำคัญต่อการเพ่ิมผลผลิตของพืช การพิจารณา
การลงทุนโดยการวิเคราะห์หาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ อัตราส่วนรายได้ต่อการลงทุน (Benefit-Cost Ratio หรือ 
BCR) เป็นทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการลงทุน โดยเปรียบเทียบผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
กับต้นทุนที่เกิดขึ้น BCR = รายได้ต่อไร่/ต้นทุนผันแปรต่อไร่ BCR <1 รายได้น้อยกว่ารายจ่าย กิจกรรมที่ดำเนินการ
นั้นขาดทุนไม่ควรทำการผลิต BCR =1 รายได้เท่ากับรายจ่าย กิจกรรมที่ดำเนินการนั้นไม่มีกำไร ไม่ขาดทุน มีความ
เสี่ยงในการผลิต BCR >1 รายได้มากกว่ารายจ่าย กิจกรรมที่ดำเนินการนั้นมีกำไร ความเสี่ยงน้อย ทำการผลิตได้ 

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางที่ 6 และ 7) พบว่า พบว่า การใส่ปุ๋ยอัตรา 55-35-23 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น 
ให้อัตราส่วนรายได้ต่อการลงทุนมากที่สุด เท่ากับ 4.5 รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ยอัตรา 83-52-34 กรัม N-P2O5-K2O /ต้น และ 
การใส่ปุ๋ยอัตรา 110-69-45 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้น ให้อัตราส่วนรายได้ต่อ
การลงทุนเท่ากับ 3.8 และ 2.6 
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ตารางท่ี 6 ข้อมูลต้นทุนผันแปรในการผลิตกาแฟอะราบิกาแปลงศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ตำบลแม่วิน  
             อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  

กรรมวิธีทดลอง 

ค่าจ้างแรงงาน (บาท/ไร่) ค่าวัสดุการเกษตร  
(บาท/ไร่) รวม 

(บาท/ไร่) ตัดแต่ง 
กิ่งกาแฟ 

พ่นสารเคม ี
กำจัดศัตรูพืช 

ใส่
ปุ๋ยเคม ี

เก็บเกี่ยว
ผลผลติ 

ปุ๋ยเคม ี ไบโอชาร ์

1. 110-69-45+0 1,000 600 600 2,000  3,293.01  - 7,493.01 
2. 110-69-45+1.25 1,000 600 600 2,000 3,293.01  6,000  13,493.01 
3. 110-69-45+2.5 1,000 600 600 2,000 3,293.01  12,000  19,493.01 
4. 110-69-45+5.0 1,000 600 600 2,000 3,293.01  24,000  31,493.01 
5. 83-52-34+0 1,000 600 600 2,000 2,513.65  - 6,713.65 
6. 83-52-34+1.25 1,000 600 600 2,000 2,513.65  6,000  12,713.65 
7. 83-52-34+2.5 1,000 600 600 2,000 2,513.65  12,000  18,713.65 
8. 83-52-34+5.0 1,000 600 600 2,000 2,513.65  24,000  30,713.65 
9. 55-35-23+0 1,000 600 600 2,000 1,695.27  - 5,895.27 
10. 55-35-23+1.25 1,000 600 600 2,000 1,695.27  6,000  11,895.27 
11. 55-35-23+2.5 1,000 600 600 2,000 1,695.27  12,000  17,895.27 
12. 55-35-23+5.0 1,000 600 600 2,000 1,695.27  24,000  29,895.27 

ปุ๋ย 46-0-0 ราคา กก. ละ 11.37 บาท, ปุ๋ย 18-46-0 ราคา กก. ละ 27.65 บาท, ปุ๋ย 0-0-60 ราคา กก. ละ 26.80 บาท,  
ไบโอชาร์ กก. ละ 30 บาท, ราคาจำหน่ายสารกาแฟ กก. ละ 20 บาท 
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ตารางท่ี 7 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตกาแฟอะราบิกาแปลงศูนย์วิจัยเกษตรหลวง 
             เชียงใหม่ ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 

กรรมวิธีทดลอง 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

ต้นทุน 
(บาท/ไร่) 

รายได้ 
(บาท/ไร่) 

ผลตอบแทน 
(บาท/ไร่) 

BCR 

1. 110-69-45+0 879 7,493.01 17,580 10,086.99 2.3 
2. 110-69-45+1.25 1,972 13,493.01 39,440 25,946.99 2.9 
3. 110-69-45+2.5 865 19,493.01 17,300 -2,193.01 0.9 
4. 110-69-45+5.0 1,392 31,493.01 27,840 -3,653.01 0.9 
5. 83-52-34+0 1,552 6,713.65 31,040 24,326.35 4.6 
6. 83-52-34+1.25 1,555 12,713.65 31,100 18,386.35 2.4 
7. 83-52-34+2.5 940 18,713.65 18,800 86.35 1.0 
8. 83-52-34+5.0 1,264 30,713.65 25,280 -5,433.65 0.8 
9. 55-35-23+0 1,519 5,895.27 30,380 24,484.73 5.2 
10. 55-35-23+1.25 1,218 11,895.27 24,360 12,464.73 2.0 
11. 55-35-23+2.5 1,305 17,895.27 26,100 8,204.73 1.5 
12. 55-35-23+5.0 758 29,895.27 15,160 -14,735.27 0.5 

เฉลี่ย 1,268.25 17,200.64 25,365 8,164.36 2.1 
ราคาจำหน่ายเมล็ดกาแฟ กก. ละ 20 บาท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 329



 

 

 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราประเมินจากโครงการฯ (110-69-45 กรัม  
N-P2O5-K2O/ต้น) ร่วมกับการใส่ไบโอชาร์ 1.25 กิโลกรัมต่อต้นมีประสิทธิภาพในการผลิตโดยให้ผลผลิตสูงสุด 
1,972 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลกำไรสูงสุด 25,946.99 บาท ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากสัดส่วนรายได้ต่อการ
ลงทุน (Benefit Cost Ration : BCR) เท่ากับ 2.9 เนื่องจากการใช้ไบโอชาร์เป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิต ทำให้ต้นทุน 
การผลิตสูงขึ้น หากเกษตรกรสามารถผลิตเองได้จะสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ และเนื่องจากการทดลองนี้ทำการ
ทดลองเพียง 1 ปี หากสามารถนำผลที่ได้ไปทดลองซ้ำปีต่อไปหรือพ้ืนที่อ่ืนจะทำให้ให้ได้ผลสรุปที่ดีขึ้น 
  

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) ร่วมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณผู้อำนวยการศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ที่ได้อนุเคราะห์
แปลงกาแฟอะราบิกาสำหรับใช้ในการทดลอง สุดท้ายขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่ได้ให้การช่วยเหลือในการ
ทำงานวิจัยในครั้งนี้ 

การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. การใส่ไบโอชาร์ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสามารถช่วยลดเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยได้ เป็นแนวทางให้

เกษตรกรสามารถนำไปใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกาที่ให้ผลตอนแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าแก่
การลงทุน 

2. สามารถนำข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยครั้งนี้ไปขยายผลหรือปรับใช้กับพื้นที่อื่นๆ ซึ่งจะเป็นประโยชน์กับ
นักวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรและหน่วยงานอื่นๆ นำไปใช้ในการพัฒนางานวิจัยด้านดินและปุ๋ย และ
สามารถจัดทำคำแนะนำการใช้ปุ๋ยกับกาแฟอะราบิกาสำหรับให้คำแนะนำการใช้ปุ๋ยแก่เกษตรกรได้อย่างถูกต้อง 
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ผลการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตต่อประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยฟอสเฟต 
ในการผลิตกาแฟอะราบิกา 

Effect of phosphate-solubilizing biofertilizer on phosphate fertilizer 
efficiency in Arabica coffee production 
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กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา            กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
 Biofertilizers are fertilizers that contain microorganisms capable of producing and providing 
nutrients beneficial to plants. Phosphate-solubilizing biofertilizers have the property of dissolving 
phosphorus that is fixed in the soil, thereby improving the efficiency of fertilizer use for plants. 
Therefore, this experiment was conducted to study the use of phosphate-solubilizing biofertilizers 
in combination with phosphate chemical fertilizer to enhance the production efficiency of Arabica 
coffee production. The experiment was conducted in a farmer’s plot in Mae Wang District, Chiang 
Mai Province, using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with 5 replications, each 
consisting of 6 plants. There were 4 treatments from the evaluation fertilizer rate: 1) 100% 
phosphate chemical fertilizer 2) 75% phosphate chemical fertilizer combined with phosphate-
solubilizing biofertilizer (PS) 3) 50% phosphate chemical fertilizer combined with PS and 4) 25% 
phosphate chemical fertilizer combined with PS. The results showed that the treatment using 
75% of the recommended rate of phosphate chemical fertilizer (220-69-45 g N-P2O5-K2O/plant) 
combined with phosphate-solubilizing biofertilizer gave the highest coffee bean yield at 778 kg/rai 
and the highest benefit-cost ratio at 3.2. This demonstrates that the use of phosphate-solubilizing 
biofertilizer helps reduce phosphate fertilizer costs, thereby increasing farmers’ income. 

Keywords: coffee; phosphate-solubilizing biofertilizer; phosphate fertilizer 
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บทคัดย่อ  
ปุ๋ยชีวภาพเป็นปุ๋ยที ่ประกอบด้วยจุลินทรีย์ที ่สามารถสร้างและให้ธาตุอาหารที ่เป็นประโยชน์กับพืช  

ซึ่งปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมีคุณสมบัติที่ช่วยละลายธาตุฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงอยู่ในดินทำให้ช่วยประสิทธิภาพการ
ใช้ปุ๋ยให้พืชได้ ดังนั้นการทดลองนี้จึงทำการศึกษาการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสเฟตเพ่ือ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกา ดำเนินการแปลงทดลองเกษตรกร อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 
วางแผนวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block (RCB) จำนวน 5 ซ้ำๆ ละ 6 ต้น ประกอบด้วย  
4 กรรมวิธี คือ 1) ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟตตามอัตราประเมิน 2) ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราประเมิน
ร่วมกับใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 3) ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราประเมินร่วมกับใส่ปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต 4) ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 25 เปอร์เซ็นต์ของอัตราประเมินร่วมกับใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต  
ผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราประเมิน (220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O 
ต่อต้น) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตให้ผลผลิตเมล็ดกาแฟสูงสุดเท่ากับ 778 กิโลกรัมต่อไร่ สัดส่วน
รายได้ต่อการลงทุน (Benefit Cost Ration : BCR) เท่ากับ 3.2 แสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต
ช่วยลดต้นทุนปุ๋ยฟอสเฟต ทำให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึน 

 

คำสำคัญ: กาแฟ; ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต; ปุ๋ยฟอสเฟต 
 

บทนำ 
กาแฟอะราบิกาเป ็นพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญชนิดหนึ ่งของประเทศไทยที ่ทำรายได ้ให ้เกษตรกรปีละ  

2,034 ล้านบาท ปัจจุบันการบริโภคกาแฟมีแนวโน้มสูงขึ้น ส่งผลให้ความต้องการเมล็ดกาแฟเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
โดยปี 2567 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกกาแฟอะราบิกาประมาณ 119,076 ไร่ ผลผลิตรวม 10,690 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 
90 กิโลกรัม  มีแหล่งปลูกที่สำคัญส่วนใหญ่ในภาคเหนือ โดยมีผลผลิต 10,641 ตัน จังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกมาก 
ได้แก่ จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน และน่าน ตามลำดับ ผลผลิตต่อไร่ 4,709  3,430 877 และ 791 ตัน 
ตามลำดับ(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2567) สภาพพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการปลูกกาแฟอะราบิกาควรมีความสูง
ไม่ต่ำกว่า 700 เมตรจากระดับทะเลปานกลาง อุณหภูมิเฉลี่ย 15-25 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ำฝนไม่ต่ำกว่า  
1,500 มิลลิเมตรต่อปี และต้องมีการกระจายน้ำฝนอย่างน้อย 5-8 เดือน มีแหล่งน้ำสะอาดและปริมาณเพียงพอใน
การให้น้ำได้ตลอดช่วงแล้ง สภาพดินมีชั้นดินลึกไม่ต่ำกว่า 50 เซนติเมตร (สถาบันวิจัยพืชสวน , 2562) การผลิต
กาแฟอะราบิกาให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพนอกจากการใช้พันธุ์ที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่แล้วต้องมีการจัดการ
ดินและการใช้ปุ๋ยให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ปลูกและความอุดมสมบูรณ์ของดิน ระดับความอุดมสมบูรณ์ในดินที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกาที่ประเทศลาว พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 1-3 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 60-80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (FAO, 2005) ในบราซิลระดับความอุดมสมบูรณ์
ในดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุ 3.72 -5.2 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 7.4-15.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 76.4-127.2 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (Sousa etal., 2017) เนื่องจากพื้นที่การปลูกกาแฟอะราบิกาส่วนใหญ่อยู่ในภาคเหนือที่มีความลาด
ชันสูงทำให้เกิดการชะล้างของธาตุอาหารพืชในดินจากการไหลบ่าของน้ำที่พาธาตุอาหารตามไปด้วยซึ่งเป็นเหตุทำ
ให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง  
 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะการเจริญของราก 
การออกดอก และการให้ผลผลิตพืช ฟอสฟอรัสเปนหนึ่งในสามธาตุอาหารหลักที่ใสลงไปในดินในรูปของปุ๋ยซึ่งช่วย
ในการเจริญเติบโตของราก และเพิ่มประสิทธิภาพการดูดธาตุโพแทสเซียม กระตุ้นการออกดอก การสร้างเมล็ด 
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เพิ่มความต้านโรคและแมลง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2557) ดินส่วนใหญ่มีอนินทรีย์ฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที ่ไม่
ละลายจึงเป็นฟอสฟอรัสที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชโดยถูกดินดูดตรึงเอาไว้ การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตจึงจำเป็นเพื่อให้ได้ผล
ผลิตสูง ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตประกอบด้วยจุลินทรีย์ที่เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส โดยสามารถ
เปลี่ยนสารประกอบอินทรีย์ฟอสเฟต หรือสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตที่ไม่ละลายน้ำให้อยู่ในรูปที่ละลายนำ้ได้ 
ทำให้พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ (กรมวิชาการเกษตร, 2567) ดังนั้นการนำปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมาใช้
ร่วมกับปุ๋ยเคมีจะทำให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เพิ่มประสิทธิภาพการดูด ใช้ธาตุอาหาร
และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการให้คำแนะนำการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตที่เหมาะสมในการผลิต
กาแฟอะราบิกาต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 1. กาแฟพันธุ์อะราบิกา อายุอยู่ในช่วงให้ผลผลิต (อายุ 6 ปี) 

2. ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการ
ผลิตทางการเกษตร มีจุลินทรีย์รับรองคือ Taralomyces flavus ไม่น้อยกว่า 107 โคโลนีต่อกรัม) 
 3. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ปุ๋ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์  
(0-0-60) 
 4. สารเคมีสำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างดินและพืชในห้องปฏิบัติการ 
 5. เครื่องมือและอุปกรณ์สำหรับเก็บตัวอย่างดินและพืช 
 6. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ และวัสดุวิทยาศาสตร์สำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 

 
วิธีการ 
 1. ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอะราบิกา อายุ 6 ปี ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง 
จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด 47Q 452584X 2069148Y 
 2. เก็บตัวอย่างดิน 4 จุดรอบโคนต้น ก่อนการใส่ปุ ๋ยและหลังการใส่ปุ ๋ย โดยเก็บที ่ระดับความลึก  
0-15 เซนติเมตร นำมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม เมื่อตัวอย่างดินแห้งแล้ว ทำการแยกเศษพืชและกรวดออก นำตัวอย่างดิน
ไปร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นจึงนำไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินใน
ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ เนื้อดิน ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) อินทรียวัตถุ (organic matter; OM) ฟอสฟอรัส
ท ี ่ เป ็นประโยชน์  (available phosphorus; Avail.P) และโพแทสเซ ียมท ี ่แลกเปล ี ่ยนได้  (exchangeable 
potassium; Exch.K)  (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544) 
 3. วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 5 ซ้ำๆ ละ 6 ต้น ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 

กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 100% P2O5 ของอัตราประเมิน 
กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 75% P2O5 ของอัตราประเมิน+ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 50% P2O5 ของอัตราประเมิน+ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 25% P2O5 ของอัตราประเมิน+ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
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อัตราประเมินที่ได้จากโครงการวิจัยและพัฒนาคำแนะนำการจัดการดินและธาตุอาหารในการผลิต
กาแฟอะราบิกา กิจกรรมที่ 1 การวิจัยและพัฒนาคำแนะนำการใช้ปุ๋ยสำหรับกาแฟอะราบิกา ปี 2566 

ใส่ปุ ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 20 กรัมต่อต้น ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน และปุ๋ยโพแทชใส่ตามอัตรา
ประเมิน 
 4. ใส่ปุ๋ยในเดือนพฤษภาคม สิงหาคม และตุลาคม ตามอัตราที่กำหนดในกรรมวิธีต่างๆ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 
2562) พร้อมทั้งดูแลกำจัดวัชพืช และแมลงศัตรูพืช 
 5. เก็บเก่ียวผลผลิตกาแฟ 
 6. บันทึกข้อมูลผลวิเคราะห์ดินก่อนใส่ปุ๋ยและหลังเก็บเกี่ยว ข้อมูลผลวิเคราะห์พืช และข้อมูลผลผลิต  
 7. ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยการวิเคราะห์สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุน (Benefit Cost 
Ration : BCR) 
 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2565 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานที่ทำการทดลอง 

1. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
2. แปลงเกษตรกร ตำบลแม่วิน อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. สมบัติดิน 

 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลองที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ตามคำแนะนำการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน
ในการผลิตกาแฟ กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ปี 2567 
พบว่า ดินเป็นกรดจัด ปริมาณอินทรียวัตถุอยู ่ในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสที ่เป็นประโยชน์อยู ่ในระดับต่ำ และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง จากผลวิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 1) พบว่า กาแฟอะราบิกาในพื้นที่นี้มี
อัตราประเมินความต้องการปุ๋ยเท่ากับ 220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น 

ผลวิเคราะห์ดินหลังเก็บเกี ่ยว ปี 2567 (ตารางที่ 2) พบว่า ความเป็นกรด-ด่างของดินไม่ค่อยมีการ
เปลี่ยนแปลง ปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ลดลงอาจเกิดจากจุลินทรีย์ในปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตช่วยให้พืชดูดใช้ฟอสเฟตในดินมากขึ้น  และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีปริมาณเพ่ิมข้ึน 
  
ตารางท่ี 1 ผลวิเคราะห์ดินปลูกกาแฟอะราบิกาก่อนการทดลองแปลงเกษตรกร อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  
             ปี 2566 ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร 

ความลึก 
(cm) 

pH 
(1:1) 

EC (1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Avail. P  
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

0-15 5.5 0.031 3.3 47 275 343 132 
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ตารางที ่  2 ผลวิเคราะห์ด ินปลูกกาแฟอะราบิกาหลังการการเก็บเกี ่ยวแปลงเกษตรกร อำเภอแม่วาง  
             จังหวัดเชียงใหม่ ปี 2567 ทีร่ะดับความลึก 0-15 เซนติเมตร  

อัตราปุ๋ยเคม ี
(กรัม N-P2O5-K2O/ต้น/ปี) 

pH  
(1:1) 

EC (1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

1. 220-92-45 5.5 0.17 3.93 26 390 731 244 
2. 220-69-45 + PS 5.3 0.13 3.72 27 378 649 184 
3. 220-46-45 + PS 5.4 0.16 3.84 31 441 641 196 
4. 220-23-45 + PS 5.5 0.12 3.71 29 353 699 234 
Mean 5.4 0.015 3.80 28 391 680 24 
CV (%) 4.9 55.4 12.9 29 28 40 37 

หมายเหตุ PS = phosphate-solubilizing biofertilizer (ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต) 
 
2. ผลผลิตและคุณภาพเมล็ดกาแฟ 
 2.1 ปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟอะราบิกาทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ปริมาณ
ผลผลิตเมล็ดกาแฟเฉลี่ยเท่ากับ 632 กิโลกรัมต่อไร่ กรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตให้ผลผลิตเมล็ดกาแฟสูงสุดเท่ากับ 778 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ
กรรมวิธี 220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น  220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต และ 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ให้ผลผลิต
เมล็ดกาแฟเฉลี่ย 628 565 และ 556 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ (ตาราง 3) 
 2.2 ผลผลิตสารกาแฟอะราบิกากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตให้ผลผลิตเมล็ดกาแฟสูงสุดเท่ากับ 156 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือกรรมวิธี  
ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น  220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ 
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และ 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
ให้ผลผลิตสารกาแฟเฉลี่ย 126 113 และ 111 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ (ตาราง 3) 

2.3 น้ำหนักต่อผลกาแฟอะราบิกาเฉลี่ย 1.9 กรัมต่อผล (ตารางที่ 4) โดยกรรมวิธีที ่ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา  
220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตให้น้ำหนักต่อผลกาแฟสูงสุดคือ 
1.93 กรัมต่อผล รองลงมาคือกรรมวิธีใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ 
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และ  
220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตให้น้ำหนักต่อผลกาแฟ 1.92 1.88 
และ 1.88 กรัมต่อผล ตามลำดับ 

2.4 ความหวานเฉลี ่ยเท ่ากับ 17.36 องศาบริกซ์ โดยกรรมวิธ ีท ี ่ ใส ่ป ุ ๋ยเคมีอัตรา 220-92-45 กรัม  
N-P2O5-K2O ต ่อต ้น ม ีค ่าความหวานส ู งส ุด 17.54 องศาบร ิกซ์  รองลงมาค ือกรรมว ิธ ี ใส ่ป ุ ๋ ยเคม ีอ ั ตรา  
220-23-45 กร ัม N-P2O5-K2O ต ่ อต ้น ร ่ วมก ับการใส ่ป ุ ๋ ยช ี วภาพละลายฟอสเฟต 220 -69-45 กรั ม  
N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และ 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต  ให้ความหวานเฉลี่ย 17.43  17.39 และ 17.07 องศาบริกซ์ ตามลำดับ (ตารางที่ 4) 

2.5 ความกว้างผลเฉลี ่ยเท่ากับ 14.05 มิลลิเมตร โดยกรรมวิธ ีท ี ่ใส ่ป ุ ๋ยเคมีอัตรา 220-69-45 กรัม  
N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมีความกว้างผลสูงสุดคือ 14.77 มิลลิเมตร รองลงมา
คือกรรมวิธี ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น  220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับ
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การใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และ 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต ให้ความกว้างผลเฉลี่ยเท่ากับ 14.08 14.02 และ 13.99 มิลลิเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) 

2.6 ความยาวผลเฉลี่ยเท่ากับ 15.42 มิลลิเมตร โดยกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O 
ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมีความยาวผลสูงสุดเท่ากับ 15.44 มิลลิเมตร รองลงมาคือกรรมวิธี  
ใส่ปุ ๋ยเคมีอัตรา 220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น  220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ 
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และ 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
ให้ความยาวผลเฉลี่ยเท่ากับ 15.43 15.41 และ 1540 มิลลิเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) 

2.7 ความหนาผลเฉลี่ยเท่ากับ 12.54 มิลลิเมตร โดยกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-92-45 กรัม N-P2O5-K2O 
ต่อต้น และ 220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมีความหนาผลสูงสุด
เท่ากับ 15.58 มิลลิเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และ 220-46-45 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
ให้ความหนาผลเฉลี่ยเท่ากับ 12.1 และ 12.48 มิลลิเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) 
 

ตารางท่ี 3 ผลของการใช้ปุ๋ยต่อปริมาณผลผลิตเมล็ดกาแฟอะราบิกาและผลผลิตสารกาแฟแปลงเกษตรกร  
             อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ปี 2567 
 

อัตราปุ๋ยเคม ี 
(กรัม N-P2O5-K2O/ต้น/ปี) 

ผลผลิตเมล็ดกาแฟอะราบิกา 
 (กก./ไร่) 

ผลผลิตสารกาแฟ 
(กก./ไร่) 

1. 220-92-45 628 126 
2. 220-69-45 + PS 778 156 
3. 220-46-45 + PS 556 111 
4. 220-23-45 + PS 565 113 
Mean 632 126 
CV (%) 23.1 23.1 

 
ตารางท่ี 4 ผลของการใช้ปุ๋ยต่อน้ำหนักต่อผล ความหวาน ความกว้าง ความยาว และความหนาของเมล็ดกาแฟ  
             แปลงเกษตรกร อำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ปี 2567 
 

อัตราปุ๋ยเคม ี
(กรัม N-P2O5-K2O/ต้น/ปี) 

น้ำหนักต่อผล 
(กรัม) 

ความหวาน 
(องศาบริกซ์) 

ความกว้างผล ความยาวผล ความหนาผล 
(มม.) (มม.) (มม.) 

1. 220-92-45 1.88 17.54 14.08 15.43 12.58 
2. 220-69-45 + PS 1.93 17.39 14.09 15.41 12.51 
3. 220-46-45 + PS 1.92 17.07 13.99 15.40 12.48 
4. 220-23-45 + PS 1.88 17.43 14.02 15.44 12.58 
Mean 1.9 17.36 14.05 15.42 12.54 
CV (%) 7.3 4.2 2.0 2.5 2.8 
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3. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ อัตราส่วนรายได้ต่อการลงทุน (Benefit-Cost Ratio หรือ BCR) เป็นทฤษฎีที่

ใช้ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการลงทุน โดยเปรียบเทียบผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับกับต้นทุนที่เกิดขึ้น 
BCR = รายได้ต่อไร่/ต้นทุนผันแปรต่อไร่ BCR <1 รายได้น้อยกว่ารายจ่าย กิจกรรมที่ดำเนินการนั้นขาดทุนไม่ควร
ทำการผลิต BCR =1 รายได้เท่ากับรายจ่าย กิจกรรมที่ดำเนินการนั้นไม่มีกำไร ไม่ขาดทุน มีความเสี่ยงในการผลิต 
BCR >1 รายได้มากกว่ารายจ่าย กิจกรรมที่ดำเนินการนั้นมีกำไร ความเสี่ยงน้อย ทำการผลิตได้ 

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางที่ 6 และ 7) พบว่า การใส่ปุ๋ยอัตรา 220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ให้อัตราส่วนรายได้ต่อการลงทุนมากที่สุด เท่ากับ 3.2 รองลงมาคือ 
รองลงมากคือการใส่ปุ๋ยอัตรา 220-23-45 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น ร่วมกับการใส่ปุ ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน 2.6 เมื่อวิเคราะห์ผลกำไรที่ได้การใส่ปุ๋ยอัตรา 220-69-45 กรัม N-P2O5-K2O/ต้น 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตให้กำไรสูงสุดเท่ากับ 20,346.84 บาท  

 

ตารางท่ี 5 ข้อมูลต้นทุนผันแปรในการผลิตกาแฟอะราบิกาอำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ปี 2567 

กรรมวิธีทดลอง 
อัตราปุ๋ยเคม ี

(กรัม N-P2O5-K2O/
ต้น/ป ี

ค่าจ้างแรงงาน (บาท/ไร่) ค่าวัสดุการเกษตร  
(บาท/ไร่) 

รวม 
(บาท/ไร่) ตัดแต่ง 

กิ่งกาแฟ 
พ่นสารเคม ี

กำจัดศัตรูพืช 
ใส่

ปุ๋ยเคม ี
เก็บเกี่ยว
ผลผลติ 

ปุ๋ยเคม ี ปุ๋ยชีวภาพ
จุลินทรียล์ะลาย

ฟอสเฟต 
1. 220-92-45 1,000 600 600 2,000 4,835.20 - 9,035.20 
2. 220-69-45 + PS 1,000 600 600 2,000 4,373.16 720 9,293.16 
3. 220-46-45 + PS 1,000 600 600 2,000 3,911.12 720 8,831.12 
4. 220-23-45 + PS 1,000 600 600 2,000 3,449.08 720 8,369.08 

ปุ๋ย 46-0-0 ราคา กก. ละ 11.37 บาท, ปุ๋ย 18-46-0 ราคา กก. ละ 27.65 บาท, ปุ๋ย 0-0-60 ราคา กก. ละ 26.80 บาท, จุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟต กก.ละ 90 บาท 
 
ตารางท่ี 6 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตกาแฟอะราบิกาอำเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่  
             ปี 2567 

กรรมวิธีทดลอง 
อัตราปุ๋ยเคมี 

(กรัม N-P2O5-K2O/ต้น/ปี 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ผลผลิต 
(กก./ไร่) 

ต้นทุน 
(บาท/ไร่) 

รายได้ 
(บาท/ไร่) 

ผลตอบแทน 
(บาท/ไร่) 

BCR 

1. 220-92-45 126 9,035.20 23,940 14,904.80 2.6 
2. 220-69-45 + PS 156 9,293.16 29,640 20,3416.84 3.2 
3. 220-46-45 + PS 111 8,831.12 21,090 12,258.88 2.4 
4. 220-23-45 + PS 113 8,369.08 21,470 13,100.92 2.6 

เฉลี่ย 127 8,882.14 24,035 15,152.86 2.7 
ราคาจำหน่ายสารกาแฟ กก. ละ 190 บาท 
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สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 220-69-45 

กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่สามารถลดปริมาณปุ๋ยฟอสเฟตลง 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตเมล็ดกาแฟ
สูงสุดเท่ากับ 778 กิโลกรัมต่อไร่ แสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตช่วยลดต้นทุนปุ๋ยฟอสเฟตให้
เกษตรกรได้ นอกจากนี ้จะเห ็นได้ว ่า ดินที ่ใช ้ปลูกกาแฟอะราบิกาในพื ้นที่ ตำบลแม่ว ิน อำเภอแม่วาง  
จังหวัดเชียงใหม่มีความหลากหลายด้านความอุดมสมบูรณ์ของดิน เพราะฉะนั้นจำเป็นต้องมีการจัดการปุ๋ย  
แบบเฉพาะเจาะจงกับสภาพพ้ืนที่เพ่ือให้เพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของกาแฟอะราบิกาต่อไป 
 

คำขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) ร่วมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่ได้ให้การช่วยเหลือในการทำงานวิจัยในครั้งนี้ 
 

การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตช่วยลดต้นทุนปุ๋ยฟอสเฟตซ่ึงเป็นแนวทางให้เกษตรกรสามารถนำไปใช้

ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกาแฟอะราบิกา 
2. สามารถนำข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยครั้งนี้ไปขยายผลหรือปรับใช้กับพื้นที่อื่นๆ ซึ่งจะเป็นประโยชน์กับ

นักวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรและหน่วยงานอื่นๆ นำไปใช้ในการพัฒนางานวิจัยด้านดินและปุ๋ย และ
สามารถจัดทำคำแนะนำการใช้ปุ๋ยกับกาแฟอะราบิกาสำหรับให้คำแนะนำการใช้ปุ๋ยแก่เกษตรกรได้อย่างถูกต้อง 
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การศึกษาปริมาณรอยเทาน้ำสำหรับกาแฟท่ีใหผลผลิตแลว 
A Study of Water Footprint Amount of Yielded Arabica Coffee 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
The rationale of the research was to study the water footprint of Arabica coffee under 

rainfed conditions, providing baseline data for water management of productive coffee in 
Thailand. Results found the Catimor coffee cultivar aged 8–9 years at the Chiang Mai Royal 
Agricultural Research Center (Khun Wang), across two productive years (March 2022 – February 
2023 and March 2023 – February 2024), experienced an average annual rainfall of 2,406.5 ± 386.5 
mm per year. This resulted in an average fresh cherry yield of 5.6 ± 1.5 tons per rai of productive 
area. The green, blue, grey, and total water footprints were measured at 2,188.4 ± 738.4, 0.0 ± 
0.0, 1.8 ± 0.6, and 2,190.1 ± 769.4 liters per kilogram, respectively. In comparison, the H420 coffee 
cultivar aged 6–7 years at the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (Mae Jon Luang) 
received an average annual rainfall of 1,144.5 ± 27.2 mm per year. This resulted in an average 
fresh cherry yield of 4.8 ± 0.1 tons per rai of productive area. The green, blue, grey, and total 
water footprints were recorded as 1,224.7 ± 156.9, 42.8 ± 21.4, 0.3 ± 0.1, and 2,057.6 ± 259.4 
liters per kilogram, respectively. 

 
Keyword: Water footprint; Arabica coffee 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงคเพื ่อศึกษาปริมาณรอยเทาน้ำของกาแฟอะราบิกาท่ีใหผลผลิตแลว 
ในพื ้นท่ีอาศัยน้ำฝนเพื ่อเปนขอมูลพื ้นฐานในการจัดการใหน้ำกาแฟท่ีใหผลผลิตแลวในประเทศไทย พบวา  
กาแฟอะราบิกาพันธุคาติมอรอายุ 8 - 9 ป ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ทั้ง 2 ปที ่ใหผลผลิต 
(มีนาคม 2565 -กุมภาพันธ  2566 และมีนาคม 2566 - กุมภาพันธ  2567) มีปร ิมาณน้ำฝนทั ้งปเฉลี่ย 
 2,406.5 ± 386.5 มิลลิเมตรตอป ทำใหมีคาเฉลี่ยผลผลิตสดเชอรรี่เทากับ 5.6 ± 1.5 ตันตอไรเนื้อท่ีใหผล ปริมาณ
รอยเทาน้ำสีเขียว สีน้ำเงิน สีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดเทากับ 2,188.4 ± 738.4 , 0.0 ± 0.0 ,  
1.8 ± 0.6 และ 2,190.1 ± 769.4 ลิตรตอกิโลกรัมตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับกาแฟอะราบิกาสายพันธุ  
H420 อายุ 6 - 7 ป ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) มีปริมาณน้ำฝนท้ังปเฉลี่ย 1,144.5 ± 27.2 
มิลลิเมตรตอป ทำใหมีคาเฉลี่ยผลผลิตสดเชอรรี่เทากับ 4.8 ± 0.1 ตันตอไรเนื้อที่ใหผล ปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว  
สีน้ำเงิน สีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดเทากับ 1,224.7 ± 156.9 , 42.8 ± 21.4 , 0.3 ± 0.1 และ 
2,057.6 ± 259.4 ลิตรตอกิโลกรัมตามลำดับ 
 
คำสำคัญ: ปริมาณรอยเทาน้ำ; กาแฟอะราบิกา 
 

บทนำ 
กาแฟเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยในสำหรับป 2566 ประเทศไทยมีผลผลิตกาแฟ 

16,575 ตัน แบงเปนพันธุอะราบิกา และโรบัสตารอยละ 48.2 และ 51.8 ตามลำดับ โดยพบวามูลคาการสงออก
กาแฟของไทยขยายตัวอยางตอเนื่องตั้งแตป 2564 โดยในป 2566 ไทยมีมูลคาการสงออกกาแฟ 125.89 ลาน
เหรียญสหรัฐ ขยายตัวรอยละ 15.59 เมื่อเทียบกับป 2565 (108.92 ลานเหรียญสหรัฐ) ดังนั้นเกษตรกรจึงเริ่มหัน
มาใหความสนใจในการปลูกกาแฟอะราบิกามากข้ึน จากความตองการของกาแฟอะราบิกาของผูบริโภคในประเทศ
ไทยที่มีแนวโนมสูงขึ้น ดังนั้นการเพิ่มศักยภาพสำหรับอุตสาหกรรมกาแฟทั้งทางดานการผลิต และการแปรรูปเปน
สิ่งจำเปนอยางยิ่ง (สำนักงานนโยบายและยุทธศาสตรการคา, 2567) สงผลทำใหทางดานการผลิตอุตสาหกรรม
กาแฟมีแนวโนมการใชทรัพยากรน้ำท่ีเพ่ิมข้ึนในอนาคตตามลำดับ ปริมาณรอยเทาน้ำ คือเครื่องมือทางสิ่งแวดลอม
ในการคำนวณปริมาณการใชน้ำทั้งทางตรง และทางออมตั้งแตกระบวนการผลิตจนถึงมือผูบริโภค การคำนวณ
ปริมาณรอยเทาน้ำรวมท้ังหมดเปนผลรวมของปริมาณรอยเทาน้ำ 3 สวน คือ ปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียวเปนการใช
ปริมาณน้ำฝนในกระบวนการผลิต, ปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงินเปนการใชน้ำชลประทาน น้ำใตดิน และน้ำบาดาล
ในกระบวนการผลิต และปริมาณรอยเทาน้ำสีเทาเปนการใชน้ำท่ีมีคุณภาพดีในการใชเจือจางปริมาณไนเตรทไมให
เกินมาตรฐานสำหรับใชเปนน้ำดื่มที่ผานการบำบัดน้ำเสียใหกลายเปนน้ำดีกอนการปลอยสู ลงแหลงน้ำตาม
ธรรมชาติ (พิชญาภา, 2555) นอกจากนี้ความผันผวนของปริมาณ และคุณภาพของผลผลิตกาแฟ อันเนื่องมาจาก
สภาพภูมิอากาศที่มีแนวโนมอุณหภูมิที ่สูงมากขึ้นสงผลทำใหปริมาณน้ำฝนที่ตกในชวงฤดูฝนถามีปริมาณนอย
สามารถสงผลกระทบตอการพัฒนาของผลเชอรรี่สดของกาแฟ (Fruit Formation Stage) ขณะท่ีในชวงฤดูแลงถา
มีปริมาณน้ำฝนตกในพื้นที่สามารถสงผลกระทบตอปริมาณตาดอกของกาแฟอะราบิกาออกอยางประปราย ให
ผลผลิตต่ำ ยากแกการดูแลรักษาและเก็บเก่ียว เพราะการเจริญเติบโตของตาดอกตองอาศัยสภาวะความเครียดจาก
การขาดน้ำในชวงฤดูแลงประมาณ 2 ถึง 3 เดือนดังกลาวในการพัฒนาของตาดอกใหสมบูรณ (Bud Formation 
Stage) (Visser and Mallon, 2021) จากปญหาที่กลาวมาจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณรอยเทาน้ำของ
กาแฟอะราบิกาที่ใหผลผลิตแลวในพื้นที่อาศัยน้ำฝนเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการใหน้ำกาแฟที่ใหผลผลิต

ANNUAL REPORT 2024 No.2 342



แลวในประเทศไทย และเปนแนวทางในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำอยางยั่งยืน รวมทั้งลดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมอยางเหมาะสม 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

1. กาแฟอะราบิกาพันธุคาติมอร อายุ 8-9 ป 
2. กาแฟอะราบิกาพันธุ H420 อายุ 6-7 ป 
3. อุปกรณเก็บตัวอยางดิน 
4. กรอบสังกะสีวัดสมดุลน้ำ ขนาดกวางxยาวxลึก เทากับ 200 x 200 x 60 เซนติเมตร 
5. ถังขนาด 200 ลิตร 
6. เครื่องตรวจวัดอากาศอัตโนมัติแบบเคลื่อนยายได 
7. เครื่องมือวัดความชื้นดิน PR2 Profile Probe 
8. ปุยเคมี ไดแก สูตร 46-0-0  15-15-15  13-13-21 และ 0-0-60 
 

วางแผนการทดลอง 
ไมมีแผนการทดลอง  เปนแบบสุมทดลอง ไมมีการใสตำรับการทดลอง  (Non-experimental method)  

วิธีการ 
 3.1 ใชสังกะสีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ทำการฝงสังกะสีที่ระดับความลึกดิน 50 เซนติเมตร ลอมรอบ
พื้นที่ทรงพุมของตนกาแฟ มีความสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร และทำการติดตั้งถังดักน้ำขนาดความจุ 200 ลิตร 
ฝงลงในดินใหความสูงของปากถังดักน้ำสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร ทำการเจาะรูทางดานขางของถัง เพื่อดักน้ำ
ไหลบาของดิน รวมทั้งทำการฝงกระเปาะวัดความชื้นดินทั้ง 2 จุด ที่ระดับความลึกดิน 0-60 เซนติเมตร ภายใน
บริเวณทรงพุมของตนกาแฟทุกตน เพื่อวัดความชื้นที่เปลี่ยนแปลงโดยใชเครื่องมือ Probmeter รุน PR 2 รวมท้ัง
จดปริมาณความสูงของน้ำในถังดักน้ำทุกๆ สัปดาหตามลำดับ  
 3.2 การเก็บปริมาณน้ำไหลบาของดินโดยใชไมวัดความสูงของน้ำที่ดักไดในถัง 200 ลิตร ที่มีขนาด
พื้นที่หนาตัดเทากับ 0.22 ตารางเมตร ใหผลลัพธที่ไดเปนหนวยลิตรตอพื้นที่คลอบคลุมตามทรงพุมของตนกาแฟ
ตอสัปดาห จากนั้นนำมาคำนวณทำใหสามารถทราบปริมาณน้ำไหลบาผิวดิน (Runoff; RF) เปนหนวยมิลลิเมตรตอ
พื ้นที ่  เพ ื ่อเป นพารามิเตอร ส วนหนึ ่งนำไปคำนวณในสมการการคายน้ำของพืชแทจร ิง (Actual Crop 
Evapotranspiration; ETc) ดัง Equation 1 และเปนพารามิเตอรสวนหนึ่งในการคำนวณสัมประสิทธิ์การระบาย

น้ำ (Drainage Water Coefficient; α) ดัง Equation 6.1  เพื่อใชในการคำนวณปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา (Grey 
Water Footprint; WFgrey) ดัง Equation 6 
       3.3 การเก็บขอมูลสภาพภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ปริมาณ
น้ำฝน และความเร็วลมท่ีระดับความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร ขอมูลความชื้นของดินท่ีเปลี่ยนแปลงโดยปริมาตร (Soil 

Moisture Change by Volume; θv) ในรายสัปดาห โดยใชเครื่องมือวัดความชื้นดิน PR2 Profile Probe นำ
ขอมูลท่ีไดมาคำนวณการเปลี่ยนแปลงความชื้นดิน (Soil Moisture Change ; ∆SWweekly) ท่ีระดับความลึกดิน 0-
50 เซนติเมตร ใหมีหนวยเปนมิลลิเมตรตอสัปดาหดัง Equation 1.4 and 1.5  เพื่อเปนพารามิเตอรสวนหนึ่งใน
การคำนวณการคายน้ำของพืชแทจริง (Actual Crop Evapotranspiration; ETc) และขอมูลชั่วโมงแสงตอวันท่ีได
รวบรวมจากเว็บไซด www.accuweather.com เพื่อนำมาคำนวณปริมาณรังสีสุทธิที ่ตกกระทบในพื้นที่ (Net 
Radiation; Ra หนวยเมกกะจูลตอตารางเมตรตอว ัน) และการคายน้ำของพืชอางอิง (Reference Crop 
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Evapotranspiration; ETo หนวยมิลลิเมตรตอวัน) ดัง Equation 2 ทั้ง 2 ปในการใหผลผลิตโดยใชโปรแกรม 
Cropwat version 8.0 ในการประมวลผล 
 3.4 การคำนวณผลผลิตกาแฟ (กิโลกรัมตอไรหรือเฮกตาร) ทำการเก็บเกี่ยวผลผลิตเชอรรี่สดของกาแฟ 
ตั้งแตปลายเดือนมกราคมถึงปลายเดือนกุมภาพันธ โดยทำการชั่งน้ำหนักของผลเชอรรี่สดตอตน เนื่องจากระยะ
ปลูกกาแฟท้ังแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ท้ังขุนวางและแมจอนหลวง) มีระยะปลูกท่ีไมชัดเจน ดังนั้นการ
คำนวณผลผลิตน้ำหนักสดของผลเชอรรี่ตอไร ตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (2562) ระยะระหวางแถว
และตนที่เหมาะสมกับการปลูกกาแฟอะราบิกาที่คือ 2×2 เมตร เปนจำนวน 400 ตนตอพื้นที่ใหผลผลิต 1 ไร
ตามลำดับ เพ่ือนำไปคำนวณปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว ปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงิน และปริมาณรอยเทาน้ำสีเทาดัง 
Equation 4 to 6   
 3.5 การใสปุยของแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ทั้ง 2 ปท่ีปลูกกาแฟพันธุคาติมอร ใส
ปุยเคมีครั้งท่ี 1 สูตร 46-0-0 รวมกับ 15-15-15 อัตราสวน 1:1 ปริมาณ 150 กรัมตอตนในเดือนพฤษภาคม ครั้งท่ี 
2 สูตร 13-13-21 อัตรา 200 กรัมตอตนในเดือนสิงหาคม และครั้งที่ 3 สูตร 0-0-60 อัตรา 200 กรัมตอตนใน
เดือนพฤศจิกายน คิดเปนปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) เทากับ 72 กรัมตอตน แลวคำนวณเปน 28.8 กิโลกรัม
ไนโตรเจน (N) ตอ 400 ตนตอไรตามลำดับ ขณะที่แปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) มีการใส
ปุยเคมีเพียงครั้งเดียวสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กรัมตอตนในเดือนกุมภาพันธ เปนปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 
(N) 15 กรัมตอตน แลวคำนวณเปน 6.0 กิโลกรัม (N) ตอ 400 ตนตอไรตามลำดับจากขอมูลดังกลาวสามารถ
คำนวณปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) คำนวณเปนหนวยกิโลกรัมตอเฮกตาร (Nitrogen Application; apply) 
เพ่ือเปนพารามิเตอรในการคำนวณปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา (Grey Water Footprint; WFgrey) ดัง Equation 6 
การบันทึกขอมูล 
 4.1 เก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพบางประการไดแก เนื้อดิน ความหนาแนนรวมของดิน 
คาการนำน้ำของดินและความเปนประโยชนของน้ำในดินที่ระดับความลึกดิน 0-50 เซนติเมตร (จักรพงษ, 2546) 
ดัง Table 1 and  2  

4.2 เก็บขอมูลคาการคายน้ำแทจริงของพืชรายสัปดาห (Weekly Actual Crop Evapotranspiration; 
ETc-weekly) คำนวณการคายน้ำของกาแฟรายสัปดาหจากสมการสมดุลน้ำดัง Equation 1 เพื่อนำผลรวมที่ไดมา
คำนวณเปนขอมูลรายเดือนตามลำดับ (Allen et al., 1998)       

ETc-weekly = Iweekly + Pweekly – DPweekly - RFweekly ± ∆SWweekly          (1) 
                P x (125 – (0.2 x 3 x P) /125   When P ≤ 250/3                                    (1.1)                                                                                 
                125/3 + 0.1 x P                    When P > 250/3                                       (1.2) 
DPweekly = Pweekly - Peff-weekly – RFweekly           (1.3) 

∆SWweekly =  
θmass (after-before) x BDsoil X SD

BDwater.
                                                                  (1.4)                                             

∆SWweekly = θvolume (after-before)X SD                                                                    (1.5) 
 ETc-weekly = ปริมาณการคายน้ำของกาแฟ (มิลลิเมตร/สัปดาห) 
 I weekly    = ปริมาณน้ำท่ีใหชลประทาน (Weekly Irrigation; Iweekly มิลลิเมตร/สัปดาห)  
Pweekly    = ปริมาณน้ำฝน (Weekly Precipitation; Pweekly มิลลิเมตร/สัปดาห) 
Peff-weekly = ปริมาณน้ำฝนใชการรายสัปดาห (Weekly Effective Precipitation; Peff-weekly มิลลิเมตร/

สัปดาห)  คือผลรวมของปริมาณน้ำฝนใชการรายวัน (Daily Effective Precipitation; Peff-daily มิลลิเมตร/วัน) 
หมายถึง สวนของฝนที่ตกลงพื้นที่เพาะปลูกซึ่งพืชสามารถนำไปใชในการเจริญเติบโตได โดยฝนทั้งหมดที่ตกลงบน

  Peff-daily =  
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พื้นดินบางสวนไมไดเก็บอยูในพื้นที่เพาะปลูก เนื่องจากมีการไหลลนออกไปทางผิวดินและทางใตดิน (Runoff) 
รวมทั้งการซึมลงในดินระดับที่ลึกลงไป (Deep percolation) นอกจากนี้บางสวนติดคางอยูตามใบ กิ่ง และลำตน
พืชแลวระเหยไป (Evaporation) สวนของฝนที่ตกลงมาที่เปนประโยชนตอพืชและพืชสามารถนำไปใชในการ
เจริญเติบโตไดคือฝนใชการโดยคำนวณปริมาณฝนทำการรายวันจากสมการ USDA Soil Conservation Service 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562; Xu et al., 2015) โดยใชโปรแกรม Cropwat version 8.0 ในการประมวลผลดัง 
Equation 1.1 and 1.2  

 DPweekly = ปริมาณการทราบซึมลึกของน้ำ (Deep Percolation; DPweekly มิลลิเมตร/สัปดาห) ดัง 
Equation 1.3 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562) 

 RFweekly = ปริมาณการไหลบาของน้ำผิวดิน (Runoff; RFweekly มิลลิเมตร/สัปดาห) 
 คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) กลาววา ± ∆SW weekly = ปริมาณน้ำในดินที่เปลี่ยนแปลง (Soil 

Water Change; ∆SW weekly มิลลิเมตร/สัปดาห) 

 θmass = ความชื้นดินท่ีเปลี่ยนแปลงโดยน้ำหนัก (Soil Moisture Change by Weight; θmass กรมั/กรัม) 

 θvolume= ความชื ้นดินที ่เปลี ่ยนแปลงโดยปริมาตร (Soil Moisture Change by Volume; θvolume 
ลูกบาศกเซนติเมตร/ลูกบาศกเซนติเมตร) โดยใชเครื่องมือวัดความชื้นดิน PR2 Profile Probe เพื่อเก็บขอมูล
ความชื้นของดินท่ีเปลี่ยนแปลงโดยปริมาตรทุกสัปดาห 

BDsoil = ความหนาแนนรวมของดิน (Soil Bulk Density; BDsoil กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร), BDwater = 
ความหนาแนนรวมของน้ำ (Water Bulk Density; BDwater เทากับ 1.004 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 
 SD = ความลึกดินท่ีพิจารณา 0-50 เซนติเมตร (Soil Depth; SD เทากับ 500 มิลลิเมตร)  
4.3 เก็บขอมูลการคายน้ำของพืชอางอิงรายวัน (Reference Crop Evapotranspiration; ETo-daily 

มิลลิเมตร/วัน) คำนวณการคายน้ำของพืชอางอิงรายวันโดยใชสมการ Penman-Monteith เพ่ือรวมเปนขอมูลราย
เดือนดัง Equation 2 (Allen et al., 1998)        

ETO-daily =
0.408∆ (Rn-G)+γ900 (T+273)U2 (es-ea)⁄

∆+γ (1+0.34 U2)
                                              (2 )                          

ETO-daily = การคายน้ำของพืชอางอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo มิลลิเมตร/วัน) 
Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท้ังหมดท่ีพืชไดรับ (Net Radiation; Rn เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน) 
G = คาความไหลของความรอนพื้นดิน (Soil Heat Flux; G เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน), T = อุณหภูมิ

ของอากาศ (Air Temperature; T องศาเซลเซียส) 
∆ = คาความลาดเทของเส นแรงด ันไอ (Slope of Saturation Vapour Pressure Curve; ∆ กิโล

ปาสคาล/องศาเซลเซียส) 

   γ = คาคงท่ีของ psychrometric (Psychrometric Constant; γ กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส) 
U2 = คาความเร็วของลมที่ระดับความสูงจากพื ้นดิน 2 เมตร (Wind Speed above on Ground 2 

Metersเมตร/วินาที) 
(es- ea) = คาความตางของแรงดันไอน้ำ (Saturation Vapor Pressure Deficit; es-ea กิโลปาสคาล) 
4.4 คำนวณสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืชรายเดือน (Kc monthly) สัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืชคือสัดสวน

ของการคายน้ำของพืชในสภาวะจริงตอการคายน้ำของพืชอางอิงที่คำนวณจากสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ปลูกพชืดัง 
Equation 3 (Allen et al., 1998)        

                                                      Kc monthly =
ETc-monthly

ETo-monthly

.
                                                                    (3) 
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Kc monthly = สัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Monthly Crop Water Coefficient; Kcmonthly มิลลิเมตร/
มิลลิเมตร) 

ETc-monthly = ปริมาณการคายน้ำของกาแฟ (Monthly Actual Crop Evapotranspiration; ETc-monthly 
มิลลิเมตร/เดือน) 

  ETO-monthly = การคายน้ำของพืชอ างอ ิง (Monthly Reference Crop Evapotranspiration; ETo-

monthly มิลลิเมตร/เดือน) 
4.5 ปริมาณรอยเทาน้ำของพืช  

      4.5.1 ปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว (Green Water Footprint) หมายถึง ปริมาณการคายน้ำของพืช
หรือปริมาณน้ำฝนท่ีถูกใชไปเพ่ือการเจริญเติบโตของพืชในการใหผลผลิตดัง Equation 4 

      WFgreen= 
10 x minimum (ETc-seasonal or Peff- seasonal)

Y
                                  (4)  

               When ETc ≥ Peff using WFgreen = Peff- seasonal                                          (4.1) 
                         When ETc < Peff using WFgreen = ETc-seasonal                                                 (4.2) 
  WFgreen = ปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว (Green Water Footprint; WFgreen ลูกบาศกเมตร/ตัน) 
  Peff-seasonal = ปริมาณน้ำฝนทำการในตลอดฤดูกาลใหผลผลิตพืช (Seasonal Effective Precipitation; 
Peff-seasonal มิลลิเมตร/ฤดูกาลใหผลผลิต) 
  ETc- seasonal = ก า ร ค า ย น ้ ำ ข อ ง พ ื ช ต ล อ ด ฤ ด ู ก า ล ใ ห  ผ ล ผ ล ิ ต พ ื ช  ( Seasonal Actual Crop 
Evapotranspiration; ETc-seasonal มิลลิเมตรตอฤดูกาลใหผลผลิต) 
  Y = ผลผลิตของพืช (Cherry Fresh Weight; Y ต ัน/เฮกตาร ) และ 10 = คาการกล ับหนวยจาก 
(มิลลิเมตร) เปน (ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร) (Babel et al., 2011) 
                4.5.2 ปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงิน (Blue Water Footprint) คือ ปริมาณน้ำชลประทานที่ใหกับ
พืชดัง Equation 5  

                          WFblue=
10 x maximum (0 or Iseasonal)

Y
                                                      (5) 

                               When Iseasonal ≥ 0 using WFblue = Iseasonal                                                               (5.1) 
WFblue = ปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงิน (Blue Water Footprint; WFblue ลูกบาศกเมตร/ตัน) 
I seasonal = ปริมาณน้ำชลประทานที่ใหกับพืช (Seasonal Irrigation; I seasonal มิลลิเมตร/ฤดูกาลใหผล

ผลิต) 
 Y = ผลผลิตของพืช (Cherry Fresh Weight; Y ตัน/เฮกตาร)  
10 = คาการกลับหนวยจาก (มิลลิเมตร) เปน (ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร) (Babel et al., 2011) 
 4.5.3 ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา (Grey water footprint, ลูกบาศกเมตร/ตัน) หมายถึง ปริมาณน้ำเสียท่ี

เกิดจากการปลูกพืชโดยพิจารณาปริมาณไนเตรท (NO3-) ท่ีสูญเสียไปกับปริมาณการใหน้ำชลประทานโดยมีการใส
ปุยไนโตรเจนใหกับพืชใหกลายเปนน้ำดีตามคามาตรฐานของแตละประเทศเพราะไนเตรทเปนสาเหตุของโรคมะเร็ง 
สำหรับผูบริโภคหากดื่มน้ำที่ปนเปอนที่มีปริมาณนอยเปนระยะเวลายาวนานสามารถเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง
ทางเดินอาหาร มะเร็งตอมน้ำเหลือง มะเร็งกระเพราะและมะเร็งรังไขได (Picetti and Deeney, 2022) ดัง 
Equation 6 

                            WFgrey =   
(α x apply)/(Cmax-Cnat)

Y
                                                        (6)  
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                                  α =  
DPseasonal+RFseasonal

Pseasonal+Iseasonal

.
                                                            (6.1)   

WF grey = ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา (Grey Water Footprint; WF grey ลูกบาศกเมตร/ตัน หรือ ลิตร/
กิโลกรัม) 

α = สัมประสิทธิ์การระบายน้ำ (Water Drainage Coefficient; α มิลลิเมตร/มิลลิเมตร/เดือน) คือ
สัดสวนของการระบายน้ำของดินในรูปไหลบาผิวดินและซาบซึมลึกตอผลบวกของปริมาณน้ำฝนและปริมาณน้ำ
ชลประทานท่ีใหกับพืช  

apply = อัตราการใสปุยเคมีไนโตรเจน (Nitrogen Fertilizer Application; apply กิโลกรัม/เฮกตาร) 
 Cmax = มาตรฐานของน้ำดื่มที่ใหมีไนโตรเจนในรูปไนเตรทปนเปอนไดไมเกิน 10 (Maximum Nitrate 

Contamination in European Drinking Water Standardize; Cmax มิลลิกรัม/ลิตร) 
 Cnat = การปนเปอนของไนโตรเจนในรูปตางๆในแหลงน้ำตามธรรมชาติสามารถมีเกณฑมาตรฐานได

หลายเกณฑแตในท่ีนี้อิงมาตรฐานจาก (Global Nutrient Export from Watersheds) มีคาเทากับ 0.2 (Average 
Natural Rivers Nitrate Accepted Contamination in European Standardize Condition; Cnat มิลลิกรัม/
ลิตร) 

 DPseasonal = การระบายของน้ำในดินในร ูปซาบซึมล ึก (Seasonal Deep Percolation; DPseasonal 
มิลลิเมตร/ฤดูกาลใหผลผลิต) 

 RF seasonal = ไหลบาผิวดิน (Seasonal Runoff; RFseasonal มิลลิเมตร/ฤดูกาลใหผลผลิต) 
 Pseasonal = ปริมาณน้ำฝนตลอดฤดูกาลใหผลผลิตพืช (Seasonal Precipitation; Pseasonalมิลลิเมตร/

ฤดูกาลใหผลผลิต) 
 Iseasonal = ปริมาณน้ำชลประทานที่ใหกับพืช (Seasonal Irrigation; Iseasonal มิลลิเมตร/ฤดูกาลใหผล

ผลิต) และ Y = ผลผลิตของพืช (Cherry Fresh Weight; Y ตัน/เฮกตาร) (Chapagain et al., 2009; Liu et al., 
2012; Sun et al., 2010) 

          4.5.4) ปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดคือผลรวมของปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงิน ปริมาณ
รอยเทาน้ำสีเขียวและปริมาณรอยเทาน้ำสีเทาดัง Equation 7 

                        WF TOTAL= WFgreen + WFblue + WFgrey                                                           (7) 
WF Total = ปริมาณรอยเทาน้ำรวม (Total Water Footprint; WF Total ลูกบาศกเมตร/ตัน) 
WFgreen = ปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว (Green Water Footprint; WFgreen ลูกบาศกเมตร/ตัน) 
WFblue = ปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงิน (Blue Water Footprint; WFblue ลูกบาศกเมตร/ตัน) 
WF grey = ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา (Grey Water Footprint; WFgreyลูกบาศกเมตรตอตัน) (Babel et 

al., 2011) 
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3. แปลงปลูกกาแฟอะราบิกา ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) ตำบลแมนาจร อำเภอแม

แจม จังหวัดเชียงใหม (พิกัดแปลง 47Q 444396 2061893)   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สภาพดิน 
 สมบัติทางกายภาพของดินบางประการกอนทำการทดลองในแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม  
(ขุนวาง) พบวา ท่ีระดับความลีกดิน 0-50 เซนติเมตร เปนดินรวนเหนียวปนทราย สวนที ่ 10-20 และ  
20-30 เซนติเมตร เปนดินรวนและดินรวนทราย มีคาการนำน้ำของดินเฉลี่ย 1.58 เซนติเมตรตอชั่วโมง ความ
หนาแนนรวมของดินเฉลี่ย 1.15 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และความเปนประโยชนของน้ำในดินทั้งหมด  
43.47 มิลลิเมตร Figure 1 

 
FC = Field Capacity, PWP = Permanent Wilting Point, SHC = Soil Hydraulic Conductivity,  BD = Bulk Density, AWC = Available Water Content 

Figure 1 Soil physical properties of Khun Wang agricultural experiment center 
สำหรับแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) พบวา ท่ีระดับความลีกดิน 0-50 เซนติเมตร 

เปนดินรวนทราย ซ่ึงท่ี 0-10 และ 40-50 เซนติเมตร เปนดินรวนเหนียวปนทราย และดินเหนียวปนทรายตามลำดับ 
มีคาการนำน้ำของดินเฉลี่ย 4.22 เซนติเมตรตอชั่วโมง ความหนาแนนรวมของดินเฉลี่ย 1.42 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร และความเปนประโยชนของน้ำในดินท้ังหมด 31.05 มิลลิเมตร Figure 2 
 

 
FC = Field Capacity, PWP = Permanent Wilting Point, SHC = Soil Hydraulic Conductivity,  BD = Bulk Density, AWC = Available Water Content 
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Figure 2 Soil physical properties of Mae Jon Luang agricultural experiment center 
 

2.ขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
 ขอมูลสภาพภูมิอากาศของกาแฟอะราบิกาที่ระยะใหผลผลิตในแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุน
วาง) ปที่ 1 (มีนาคม 2565 – กุมภาพันธ 2566) และ ปที่ 2 (มีนาคม 2566 – กุมภาพันธ 2567) พบวา อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ย 26.3 และ  21.7 องศาเซลเซียล อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 16.2  และ 17.3 องศาเซลเซียล ความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย 85.0 และ 86.1 เปอรเซ็นต ความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื้นดิน 2 เมตร เฉลี่ย 0.83 ± 0.26 และ  
1.78 ± 0.20 เมตรตอวินาที ชั่วโมงแสงตอวันเฉลี่ย 5.8 และ 6.6 ชั่วโมงตอวัน ปริมาณรังสีสุทธิท่ีตกกระทบพ้ืนดิน 
(Rn) เฉลี่ย  16.7 และ 17.8 เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ปริมาณน้ำฝนตกในพื้นที่เทากับ 2,792.9 และ 
2,020.0 มิลลิเมตรตอป คิดเปนน้ำฝนใชการ (Peff) 1,117.7 และ 907.0 มิลลิเมตรตอป ทำใหมีปริมาณการคาย
น้ำของพืชอางอิง (ETo) รวมท้ังหมดเทากับ 1,134.8 และ 1,144.4  มิลลิเมตรตอป Figure 3 
 สำหรับขอมูลสภาพภูมิอากาศของกาแฟอะราบิกาที่ระยะใหผลผลิตในแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม (แมจอนหลวง) ปที ่ 1 ปที ่ 1 (มีนาคม 2565 – กุมภาพันธ 2566) และ ปที ่ 2 (มีนาคม 2566 – 
กุมภาพันธ 2567) พบวา มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 26.2 และ 25.2 องศาเซลเซียล อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 15.3 และ 
15.8 องศาเซลเซียล ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 86.3 และ 85.8 เปอรเซ็นต ความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื้นดิน  
2 เมตรเฉลี่ย 0.50 และ 0.92 เมตรตอวินาที ชั่วโมงแสงตอวันเฉลี่ย 5.8 และ 6.8 ชั่วโมงตอวัน ปริมาณรังสีสุทธิท่ี
ตกกระทบพื้นดิน (Rn)  16.6 และ 18.0 เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ปริมาณน้ำฝนตกในพื้นที่เทากับ 2,839.3 
และ 2,415.6 มิลลิเมตรตอป คิดเปนน้ำฝนใชการ (Peff) 1,197.5 และ 942.5 มิลลิเมตรตอป ทำใหมีปริมาณการ
คายน้ำของพืชอางอิง (ETo) รวมท้ังหมดเทากับ 1,117.3 แ 
ละ 1,171.7  มิลลิเมตรตอป Figure 4 

 

 

 
Figure 3 Weather data collected of Khun Wang 

agricultural experiment center 
 Figure 4 Weather data collected of Mae Jon Luang 

agricultural experiment center 
ท่ีมา: อนุสรณ (2567) 
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3. ผลผลิตสดเชอรรี่ และปริมาณรอยเทาน้ำของกาแฟอะราบิกา 
ผลผลิตสดเชอรรี่ของกาแฟอะราบิกาสายพันธุคาติมอรอายุ 8 ถึง 9 ป ในแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม (ขุนวาง) ปท่ี 1 (มีนาคม 2565- กุมภาพันธ 2566) ใหผลผลิตสดเชอรรี่ มีคาเฉลี่ย 1.24 ± 0.28 ตันตอไร
เนื้อท่ีใหผล (เนื้อท่ีใหผลคำนวณจากระยะระหวางแถวและตน 2×2 เมตร จำนวน 400 ตนท่ีใหผลผลิตทุกตนตอไร) 
ขณะท่ีปที่ 2 มีคาเฉลี่ย 4.31 ± 0.86 ตันตอไรตามลำดับ สำหรับกาแฟอะราบิกาสายพันธุ H420 อายุ 6 ถึง 7 ป 
ในแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) ปที่ 1 ใหผลผลิตสดเชอรรี่ มีคาเฉลี่ย 2.29 ± 0.78 ตันตอ
ไร ขณะท่ีปท่ี 2 มีคาเฉลี่ย 2.53 ± 0.51 ตันตอไรตามลำดับดัง Tabel 1 

จากขอมูลดังกลาวผลผลิตเชอรรี่สดของกาแฟท้ัง 2 สายพันธุ ใหผลผลิตแตละฤดูกาลคอนขางมากกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับ Usva et al. (2020) ไดทำการสำรวจผลผลิตสดเชอรรี่ของแปลงเกษตรกรที่ปลูกกาแฟอะราบกิา
ในประเทศบราซิล ฮอรนดูรัส และนิคารากัวมีผลผลิตเฉลี่ย 1.78, 0.89 และ 0.76 ตันตอไร นอกจากนี้ Silva et 
al. (2022) รายงานวาผลผลิตเชอรรี ่สดของกาแฟอะราบิกาในสภาพอากาศประเทศบราซิลใหผลผลิตเฉลี่ย  
0.82 ตันตอไร นอกจากนี้ในปที่ 2 ใหผลผลิตมากกวาปที่ 1 เนื่องจากระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตจนถึงสรางตาดอก 
(ธันวาคม-กุมภาพันธ) มีปริมาณน้ำฝนท่ีตกในปท่ี 2 เฉลี่ย 1.7 ± 1.1 มิลลิเมตรตอเดือน นอยกวาปท่ี 1 เฉลี่ย 19.5 
± 6.7 มิลลิเมตรตอเดือน เพราะ Visser and Mallon (2021) กลาววาในชวงแลง (เดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ) 
ถามีปริมาณน้ำฝนตกในพ้ืนท่ีสามารถสงผลกระทบตอปริมาณตาดอกออกอยางประปราย ใหผลผลิตต่ำ ยากแกการ
ดูแลรักษาและเก็บเกี่ยว เพราะการเจริญเติบโตของตาดอกตองอาศัยสภาวะความเครียดจากการขาดน้ำในชวงฤดู
แลงประมาณ 2 ถึง 3 เดือนดังกลาวในการพัฒนาของตาดอกใหสมบูรณ (Bud Formation Stage)      

สำหรับปริมาณรอยเทาน้ำส ีเข ียว ปริมาณรอยเทาน้ำส ีเทาและปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั ้งหมด  
แปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ในปที่ 1 (มีนาคม 2565- กุมภาพันธ 2566) มีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียวมี
เฉลี่ย 1,832.6 ± 636.2 ลิตรตอกิโลกรัม ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทาเฉลี่ย 1.5 ± 0.5 ลิตรตอกิโลกรัม รวมเปน
ปริมาณรอยเทาน้ำรวมท้ังหมดเฉลี่ย 1,834.1± 636.8 ลิตรตอกิโลกรัม 

         

 

Figure 5 Actual crop evapotranspiration (ETc)  
and crop water coefficient (Kc) of Catimor cultivar. 

 Figure 6 Actual crop evapotranspiration (ETc) 
and crop water coefficient (Kc) of H420 cultivar. 
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ขณะที่ในปที่ 2 (มีนาคม 2566- กุมภาพันธ 2567) มีปริมาณรอยเทาสีเขียว ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา และปริมาณ
รอยเทาน้ำรวมทั้งหมดลดลง เนื่องจากมีผลผลิตเชอรรี่สดตอไรที่เพิ่มขึ้นจากปที่ 1 จากคาเฉลี่ย 1.24 ± 0.28 ตัน
ตอไรเนื้อที่ใหผลเปน 4.31 ± 0.86 ตันตอไรเนื้อที่ใหผล ทำใหมีปริมาณการใชน้ำ (ลิตรตอหนวยผลิตผลเชอรรี่สด) 
ของกาแฟอะราบิกาลดลง ท่ีมีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียวเฉลี่ย 355.8 ± 71.7 ลิตรตอกิโลกรัม ปริมาณรอยเทาน้ำสี
เทาเฉลี่ย 0.3 ± 0.1 ลิตรตอกิโลกรัม รวมเปนปริมาณรอยเทาน้ำรวมท้ังหมดเฉลี่ย 356.0 ± 71.7 ลิตรตอกิโลกรัม
ตามลำดับดัง Tabel 1คลายคลึงกับแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) ในปที่ 1 มีปริมาณ
รอยเทาน้ำสีเขียวเฉลี่ย 1,245.3 ± 294.1 ลิตรตอกิโลกรัม ปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงินเฉลี่ย 42.8 ± 10.0 ลิตรตอ
กิโลกรัม ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทาเฉลี่ย 0.2 ± 0.0 ลิตรตอกิโลกรัม รวมเปนปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดเฉลี่ย 
1,288.2 ± 303.1 ลิตรตอกิโลกรัมตามลำดับ เนื่องจากมีการใหน้ำชลประทานเสริมในปที่ 1 เพียงระยะเวลา  
2 เดือน ในชวงมีนาคม 2565 ท่ีมีการใหน้ำเฉลี่ย 20.7 ± 2.7 มิลลิเมตรตอเดือน และเดือนเมษายน 2565 มีการให
น้ำเฉลี่ย 21.3 ± 2.1 มิลลิเมตรตอเดือน เนื่องจากความชื้นดินในชวงระยะเวลาดังกลาวมีความชื้นดินอยูในระดับ
ต่ำประกอบกับเพื่อรักษาความสมบูรณของตนกาแฟอะราบิกาสายพันธุ H420 ในการเริ่มตนการทดลองและเก็บ
ขอมูลดังกลาว ทำใหมีการแสดงผลของปริมาณรอยเทาน้ำสีน้ำเงินในชวงปที่ 1 ดังกลาว ขณะที่ในปที่ 2 (มีนาคม 
2566 - กุมภาพันธ 2567) มีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมท้ังหมด
ลดลง เนื ่องจากมีผลผลิตเชอรรี ่สดตอไรที ่เพิ ่มขึ ้นจากปที ่ 1 มีคาเฉลี ่ย 2.29 ± 0.78 ตันตอไรเนื ้อที ่ใหผล  
เปน 2.53 ± 0.51 ตันตอไรเนื้อท่ีใหผล ทำใหมีปริมาณการใชน้ำลิตรตอหนวยผลิตผลเชอรรี่สดของกาแฟอะราบิกา
ลดลง ที ่มีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียวเฉลี ่ย 769.2 ± 175.0 ลิตรตอกิโลกรัม ปริมาณรอยเทาน้ำสีเทาเฉลี่ย  
0.1 ± 0.0 ลิตรตอกิโลกรัม รวมเปนปริมาณรอยเทาน้ำรวมท้ังหมดเฉลี่ย 769.4 ± 175.0 ตามลำดับดัง Tabel 1 

จากผลดังกลาวทั้งหมดพบวาปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมด ทั้ง 2 ปที ่กาแฟใหผลผลิต ทั้งในแปลง
ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวางและแมจอนหลวง) มีปริมาณรอยเทารวมท้ังหมดเฉลี่ยนอยกวา Silva et al. 
(2022) รายงานวาปริมาณรอยเทาน้ำรวมท้ังหมดของกาแฟอะราบิกาในสภาพอากาศของประเทศบราซิลมีปริมาณ
รอยเทาน้ำรวมท้ังหมดของกาแฟอะราบิกาเฉลี่ย 2,498.7 ลิตรตอกิโลกรัมของผลสดเชอรรี่ ขณะท่ี Hoekstra and 
Chapagian (2008) รายงานวาปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดตอผลผลิตเชอรรี่สดของกาแฟทั่วโลกเฉลี่ย 17,373 
ลิตรตอกิโลกรัมตามลำดับ 

Tabel 1 Cherry fresh yield and water footprint amount on both experimental sites. 
Location Months Yield Green  Blue Grey Total 

(tons.rai-1) (liters.kg-1) (liters.kg-1) (liters.kg-1) (liters.kg-1) 
Khun Wang Mar 22 to Feb 23 1.24 1,832.6 0 1.5 1,834.1 

Mar 23 to Feb 24 4.31 355.8 0 0.3 356.0 
Mar 22 to Feb 24 5.6 2,188.4 0.0 1.8 2,190.1 

Mae Jon Luang Mar 22 to Feb 23 2.29 769.2 42.8 0.2 1,288.2 
Mar 23 to Feb 24 2.53 455.5 0 0.1 769.4 
Mar 22 to Feb 24 4.8 1,224.7 42.8 0.3 2,057.6 
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Figure 7 Cherry fresh yield and water footprint amount on both experimental sites. 

สรุปผลการทดลอง 
 การผลิตกาแฟอะราบิกาพันธุคาติมอรอายุตน 8 ถึง 9 ป ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ตำบล
แมวิน อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ระหวางป 2565 ถึง 2566 ซ่ึงมีปริมาณน้ำฝนท้ังปเฉลี่ย 2,792.9 มิลลิเมตร 
กาแฟใหผลผลิตสดเชอรรี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.24 ± 0.28 ตันตอไรเนื้อที่ใหผล มีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว น้ำเงิน  
สีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั ้งหมดเฉลี ่ยเทากับ 1,832 ± 636.2, 0.0 ± 0.0, 1.5 ± 0.5 และ  
1,834.1 ± 636.8 ลิตรตอกิโลกรัม ตามลำดับ และระหวางป 2566 ถึง 2567 มีปริมาณน้ำฝนทั้งปเฉลี่ย 2,020.0 
มิลลิเมตร กาแฟใหผลผลิตสดเชอรรี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.31 ± 0.86 ตันตอไรเนื้อท่ีใหผล มีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว 
น้ำเงิน สีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 355.8 ± 71.7, 0.0 ± 0.0, 0.3 ± 0.1 และ  
356.0 ± 71.7 ลิตรตอกิโลกรัมของผลเชอรรี่สดตามลำดับ  

สำหรับการผลิตกาแฟอะราบิกาสายพันธุ H420 อายุตน 6 ถึง 7 ป ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม  
(แมจอนหลวง) ตำบลแมนาจร อำเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหม ระหวางป 2565 ถึง 2566 ซึ่งมีปริมาณน้ำฝนทั้งป
เฉลี่ย 2,839.3 มิลลิเมตร กาแฟใหผลผลิตสดเชอรรี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.29 ± 0.78 ตันตอไรเนื้อที่ใหผล มีปริมาณ
รอยเทาน้ำสีเขียว น้ำเงิน สีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 1,245.3 ± 294.1, 42.8 ± 10.0,  
0.2 ± 0.0 และ 1,288.2 ± 303.1 ลิตรตอกิโลกรัมของผลเชอรรี่สดตามลำดับ และระหวางป 2566 ถึง 2567 
ปริมาณน้ำฝนท้ังปเฉลี่ย 2,415.6 มิลลิเมตร กาแฟใหผลผลิตสดเชอรรี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.53 ± 0.51 ตันตอไรเนื้อ
ที่ใหผล มีปริมาณรอยเทาน้ำสีเขียว น้ำเงิน สีเทา และปริมาณรอยเทาน้ำรวมทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 769 ± 175.0,  
0.0 ± 0.0, 0.1 ± 0.0 และ 769.4 ± 175.0 ลิตรตอกิโลกรัมของผลเชอรรี่สดตามลำดับ  

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 สามารถนำขอมูลมาปรับใชเพื่อใหเกษตรกรสามารถจัดการน้ำในแปลงกาแฟไดอยางมีประสิทธิภาพ  
ทำใหผลผลิตเพ่ิมและคุณภาพของผลผลิตดีข้ึน เกษตรกรมีรายไดเพ่ิมข้ึน 
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การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอดัชนีความเครียดกับสมดลุน้ำในการผลติกัญชา 
The Study of Depletion Factor Index on Water Balance of Cannabis Production 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
This research aimed to study the water balance stress index of cannabis as a fundamental 

guideline for water management in both greenhouse and open-field conditions in Bangkok, from 
October 2021 to September 2024. In greenhouse conditions, during the first cultivation of the  
"Foi Thong" cannabis strain, the actual crop evapotranspiration (ETc) during the vegetative and pre-
flowering stages averaged 141.9 ± 15.5 mm/week and 186.5 ± 3.8 mm/week, respectively. The water 
stress index (DP) averaged 2.2 ± 1.9% and 0.0%, with the average irrigation being 142.6 ± 13.6 
mm/week and 197.2 mm/week. This resulted in good plant growth in terms of height and stem 
diameter, with an average height of 9.7 ± 1.3 cm/week and 175.5 ± 0.3 cm/week, and an average 
stem diameter of 9.7 ± 1.3 cm/week and 15.6 ± 0.4 cm/week, respectively. In the second cultivation 
of the "Kanchanaburi" strain under greenhouse conditions, the average ETc during the vegetative and 
pre-flowering stages was 137.6 ± 15.4 mm/week and 191.3 ± 27.5 mm/week, respectively, with no 
recorded water stress. The average irrigation levels were 145.7 ± 15.7 mm/week and 197.2 mm/week. 
The growth performance included an average height of 128.9 ± 13.9 cm/week and 198.7 ± 0.8 
cm/week, average stem diameter of 11.6 ± 1.4 cm/week and 17.5 cm/week, and average canopy 
width of 88.0 ± 9.4 cm/week and 131.2 ± 0.7 cm/week, respectively. In outdoor conditions during the 
third cultivation of the "KUAK 5" cannabis strain, the average ETc during the vegetative and pre-
flowering stages was 119.6 ± 9.3 mm/week and 154.1 ± 23.6 mm/week, respectively. The water stress 
index (DP) averaged 7.33 ± 6.93% and 0.0%, respectively, with irrigation levels at 166.8 ± 5.5 mm/week 
and 184.2 mm/week. Plant growth included average heights of 44.9 ± 4.9 cm/week and 71.8 ± 3.0 
cm/week, average stem diameters of 4.6 ± 0.6 cm/week and 10.5 ± 1.0 cm/week, and average canopy 
widths of 30.8 ± 2.6 cm/week and 59.6 ± 4.3 cm/week, respectively. 

 
Keywords: Depletion Factor; Cannabis 
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บทคัดยอ  
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาดัชนีความเครียดของสมดุลน้ำของกัญชาเพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน 

ในการจัดการใหน้ำในสภาวะโรงเรือน และนอกโรงเรือน ที่กรุงเทพหมหานคร ตั้งแตเดือนตุลาคม 2564 ถึง
กันยายน 2567 พบวา ในสภาวะโรงเรือน การปลูกครั้งที่ 1 กัญชาพันธุฝอยทอง ท่ีชวงระยะการเจริญเติบโตทาง 
ลำตนและใบ (Vegetative stage) และระยะกอนการเริ ่มตนออกดอกของกัญชา (Pre flowering stage)  
มีการคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) เฉลี่ยเทากับ 141.9 ± 15.5 และ 186.5 ± 3.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีดัชนี
ความเครียด (DP) เฉลี่ย 2.2 ± 1.9 และ 0.0 เปอรเซ็นต  ท่ีมีการใหน้ำเฉลี่ย 142.6 ± 13.6 และ 197.2 มิลลิเมตร
ตอสัปดาห ทำใหการเจริญเติบโตของกัญชาไดแก ความสูง และความกวางของลำตน โดยมีความสูงเฉลี่ย 9.7 ± 1.3 
และ 175.5 ± 0.3 เซนติเมตรตอสัปดาห สอดคลองกับการเจริญเติบโตของความกวางลำตนกัญชามีความกวาง
เฉลี่ย 9.7 ± 1.3 และ 15.6 ± 0.4 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ และการปลูกครั้งที่ 2 กัญชาพันธุกาญจนบุรี  
ท่ีระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชา มีการคายน้ำของพืชแทจริง 
(ETc) เฉลี่ยเทากับ 137.6 ± 15.4 และ 191.3 ± 27.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตลอดการเจริญเติบโตไมมีดัชนี
ความเครียด ที่มีการใหน้ำเฉลี่ย 145.7 ± 15.7 และ 197.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห สงผลทำใหการเจริญเติบโตของ
กัญชาไดแก ความสูง ความกวางของลำตน และความกวางทรงพุม โดยมีความสูงเฉลี่ย 128.9 ± 13.9 และ  
198.7 ± 0.8 เซนติเมตรตอสัปดาหสอดคลองกับการเจริญเติบโตของความกวางลำตนกัญชามีความกวางเฉลี่ย 
11.6 ± 1.4 และ 17.5 เซนติเมตรตอสัปดาห รวมทั้งความกวางของทรงพุมเฉลี่ย 88.0 ± 9.4 และ 131.2 ± 0.7 
เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ สำหรับในสภาพแปลง การปลูกครั้งท่ี 3 กัญชาพันธุ กวก. 5 ระยะการเจริญเติบโต
ทางลำตนและใบ และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีการคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) เฉลี่ยเทากับ 
119.6 ± 9.3 และ 154.1 ± 23.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีปจจัยดัชนีความเครียด (DP) เฉลี่ย 7.33 ± 6.93 
เปอรเซ็นต และไมมีปจจัยความเครียด เมื่อมีการใหน้ำ  166.8 ± 5.5 และ 184.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห รวมท้ัง 
การเจริญเติบโตของกัญชาไดแก ความสูง ความกวางของลำตน และความกวางทรงพุม โดยมีความสูงเฉลี่ย  
44.9 ± 4.9 และ 71.8 ± 3.0 เซนติเมตรตอสัปดาห สำหรับความกวางของลำตนมีคาเฉลี่ย 4.6 ± 0.6 และ  
10.5 ± 1.0 เซนติเมตรตอสัปดาห ตลอดจนความกวางทรงพุมของกัญชาเฉลี่ย 30.8 ± 2.6 และ 59.6 ± 4.3 
เซนติเมตรตอสัปดาห 

 
คำสำคัญ: ดัชนีความเครียด; กัญชา  
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บทนำ 
กัญชาเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีศักยภาพโดยเฉพาะการนำมาใชประโยชนทางการแพทย และสุขภาพมีการใช

ประโยชนจากสวนตางๆของกัญชา เชน ลำตนนำมาใชประโยชนในการทำเครื่องนุงหม เชือก และกระดาษ สำหรับ
ใบ ราก และชอดอกของกัญชานำมาใชประโยชนเปนยาสมุนไพร และอาหาร นอกจากนี้เมล็ดกัญชา และกากเมล็ด
กัญชานำมาใชเปนแหลงโปรตีน และกรดไขมันท่ีเปนประโยชน (โอเมกา 3 และ โอเมกา 6 ) เพ่ือเปนอาหารคนและ
สัตว ซ่ึงสามารถสรางรายไดและตอยอดเปนผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของไดหลากหลาย โดยท่ีเกษตรกรหรือกลุมเกษตรกร
ผูผลิตจำเปนตองมีองคความรูในการผลิตตั้งแตเรื่องพันธุ การปลูกไปจนถึงการเก็บเกี่ยว (กรมวิชาการเกษตร, 
2564) โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการใหน้ำสำหรับกัญชาตลอดการเจริญเติบโตท้ังในโรงเรือนและแปลงปลูก พบวา
กัญชาเปนพืชที่มีความตองการน้ำสำหรับการเจริญเติบโตมากกวาพืชบางชนิด เชน ขาวสาลี ขาวโพด ถั่วเหลือง 
และฝายเปนตน เมื่อปลูกกัญชาในสภาพแปลงปลูกบริเวณพื้นท่ีทางรัฐแคลิฟอรเนีย ของสหรัฐอเมริกา พบวามี
ความตองการน้ำของกัญชาตลอดการเจริญเติบโตเฉลี่ยอยูในชวง 19 ถึง 21 ลิตรตอวัน เมื่อเปรียบเทียบการปลูก
กัญชาในสภาพโรงเรือนที่มีความตองการน้ำเฉลี่ยนอยกวาอยูในชวง 10 ถึง 11 ลิตรตอวันตามลำดับ (Wilson  
et al., 2019) สำหรับการเจริญเติบโตท้ังทางลำตนและใบของพืชสกุลกัญชาในระยะกลามีความตองการน้ำของพืช
เพื่อใชในการเจริญเติบโต โดยปกติใชระยะเวลา 4 ถึง 6 สัปดาห แตในบางกรณีอาจใชระยะเวลา 15 สัปดาห 
เพื่อใหมีการสรางจำนวนกิ่งที่เพิ่มขึ้น รวมทั้งการใชวัสดุที่เหมาะสมที่มีการระบายน้ำเปนอยางดีชวยสงเสริมให 
ตนกัญชาสามารถเจริญเติบโตไดเฉลี่ยสูงถึง 7 เซนติเมตรตอวัน ซึ่งในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ  
ควรไดรับชั ่วโมงแสง 18 ชั ่วโมงตอวัน ขณะที่ระยะกอนออกดอก และระยะออกดอกควรไดรับชั ่วโมงแสง  
12 ชั่วโมงตอวัน ตั้งแตชวงระยะสัปดาห 16 ถึง 29 สัปดาห การเจริญเติบโตจะลดลงตามลำดับ (Clarke and 
Merlin, 2016) ขณะที่ กรมการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก (2565) กลาววากัญชาในแปลงปลูกของ
เกษตรกรมีความตองการปริมาณน้ำเพื่อการเจริญเติบโตเฉลี่ย 500 ถึง 600 มิลลิเมตรตอฤดูกาลปลูก ขึ้นอยูกับ
ปจจัยแตละสายพันธุ ความสั้น และยาวของชั่วโมงแสงในแตละวัน ซึ่งสงผลตอการเจริญเติบโตของกัญชา และ
ผลผลิตชอดอกดังกลาว 

Gill et al. (2022) รายงานวาเม่ือกัญชาสายพันธุ Black lable ไดรับผลกระทบการขาดน้ำสงผลตอมวล
ชีวภาพ ความสูง และผลผลิตเมล็ดลดลง มีแนวโนมสงผลตอการเปดปากใบ อัตราการคายน้ำ และอัตราการ
สังเคราะหแสงนอยลง นอกจากนี้ประสิทธิภาพการใชน้ำ (Water use efficiency; WUE) ของกัญชาไมเพิ่มข้ึน 
ขณะที่ Cosentino et al. (2013) พบวากัญชาพันธุ Futura 75 มีประสิทธิภาพการใชน้ำกัญชาที่เพิ ่มขึ้นจาก  
2.73 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เปน 3.45 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร นอกจากนี้ Tang et al. (2018) รายงานวา
เมื่อเกิดสภาพการขาดน้ำเปนระยะเวลายาวนานสงผลทำใหใบกัญชาแกและมีเหลือง ความกวางของลำตนลดลง 
และ Amaducci et al. (2008) รายงานวาความยาวรากของกัญชาเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการขาดน้ำในสภาพแปลง 
ดังแสดงในภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพแสดงความเขาใจท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไปของการตอบสนองตอสภาวะการขาดน้ำของกัญชา 

รวมไปถึงการตอบสนองตอสภาวะการขาดน้ำของกัญชาท่ีขัดแยงกัน หรือการขาดหลักฐานสนับสนุนดัง
แสดงโดยการใชเครื่องหมายคำถาม 

ท่ีมา : Gill et al. (2023)   

 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
1. อุปกรณวัดความชื้นดิน 
2. ถังเก็บน้ำ  
3. อุปกรณใหน้ำ 
4. เครื่องวัดสภาพอากาศ 
5. สายพันธุกัญชา ไดแก ฝอยทอง กาญจนบุรี และ กวก.5 
6. กระถางพลาสติกแบบแอรพอต ขนาด 30 x 40 เซนติเมตร พรอมจานรอง 
7. วัสดุปลูก ไดแก พีทมอส เพอรไลท และเวอรมิคูไลท   

 

วิธีการ 
ไมมีการวางแผนการทดลอง  
 

1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของวัสดุปลูกกัญชา 
วางแผนทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 4 กรรมวิธ ี ๆ ละ 5 ซ้ำ ประกอบดวย ไดแก 1. พีทมอส  

2. พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท  (70 : 15 : 15) 3. พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (60 : 20 : 20) และ  
4. พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก แชวัสดุปลูกเพ่ือใหอ่ิมตัวดวยน้ำเปนเวลา 
24 ชั่วโมง จากนั้นทำการอัดวัสดุปลูกโดยอาศัยแรงโนมถวงใหพอดีกับปริมาตรกระบอกบรรจุวัสดุปลูก นำมาแช
เพื่อใหอิ่มตัวดวยน้ำเปนระยะเวลาอีก 1 ชั่วโมง นำวัสดุปลูกที่อิ่มตัวดวยน้ำมาใสในกรวยกรองปลอยใหน้ำไหลจาก
วัสดุปลูกจนกระท่ังหยุดไหล นำน้ำท่ีระบายออกจากวัสดุปลูกมาชั่ง เพ่ือหาเปอรเซ็นตการระบายน้ำ และระดับความจุ
ความชื้นความจุสนาม จากนั้นนำตัวอยางวัสดุปลูกเขาหมอแรงดันที่ระดับความดัน 15 บรรยากาศ จนกวาน้ำระบาย
ออกจากว ัสด ุปล ูกหยุดไหล แล วนำมาช ั ่งเพ ื ่อหาความช ื ้นที ่จ ุดเห ี ่ยวเฉาถาวรแล วทำการอบที ่อ ุณหภูมิ  
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60 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 72 ชั่วโมง แลวนำมาชั่งหาความชื้นตามลำดับดังแสดงใน ภาพท่ี 2 ถึง ภาพท่ี 4 
(จักรพงษ, 2546) 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 แสดงการอัดวัสดุปลูกโดยอาศัยแรงโนมถวงใหพอดีกับปริมาตรกระบอกบรรจุวัสดุปลูก แลวนำมาแช
เพ่ือใหอ่ิมตัวดวยน้ำเปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

 
  
 
 
 

ภาพท่ี 3 แสดงวิธีการวัดปริมาณน้ำท่ีระบายออกจากวัสดุปลูกและนำน้ำหนักของวัสดุปลูกหลังจากน้ำระบายออก
เพ่ือใชในการคำนวณระดับความจุความชื้นความจุสนาม (FC) 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 แสดงการคำนวณความชื้นท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวร (PWP) โดยการอัดวัสดุปลูกท่ีความดัน 15 บรรยากาศ
จนกระท่ังน้ำระบายออกจนหมด หลังจากนั้นนำตัวอยางมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

 

ปลูกกัญชาสายพันธุ เชน พันธุฝอยทอง กาญจนบุรี และ กวก. 5 ท่ีอายุตนกลา 1 เดือน ในกระถางแบบ
แอรพอตที่มีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร คิดเปนพื ้นที ่ 0.071 ตารางเมตร และความสูงของกระถาง  
40 เซนติเมตร บรรจุวัสดุปลูกท่ีมีสวนผสมของ พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท  ในอัตราสวนท่ีแตกตางกันใหมี
ความสูงจากกนกระถาง 32 เซนติเมตร บันทึกขอมูล ไดแก (1) ความชื้นของวัสดุปลูกที่เปลี่ยนแปลงโดยวิธีการ 
ชั่งน้ำหนักกอนการใหน้ำรายวัน (2) ปริมาณน้ำที่ให และน้ำที่ระบายออกรายวัน (3) สภาพอากาศของโรงเรือน
รายวนั (4) ความสูงตนกัญชา ความกวางทรงพุม และขนาดลำตนรายสัปดาห ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 

 

 

 

ภาพท่ี 5 วิธีการวัดการเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุปลูก ปริมาณของน้ำท่ีระบายออก และปริมาณน้ำท่ีเติมเขา
ไปในทุกวัน และวัดความสูง ความกวางของทรงพุม และขนาดของลำตนในทุกสัปดาห 
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2 การคายน้ำของพืชอางอิง (Reference crop evapotranspiration, ETo) 
1) คำนวณหาการคายน้ำของพืชอางอิงรายวัน (ETo daily) หมายถึง อัตราการคายน้ำรวมกับการระเหย

น้ำจากพื้นที่ผิวที่มีหญาปกคลุมสูงจากพื้นดิน 15 เซนติเมตร โดยมีการใชขอมูลพิกัดของสถานีอุตุนิยมวิทยา  
ความสูงจากระดับน้ำทะเล ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ความเร็วลมที่ระดับความ
สูงจากพื ้นดิน 2 เมตร และความยาวนานชั ่วโมงแสงในแตละวัน โดยใชสมการ Penman-Monteith (Allen  
et al., 1998) ดังสมการท่ี 1 และภาพท่ี 6 

 

                          ETO daily = 
0.408∆ (Rn-G)+ γ900 (T+273)U2 (es-ea)⁄

∆+γ (1+0.34 U2)
                             (1) 

 

ETo daily = การคายน้ำของพืชอางอิง (Reference crop evapotranspiration, มิลลิเมตร/วัน) 
Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท้ังหมดท่ีพืชไดรับ (เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน)  
G = คาความไหลของความรอนพ้ืนดิน (เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน)  
T = อุณหภูมิของอากาศ (องศาเซลเซียส)  
∆ = คาความลาดเทของเสนแรงดันไอ (กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส) 

γ = คาคงท่ีของ psychrometric (กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส)  
U2 = คาความเร็วของลมท่ีระดับความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร (เมตร/วินาที)  
(es-ea) = คาความตางของแรงดันไอน้ำ (กิโลปาสคาล) 
 

3 การคายน้ำแทจริง และคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของกัญชา 
หาคาคายน้ำของพืชรายสัปดาห (Kc weekly) ดังสมการท่ี 2 
 

            ETc weekly = I + P – DP ± ∆GMMC                                                                   (2) 
 

 ETc weekly = การคายน้ำของกัญชา (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 P = ปริมาณน้ำฝนมีคาเทากับ 0 (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 I = ปริมาณน้ำท่ีให (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 DP = การทราบซึมลึกของน้ำ (มิลลิเมตรตอวัน)  
 ∆GMMC = ปริมาณความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงในวัสดุปลูก (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 

เนื่องจากการปลูกกัญชาทำในโรงเรือนโดยการปลูกในกระถางเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ความสูง 
40 เซนติเมตร และบรรจุวัสดุปลูกกัญชาสูง 32 เซนติเมตรตามลำดับ ดังนั้นการเจริญเติบโตของรากกัญชาจึงถูก
จำกัดไวท่ีความลึกเพียง 32 เซนติเมตร มนตรี (2538) ไดใหคำแนะนำคาปจจัยการพรองน้ำ (Depletion factor, p) 
ที่เหมาะสมกับรากพืช ดังนี้ สำหรับรากพืชที่ระดับความลึก 10- 50 เซนติเมตร ควรใชคา Depletion factor 
เทากับ 0.20 ของการอุมน้ำของ ดิน สำหรับรากพืชท่ีระดับความลึกมากกวา 50 เซนติเมตร ควรใชคา Depletion 
factor เทากับ 0.30 ของการอุมน้ำของดินตามลำดับ  สอดคลองกับ Allen et. al. (1998) แนะนำวาคาปจจัยการ
พรองน้ำของดินที่มีรากพืชที่ระดับความลึก 30-60 เซนติเมตร ควรใชคาปจจัยการพรองน้ำ (Depletion factor) 
0.20-0.30 ภายใตท่ีพืชมีการคายน้ำของพืชแทจริง 5 มิลลิเมตรตอวัน เพราะฉะนั้นสมการในการคำนวณปจจัยการ
พรองน้ำของกัญชาสามารถคำนวณไดดังสมการท่ี 3  
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                         Depletion factor (p) = 0.20 + 0.04 (5-ETc)                                                      (3) 
 

                         5 = การคายน้ำของพืชแทจริง 5 มิลลิเมตรตอวัน 
                         ETc = การคายน้ำของพืชแทจริงท่ีวัดได (มิลลิเมตรตอวัน) 

 

 
 

ภาพท่ี 6 แสดงคาการคายน้ำของพืชอางอิงรายวันคำนวณจากโปรแกรม Cropwat 8.0 
 

การบันทึกขอมูล 
1)  วัดความชื้นในวัสดุปลูกทุกวัน (ปริมาณน้ำท่ีสะสมในวัสดุปลูก) 
2.) บันทึกปริมาณน้ำท่ีให และน้ำท่ีระบายออกรายวัน 
3) บันทึกขอมูล อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ความชื้นสมพัทธต่ำสุด ชั่วโมงแสง 

ความเร็วลม และปริมาณน้ำฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีตลอดการปลูกจนกระท่ังกัญชาใหผลผลิต 
4) บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตรายสัปดาห เชน ความสูง เสนผานศูนยกลางลำตน ขนาดทรงพุม  
 

ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง 

1. อาคารปฏิบัติการ สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  
2. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติทางกายภาพบางประการของวัสดุปลูกกัญชา 

จากผลการทดลอง พบวาท่ีระดับความจุความชื้นสนาม (FC) ในชวง 83.1 ถึง 84.0 เปอรเซ็นต ความชื้น
ที ่จุดเหี ่ยวเฉาถาวร (PWP) ในชวง 62.4 ถึง 65.3 เปอรเซ็นต  ความหนาแนนรวม (BD) ในชวง 0.14 ถึง  
0.16 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และการระบายน้ำ (Water drainage) ในชวง 15.8 ถึง 16.9 เปอรเซ็นต ของ
วัสดุปลูกทุกกรรมวิธี ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวาวัสดุผสมระหวาง พีทมอส : เพอรไลท : 
เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) โดยน้ำหนักมีการระบายน้ำดีที่สุด ขณะที่ความสามารถในการอุมน้ำของวัสดุปลูก 
(WHC) วัสดุผสมระหวางพีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) มีความสามารถในการอุมน้ำนอยที่สุด
เทากับ 17.8 เปอรเซ็นต นอยกวาวัสดุผสมระหวางพีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (70 : 15 : 15) เทากับ  
19.9 เปอร  เซ ็นต   ตามด วยพีทมอสเพ ียงอย างเด ียวเท าก ับ 21.4 เปอร  เซ ็นต   และว ัสด ุผสมระหว าง  
พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (60 : 20 : 20) เทากับ 21.6 เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีมีความแตกตางอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติดังแสดงใน ตารางท่ี 1 เพราะฉะนั้นการศึกษาความตองการน้ำของกัญชาในสภาพโรงเรือนได
เลือกใชวัสดุปลูกในอัตราสวนผสม พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) โดยน้ำหนัก ที่มีการระบาย
น้ำของวัสดุปลูกดีที่สุด และความสามารถในการอุมน้ำของวัสดุปลูกนอยที่สุด เพราะกัญชาเปนพืชที่ชอบการ
ระบายน้ำของวัสดุปลูกท่ีดี สำหรับในการหายใจของรากเพ่ือการเจริญเติบโตของกัญชาไดเปนอยางดี (กรมวิชาการ
เกษตร, 2564) 

ขณะที่หนึ่งและคณะ (2564) พบวาอัตราสวนระหวาง ขุยมะพราว เปลือกมะพราวสับ และกากหมอ
กรอง 3 : 1 : 1 โดยปริมาตร ใหผลผลิตกัญชาดีท่ีสุดแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุปลูก
อัตราสวนระหวาง ขุยมะพราว เปลือกมะพราวสับ และแกลบดิบ  3 : 1 : 1  โดยปริมาตร และวัสดุปลูกอัตราสวน
ระหวาง ขุยมะพราว และเปลือกมะพราวสับ 3 : 1 โดยปริมาตร นอกจากนี้เมื่อมีสวนผสมของแกลบดินทำใหวัสดุ
ปลูกมีการรระบายน้ำท่ีดีข้ึน แตอยางไรก็ตามก็สามารถทำใหสูญเสียธาตุอาหารท่ีจำเปนตอกัญชาไปไดงายเชนกัน     
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูกท่ีใชในการปลูกกัญชา 
 

อัตราสวนของวัสดปุลูก  
(พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท) 

% FC1/ 
(โดยนำ้หนัก) 

% PWP2/ 
(โดยนำ้หนัก) 

% WHC3/ 
(โดยนำ้หนัก) 

BD4/ 

(g cm-3) 
% การระบายน้ำ 

(โดยนำ้หนัก) 
(100 : 0 : 0) 84.2 ± 0.35/ 62.8 ± 0.6 21.4 ± 0.5a 0.15 ± 0.002 15.8 ± 0.3 
(50 : 25 : 25) 83.1 ± 0.5 65.3 ± 0.8 17.8 ± 0.7b 0.16 ± 0.004 16.9 ± 0.5 
(60 : 20 : 20) 84.0 ± 0.4 62.4 ± 0.7 21.6 ± 0.3a 0.14 ± 0.002 16.0 ± 0.4 
(70 : 15 : 15) 83.9 ± 0.5 64.0 ± 1.7 19.9 ± 1.4ab 0.15 ± 0.002 16.1 ± 0.5 

F-test (df error=16) 1.31 1.34 4.23* 2.33 1.35 
% CV 1.10 3.93 9.33 4.27 5.70 

หมายเหตุ: 1/ FC = ระดับความจุความชื้นสนาม  2/ PWP = ความชื้นทีจุ่ดเหี่ยวเฉาถาวร 3/ WHC = ความสามารถในการอุมน้ำของวัสดุปลูก (FC-
PWP).4/ BD = ความหนาแนนรวม 5/ * = ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยคำนวณจากวธิี LSD  Means ± S.E (n = 5)  

 

2. การคายน้ำของพืชอางอิง (ETo) การคายน้ำแทจริงของกัญชา (ETc) ปจจัยความเครียด (DP) และ
การเจริญเติบโตของกัญชา 

จากผลการทดลอง พบวา การปลูกครั้งที่ 1 (วันที่ 25 มกราคม – 4 มิถุนายน 2565) ในสภาพโรงเรือน 
กัญชาฝอยทองท่ีมีอายุตนกลา 1 เดือน ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ (Vegetative stage) มีการคาย
น้ำแทจริงของกัญชา (ETc) อยู ในชวง 27.8 ถึง 208.9 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที ่ม ีคาเฉลี ่ย ± S.E. เทากับ  
141.9 ± 15.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชา (Pre flowering stage)  
มีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 182.7 ถึง 194.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 186.5 ± 3.8 
มิลลิเมตรตอสัปดาห ท่ีมีคาปจจัยความเครียดอยูในชวง 0.0 ถึง 28.7 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ย 2.2 ± 1.9 เปอรเซ็นต 
และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0 เปอรเซ็นต ภายใตท่ีมีการใหน้ำในระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบอยูในชวง 78.9 
ถึง 197.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 142.6 ± 13.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห และชวงระยะกอนการออกดอก
ของกัญชาท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 197.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห ท่ีมีการปลูกในกระถางเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
และความสูงของกระถาง 40 เซนติเมตรในสภาพโรงเรือน สงผลทำใหการเจริญเติบโตไดแก ความสูง และความ
กวางของลำตนที่ระดับสูงจากพื้น 8 เซนติเมตร เพิ่มขึ้นในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบที่มีความสูง
อยูในชวง 6.0 ถึง 174.8 มีคาเฉลี่ย 111.9 ± 15.1 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอก
ของกัญชาท่ีมีความสูงอยูในชวง 174.8 ถึง 175.8 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 175.5 ± 0.3 เซนติเมตร
ตอสัปดาห สอดคลองกับการเจริญเติบโตของความกวางลำตนกัญชาในชวงการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ 
อยูในชวง 1.0 ถึง 15.8 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.7 ± 1.3 เซนติเมตรตอสัปดาห และระยะกอน
การเร ิ ่มตนออกดอกของกัญชาที ่ม ีความสูงอยู ในชวง 14.7 ถึง 16.1 เซนติเมตรตอสัปดาห มีค าเฉลี่ย  
15.6 ± 0.4 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ   

สำหรับการปลูกครั้งท่ี 2 (วันท่ี 13 กันยายน 2565 – 9 มกราคม 2566) ในสภาพโรงเรือน ใชกัญชาพันธุ
กาญจนบุรีที่อายุตนกลา 1 เดือน พบวา ระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีคาการคายน้ำแทจริงของกัญชา 
(ETc) อยูในชวง 61.0 ถึง 218.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 137.6 ± 15.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตามดวย
ระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 183.8 ถึง 218.7 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 191.3 ± 27.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตลอดระยะเวลาการปลูกไมมีปจจัยความเครียดของ
น้ำ ภายใตที่มีการใหน้ำในระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบอยูในชวง 49.3 ถึง 197.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห  
มีคาเฉลี ่ย 145.7 ± 15.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการออกดอกของกัญชาเฉลี ่ยเทากับ 197.2 
มิลลิเมตรตอสัปดาห ที ่มีการปลูกในกระถางเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร และความสูงของกระถาง  
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40 เซนติเมตรในสภาพโรงเรือน ที่สงผลทำใหการเจริญเติบโตไดแก ความสูง ความกวางของลำตนที่ระดับสูงจาก
พ้ืน 8 เซนติเมตร และขนาดของทรงพุมของกัญชาเพ่ิมข้ึนในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบท่ีมีความสูง
อยูในชวง 26.2 ถึง 197.8 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 128.9 ± 13.9 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะ
ก อนการเร ิ ่มต นออกดอกของก ัญชาอย ู  ในช วง 197.8 ถ ึง 199.5 เซนต ิ เมตรต อส ัปดาห  ม ีค าเฉลี่ย  
198.7 ± 0.8 เซนติเมตรตอสัปดาห สอดคลองกับการเจริญเติบโตของความกวางของลำตนกัญชาในชวงการ
เจร ิญเต ิบโตทางลำต นและใบอย ู  ในช วง 2.6 ถ ึ ง  18.7 เซนต ิ เมตรต อส ัปดาห   ม ีค  า เฉล ี ่ย เท  า กับ  
11.6 ± 1.4 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนออกดอกของกัญชาที่มีคาเฉลี่ย 17.5 เซนติเมตรตอสัปดาห 
รวมทั้งความกวางทรงพุมของกัญชาในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบอยูในชวง 17.8 ถึง 130.5 
เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.0 ± 9.4 เซนติเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการออกดอกของกัญชา
อยูในชวง 130.5 ถึง 131.8 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 131.2 ± 0.7 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ   

ขณะท่ีการปลูกครั้งที่ 3 (วันที่ 22 มีนาคม 2567 – 1 สิงหาคม 2567) ในสภาพแปลง ใชกัญชาพันธุ 
กวก. 5 อายุตนกลา 1 เดือน พบวา ระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชา (ETc) 
อยูในชวง 18.7 ถึง 184.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ท่ีมีคาเฉลี่ย 119.6 ± 9.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห สวนชวงระยะกอน
การเริ ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 107.1 ถึง 217.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห  
มีคาเฉลี่ย 154.1 ± 23.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีคาปจจัยดัชนีความเครียดชวง 0.0 ถึง 111.08 เปอรเซ็นต  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.33 ± 6.93 เปอรเซ็นต และไมมีคาปจจัยดัชนีความเครียด ตามลำดับ ภายใตที่มีการใหน้ำใน
ระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบอยูในชวง 115.7 ถึง 184.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 166.8 ± 5.5 
มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการออกดอกของกัญชาเฉลี่ยเทากับ 184.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีการปลูก
ในกระถางเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร และความสูงของกระถาง 40 เซนติเมตรในสภาพโรงเรือน ท่ีสงผลทำ
ใหการเจริญเติบโตไดแก ความสูง ความกวางของลำตนท่ีระดับสูงจากพ้ืน 8 เซนติเมตร และขนาดของทรงพุมของ
กัญชาเพ่ิมขึ้นในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบที่มีความสูงอยูในชวง 18.5 ถึง 66.0 เซนติเมตรตอ
สัปดาห มีคาเฉลี่ย 44.9 ± 4.9 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชาอยูในชวง 
66.0 ถึง 82.0 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 71.8 ± 3.0 เซนติเมตรตอสัปดาห สอดคลองกับการเจริญเติบโต
ของความกวางของลำตนกัญชาในชวงการเจริญเติบโตทางลำตนและใบอยูในชวง 1.9 ถึง 9.0 เซนติเมตรตอ
สัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.6 ± 0.6 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนออกดอกของกัญชาอยูในชวง  
8.0 ถึง 13.9 เซนติเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 10.5 ± 1.0 เซนติเมตรตอสัปดาห รวมทั้งความกวางทรงพุมของ
กัญชาในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบอยูในชวง 15.5 ถึง 47.0 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย
เทากับ 30.8 ± 2.6 เซนติเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการออกดอกของกัญชาอยู  ในชวง 47.0 ถึง  
73.0 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 59.6 ± 4.3 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับดังภาพท่ี 7 ถึงภาพท่ี 9  
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ภาพท่ี 7 แสดงการคายน้ำแทจริงของกัญชา (ETc) และการคายน้ำของพืชอางอิง (ETo) ของกัญชาพันธุฝอยทอง 

กาญจนบุรี และ กวก.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 แสดงปจจัยความเครียด (DP) ของกัญชาพันธุฝอยทอง กาญจนบุรี และ กวก.5 
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ภาพท่ี 9 แสดงการเจริญเติบโตของกัญชาพันธุฝอยทอง กาญจนบุรี และ กวก. 5 

 

สรุปผลการทดลอง 
ในสภาวะโรงเรือน การปลูกครั้งท่ี 1 กัญชาพันธุฝอยทอง ท่ีชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ 

(Vegetative stage) และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชา (Pre flowering stage) มีการคายน้ำของพืช
แทจริง (ETc) เฉลี่ยเทากับ 141.9 ± 15.5 และ 186.5 ± 3.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีดัชนีความเครียด (DP) 
เฉลี่ย 2.2 ± 1.9 และ 0.0 เปอรเซ็นต  ที่มีการใหน้ำเฉลี่ย 142.6 ± 13.6 และ 197.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห ทำให
การเจริญเติบโตของกัญชาไดแก ความสูง และความกวางของลำตน โดยมีความสูงเฉลี ่ย 9.7 ± 1.3 และ  
175.5 ± 0.3 เซนติเมตรตอสัปดาห สอดคลองกับการเจริญเติบโตของความกวางลำตนกัญชามีความกวางเฉลี่ย 
9.7 ± 1.3 และ 15.6 ± 0.4 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ  และการปลูกครั้งท่ี 2 กัญชาพันธุกาญจนบุรี ท่ีระยะ
การเจริญเติบโตทางลำตนและใบ และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชา มีการคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) 
เฉลี่ยเทากับ 137.6 ± 15.4 และ 191.3 ± 27.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตลอดการเจริญเติบโตไมมีดัชนีความเครียด 
ที่มีการใหน้ำเฉลี่ย 145.7 ± 15.7 และ 197.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห สงผลทำใหการเจริญเติบโตของกัญชาไดแก 
ความสูง ความกวางของลำตน และความกวางทรงพุม โดยมีความสูงเฉลี่ย 128.9 ± 13.9 และ 198.7 ± 0.8 
เซนติเมตรตอสัปดาหสอดคลองกับการเจริญเติบโตของความกวางลำตนกัญชามีความกวางเฉลี่ย 11.6 ± 1.4 และ 
17.5 เซนติเมตรตอสัปดาห รวมทั้งความกวางของทรงพุมเฉลี่ย 88.0 ± 9.4 และ 131.2 ± 0.7 เซนติเมตรตอ
สัปดาหตามลำดับ 

สำหรับในสภาพแปลง การปลูกครั้งท่ี 3 กัญชาพันธุ กวก. 5 ระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ และ
ระยะกอนการเริ ่มตนออกดอกของกัญชามีการคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) เฉลี่ยเทากับ 119.6 ± 9.3 และ  
154.1 ± 23.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห  ที่มีปจจัยดัชนีความเครียด (DP) เฉลี่ย 7.33 ± 6.93 เปอรเซ็นต และไมมี
ปจจัยความเครียด เมื่อมีการใหน้ำ  166.8 ± 5.5 และ 184.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห รวมทั้งการเจริญเติบโตของ
กัญชาไดแก ความสูง ความกวางของลำตน และความกวางทรงพุ ม โดยมีความสูงเฉลี ่ย 44.9 ± 4.9 และ  
71.8 ± 3.0 เซนติเมตรตอสัปดาห สำหรับความกวางของลำตนมีคาเฉลี่ย 4.6 ± 0.6 และ 10.5 ± 1.0 เซนติเมตร
ตอสัปดาห ตลอดจนความกวางทรงพุมของกัญชาเฉลี่ย 30.8 ± 2.6 และ 59.6 ± 4.3 เซนติเมตรตอสัปดาห 
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คำขอบคุณ  
ขอขอบคุณทุนวิจัยสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว) ที่ใหการ

สนับสนุนงบประมาณสำหรับการดำเนินการวิจัยในครั้งนี ้ รวมทั้งกรมวิชาการเกษตรที่สนับสนุนสถานที่ และ
เครื่องมือวิทยาศาสตรในการดำเนินการทดลองในครั้งนี้เปนอยางด ี

 
 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
ไดขอมูลเบื้องตนเพื่อประกอบเปนคำแนะนำการจัดการน้ำสำหรับกัญชา และไดเทคโนโลยีการจัดการน้ำ

สำหรับการผลิตกัญชาในรูปแบบบทความวิจัยสำหรับเผยแพรในวารสาร ตลอดจนนำเสนอผลงานในระดับชาติ
ใหกับนักวิชาการท่ีสนใจนำไปประยุกตใช 
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เอกสารอางอิง 
กรมการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก. 2565. การเพาะปลูกกัญชาทางการแพทย. กรมการแพทยแผน

ไทยและการแพทยทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข. 9 หนา. 
กรมวิชาการเกษตร. 2564. คู มือเกษตรกรการผลิตพืชสกุลกัญชา (Cannabis sativa L.) เพื ่อประโยชนทาง

การแพทยและอุตสาหกรรม. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 152 หนา. 
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การศึกษาความถ่ีและปริมาณการใหน้ำท่ีระดับตางๆ ตอการเจริญเติบโตของกัญชา 
The Study of Frequency and Different Water Amount Applied of Cannabis 
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ABSTRACT  
This study aimed to investigate the effects of different irrigation frequencies and water 

volumes on the growth of cannabis, as a foundation for water management in both greenhouse 
and open-field conditions. The experiment was conducted in Bangkok from October 2021 to 
September 2024. In greenhouse conditions, during the first cultivation of the Foi Thong cannabis 
strain at the vegetative stage, the treatment with the highest irrigation frequency and volume 
(Treatment 1) showed an average actual evapotranspiration (ETc) of 125.4 ± 13.1 mm/week,  
with an average irrigation amount of 131.6 ± 11.9 mm/week. In the pre-flowering stage, ETc averaged 
178.3 ± 7.2 mm/week, with an average irrigation of 177.5 mm/week. The average plant height was 
159.7 ± 2.2 cm/week. For Treatment 2, with moderate irrigation frequency and volume,  
ETc averaged 108.4 ± 11.5 mm/week at the vegetative stage, with an average irrigation of  
115.1 ± 10.4 mm/week, and 165.4 ± 9.0 mm/week at the pre-flowering stage, with 157.0 mm/week 
of irrigation. The average plant height was 142.8 ± 4.6 cm/week. For Treatment 3, which had  
the lowest irrigation frequency and volume, the ETc at the vegetative stage was 99.9 ± 9.1 
mm/week, with an average irrigation of 106.5 ± 7.7 mm/week, while in the pre-flowering stage,  
ETc averaged 147.7 ± 8.8 mm/week with 138.0 mm/week of irrigation. The average plant height was  
141.2 ± 0.2 cm/week. In outdoor conditions, during the second cultivation of the KUAK 5 cannabis 
strain at the vegetative stage, Treatment 1 (highest irrigation frequency and volume) had an average 
ETc of 106.2 ± 3.9 mm/week, with irrigation at 130.3 ± 5.0 mm/week. In the pre-flowering stage, 
ETc was 107.1 ± 10.3 mm/week, with irrigation at 143.0 mm/week. Treatment 2 (moderate irrigation) 
had ETc of 94.3 ± 4.0 mm/week at the vegetative stage, with irrigation at 119.7 ± 3.3 mm/week, 
and 84.3 ± 10.6 mm/week during the pre-flowering stage, with 128.2 mm/week irrigation.  
For Treatment 3 (lowest irrigation frequency and volume), ETc averaged 85.7 ± 3.6 mm/week at 
the vegetative stage, with irrigation at 109.2 ± 1.7 mm/week, and 71.4 ± 11.6 mm/week in the pre-
flowering stage, with 113.4 mm/week irrigation. In the third outdoor cultivation of the  
KUAK 5 strain, during the vegetative stage, Treatment 1 (highest irrigation) had an average ETc of  
118.7 ± 9.0 mm/week, with irrigation at 144.2 ± 10.1 mm/week. In the pre-flowering stage, 
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ETc was 136.7 ± 16.5 mm/week, with irrigation at 177.5 mm/week. The average plant height was 
93.5 ± 5.0 cm/week. Treatment 2 (moderate irrigation) showed ETc of 118.7 ± 8.7 mm/week, with 
irrigation at 128.6 ± 8.8 mm/week at the vegetative stage, and ETc of 116.1 ± 12.4 mm/week with 
157.0 mm/week irrigation during the pre-flowering stage. The average height was 89.3 ± 2.2 
cm/week. Treatment 3 (lowest irrigation) had ETc of 88.2 ± 8.7 mm/week, with irrigation at 109.6 
± 8.3 mm/week, and plant height during the vegetative stage averaged 50.1 ± 4.7 cm/week. 
 
Keywords: Frequency and Different Water Amount Applied; Cannabis 

 
บทคัดยอ  

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความถี่และปริมาณการใหน้ำที่ระดับตางๆตอการเจริญเติบโตของ
กัญชา เพื่อเปนขอมูลพื ้นฐานในการจัดการใหน้ำในสภาวะโรงเรือน และนอกโรงเรือน ดำเนินการทดลองท่ี
กรุงเทพหมหานคร ตั้งแตเดือนตุลาคม 2564 ถึง เดือนกันยายน 2567  พบวา ในสภาพโรงเรือน การปลูกครั้งท่ี 1 
กัญชาฝอยทอง ที่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ (Vegetative stage) มีการคายน้ำแทจริงของกัญชา
ตำรับการทดลองท่ี 1 ท่ีมีความถ่ีและปริมาณน้ำมากท่ีสุดมีคาเฉลี่ย 125.4 ± 13.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการ
ใหน้ำเฉลี่ย 131.6 ± 11.9 มิลลิเมตรตอ และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชา
เฉลี่ย 178.3 ± 7.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 177.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของกัญชามี
คาเฉลี่ย 159.7 ± 2.2 เซนติเมตรตอสัปดาห  ขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางมี
การคายน ้ำแท จร ิ งของก ัญชาเฉล ี ่ ย  108.4  ± 11.5 ม ิลล ิ เมตรต อส ัปดาห   เม ื ่ อม ีการให น ้ ำ เฉลี่ย  
115.1 ± 10.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย  
165.4 ± 9.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื ่อมีการใหน้ำเฉลี ่ย 157.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของกัญชา 
มีคาเฉลี่ย 142.8 ± 4.6 เซนติเมตรตอสัปดาห  สำหรับตำรับการทดลองที่ 3 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำนอยที่สุด 
มีการคายน้ำแทจร ิงของกัญชา ม ีค าเฉล ี ่ย 99.9 ± 9.1 ม ิลล ิเมตรตอส ัปดาห  เม ื ่อม ีการให น ้ำ เฉลี่ย  
106.5 ± 7.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 
147.7 ± 8.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 138.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของกัญชามีคาเฉลี่ย 
141.2 ± 0.2 เซนติเมตรตอสัปดาห ในสภาพนอกโรงเรือน การปลูกครั้งที่ 2 กัญชาพันธุ กวก. 5 ที่ชวงระยะการ
เจริญเติบโตทางลำตนและใบ มีการคายน้ำแทจริงของกัญชาตำรับการทดลองที่ 1 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำมาก
ที่สุดเฉลี่ย 106.2 ± 3.9 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 130.3 ± 5.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะ
กอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 107.1 ± 10.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการ
ใหน้ำเฉลี่ย 143.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห  ขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางมีการ
คายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี่ย 94.3 ± 4.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 119.7 ± 3.3 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 84.3 ± 10.6 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 128.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห  สำหรับตำรับการทดลองท่ี 3 ท่ีมีความถ่ีและปริมาณน้ำ
นอยที ่ส ุดมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี ่ย 85.7 ± 3.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื ่อมีการใหน ้ำเฉลี่ย  
109.2 ± 1.7 มิลลิเมตรตอสัปดาหตามลำดับ และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของ
กัญชาเฉลี่ย 71.4 ± 11.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 113.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห 

ในสภาพนอกโรงเรือน การปลูกครั้งที่ 3 กัญชาพันธุ กวก. 5 ที่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและ
ใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาตำรับการทดลองที ่ 1 ที ่มีความถี ่และปริมาณน้ำมากที ่ส ุดที ่มีคาเฉลี่ย  
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118.7 ± 9.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 144.2 ± 10.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการ
เริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 136.7 ± 16.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำ
เฉล ี ่ย 177.5 ม ิลล ิเมตรตอส ัปดาห ความสูงของกัญชามีค าเฉลี ่ย 93.5 ± 5.0 เซนติเมตรตอสัปดาห  
ขณะที ่ตำร ับการทดลองที ่ 2 ที ่ม ีความถี ่และปริมาณน้ำปานกลางมีการคายน้ำแทจร ิงของกัญชาเฉลี่ย  
118.7 ± 8.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 128.6 ± 8.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการ
เริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 116.1 ± 12.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำ
เฉลี่ย 157.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของกัญชามีคาเฉลี่ย 89.3 ± 2.2 เซนติเมตรตอสัปดาห  สำหรับตำรับ
การทดลองที่ 3 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำนอยที่สุดมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี่ย 88.2 ± 8.7 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 109.6 ± 8.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีการเจริญเติบโตทางลำตนและใบที่มีความสูง
เฉลี่ย 50.1 ± 4.7 เซนติเมตร 

 
คำสำคัญ: ความถ่ีและปริมาณการใหน้ำ; กัญชา 

 

บทนำ 
กัญชาเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีศักยภาพโดยเฉพาะการนำมาใชประโยชนทางการแพทย และสุขภาพ ซ่ึงกัญชา

เปนพืชท่ีมีความตองการน้ำสำหรับการเจริญเติบโตมากกวาพืชบางชนิด เชน ขาวสาลี ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และฝาย
เปนตน เมื่อปลูกกัญชาในสภาพแปลงปลูกบริเวณพื้นที่ทางรัฐแคลิฟอรเนีย ของสหรัฐอเมริกา พบวามีความ
ตองการน้ำของกัญชาตลอดการเจริญเติบโตเฉลี่ยอยูในชวง 19 ถึง 21 ลิตรตอวัน เมื่อเปรียบเทียบการปลูกกัญชา
ในสภาพโรงเรือนที่มีความตองการน้ำเฉลี่ยนอยกวาอยูในชวง 10 ถึง 11 ลิตรตอวันตามลำดับ (Wilson et al., 
2019) สำหรับการเจรญิเติบโตท้ังทางลำตนและใบของพืชสกุลกัญชาในระยะกลามีความตองการน้ำของพืชเพ่ือใช
ในการเจริญเติบโต โดยปกติใชระยะเวลา 4 ถึง 6 สัปดาห แตในบางกรณีอาจใชระยะเวลา 15 สัปดาห เพื่อใหมี
การสรางจำนวนกิ่งที่เพิ่มขึ้น รวมทั้งการใชวัสดุที่เหมาะสมที่มีการระบายน้ำเปนอยางดีชวยสงเสริมใหตนกัญชา
สามารถเจริญเติบโตไดเฉลี่ยสูงถึง 7 เซนติเมตรตอวัน ซึ่งในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ ควรไดรับ
ชั่วโมงแสง 18 ชั่วโมงตอวัน ขณะที่ระยะกอนออกดอก และระยะออกดอกควรไดรับชั่วโมงแสง 12 ชั่วโมงตอวัน 
ตั้งแตชวงระยะสัปดาห 16 ถึง 29 สัปดาห การเจริญเติบโตจะลดลงตามลำดับ (Clarke and Merlin, 2016) 
ขณะที่ กรมการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก (2565) กลาววากัญชาในแปลงปลูกของเกษตรกรมีความ
ตองการปริมาณน้ำเพ่ือการเจริญเติบโตเฉลี่ย 500 ถึง 600 มิลลิเมตรตอฤดูกาลปลูก ข้ึนอยูกับปจจัยแตละสายพันธุ 
ความสั้น และยาวของชั่วโมงแสงในแตละวัน ซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโตของกัญชา และผลผลิตชอดอกดังกลาว 

Gill et al. (2022) รายงานวาเมื่อกัญชาสายพันธุ Black Lable ไดรับผลกระทบการขาดน้ำสงผลตอ
มวลชีวภาพ ความสูง และผลผลิตเมล็ดลดลง มีแนวโนมสงผลตอการเปดปากใบ อัตราการคายน้ำ และอัตราการ
สังเคราะหแสงนอยลง นอกจากนี้ประสิทธิภาพการใชน้ำ (Water use efficiency; WUE) ของกัญชาไมเพิ่มข้ึน 
ขณะที่ Cosentino et al. (2013) พบวากัญชาพันธุ Futura 75 มีประสิทธิภาพการใชน้ำกัญชาที่เพิ ่มขึ้นจาก  
2.73 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เปน 3.45 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร นอกจากนี้ Tang et al. (2018) รายงานวา
เมื่อเกิดสภาพการขาดน้ำเปนระยะเวลายาวนานสงผลทำใหใบกัญชาแกและมีเหลือง ความกวางของลำตนลดลง 
และ Amaducci et al. (2008) รายงานวาความยาวรากของกัญชาเพ่ิมมากข้ึนเม่ือมีการขาดน้ำ   

ดังนั้นจึงตองศึกษาความถี่และปริมาณการใหน้ำที่ระดับตางๆตอการเจริญเติบโตของกัญชา เพื่อเปน
ขอมูลพ้ืนฐานในการจัดการใหน้ำในสภาวะโรงเรือน และนอกโรงเรือน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
1. สายพันธุกัญชา ไดแก ฝอยทอง และ กวก.5 
2. ถังเก็บน้ำ  
3. อุปกรณใหน้ำ 
4. เครื่องวัดสภาพอากาศ 
5. เครื่องชั่ง 
6. กระถางพลาสติกแบบแอรพอต ขนาด 30 x 40 เซนติเมตร พรอมจานรอง 
7. วัสดุปลูก ไดแก พีทมอส เพอรไลท และเวอรมิคูไลท   

 

วิธีการ 
1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของวัสดุปลูกกัญชา 

วางแผนทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ำ ประกอบดวย ไดแก 1. พีทมอส  
2. พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท  (70 : 15 : 15) 3. พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (60 : 20 : 20) และ  
4. พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก แชวัสดุปลูกเพ่ือใหอ่ิมตัวดวยน้ำเปนเวลา 
24 ชั่วโมง จากนั้นทำการอัดวัสดุปลูกโดยอาศัยแรงโนมถวงใหพอดีกับปริมาตรกระบอกบรรจุวัสดุปลูก นำมาแช
เพื่อใหอิ่มตัวดวยน้ำเปนระยะเวลาอีก 1 ชั่วโมง นำวัสดุปลูกที่อิ่มตัวดวยน้ำมาใสในกรวยกรองปลอยใหน้ำไหลจาก
วัสดุปลูกจนกระท่ังหยุดไหล นำน้ำท่ีระบายออกจากวัสดุปลูกมาชั่ง เพ่ือหาเปอรเซ็นตการระบายน้ำ และระดับความจุ
ความชื้นความจุสนาม จากนั้นนำตัวอยางวัสดุปลูกเขาหมอแรงดันที่ระดับความดัน 15 บรรยากาศ จนกวาน้ำระบาย
ออกจากวัสดุปลูกหยุดไหล แลวนำมาชั่งเพื่อหาความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวรแลวทำการอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 72 ชั ่วโมง แลวนำมาชั ่งหาความชื ้นตามลำดับดังแสดงในภาพที่ 1 ถึง ภาพที่ 3 
(จักรพงษ, 2546) 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 แสดงการอัดวัสดุปลูกโดยอาศัยแรงโนมถวงใหพอดีกับปริมาตรกระบอกบรรจุวัสดุปลูก แลวนำมาแช
เพ่ือใหอ่ิมตัวดวยน้ำเปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 แสดงวิธีการวัดปริมาณน้ำท่ีระบายออกจากวัสดุปลูกและนำน้ำหนักของวัสดุปลูกหลังจากน้ำระบายออก
เพ่ือใชในการคำนวณระดับความจุความชื้นความจุสนาม (FC) 
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ภาพท่ี 3 แสดงการคำนวณความชื้นท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวร (PWP) โดยการอัดวัสดุปลูกท่ีความดัน 15 บรรยากาศ
จนกระท่ังน้ำระบายออกจนหมด หลังจากนั้นนำตัวอยางมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

 
 

ปลูกกัญชาสายพันธุ เชน พันธุฝอยทอง และ กวก. 5 ที่อายุตนกลา 1 เดือน ในกระถางแบบแอรพอตที่มี
เสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร คิดเปนพ้ืนท่ี 0.071 ตารางเมตร และความสูงของกระถาง 40 เซนติเมตร บรรจุ
วัสดุปลูกที่มีสวนผสมของ พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท  ในอัตราสวนที่แตกตางกันใหมีความสูงจากกน
กระถาง 32 เซนติเมตร บันทึกขอมูล ไดแก (1) ความชื้นของวัสดุปลูกท่ีเปลี่ยนแปลงโดยวิธีการชั่งน้ำหนักกอนการ
ใหน้ำรายวัน (2) ปริมาณน้ำท่ีให และน้ำท่ีระบายออกรายวัน (3) สภาพอากาศของโรงเรือนรายวัน (4) ความสูงตน
กัญชา ความกวางทรงพุม และขนาดลำตนรายสัปดาห ดังแสดงในภาพท่ี 4 
 

 

 

 

ภาพท่ี 4 วิธีการวัดการเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุปลูก ปริมาณของน้ำท่ีระบายออก และปริมาณน้ำท่ีเติมเขา
ไปในทุกวัน และวัดความสูง ความกวางของทรงพุม และขนาดของลำตนในทุกสัปดาห 

 

2 การคายน้ำของพืชอางอิง (Reference crop evapotranspiration, ETo) 
1) คำนวณหาการคายน้ำของพืชอางอิงรายวัน (ETo-daily) หมายถึง อัตราการคายน้ำรวมกับการระเหย

น้ำจากพื้นที่ผิวที่มีหญาปกคลุมสูงจากพื้นดิน 15 เซนติเมตร โดยมีการใชขอมูลพิกัดของสถานีอุตุนิยมวิทยา ความ
สูงจากระดับน้ำทะเล ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ความเร็วลมที่ระดับความสูงจาก
พื้นดิน 2 เมตร และความยาวนานชั่วโมงแสงในแตละวัน โดยใชสมการ Penman-Monteith (Allen et al., 1998) 
ดังสมการท่ี 1 และภาพท่ี 5 

 

                          ETO daily = 
0.408∆ (Rn-G)+ γ900 (T+273)U2 (es-ea)⁄

∆+γ (1+0.34 U2)
                             (1) 

 

ETo daily = การคายน้ำของพืชอางอิง (Reference crop evapotranspiration, มิลลิเมตร/วัน) 
Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท้ังหมดท่ีพืชไดรับ (เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน)  
G = คาความไหลของความรอนพ้ืนดิน (เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน)  
T = อุณหภูมิของอากาศ (องศาเซลเซียส)  
∆ = คาความลาดเทของเสนแรงดันไอ (กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส) 

γ = คาคงท่ีของ psychrometric (กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส)  
U2 = คาความเร็วของลมท่ีระดับความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร (เมตร/วินาที)  
(es-ea) = คาความตางของแรงดันไอน้ำ (กิโลปาสคาล) 
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ภาพท่ี 5 แสดงคาการคายน้ำของพืชอางอิงรายวันคำนวณจากโปรแกรม Cropwat 8.0 
 

3 การคายน้ำแทจริง และคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของกัญชา 
จากนั้นดำเนินการศึกษาความถ่ีและปริมาณการใหน้ำท่ีระดับตางๆ ตอการเจริญเติบโตของกัญชา โดย

วางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ตำรับทดลอง จำนวน 10 ซ้ำ ไดแก 
1. ใหน้ำกับพืชเม่ือความชื้นในดินลดลงนอยกวาปจจัยการพรองของน้ำในดิน 10 เปอรเซ็นต  
2. ใหน้ำกับพืชเม่ือความชื้นในดินลดลงนอยกวาปจจัยการพรองของน้ำในดิน 20 เปอรเซ็นต 
3. ใหน้ำกับพืชเม่ือความชื้นในดินลดลงมากกวาปจจัยการพรองของน้ำในดิน 30 เปอรเซ็นต  

 

แลวหาคาคายน้ำของพืชรายสัปดาห (Kc weekly) ดังสมการท่ี 2 
 

            ETc weekly = I + P – DP ± ∆GMMC                                                                   (2) 
 

 ETc weekly = การคายน้ำของกัญชา (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 P = ปริมาณน้ำฝนมีคาเทากับ 0 (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 I = ปริมาณน้ำท่ีให (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 
 DP = การทราบซึมลึกของน้ำ (มิลลิเมตรตอวัน)  
 ∆GMMC = ปริมาณความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงในวัสดุปลูก (มิลลิเมตรตอสัปดาห) 

 

ดำเนินการปลูกกัญชาสายพันธุ เชน พันธุฝอยทอง และ กวก. 5 ท่ีอายุตนกลา 1 เดือน ในกระถางแบบ
แอรพอตท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ความสูงของกระถาง 40 เซนติเมตร และคิดเปนพ้ืนท่ี 0.071 ตาราง
เซนติเมตร  จากนั้นบรรจุวัสดุปลูกท่ีมีสวนผสมของ พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท  ในอัตราสวน 50 : 25 : 25 
ลงในกระถาง และวางใหตนกลามีความสูงจากกนกระถาง 32 เซนติเมตร  แลวใหน้ำตามกรรมวิธีหลังปลูกตน
กัญชาแลว 2 สัปดาห และเก็บเกี่ยวเมื่อตนกัญชาออกดอก แลวนำผลที่ไดไปหาความสัมพันธการคายน้ำแทจริง
ของกัญชา และปริมาณการใหน้ำท่ีแตกตางกัน ตอการเจริญเติบโตของตนกัญชา 
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การบันทึกขอมูล 
1)  วัดความชื้นในวัสดุปลูกทุกวัน (ปริมาณน้ำท่ีสะสมในวัสดุปลูก) 
2.) บันทึกปริมาณน้ำท่ีให และน้ำท่ีระบายออกรายวัน 
3) บันทึกขอมูลสภาพอากาศ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ความชื้นสมพัทธต่ำสุด  

ชั่วโมงแสง ความเร็วลม และปริมาณน้ำฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีตลอดการปลูกจนกระท่ังกัญชาใหผลผลิต 
4) บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตรายสัปดาห เชน ความสูง เสนผานศูนยกลางลำตน ขนาดทรงพุม  
 

ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง 

1. อาคารปฏิบัติการ สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  
2. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

1. สมบัติทางกายภาพบางประการของวัสดุปลูกกัญชา 
จากผลการทดลอง พบวา วัสดุปลูกตามกรรมวิธีตาง ๆ มีความจุความชื ้นสนาม (FC) ในชวง 83.1  

ถึง 84.0 เปอรเซ็นต ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (PWP) ในชวง 62.4 ถึง 65.3 เปอรเซ็นต  ความหนาแนนรวม 
(BD) ในชวง 0.14 ถึง 0.16 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และการระบายน้ำ (Water drainage) ในชวง 15.8 ถึง 
16.9 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวาวัสดุผสมระหวาง พีทมอส : เพอรไลท : เวอร
มิคูไลท (50 : 25 : 25) โดยน้ำหนักมีการระบายน้ำดีที่สุด ขณะที่ความสามารถในการอุมน้ำของวัสดุปลูก (WHC) 
วัสดุผสมระหวางพีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) มีความสามารถในการอุมน้ำนอยที่สุดเทากับ 
17.8 เปอรเซ ็นต น อยกวาว ัสดุผสมระหวางพีทมอส : เพอรไลท : เวอรม ิค ูไลท (70 : 15 : 15) เทากับ  
19.9 เปอรเซ็นต ตามดวยพีทมอสเพียงอยางเดียวเทากับ 21.4 เปอรเซ็นต และวัสดุผสมระหวาง พีทมอส : เพอร
ไลท : เวอรมิคูไลท (60 : 20 : 20) เทากับ 21.6 เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
ดังแสดงใน ตารางท่ี 1 เพราะฉะนั้นการศึกษาความตองการน้ำของกัญชาในสภาพโรงเรือนไดเลือกใชวัสดุปลูกใน
อัตราสวนผสม พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท (50 : 25 : 25) โดยน้ำหนัก ที่มีการระบายน้ำของวัสดุปลูกดี
ท่ีสุด และความสามารถในการอุมน้ำของวัสดุปลูกนอยท่ีสุด เพราะกัญชาเปนพืชท่ีชอบการระบายน้ำของวัสดุปลูก
ท่ีดี สำหรับในการหายใจของรากเพ่ือการเจริญเติบโตของกัญชาไดเปนอยางดี (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

ขณะที่หนึ่งและคณะ (2564) พบวา อัตราสวนระหวาง ขุยมะพราว เปลือกมะพราวสับ และกากหมอ
กรอง 3 : 1 : 1 โดยปริมาตร ใหผลผลิตกัญชาดีท่ีสุดแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุปลูก
อัตราสวนระหวาง ขุยมะพราว เปลือกมะพราวสับ และแกลบดิบ  3 : 1 : 1  โดยปริมาตร และวัสดุปลูกอัตราสวน
ระหวาง ขุยมะพราว และเปลือกมะพราวสับ 3 : 1 โดยปริมาตร นอกจากนี้เมื่อมีสวนผสมของแกลบดินทำใหวัสดุ
ปลูกมีการรระบายน้ำท่ีดีข้ึน แตอยางไรก็ตามก็สามารถทำใหสูญเสียธาตุอาหารท่ีจำเปนตอกัญชาไปไดงายเชนกัน     
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูกท่ีใชในการปลูกกัญชา 
 

อัตราสวนของวัสดปุลูก  
(พีทมอส : เพอรไลท : เวอรมิคูไลท) 

% FC1/ 
(โดยนำ้หนัก) 

% PWP2/ 
(โดยนำ้หนัก) 

% WHC3/ 
(โดยนำ้หนัก) 

BD4/ 

(g cm-3) 
% การระบายน้ำ 

(โดยนำ้หนัก) 
(100 : 0 : 0) 84.2 ± 0.35/ 62.8 ± 0.6 21.4 ± 0.5a 0.15 ± 0.002 15.8 ± 0.3 
(50 : 25 : 25) 83.1 ± 0.5 65.3 ± 0.8 17.8 ± 0.7b 0.16 ± 0.004 16.9 ± 0.5 
(60 : 20 : 20) 84.0 ± 0.4 62.4 ± 0.7 21.6 ± 0.3a 0.14 ± 0.002 16.0 ± 0.4 
(70 : 15 : 15) 83.9 ± 0.5 64.0 ± 1.7 19.9 ± 1.4ab 0.15 ± 0.002 16.1 ± 0.5 

F-test (df error=16) 1.31 1.34 4.23* 2.33 1.35 
% CV 1.10 3.93 9.33 4.27 5.70 

หมายเหตุ: 1/ FC = ระดับความจุความชื้นสนาม  2/ PWP = ความชื้นทีจุ่ดเหี่ยวเฉาถาวร 3/ WHC = ความสามารถในการอุมน้ำของวัสดุปลูก (FC-
PWP).4/ BD = ความหนาแนนรวม 5/ * = ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยคำนวณจากวธิี LSD  Means ± S.E (n = 5)  

 
2. การคายน้ำแทจริงของกัญชา (ETc) และการใหน้ำท่ีแตกตางกัน (I) 

จากผลการทดลอง พบวา การปลูกครั้งที่ 1 (วันที่ 25 มกราคม – 4 มิถุนายน 2565) ในสภาพโรงเรือน 
ใชกัญชาพันธุฝอยทอง ที่อายุตนกลา 1 เดือน แตละตำรับการทดลอง  ที่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและ
ใบ (Vegetative stage) มีการคายน้ำแทจริงของกัญชา (ETc) ตำรับการทดลองท่ี 1 ท่ีมีความถ่ีและปริมาณน้ำมาก
ท่ีสุดอยูในชวง 15.2 ถึง 190.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห ท่ีมีคาเฉลี่ย 125.4 ± 13.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการให
น้ำ (I) อยูในชวง 56.3 ถึง 177.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 131.6 ± 11.9 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีการ
เจริญเติบโตทางลำตนและใบท่ีมีความสูงอยูในชวง 13.4 ถึง 157.5 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 95.2 ± 28.7 เซนติเมตร 
รวมทั้งขนาดลำตนอยูในชวง 0.1 ถึง 1.9 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 1.2 ± 0.3 เซนติเมตรตอสัปดาห ตาม
ดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชา (Pre flowering stage) มีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 166.1 
ถึง 190.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีค าเฉลี ่ย 178.3 ± 7.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื ่อมีการใหน ้ำเฉลี่ย  
177.5 ม ิลล ิเมตรตอส ัปดาห  ส งผลตอการเจร ิญเต ิบโตของความส ูงของก ัญชาอย ู  ในช วง 157.5 ถึง  
161.8 เซนติเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 159.7 ± 2.2 เซนติเมตรตอสัปดาห รวมทั้งความกวางของลำตนอยู
ในชวง 1.9 ถึง 2.0 เซนติเมตรตอสัปดาห คาเฉลี่ย 1.9 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาห ขณะท่ีตำรับการทดลองที่ 2  
ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตน และใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชา
อยูในชวง 16.7 ถึง 174.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 108.4 ± 11.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำอยู
ในชวง 50.7 ถึง 157.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 115.1 ± 10.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีความสูงของตน
กัญชาอยูในชวง 13.4 ถึง 138.2 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 80.9 ± 24.7 รวมท้ังความกวางของลำตนกัญชา
อยูในชวง 0.1 ถึง 1.8 เซนติเมตรตอสัปดาห ท่ีมีคาเฉลี่ย 1.1 ± 0.3 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ ตามดวยระยะ
กอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 152.3 ถึง 182.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห  
มีคาเฉลี่ย 165.4 ± 9.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 157.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห สงผลตอการ
เจร ิญเต ิบโตของความสูงของกัญชาอยู  ในช วง 138.2 ถ ึง 147.3 เซนติเมตรตอส ัปดาห ท ี ่ม ีค าเฉลี่ย  
142.8 ± 4.6 เซนติเมตรตอสัปดาห รวมทั้งความกวางของลำตนอยูในชวง 1.8 ถึง 2.0 เซนติเมตรตอสัปดาห 
คาเฉลี่ย 1.9 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ  สำหรับตำรับการทดลองที่ 3 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำนอย
ที่สุดในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชา (ETc) อยูในชวง 14.5 ถึง  
147.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 99.9 ± 9.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื ่อมีการใหน้ำอยูในชวง 56.3 ถึง  
138.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 106.5 ± 7.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีความสูงของตนกัญชาอยูในชวง  
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13.4 ถึง 141.0 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 85.9 ± 26.3 รวมทั้งความกวางของลำตนกัญชาอยูในชวง 0.1  
ถึง 1.6 เซนติเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 1.1 ± 0.3 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ ตามดวยระยะกอนการ
เริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 133.0 ถึง 163.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 
147.7 ± 8.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 138.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห สงผลตอการเจริญเติบโตของ
ความสูงของกัญชาอยูในชวง 141.0 ถึง 141.3 เซนติเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 141.2 ± 0.2 เซนติเมตรตอ
สัปดาห รวมทั้งความกวางของลำตนอยูในชวง 1.6 ถึง 1.8 เซนติเมตรตอสัปดาห คาเฉลี่ย 1.7 ± 0.1 เซนติเมตร
ตอสัปดาหตามลำดับ  

สำหรับการปลูกครั ้งที ่ 2 (วันที ่ 9 มีนาคม 2566 – 15 กันยายน 2566) ในสภาพนอกโรงเรือน  
ใชกัญชาพันธุ กวก.5 ท่ีอายุตนกลา 1 เดือน แตละตำรับการทดลอง ที่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ   
มีการคายน้ำแทจริงของกัญชาตำรับการทดลองที ่ 1 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำมากที่สุดอยู ในชวง 87.7 ถึง  
139.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 106.2 ± 3.9 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำอยูในชวง 98.6 ถึง 
143.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 130.3 ± 5.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอก
ของก ัญชาม ีค าการคายน ้ำของก ัญชาอย ู  ในช วง 68.6 ถ ึง 165.1 ม ิลล ิ เมตรต อส ัปดาห  ม ีค าเฉลี่ย  
107.1 ± 10.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 143.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห ขณะท่ีตำรับการทดลองท่ี 2 
ท่ีมีความถ่ีและปริมาณน้ำปานกลางในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาอยู
ในชวง 61.8 ถึง 125.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 94.3 ± 4.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำอยูในชวง 
98.6 ถึง 128.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 119.7 ± 3.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอนการเริ่มตน
ออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยู ในชวง 37.8 ถึง 120.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย  
84.3 ± 10.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 128.2 มิลลิเมตรตอสัปดาหตามลำดับ สำหรับตำรับ 
การทดลองที่ 3 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำนอยที่สุดในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีการคายน้ำ
แทจริงของกัญชาอยูในชวง 49.8 ถึง 104.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 85.7 ±  3.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห  
เมื่อมีการใหน้ำอยูในชวง 98.6 ถึง 113.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 109.2 ± 1.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห
ตามลำดับ ตามดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 66.0 ถึง 121.2 
มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 71.4 ± 11.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 113.4 มิลลิเมตรตอ
สัปดาหตามลำดับ 

สำหรับการปลูกครั้งที่ 3 (วันที่ 22 มีนาคม 2567 – 1 สิงหาคม 2567) ในสภาพนอกโรงเรือน ใชกัญชา
พันธุ  กวก. 5 ท่ีอายุตนกลา 1 เดือน แตละตำรับการทดลอง ที ่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ   
มีการคายน้ำแทจริงของกัญชาตำรับการทดลองที ่ 1 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำมากที่สุดอยู ในชวง 19.3 ถึง  
136.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 118.7 ± 9.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำอยูในชวง 14.1 ถึง 
177.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 144.2 ± 10.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห ท่ีมีการเจริญเติบโตทางลำตนและใบท่ี
มีความสูงอยูในชวง 14.0 ถึง 77.3 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 59.0 ± 5.4 เซนติเมตร รวมทั้งขนาดลำตนอยูในชวง  
0.2 ถึง 1.2 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 0.8 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาห ตลอดจนความกวางทรงพุม 
อยูในชวง 20.0 ถึง 74.3 เซนติเมตรตอสัปดาห ท่ีมีคาเฉลี่ย 52.6 ± 4.4 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามดวยระยะกอน
การเริ ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยู ในชวง 90.8 ถึง 192.9  มิลลิเมตรตอสัปดาห  
มีค าเฉล ี ่ย 136.7 ± 16.5 ม ิลล ิเมตรตอส ัปดาห  เม ื ่อม ีการให น ้ำเฉลี ่ย 177.5 ม ิลล ิเมตรตอส ัปดาห  
สงผลตอการเจร ิญเต ิบโตของความสูงของกัญชาอยู  ในช วง 77.3 ถ ึง 104.0  เซนติเมตรตอส ัปดาห  
ท ี ่ม ีค  า เฉล ี ่ ย  93.5 ± 5.0 เซนต ิ เมตรต อส ัปดาห   รวมท ั ้ งความกว  างของลำต นอย ู  ในช วง  1 .2 ถึง  
1.7 เซนติเมตรตอสัปดาห คาเฉลี่ย 1.5 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาห และความกวางทรงพุมอยูในชวง 65.0 ถึง
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83.2 เซนติเมตรตอสัปดาห ที ่มีคาเฉลี ่ยเทากับ 73.4 ± 3.4 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ ขณะท่ีตำรับ 
การทดลองที่ 2 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตน และใบมีการคายน้ำ
แทจริงของกัญชาอยูในชวง 19.6 ถึง 168.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 118.7 ± 8.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห 
เมื่อมีการใหน้ำอยูในชวง 14.1 ถึง 157.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 128.6 ± 8.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห  
ท่ีมีความสูงของตนกัญชาอยูในชวง 15.2 ถึง 83.8 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 61.8 ± 5.9 รวมท้ังความกวาง
ของลำตนกัญชาอยูในชวง 0.2 ถึง 1.4 เซนติเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 0.9 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาห 
ตลอดจนความกวางทรงพุมอยูในชวง 16.1 ถึง 67.0 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 50.5 ± 4.5 เซนติเมตรตามลำดับ  
ตามดวยระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาอยูในชวง 92.0 ถึง 163.3 มิลลิเมตร
ตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 116.1 ± 12.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 157.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห สงผล
ตอการเจริญเติบโตของความสูงของกัญชาอยู ในชวง 82.7 ถึง 95.7 เซนติเมตรตอสัปดาห ที ่ม ีคาเฉลี่ย  
89.3 ± 2.2 เซนติเมตรตอสัปดาห รวมทั้งความกวางของลำตนอยูในชวง 1.4 ถึง 1.7 เซนติเมตรตอสัปดาห 
คาเฉลี่ย 1.5 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาห และความกวางทรงพุมอยูในชวง 61.7 ถึง 78.7 เซนติเมตรตอสัปดาห  
ท่ีมีคาเฉลี่ย 68.6 ± 3.3 เซนติเมตรตอสัปดาห ตามลำดับ  สำหรับตำรับการทดลองท่ี 3 ท่ีมีความถ่ีและปริมาณน้ำ
นอยที่สุดในชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาอยูในชวง 19.0 ถึง 158.9 
มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 88.2 ± 8.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำอยูในชวง 14.1 ถึง 138.0 
มิลลิเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 109.6 ± 8.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีการเจริญเติบโตทางลำตนและใบที่มีความ
สูงอยูในชวง 15.6 ถึง 64.5 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 50.1 ± 4.7 เซนติเมตร รวมทั้งขนาดลำตนอยูในชวง 0.2 ถึง  
0.7 เซนติเมตรตอสัปดาห มีคาเฉลี่ย 0.5 ± 0.1 เซนติเมตรตอสัปดาห ตลอดจนความกวางทรงพุมอยูในชวง  
22.3 ถึง 49.7 เซนติเมตรตอสัปดาห ที่มีคาเฉลี่ย 39.2 ±  2.8 เซนติเมตรตอสัปดาหตามลำดับ  ดังภาพท่ี 6  
และภาพท่ี 7  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 แสดงการคายน้ำแทจริง (ETc) และการรดน้ำท่ีแตกตางกัน (I) ของกัญชาพันธุฝอยทองและกวก. 5 
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ภาพท่ี 7 แสดงการเจริญเติบโตของกัญชาพันธุฝอยทองและกวก. 5  
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สรุปผลการทดลอง 
ในสภาพโรงเรือน การปลูกครั ้งที ่ 1 กัญชาฝอยทอง ที ่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ 

(Vegetative stage) มีการคายน้ำแทจริงของกัญชาตำรับการทดลองที่ 1 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำมากที่สุดมี
คาเฉลี่ย 125.4 ± 13.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 131.6 ± 11.9 มิลลิเมตรตอ และระยะกอนการ
เริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 178.3 ± 7.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 
177.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของกัญชามีคาเฉลี่ย 159.7 ± 2.2 เซนติเมตรตอสัปดาห  ขณะที่ตำรับการ
ทดลองที่ 2 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี่ย 108.4 ± 11.5 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 115.1 ± 10.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามี
คาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 165.4 ± 9.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 157.0 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห ความสูงของกัญชามีคาเฉลี่ย 142.8 ± 4.6 เซนติเมตรตอสัปดาห  สำหรับตำรับการทดลองท่ี 3 ท่ีมีความถ่ี
และปริมาณน้ำนอยที่สุดมีการคายน้ำแทจริงของกัญชา มีคาเฉลี่ย 99.9 ± 9.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการให
น้ำเฉลี่ย 106.5 ± 7.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของ
กัญชาเฉลี่ย 147.7 ± 8.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 138.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของ
กัญชามีคาเฉลี่ย 141.2 ± 0.2 เซนติเมตรตอสัปดาห 

ในสภาพนอกโรงเรือน การปลูกครั้งท่ี 2 กัญชาพันธุ กวก. 5 ที่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ  
ม ีการคายน ้ำแท จร ิ งของก ัญชาตำร ับการทดลองท ี ่  1 ท ี ่ม ีความถ ี ่ และปร ิมาณน ้ำมากท ี ่ส ุด เฉลี่ ย  
106.2 ± 3.9 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 130.3 ± 5.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการ
เริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 107.1 ± 10.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำ
เฉลี่ย 143.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห  ขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางมีการคายน้ำ
แทจริงของกัญชาเฉลี่ย 94.3 ± 4.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 119.7 ± 3.3 มิลลิเมตรตอสปัดาห 
และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 84.3 ± 10.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห 
เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 128.2 มิลลิเมตรตอสัปดาห  สำหรับตำรับการทดลองท่ี 3 ท่ีมีความถ่ีและปริมาณน้ำนอยท่ีสุด
มีการคายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี่ย 85.7 ± 3.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 109.2 ± 1.7 มิลลิเมตร
ตอส ัปดาหตามลำดับ และระยะกอนการเร ิ ่มต นออกดอกของกัญชาม ีค าการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย  
71.4 ± 11.6 มิลลิเมตรตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 113.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห 

ในสภาพนอกโรงเรือน การปลูกครั้งที่ 3 กัญชาพันธุ กวก. 5 ที่ชวงระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและ
ใบมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาตำรับการทดลองที ่ 1 ที ่มีความถี ่และปริมาณน้ำมากที ่ส ุดที ่มีคาเฉลี่ย  
118.7 ± 9.0 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 144.2 ± 10.1 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการ
เริ่มตนออกดอกของกัญชามีคาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 136.7 ± 16.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำ
เฉลี่ย 177.5 มิลลิเมตรตอสัปดาห ความสูงของกัญชามีคาเฉลี่ย 93.5 ± 5.0 เซนติเมตรตอสัปดาห ขณะที่ตำรับ
การทดลองที่ 2 ที่มีความถี่และปริมาณน้ำปานกลางมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี่ย 118.7 ± 8.7 มิลลิเมตร
ตอสัปดาห เม่ือมีการใหน้ำเฉลี่ย 128.6 ± 8.8 มิลลิเมตรตอสัปดาห และระยะกอนการเริ่มตนออกดอกของกัญชามี
คาการคายน้ำของกัญชาเฉลี่ย 116.1 ± 12.4 มิลลิเมตรตอสัปดาห  เมื่อมีการใหน้ำเฉลี่ย 157.0 มิลลิเมตรตอ
สัปดาห ความสูงของกัญชามีคาเฉลี่ย 89.3 ± 2.2 เซนติเมตรตอสัปดาห  สำหรับตำรับการทดลองที่ 3 ที่มีความถ่ี
และปริมาณน้ำนอยที่สุดมีการคายน้ำแทจริงของกัญชาเฉลี่ย 88.2 ± 8.7 มิลลิเมตรตอสัปดาห เมื่อมีการใหน้ำ
เฉลี่ย 109.6 ± 8.3 มิลลิเมตรตอสัปดาห ที่มีการเจริญเติบโตทางลำตนและใบที่มีความสูงเฉลี่ย 50.1 ± 4.7 
เซนติเมตร 
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คำขอบคุณ  
 

ขอขอบคุณทุนวิจัยสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว) ที่ใหการ
สนับสนุนงบประมาณสำหรับการดำเนินการวิจัยในครั ้งนี ้ รวมทั ้งกรมวิชาการเกษตรที ่สนับสนุนสถานท่ี  
และเครื่องมือวิทยาศาสตรในการดำเนินการทดลองในครั้งนี้เปนอยางดี 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
ไดขอมูลเบื้องตนเพื่อประกอบเปนคำแนะนำการจัดการน้ำสำหรับกัญชา และไดเทคโนโลยีการจัดการน้ำ

สำหรับการผลิตกัญชาในรูปแบบบทความวิจัยสำหรับเผยแพรในวารสาร ตลอดจนนำเสนอผลงานในระดับชาติ
ใหกับนักวิชาการท่ีสนใจนำไปประยุกตใช 
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การประเมินความตองการธาตุอาหารและการจัดการปุยของมะขามหวานเพชรบูรณ 
Evaluation of Nutrient Requirements and Fertilizer Management for 

Phetchabun Sweet Tamarind 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา          กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
This experiment aimed to investigate soil fertility and plant nutrient status of ‘Si Thong’ 

and ‘Pra Kai Thong’ sweet tamarind with fertilizer management according to farmer’s methods. 
The sampling of soil and plants was collected from farmer’s orchards in Phetchabun province. 
The sampling of leaves, flowers and fruits was collected in four growth stages, i.e., shoot growth, 
flower development, fruit growth and fruit maturation stage. The macronutrients, secondary 
nutrients and micronutrients in each organ and soil properties were examined. The results showed 
that the soil for the growing of sweet tamarind is moderately to highly fertile. Leave and flower 
of two varieties had the highest nitrogen concentration in shoot growth and flower development 
phases. The concentration of potassium was highest in a pulp of the fruit. Regarding nutrient 
requirement of Si Thong sweet tamarind production, it requires at 5.83, 0.76, 6.61, 4.61, and 1.10 
g/kg of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium, respectively. The levels of 
iron, manganese, copper and zinc in microelements were required at 15.38, 14.31, 2.78 and 11.35 
mg/kg, respectively. The N, P2O5 and K2O removed by yield were 5.83 1.74 and 7.97 g/kg fruit 
production, or the fertilizer ratio was 3:1:5. While, nutrient requirement of Pra Kai Thong sweet 
tamarind production, it requires at 7.82, 1.32, 11.0, 1.32 and 0.60 g/kg of nitrogen, phosphorus, 
potassium, calcium, and magnesium, respectively. The levels of iron, manganese, copper and 
zinc in microelements were required at 11.27, 13.94, 6.50 and 8.78 mg/kg, respectively. The N, 
P2O5 and K2O removed by yield were 7.82 3.02 and 13.25 g/kg fruit production, or the fertilizer 
ratio was 3:1:4. 

 
Keywords: Nutrient concentration; Fertilizer ratio; Crop removal; Soil fertility 
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บทคัดยอ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินสถานะความอุดมสมบูรณของดินและธาตุอาหารพืชในมะขามหวาน

พันธุสีทองและพันธุประกายทองที่มีการจัดการปุยตามวิธีการของเกษตรกร โดยเก็บตัวอยางดิน และตัวอยางพืช 
ตัวอยางใบ ดอก และผล ท้ังสิ้น 4 ระยะ ไดแก ระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบ ระยะออกดอก ระยะพัฒนา
ผล และ ระยะเก็บเกี่ยว จากสวนจังหวัดเพชรบูรณ เพื่อวิเคราะหหาสมบัติดิน คาความเขมขนและปริมาณธาตุ
อาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหาร พบวา ดินปลูกมะขามหวานมีความอุดมสมบูรณอยูในเกณฑ 
ปานกลางถึงสูง  ชวงระยะการเจริญเติบทางลำตนและพัฒนาดอก ใบและดอกของมะขามหวานพันธุสีทองมีความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจนสูงที ่สุด ขณะที่สวนของเนื ้อจากผลในระยะการเก็บเกี ่ยวมีความเขมขนของธาตุ
โพแทสเซียมสูงที่สุด สำหรับการสรางผลมะขามหวานพันธุสีทอง 1 กิโลกรัม ตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เทากับ 5.83 0.76 6.61 4.61 และ 1.10 กรัม ตามลำดับ และมีความ
ตองการเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี เทากับ 15.38 14.31 2.78 และ 11.35 มิลลิกรัม ตามลำดับ ทั้งนี้
คิดเปนปริมาณธาตุอาหารหลักในรูปของปุยที่ตองสูญเสียไปกับผลผลิต 1 กิโลกรัม เทากับ 5.83–1.74–7.97 กรัม 
N–P2O5–K2O หรือคิดเปนเรโชปุย คือ 3:1:5 สวนการสรางผลมะขามหวานพันธุประกายทอง 1 กิโลกรัม ตองการ
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เฉลี่ย 7.82 1.32 11.0 1.32 และ 0.60 กรัม 
ตามลำดับ และมีความตองการธาตุเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี เฉลี ่ย 11.27 13.94 6.50 และ  
8.78 มิลลิกรัม ตามลำดับ ทั ้งนี ้คิดเปนปริมาณธาตุอาหารในรูปของปุ ยที ่ตองสูญเสียไปกับผลผลิต เฉลี่ย  
7.82–3.02–13.25 กรัม N–P2O5–K2O หรือคิดเปนเรโชปุย 3:1:4 

 
คำสำคัญ: ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในมะขาม; เรโชปุย; สูญเสียไปกับผลผลิต; ความอุดมสมบูรณของดิน 

 
บทนำ 

มะขามหวาน (Tamarindus indica L.) เปนไมผลเขตรอน ที ่ม ีทรงพุ มขนาดใหญ จ ัดอยู ในวงศ 
Fabaceae ในป 2565 ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกทั้งหมด 209,772 ไร ผลผลิตรวม 122,656 ตัน คิดเปน
ผลผลิตเฉลี่ย 1,058 กิโลกรัมตอไร มูลคา 6,930 ลานบาท แหลงปลูกท่ีสำคัญ ไดแก จังหวัดเพชรบูรณ (96,265 ไร) 
เลย (37,403 ไร) อุตรดิตถ (14,365 ไร) และชัยภูมิ (11,841 ไร) ตามลำดับ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2566) 
มะขามจัดเปนพืชท่ีมีสรรพคุณทางยาสมุนไพรท่ีเติบโตในแถบภาคพ้ืนเอเชียตะวันออกเฉียงใต  พันธุมะขามหวานมี
อยูมากมายหลายพันธุในประเทศไทย ไดแก พันธุสีทอง พันธุศรีชมภู พันธุขันตี พันธุอินทผาลัม และพันธุประกายทอง 
(วันเซ็ง และดวงฤดี, 2554) สำหรับพันธุของมะขามหวาน สามารถแบงไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 พันธุเบา  
ซ่ึงใหผลผลิต กอนและเก็บเก่ียวระหวางเดือนธันวาคม–มกราคม ไดแก พันธุน้ำผึ้ง พันธุศรีชมภูและพันธุประกายทอง 
กลุมท่ี 2 พันธุกลาง ซึ่งใหผลผลิตชากวาพันธุเบาประมาณ 7–15 วัน และเก็บเกี่ยวระหวาง เดือนมกราคม–
กุมภาพันธ ไดแก พันธุอินทผาลัมและ พันธุขันตี และกลุมท่ี 3 พันธุหนัก ซ่ึงใหผลผลิตชา มีระยะเจริญของผลนาน 
และเก็บเกี่ยวระหวางเดือนกุมภาพันธ ไดแก พันธุสีทอง พันธุหมื่นจง และพันธุเพชรเกษตร (เทคโนโลยีชาวบาน
ออนไลน, 2561) มะขามหวานเปนพืชทนแลง เริ่มใหผลผลิต หลังจากปลูก 4 ป และสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได

ไมตํ่ากวา 30 ป โดยนิยมใชระยะปลูก 6 × 6  8 × 8 หรือ 10 × 10 เมตร สำหรับระยะติดดอกถึงดอกบานใช
เวลาประมาณ 20 วัน ระยะดอกบานถึงฝกแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ทั้งนี้มะขามหวาน อายุ 10 ป สามารถให
ผลผล ิตประมาณ  100 ก ิ โลกร ัมต อต น ผลผล ิต  1 ก ิ โลกร ัม ม ีฝ กประมาณ 30–45 ฝ ก ซ ึ ่ ง เก ็บเก ี ่ยว  
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ตั้งแตเดือนธันวาคม–กุมภาพันธ (ขึ้นอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม) หลังจากเก็บผลผลิต (เดือนมีนาคม) มะขาม
หวานจะมี การพักตัวโดยผลัดใบ (ทิ้งใบแก) และเริ่มแตกใบใหม พรอมออกดอกติดฝกในฤดูกาลถัดไป ซึ่งจําเปน
จะตองมีการตัดแตงก่ิง (มีนาคม–เมษายน) และพรวนดินรอบทรงพุม  

สภาพภ ูม ิอากาศที ่ เหมาะสมต อการเจร ิญเต ิบโตมะขามหวาน ต องการปร ิมาณน้ำฝนเฉลี่ย  
1,200–1,800 มิลลิเมตรตอป สมบัติของดินท่ีเหมาะสมสำหรับการปลูกมะขามหวานเจริญเติบโตไดดีในดินรวนปน
ทราย มีการระบายน้ำและถายเทอากาศดี มีความอุดมสมบูรณสูง ดินมีความเปนกรดจัดถึงกลาง (pH 5.5–6.8) 
(สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2557) ท้ังนี้ใบและผลของมะขามหวานสามารถรับประทานไดอีกดวย โดย
เนื้อมะขาม 100 กรัม จะมีธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบ ดังนี้ โพแทสเซียม (62–570 มิลลิกรัม) แคลเซียม  
(81–466 มิลลิกรัม) โซเดียม (24–29 มิลลิกรัม) ฟอสฟอรัส (86–190 มิลลิกรัม) แมกนีเซียม (26–30 มิลลิกรัม) 
เหล็ก (1.3–11 มิลลิกรัม) ทองแดง (0.8–1.2 มิลลิกรัม) และสังกะสี (0.8–0.9 มิลลิกรัม) (Roa et al.,1999) สวน
ใบมะขามเปนแหลงแทนนิน วิตามินซี และเบตาแคโรทีน และมีแรธาตุสูง โดยเฉพาะโพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม และแมกนีเซียม (Sadiq et al., 2016) ไมผลมีความตองการธาตุอาหารที่แตกตางกันในแตละชวงของ
การพัฒนาและเจริญเติบโต โดยระยะการสรางใบมีความตองการไนโตรเจนสูง ระยะสรางดอกตองไดรับฟอสฟอรัส
สูง ระยะติดผลชวงแรกตองใหไนโตรเจนเพ่ือสรางผลออน และระยะตอมาตองใหโพแทสเซียมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ
ผลผลิต (มุกดา, 2547) กรมสงเสริมการเกษตร (2556) แนะนำการใสปุ ยมะขามหวานที่ใหผลผลิตแลว ดังนี้  
1) ระยะบำรุงตน ใชปุยเคมีสูตร 15–15–15 หรือ 16–16–16 2) ระยะสรางตาดอก ใชปุยเคมีสูตร 12–24–12 
หรือ 8–24–24 3) ระยะบำรุงผล ใชปุยเคมีสูตร 15-15-15 และ 4) ระยะปรับปรุงคุณภาพผลผลิต ใชปุยเคมีสูตร  
13-13-21 โดยใสประมาณครั้งละ 2–3 กิโลกรัมตอตน สำหรับอายุตน 8–10 ป 

ปจจุบันปริมาณผลผลิตมะขามหวานยังไมเพียงพอกับความตองการบริโภคภายในประเทศ ผลผลิตมี
คุณภาพตํ่า เกษตรกรผูปลูกมะขามหวานมักใสปุย 15-15-15 เพียงอยางเดียวตลอดการปลูก หรืออาจใสรวมกับปุย 
8-24-24 ในอัตราสูง (เทคโนโลยีชาวบานออนไลน, 2561) โดยไมไดพิจารณาถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดิน  
จึงอาจทำใหเกิดการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินปริมาณสูงได อาจสงผลตอการดูดใชธาตุอาหาร
บางตัวในดิน เชน ระดับธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยูสูง ในดินหรือการใชปุยฟอสฟอรัสอัตราสูงอาจทำใหพืชขาดธาตุ
สังกะสี (Gianquinto et al., 2000) การขาดธาตุแมกนีเซียม เนื่องจากการใสปุยโพแทสเซียมมากเกินไป ทำใหดิน
มีธาตุโพแทสเซียมมากกวา 600 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งสูงกวาความเขมขน ของดินที่เหมาะสม (240–300 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) (Xie et al., 2021) ตนทุนการผลิตที่เพิ่มข้ึน และคุณภาพผลผลิตที่ลดลงได รวมทั้งยังขาด
ขอมูลปริมาณธาตุอาหารและคาความเขมขนมาตรฐานของธาตุอาหารจากใบเพื่อใชเปนแนวทางในการจัดการปุย
กับมะขามหวานที่เฉพาะเจาะจงอีกดวย การปลูกมะขามหวานในประเทศอินเดีย นิยมใสปุยอินทรียเพียงอยาง
เดียว อัตรา 5 กิโลกรัมตอตน (เดือนมีนาคม-เมษายน) และไดทดลองศึกษาการตอบสนองของมะขาม การใสปุย
สูตร 46-0-0 อัตรา 25 กรัมตอตน และ ปุยสูตร 0-46-0 อัตรา 25 กรัมตอตน แตผลที่ไดมีการตอบสนองตออัตรา
ปุยตํ่า สวนประเทศฟลิปปนสมีการแนะนําใหใสปุยสูตร 21-0-0 อัตรา 100–200 กรัมตอตน (El-Sidding et al., 
2006) สำหรับผูปลูกมะขามหวานในประเทศไทย สวนใหญนิยมใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 100–200 กรัมตอตน 
ท้ังนี้จังหวัดเพชรบูรณเปนพ้ืนท่ีท่ีมีการปลูกมะขามหวานท่ีสำคัญของประเทศไทย  

อยางไรก็ตามมะขามหวานยังคงเปนพืชท่ีไมมีผูใดทำการศึกษาสถานะธาตุอาหารพืชอยางแทจริง ทำใหยัง
ไมสามารถจัดการปุยไดอยางเหมาะสม และปจจุบันยังไมมีคำแนะนำการจัดการปุยตามความตองการของมะขาม
หวาน การประเมินปริมาณธาตุอาหารในใบ ดอก และผลสดนาจะเปนขอมูลสนับสนุนถึงปริมาณธาตุอาหารท่ี
ตนมะขามตองการในแตละระยะการเจริญเติบโต รวมถึงการชดเชยปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไป และการ
วิเคราะหดิน (นันทลี และคณะ, 2561) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสถานะของธาตุอาหารในดินและ
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พืชในแตละระยะการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตของมะขามหวานพันธุสีทองและ
พันธุประกายทอง สำหรับใชเปนขอมูล กําหนดการจัดการธาตุอาหารของมะขามหวานในจังหวัดเพชรบูรณตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. ตนมะขามหวานท่ีใหผลผลิตแลว จำนวน 10 ตนตอพันธุ ไดแก พันธุสีทอง และพันธุประกายทอง 
 2. เครื่องมือ และอุปกรณในการเก็บตัวอยางดินและพืช  
 3. สารเคมี สำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 
 4. เครื่องมือวิทยาศาสตร และวัสดุวิทยาศาสตรสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 
 
พ้ืนท่ีศึกษา 

สวนมะขามหวาน พันธุสีทอง  
ที่ตั้งตำบลตะเบาะ  อำเภอเมือง จังหวัด เพชรบูรณ จำนวน 1 สวน พิกัดแปลง ละติจูด 16°21'50.5'' 

เหนือ ลองจิจูด 101°15'41.3'' ตะวันออก ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 171 เมตร และเลือกตนมะขามท่ี
ใหผลผลิตแลว จำนวน 10 ตน โดยคัดเลือกตนมะขามหวานพันธุสีทองที่มีความอุดมสมบูรณ อายุใกลเคียงกัน
ประมาณ 6 ป และไดรับการปฏิบัติดูแลเหมือนกัน  

สำหรับการจัดการปุยของเกษตรกร มีดังนี้ ระยะบํารุงตน ใสมูลวัว 5 กิโลกรัมตอตน สวนปุยเคมีทางดิน 
ไดแก ปุย 46–0–0 (ยูเรีย) อัตรา 0.8 กิโลกรัมตอตน ปุย 18–46–0 (ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต) อัตรา 0.6 กิโลกรัม
ตอตน และปุย 0–0–60 (โพแทสเซียมคลอไรด) อัตรา 0.8 กิโลกรัมตอตน เพียงครั้งเดียว (ชวงเดือน มิถุนายน) 
ในขณะที่ดินมีความชื้นเพียงพอตอการละลายของปุย ซึ่งคิดเปนปริมาณเนื้อธาตุอาหารหลัก เทากับ 418–276– 
480 กรัม N–P2O5–K2O ตอตนตอป รวมกับการใหปุยแคลเซียมโบรอนทางใบ อัตรา 20 ซีซี/น้ำ 20 ลิตร 

สวนมะขามหวาน พันธุประกายทอง 
ที่ตั้งตำบลปากชอง อำเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ จำนวน 1 สวน พิกัดแปลง พิกัดแปลง ละติจูด 

16°41'52.4'' เหนือ ลองจิจูด 101°16'31.6'' ตะวันออก ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 153 เมตร ทำการ
คัดเลือกตนมะขามหวานพันธุประกายทองท่ีใหผลผลิตแลว จำนวน 10 ตน อายุตนประมาณ 8–10 ป  

สำหรับการจัดการปุยของเกษตรกร มีดังนี้ ระยะบำรุงตน ใสปุยมูลแพะ อัตรา 3 กิโลกรัมตอตนตอป สวน
ปุยเคมีทางดิน ใสปุยสูตร 15–15–15 อัตรา 1.5 กิโลกรัมตอตน ในขณะที่ดินมีความชื้นเพียงพอตอการละลายปุย 
ซ่ึงคิดเปนปริมาณเนื้อธาตุอาหารหลัก เทากับ 225-255-255 กรัม N–P2O5–K2O ตอตนตอป 
 
การเก็บตัวอยางดินและการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี 
 เก็บตัวอยางดินใตทรงพุมของตนมะขามหวาน หลังเก็บเกี่ยวมะขามหวานแลว รายตน ตนละ 4 จุด  
(4 ทิศ) หางจากชายพุมประมาณ 50 เซนติเมตร แลวนํามารวมกันเปนตัวอยางรวม (composite sample) 
น้ำหน ักประมาณ 1 ก ิโลกร ัม (กรมว ิชาการเกษตร , 2553) โดยแยกเก ็บท ี ่ระด ับความล ึก 0–15 และ  
15–30 เซนติเมตร นําตัวอยางดินมาตากใหแหงในที่รม (กรมวิชาการเกษตร, 2548) แยกเศษซากพืช บดตัวอยาง
ดิน และรอนผานตระแกรง 0.5 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร ตามลำดับ แลวนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและ
เคมี ไดแก เนื้อดิน โดยวิธี Hydrometer (Bouyoucos, 1962) พีเอชดิน อัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:1 (Davis, 
1943) คาการนําไฟฟาของดิน อัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:5 แลววัดดวยเครื่อง electrical conductivity 
meter (Rayment and Higginson, 1992) อินทรียวัตถุ โดยวิธีของ Walkley and Black titration (Walkley 
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and Black, 1934) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โดยสกัดดินดวยน้ำยาสกัด Bray II แลววัดคาดูดกลืนแสงดวย
เครื่อง spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได 
โ ด ย ส ก ั ด ด ิ น ด  ว ย  1N Ammonium acetate (pH 7.0) แ ล  ว ว ั ด ด  ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  atomic absorption 
spectrophotometer (Pratt, 1965) ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงที่สกัดไดในดิน โดยสกัดดวย 
DTPA แลววัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (Lindsay and Norvell, 1978)  
 
การเก็บตัวอยางพืชและการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืช 
 เก็บตัวอยางมะขามหวานแบบแยกสวน ไดแก ใบ ดอก และผล ในแตละระยะการเจริญเติบโต ดังนี้  
1) ระยะการเจริญทางดานลำตนและใบ (shoot growth stage) ทำการสุมเก็บตัวอยางใบออน 2) ระยะออกดอก 
(flower development stage) ทำการสุมเก็บตัวอยางดอก 3) ระยะพัฒนาผล (fruit growth stage) ทำการสุม
เก็บตัวอยางใบและผล และ 4) ระยะเก็บเก่ียว (fruit maturation stage) ทำการสุมเก็บตัวอยางผลแก  
 จากนั้นนําตัวอยางพืชลางดวยน้ำสะอาด 3–4 ครั้ง และลางดวยน้ำกลั่นอยางนอย 2 ครั้ง ผึ่งหรือซับน้ำ
ใหแหง ทำการแยกตัวอยางฝกมะขามหวานออกเปน 4 สวน ไดแก เปลือก เมล็ด เนื้อ และรก  
 กอนนําไปใสถุงกระดาษ โดย เปลือก เมล็ด และรก อบตัวอยางใหแหงที่อุณหภูมิ 65–70 °C เปนเวลา  
48 ชั ่วโมง หร ือจนกระทั ่งน ้ำหนักคงที ่  ส วนเน ื ้อ อบแหงแบบเย ือกแข็ง (Freeze drying) ที ่อ ุณหภ ู มิ  
–80 °C จนกระทั่งน้ำหนักคงท่ี ชั่งน้ำหนักแหง เพื่อคำนวนหาเปอรเซ็นตความชื้นและน้ำหนกัแหง บดตัวอยางให
ละเอียด นําไปวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชในสวนตาง ๆ ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด ทำการ
ยอยตัวอยางดวยกรด H2SO4 เขมขน และกลั่นโดยวิธี Kjeldahl method (Bremner, 1960) ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ยอยตัวอยางดวยกรด HNO3–HClO4 อัตรา 2:1 โดยปริมาตร แลววัดปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดดวยวิธี Vanado–
molybdate yellow color โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีทั้งหมด 
ทำการย อยต ัวอย  าง เช น เด ียวก ับฟอสฟอร ัสท ั ้ งหมด ว ิ เคราะห  โดยใช  เคร ื ่ อง atomic absorption 
spectrophotometer (กรมวิชาการเกษตร, 2544) และนำผลวิเคราะหที่ไดมาคำนวณเปนปริมาณธาตุอาหารใน
ใบ ดอก และผล เพื่อประเมินความตองการธาตุอาหารของมะขามหวานพันธุสีทองและพันธุประกายทองในแตละ
ระยะการเจริญเติบโต 
 
 
ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง 
 1. สวนมะขามหวานของเกษตรกร จังหวัดเพชรบูรณ 
 2. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
สมบัติทางกายภาพและเคมีดิน  
มะขามหวาน พันธุสีทอง  

เนื้อดินบนเปนดินรวนถึงดินรวนเหนียวปนทราย ดินลางเปนดินรวนเหนียวถึงดินรวนเหนียวปนทราย ดิน
เปนกรดจัดมาก ถึงปานกลาง และไมจัดเปนดินเค็ม เนื ่องจากมีคา EC ไมเกิน 0.41 เดซิซีเมนสตอเมตร 
(Patterson, 2001) ปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับตํ ่าถึงปานกลาง ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และแมงกานีสที่สกัดไดอยูในระดับปานกลางถึงสูง สวนสังกะสีและ
ทองแดงที่สกัดไดอยูในระดับปานกลาง (Table 1) จากการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินในพื้นที่ปลูก
มะขามหวานพันธุประกายทองดัดแปลงจากกองสำรวจดิน, 2523 พบวา ดินมีความอุดมสมบูรณอยูในเกณฑสูง 
มะขามหวาน พันธุประกายทอง  

เนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนทรายถึงดินรวนปนทราย ดินเปนกรดจัดถึงกลาง และดินไมมีความเค็ม  
มีปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียมท่ีเปนประโยชน เหล็ก และแมงกานีสท่ีสกัดไดอยูในระดับคอนขางสูง สวนปริมาณสังกะสี และทองแดงท่ี
สกัดไดอยูในชวงท่ีเหมาะสมสำหรับการปลูกมะขามหวาน (Table 1) จากการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของ
ดินในพื้นที่ปลูกมะขามหวานพันธุประกายทองดัดแปลงจากกองสำรวจดิน, 2523 พบวา ดินมีความอุดมสมบูรณ
อยูในเกณฑปานกลาง   
 
Table 1 Soil properties in tamarind orchard in Phetchabun province after the harvesting of Si 
Thong and Pra Kai Thong varieties 

Items 
Si Thong Pra Kai Thong Optimal 

range1/ 
0-15 (cm) 15-30 (cm) 0-15 (cm) 15-30 (cm)  

pH (1:1) 5.9–6.8 4.9–6.7 5.4-7.1 5.2-7.1 5.5–6.5 
EC (1:5) (dS/m) 0.02–0.05 0.01–0.07 0.03-0.09 0.02-0.09 Non-saline 
OM (%) (Walkley and Black) 2.7–4.2 1.7–2.4 1.5-6.2 0.6-2.5 2–4 
Available P (mg/kg) (Bray II) 3–27 2–8 6-89 5-40 10–25 

Extractable K (mg/kg) 
(NH4OAc pH7) 

34–257 28–210 109-310 58-252 51–100 

Extractable Ca (mg/kg) 
(NH4OAc pH7) 

2,108–2,862 1,562–
3,325 

676-1,733 571-1,603 400–1,000 

Extractable Mg (mg/kg) 
(NH4OAc pH7) 

241–372 165–481 143-446 113-231 120–360 

DTPA Extractable Fe (mg/kg)  8–22 15–58 9.0-35.9 9.8-48.9 2.5–5 
DTPA Extractable Mn (mg/kg)  31–64 32–69 28.1-71.8 28.6-72.4 1–2 
DTPA Extractable Zn (mg/kg)  1.5–2.8 0.5–0.9 0.9-1.9 0.7-2.0 0.5–2 
DTPA Extractable Cu (mg/kg)  1.1–2.1 1.3–2.3 1.3-2.1 1.2-3.2 0.12–2.5 
Textural Classes 
(Hydrometer) 

sandy clay 
loam, clay 
loam, loam 

sandy clay 
loam, clay 

loam 

sandy clay 
loam,  

sandy loam 

sandy clay 
loam,  

sandy loam 

 

1/ Soil fertility and fertilizer research group for horticultural and perennial plants (2002) 
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ความเขมขนธาตุอาหารพืช 
มะขามหวาน พันธุสีทอง  
ความเขมขนของธาตุอาหารในใบมะขามท่ีระยะการเจริญเติบโตทางลำตน พบวา ใบมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน

สูงท่ีสุด เทากับ 1.86% รองลงมาคือ โพแทสเซียมเทากับ 1.24% แคลเซียมเทากับ 1.00% แมกนีเซียมเทากับ 
0.48% และฟอสฟอรัสเทากับ 0.23% สวนจุลธาตุอาหาร พบวา สามารถเรียงลำดับความเขมขนจากมากไปหานอย
ไดดังนี้ เหล็กเทากับ 41.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แมงกานีสเทากับ 27.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สังกะสีเทากับ 17.9 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทองแดงเทากับ 9.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย Gomathinayagam 
et al. (2017) ท่ีรายงานวา ใบมะขามมีความเขมขนของไนโตรเจนสูงท่ีสุด เทากับ 2.24% รองลงมาเปน
โพแทสเซียมเทากับ 0.65% ฟอสฟอรัสเทากับ 0.20% แคลเซียมเทากับ 0.18% และแมกนีเซียมเทากับ 0.35% 
ขณะท่ีความเขมขนของจุลธาตุอาหารในใบมะขามท่ีพบมีดังนี้ เหล็กเทากับ 228.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แมงกานีส
เทากับ 19.64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สังกะสีเทากับ 32.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทองแดงเทากับ 3.59 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลำดับ และใกลเคียงกับการศึกษาของ El-Siddig et al. (2006) ซ่ึงรายงานวาใบมะขามอุดมไปดวย
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยมีปริมาณแมกนีเซียมสูงระหวาง 0.15–0.34% (Esther et 
al., 2020) (Table 2) 

สำหรับระยะออกดอก พบวา สวนของดอกมะขามหวาน มีความเขมขนของธาตุอาหารพืชใกลเคียงกับสวนของ
ใบออน โดยมีความเขมขนของไนโตรเจนสูงท่ีสุด เทากับ 1.89% รองลงมาเปน โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
และแมกนีเซียม เทากับ 1.39 0.43 0.25 และ 0.22% ตามลำดับ และเหล็ก สังกะสี แมงกานีสและทองแดง เทากับ 
59.7 18.1 14.6 และ 13.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ (Table 2) 

สวนที่ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต พบวา สวนของเมล็ดมีความเขมขนของ N สูงที่สุด เมื่อเทียบกับในสวนของ
เปลือก รก และเนื้อมะขาม โดยมีคาเฉลี่ยของไนโตรเจนในเมล็ด เทากับ 1.66% ในขณะที่สวนของใบแก มีไนโตรเจน
เฉลี่ยเทากับ 1.33% รองลงมาเปนแคลเซียมเทากับ 0.58% แมกนีเซียมเทากับ 0.58% โพแทสเซียมเทากับ 0.50% 
และฟอสฟอรัสเทากับ 0.12% ตามลำดับ และความเขมขนของจุลธาตุอาหาร ไดแก เหล็กเทากับ 119.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม แมงกานีสเทากับ 48.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สังกะสีเทากับ 33.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทองแดงเทากับ 
3.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนของเนื ้อมะขามมีความเขมขนของโพแทสเซียมสูงที่สุด เฉลี ่ยเทากับ 1.42% 
รองลงมาเปนไนโตรเจนเทากับ 0.51% แคลเซียมเทากับ 0.14% แมกนีเซียมเทากับ 0.20% และฟอสฟอรัสเทากับ 
0.11% และจุลธาตุอาหารมีความเขมขนดังนี ้  เหล็กเทากับ 14.2 มิลลิกร ัมตอกิโลกรัม แมงกานีสเทากับ  
22.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สังกะสีเทากับ 10.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทองแดงเทากับ 1.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลำดับ (Table 2) ท้ังนี้ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบแกและผลของมะขามหวานในระยะเก็บเก่ียวเปนไป
ในทิศทางเดียวกับงานทดลองของ Esther et al. (2020) ซึ่งรายงานวาใบมะขามมีระดับของธาตุแคลเซียมและ
แมกนีเซียมสูงกวาสวนของเนื้อมะขาม ผลจากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของมะขามหวาน 
สรุปไดดังนี้ ปริมาณธาตุอาหารในใบของมะขามหวานที่ระยะแตกใบออน และใบและดอกของมะขามหวานที่ระยะ
ออกดอก มีความเขมขนของไนโตรเจนมากที่สุด รองลงมาเปนโพแทสเซียม แตเมื่อเขาสูระยะเก็บเกี่ยว พบวา  
ผลของมะขามหวานโดยเฉพาะสวนของเนื้อมีความเขมขนของโพแทสเซียมมากที่สุด เนื่องจากโพแทสเซียมเปน
ธาตุที่มีผลตอคุณภาพผลผลิตของมะขาม เพราะชวยในการสรางและเคลื่อนยายแปงและน้ำตาลภายในพืชนั่นเอง 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) สวนธาตุท่ีพบในปริมาณรองลงมาคือ ไนโตรเจน ท้ังนี้มุกดา (2547) รายงานวา 
ไมผลมีความตองการธาตุอาหารที่แตกตางกันในแตละชวงของการพัฒนาและเจริญเติบโต โดยระยะการสรางใบมี
ความตองการไนโตรเจนสูง ระยะสรางดอกตองไดรับฟอสฟอรัสสูงระยะติดผลชวงแรกตองใหไนโตรเจนเพื่อสรางผล
ออนและระยะตอมาตองใหโพแทสเซียมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของผลผลิต 
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มะขามหวาน พันธุประกายทอง  
ความเขมขนของธาตุอาหารในใบมะขาม พบวา ที่ระยะการเจริญเติบโตทางลำตนและใบมีความเขมขน

ของไนโตรเจนสูงที่สุด เฉลี่ย 1.84 เปอรเซ็นต สอดคลองกับการศึกษาของ Balasubramanian et al. (2016)  
ท่ีพบปริมาณความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในใบมะขาม ประเทศอินเดีย อายุตน 10-20 ป เฉลี่ย 1.54 เปอรเซ็นต 
เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสำคัญของกรดอะมิโน และพบอยูในโปรตีน มีหนาท่ีในการเสริมสรางสวนท่ี
เจริญเติบโตและระบบการหายใจของพืช มักพบอยูตามสวนที่เพิ่งเจริญเติบโต เชน ใบออน ปลายกิ่ง หรือชอดอก
และปลายราก (กองปฐพีวิทยา, 2536)  รองลงมาคือ โพแทสเซียม 1.40 เปอรเซ็นต แคลเซียม 0.75เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียม 0.23 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัส 0.21 เปอรเซ็นต ตามลำดับ สำหรับจุลธาตุอาหาร พบวา เหล็กมี
ความเขมขนสูงท่ีสุด เฉลี่ย 78.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เนื่องจากเหล็กเปนองคประกอบท่ีสำคัญของรีดอกซเอนไซม
และโปรตีนในการสงผานอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง การหายใจและการตรึงไนโตรเจน  
(ลิลลี่และคณะ, 2560) รองลงมาคือ แมงกานีส สังกะสี และทองแดง เฉลี่ย 21.1 17.3 และ 14.8 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลำดับ (Table 2) 
 ระยะออกดอก พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารพืชมีปริมาณใกลเคียงกันกับในใบออน คือ มีความ
เขมขนของไนโตรเจนสูงที่สุด 1.79 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม 
เฉลี่ย 1.40 0.28 0.22 และ 0.17 เปอรเซ็นต ตามลำดับ เชนเดียวกันกับจุลธาตุอาหารที่พบวา ความเขมขนของ
เหล็กสูงท่ีสุด เฉลี่ย 70.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมาคือ สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส เฉลี่ย 18.3 14.9 และ 
10.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ (Table 2) 
 ระยะพัฒนาผล พบวา ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบแกของ
มะขามหวานพันธุประกายทองเฉลี่ย 2.04 0.17 0.86 1.97 และ 0.37 เปอรเซ็นต ตามลำดับ มีความเขมขนสูงกวา
ในผลออน (ฝกดิบ เมล็ดสีขาว) ยกเวนโพแทสเซียมที่มีความเขมขนในผลออน (1.28 เปอรเซ็นต) สูงกวาในใบแก 
(0.86 เปอรเซ็นต) จุลธาตุอาหารเหล็ก แมงกานีส และสังกะสีมีความเขมขนในใบแก เฉลี่ย 59.2 42.1 และ  
7.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งสูงกวาในผลออน (37.0 10.5 และ 6.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ) 
ยกเวนทองแดงมีความเขมขนในผลออน (4.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) สูงกวาในใบแก (3.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
(Table 2) จะเห็นวา ธาตุอาหารหลักและรองมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาผลมะขาม โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน
และโพแทสเซียม 
 ระยะเก็บเก่ียว มะขามหวานพันธุประกายทองมีความเขมขนของโพแทสเซียมสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับ
ธาตุอ่ืน ๆ โดยมีคา 1.53 เปอรเซ็นตในเนื้อ 1.24 เปอรเซ็นตในรก 1.06 เปอรเซ็นตในเปลือก และ 0.62 เปอรเซ็นต
ในเมล็ด เนื่องจากโพแทสเซียมจะชวยในการลำเลียงน้ำตาลท่ีสังเคราะหไดจากใบไปสะสมที่ผล (สำนักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2557) ความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในเมล็ดมีความเขมขนสูงที่สุด เฉลี่ย 2.10 
เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับ รก เปลือก และเนื้อ (0.66 0.59 และ 0.50 เปอรเซ็นต) ตามลำดับ ซึ่งการใสปุย
ไนโตรเจนอยางเพียงพอในเวลาที ่เหมาะสมจะชวยเพิ ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ดใหสูงขึ ้น (ยงยุทธ, 2558) 
เชนเดียวกับฟอสฟอรัสท่ีมีความเขมขนในเมล็ดสูงท่ีสุด 0.22 เปอรเซ็นต สวนเปลือก รก และเนื้อ มีคาใกลเคียงกัน 
(0.12–0.13 เปอรเซ็นต) ธาตุอาหารรอง พบวา ความเขมขนของแคลเซียมสูงที่สุดในสวนเปลือก เฉลี่ย 0.46 
เปอรเซ็นต เนื่องจากแคลเซียมเปนองคประกอบของมิดเดิลลาเมลลาของผนังเซลล มีบทบาทสำคัญตอการแบง
เซลลและชวยใหผนังเซลลแข็งแรง (กองปฐพีวิทยา, 2543; ลิลลี่และคณะ, 2560) แมกนีเซียมมีความเขมขนสูง
ท่ีสุดในเมล็ด เฉลี่ย 0.14 เปอรเซ็นต สวนจุลธาตุ พบวา เหล็กมีความเขมขนสูงท่ีสุดในสวนรก เฉลี่ย 19.5 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม แมงกานีสมีความเขมขนสูงท่ีสุดในสวนเปลือก เฉลี่ย 28.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทองแดงมีความเขมขน
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สูงท่ีสุดในเนื้อ เฉลี่ย 9.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสังกะสีมีความเขมขนสูงท่ีสุดในเมล็ด 18.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(Table 2) 

 
Table 2 Mean of nutrient concentration in different parts of sweet tamarind growth stages in 
Phetchabun province cv. Si Thong and Pra Kai Thong varieties 

Plant 
nutrient 

Shoot 
growth 

Flower 
development 

Fruit Growth Fruit maturation 

Leaf Flower Leaf Fruit Peel Seed Fiber Pulp 
Si Thong 

N (%) 1.86 1.89 1.44 1.30 0.69 1.66 0.54 0.51 
P (%) 0.23 0.25 0.15 0.18 0.10 0.13 0.11 0.11 
K (%) 1.24 1.39 0.36 1.14 0.86 0.36 1.01 1.42 
Ca (%) 1.00 0.43 1.70 0.74 1.88 0.36 0.23 0.14 
Mg (%) 0.48 0.22 0.61 0.21 0.12 0.14 0.23 0.20 
Fe (mg/kg) 41.4 59.7 45.1 25.8 33.5 25.9 16.8 14.2 
Mn (mg/kg) 27.3 14.6 44.7 7.2 16.8 22.8 21.6 22.8 
Cu (mg/kg) 9.3 13.6 1.1 4.0 7.2 4.6 3.2 1.9 
Zn (mg/kg) 17.9 18.1 8.6 8.1 18.7 25.0 14.2 10.1 

Pra Kai Thong 
N (%) 1.84 1.79 2.04 1.14 0.59 2.10 0.66 0.50 
P (%) 0.21 0.22 0.17 0.16 0.13 0.22 0.12 0.13 
K (%) 1.40 1.40 0.86 1.28 1.06 0.62 1.24 1.53 
Ca (%) 0.75 0.28 1.97 0.34 0.46 0.12 0.13 0.03 
Mg (%) 0.23 0.17 0.37 0.13 0.06 0.14 0.05 0.04 
Fe (mg/kg) 78.4 70.2 59.2 37.0 12.7 16.9 19.5 10.1 
Mn (mg/kg) 21.1 10.9 42.1 10.5 28.1 19.7 10.3 9.2 
Cu (mg/kg) 14.8 14.9 3.0 4.2 5.1 4.4 0.7 9.8 
Zn (mg/kg) 17.3 18.3 7.4 6.5 7.7 18.9 5.5 7.1 
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ปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีสูญเสียไปกับผลผลิต  
พันธุสีทอง 
น้ำหนักแหงของผลมะขามหวาน พันธุสีทองมีน้ำหนักแหงรวม 899 กรัม/ผล สวนของเนื้อผล (Pulp)  

มีน้ำหนักแหงรวม 480 กรัม รองลงมาเปนสวนของเมล็ด เปลือก และรก(เสนใยในผล) เฉลี่ย 194 192 และ  
33 กรัม ตามลำดับ ปริมาณธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของผลผลิตมะขามหวานน้ำหนัก 1 กิโลกรัม พบวา เปลือก
ของมะขามหวานพันธุสีทอง มีปริมาณธาตุอาหารแคลเซียมสูงท่ีสุด ถึง 3.48 กรัม (Table 3) เพราะแคลเซียมเปน
องคประกอบสำคัญของผนังเซลล อยูในรูปแคลเซียมเพคเทต (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) รองลงมาเปน
โพแทสเซียม ไนโตรเจน แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส เทากับ 1.60 1.28 0.22 และ 0.18 กรัม ตามลำดับ และ 
จุลธาตุอาหาร ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี เทากับ 6.20 3.13 1.34 และ 3.51 มิลลิกรัม 
ตามลำดับ ในขณะที่เมล็ด มีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดเทากับ 2.91 กรัม รองลงมาเปนแคลเซียม โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส เทากับ 0.64 0.63 0.24 และ 0.24 กรัม ตามลำดับ สวนจุลธาตุอาหาร พบวา มีเหล็ก
สูงที่สุด เทากับ 4.51 มิลลิกรัม สำหรับสวนของเนื้อมะขามหวานนั้น พบวา มีปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียม 
สูงท่ีสุดเทากับ 4.09 กรัม เชนเดียวกับรกมะขามท่ีมีโพแทสเซียมสูงท่ีสุด เทากับ 0.30 กรัม 

 

Table 3 Mean of dry weight and nutrient content in one–kilogram of sweet tamarind fruit in 
Phetchabun province cv. Si thong and Pra kai Thong varieties 
Fruit part Dry weight 

(g) 
N  
(g) 

P  
(g) 

P2O5 

 (g) 
K  
(g) 

K2O  
(g) 

Ca  
(g) 

Mg  
(g) 

Fe  
(mg) 

Mn  
(mg) 

Cu  
(mg) 

Zn 
(mg) 

 Si Thong 
Peel 192 1.28 0.18 0.40 1.60 1.93 3.48 0.22 6.20 3.13 1.34 3.51 
Seed 194 2.91 0.24 0.54 0.63 0.75 0.64 0.24 4.51 4.03 0.82 4.46 

Fiber 33 0.16 0.03 0.07 0.30 0.36 0.07 0.07 0.52 0.64 0.09 0.43 

Pulp 480 1.48 0.32 0.72 4.09 4.92 0.42 0.57 4.15 6.52 0.53 2.95 

Yield 1 kg  5.83 0.76 1.74 6.61 7.97 4.61 1.10 15.38 14.31 2.78 11.35 

 Pra Kai Thong 
Peel 186 1.13 0.25 0.57 2.04 2.46 0.89 0.12 2.43 5.39 0.98 1.48 
Seed 176 4.09 0.43 0.98 1.21 1.46 0.22 0.27 3.30 3.83 0.87 3.68 

Fiber 30 0.22 0.04 0.09 0.41 0.50 0.04 0.02 0.65 0.35 0.02 0.18 

Pulp 290 2.38 0.60 1.38 7.34 8.84 0.16 0.19 4.88 4.38 4.63 3.43 

Yield 1 kg  7.82 1.32 3.02 11.0 13.25 1.32 0.60 11.27 13.94 6.50 8.78 
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 ดังนั้นเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตมะขามหวานฝกสดหนัก 1 กิโลกรัม พบวา มะขามหวานพันธุสีทองจะสูญเสียธาตุ
อาหารหลักและรอง ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เทากับ 5.83 0.76 6.61 
4.61 และ 1.10 กรัม ตามลำดับ และจุลธาตุอาหาร ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี เทากับ 15.38 
14.31 2.78 และ 11.35 มิลลิกรัม ตามลำดับ (Table 3) ทั้งนี้เมื่อนำมาคำนวณเปนปริมาณธาตุอาหารในรูปของ
ปุย พบวา ธาตุอาหารหลักที่สูญเสียไปกับผลผลิตมะขามหวานฝกสดหนัก 1 กิโลกรัม เทากับ 5.83–1.74–7.97 กรัม 
N-P2O5-K2O หรือคิดเปนเรโชปุยเทากับประมาณ 3:1:5 มะขามหวาน พันธุสีทอง อำเภอเมือง ใหผลผลิตระหวาง  
15–46 กิโลกรัมตอตน ถามะขามหวานพันธุสีทอง ใหผลผลิต 50-100 กิโลกรัมตอตน สามารถคิดเปนอัตราประเมินการ
สูญเสียไปกับผลผลิต คือ 290–580 กรัม N 90–170 กรัม P2O5 และ 400–800 กรัม K2O 

พันธุประกายทอง 
น้ำหนักแหงของผลมะขามหวาน พันธุสีทองมีน้ำหนักแหงรวม 682 กรัม/ผล สวนของเนื้อผล มีน้ำหนัก

แหงรวม 290 กรัม รองลงมาเปนสวนของเปลือก เมล็ด และรก(เสนใยในผล)  เฉลี่ย 186 176 และ 30 กรัม 
ตามลำดับ ปริมาณธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของผลมะขามหวานน้ำหนัก 1 กิโลกรัม พบวา มะขามหวานพันธุ
ประกายทอง มีปริมาณโพแทสเซียมสูงที่สุด เฉลี่ย 7.34 กรัม ในสวนเนื้อ ซึ่งชวยในการสรางแปงและน้ำตาล  
เพิ่มขนาดผลผลิต เมล็ด และปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต (กองปฐพีวิทยา, 2536, 2543) รองลงมาคือ เปลือก 
เมล็ด และรก เฉลี่ย 2.04 1.21 และ 0.41 กรัม ตามลำดับ ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนนั้น พบวา มีมากในสวน
เมล็ดเฉลี่ย 4.09 กรัม รองลงมาคือ เนื้อ เปลือก และรก เฉลี่ย 2.38 1.13 และ 0.22 กรัม ตามลำดับ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสวนเนื้อ เมล็ด เปลือก และรก เฉลี่ย 0.60 0.43 0.25 และ 0.04 กรัม ตามลำดับ (Table 3) 

เปลือกฝกมะขามหวานมีปริมาณแคลเซียมสูงท่ีสุด เฉลี่ย 0.89 กรัม รองลงมาเปนเมล็ด เนื้อ และรก เฉลี่ย 
0.22 0.16 และ 0.04 กรัม ตามลำดับ ปริมาณแมกนีเซียมในสวนเมล็ด เนื้อ เปลือก และรก เฉลี่ย 0.27 0.19 0.12 
และ 0.02 กรัม ตามลำดับ สำหรับจุลธาตุอาหาร พบวา มีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุด เฉลี่ย 5.39 กรัม ในสวน
เปลือก ปริมาณเหล็กและทองแดงมีคาสูงที่สุดในสวนเนื้อ เฉลี่ย 4.88 และ 4.63 กรัม ตามลำดับ สวนสังกะสีมี
ปริมาณสูงท่ีสุดในสวนเมล็ดเฉลี่ย 3.68 กรัม  

เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตมะขามหวานพันธุประกายทองฝกสดหนัก 1 กิโลกรัม พบวา มะขามหวานจะสูญเสีย
ธาตุอาหารหลักและรอง  ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม กเฉลี่ย 7.82 1.32 
11.0 1.32 และ 0.60 กรัม ตามลำดับ และจุลธาตุอาหาร ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี มีปริมาณ
ธาตุอาหารเฉลี่ย 11.27 13.94 6.50 และ 8.78 มิลลิกรัม ตามลำดับ ท้ังนี้เม่ือนํามาคํานวณเปนปริมาณธาตุอาหาร
ในรูปของปุยเคมีไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่ละลายน้ำ พบวา ธาตุอาหาร
หลักที่สูญเสียไปกับผลผลิตมะขามหวานฝกสดหนัก 1 กิโลกรัม เทากับ 7.82–3.02–13.25 กรัม N–P2O5–K2O 
หรือคิดเปนเรโชปุย เทากับ 3:1:4 มะขามหวานพันธุประกายทอง สวน อำเภอหลมสัก ใหผลผลิตระหวาง 5–25 
กิโลกรัมตอตน ถามะขามหวาน พันธุประกายทองใหผลผลิตอยูในชวง 50-100 กิโลกรัมตอตน สามารถคิดเปน
อัตราประเมินการสูญเสียไปกับผลผลิต เทากับ 390–780 กรัม N 150–300 กรัม P2O5 และ 650–1,300 กรัม 
K2O สอดคลองกับการศึกษาของสายน้ำและคณะ (2566) รายงานวา ปริมาณธาตุอาหารหลักในรูปของปุยที่ตอง
สูญเสียไปกับผลผลิตมะขามหวานพันธุสีทอง 1 กิโลกรัม เทากับ 5.83-1.74-7.97 กรัม N-P2O5-K2O หรือคิดเปน 
เรโชปุย เทากับ 3:1:5 (Table 3) 
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สรุปผลการทดลอง 
ดินสวนมะขามหวานพันธุสีทองและพันธุประกายทองท่ีปลูกในตำบลตะเบาะ อำเภอเมือง และตำบลปากชอง 

อำเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ มีความอุดมสมบูรณระดับปานกลางถึงสูง มะขามหวานพันธุสีทองและพันธุประกาย
ทองมีการดูดใชธาตุไนโตรเจนสูงในระยะการเจริญเติบโตทางลำตน การสรางดอกและสรางผล สวนระยะการใหผล
ผลิตนั้น มะขามหวานพันธุสีทองผลผลิตฝกสดหนัก 1 กิโลกรัม มีการดูดใชธาตุอาหารหลักซึ่งคิดเทียบเปนปริมาณธาตุ
อาหารในรูปของปุยที่ตองสูญเสียไปกับผลผลิตที่ถูกเก็บเกี่ยว เทากับ 5.83–1.74–7.97 กรัม N-P2O5-K2O หรือคิด
เปนเรโชปุยประมาณ 3:1:5 สวนมะขามหวานพันธุประกายทอง ผลผลิตฝกสดหนัก 1 กิโลกรัม มีการดูดใช 
ธาต ุอาหารหล ักซ ึ ่ งค ิ ด เท ี ยบ เป นปร ิมาณธาต ุอาหารในร ูปของป ุ  ยท ี ่ ต องส ูญ เส ี ย ไปก ับผลผลิต  
เฉลี่ย 7.82–3.02–13.25 กรัม N–P2O5–K2O หรือคิดเปนเรโชปุย 3:1:4 อยางไรก็ตาม ควรตองมีการศึกษา
เพิ่มเติมมากขึ้น โดยเพิ่มจำนวนการเก็บตัวอยาง จำนวนสวน และจำนวนพันธุของมะขามหวาน เพื่อใหการ
ประเมินสถานะของธาตุอาหารมีความแมนยำและเหมาะสมในการใชในการจัดการปุยมากยิ่งข้ึน 
 

 

คำขอบคุณ 
 ขอขอบคุณเกษตรกร ตำบลตะเบาะ อำเภอเมือง และ ตำบลปากชอง อำเภอหลมสัก ที ่ใหความ
อนุเคราะหในการเก็บขอมูล 
 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
  ไดขอมูลกำหนดการจัดการธาตุอาหารของมะขามหวานในจังหวัดเพชรบูรณ 
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ABSTRACT  
This research investigated integrated nutrient management to enhance macadamia 

yield at the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center and Loei Horticultural Research 
Center. Four treatments were compared: 1) Farmers' conventional practice; 2) Chemical 
fertilizers based on soil analysis combined with organic fertilizer and phosphate-solubilizing 
bacteria (PSB); 3) Chemical fertilizers based on soil analysis combined with organic fertilizer 
and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF); and 4) Chemical fertilizers based on soil analysis 
combined with organic fertilizer, PSB, and AMF. At the Chiang Mai Royal Agricultural Research 
Center, the application of chemical fertilizers at 47.5-3.75-3.75 kg N-P2O5-K2O/rai, along with 
500 kg/rai of cow manure and 2.5 kg/rai of PSB, resulted in the highest dry kernel yield and 
economic returns (BCR 5.37), significantly exceeding the farmers' practice (BCR 1.46). At the 
Loei Horticultural Research Center, applying chemical fertilizers at 40-5-3.5 kg N-P2O5-K2O/rai, 
along with 500 kg/rai of chicken manure and 2.5 kg/rai of PSB, also yielded the highest dry 
kernel yield and economic returns (BCR 10.84), outperforming the farmers' practice (BCR 5.39).  
Although there were no significant differences in plant height, trunk circumference, and canopy 
size, treatments incorporating bio-fertilizers tended to promote better growth than the 
farmers' conventional method. Phosphate-solubilizing microorganisms (Talaromyces favus) 
and mycorrhizal fungi maintained their effectiveness and presence in the soil after 30 months, 
demonstrating the long-term potential of bio-fertilizers in enhancing nutrient availability. 
Further long-term studies are therefore recommended. 
 

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Bio-Fertilizer; Phosphate Solubilizing Bio-Fertilizer;             
Chicken manure; Cow manure; Macadamia 
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บทคัดยอ 
           งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานเพ่ือเพ่ิมผลผลิตมะคาเดเมียในศูนยวิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหมและศูนยวิจัยพืชสวนเลย โดยเปรียบเทียบ 4 กรรมวิธี: 1) กรรมวิธีเกษตรกร 2) ปุยเคมีตามคาวิเคราะห
ดินรวมกับปุยอินทรียและปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต (PSB) 3) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียและ
ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา (AMF) และ 4) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรีย PSB และ AMF 
การทดลองท่ีศ ูนย ว ิจ ัยเกษตรหลวงเช ียงใหม พบว า การใช ป ุ  ยเคม ีอ ัตรา 47.5-3.75-3.75 ก ิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร รวมกับมูลวัว 500 กิโลกรัมตอไร และ PSB 2.5 กิโลกรัมตอไรใหผลผลิตกะลาแหงและ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด (BCR 5.37) ซึ่งสูงกวากรรมวิธีเกษตรกร (BCR 1.46) การทดลองท่ีศูนยวิจัยพืช
สวนเลย พบวา การใชปุยเคมีอัตรา 40-5-3.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไรรวมกับมูลไกแกลบ 500 กิโลกรัมตอไร
และ PSB 2.5 กิโลกรัมตอไรใหผลผลิตกะลาแหงและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด (BCR 10.84) ซึ่งสูงกวา
กรรมวิธีเกษตรกร (BCR 5.39) แมวาการเจริญเติบโตดานความสูง เสนรอบวงโคนตน และขนาดทรงพุมจะไม
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ แตกรรมวิธีที่มีการใชปุยชีวภาพมีแนวโนมสงเสริมการเจริญเติบโตไดดีกวากรรมวิธี
ของเกษตรกร โดยพบวาเชื้อจุลินทรียละลายฟอสเฟต (Talaromyces favus) และเชื้อราไมคอรไรซายังคงมี
ประสิทธิภาพและปริมาณในดินหลัง 30 เดือน แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของปุ ยชีวภาพในการเพิ ่มปริมาณ 
ธาตุอาหารในระยะยาว จึงควรมีการศึกษาผลกระทบระยะยาวตอไป 
 
คำสำคัญ: ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา; ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต; มูลไกแกลบ; มูลวัว; มะคาเดเมีย 

 
บทนำ 

มะคาเดเมีย เปนไมประเภทยืนตนขนาดใหญ ใบมีสีเขียวตลอดปและไมผลัดใบ ลักษณะของผลมี
เปลือกแข็งและหนา มีแหลงกำเนิดในบริเวณใกลเขตรอนและฝนตกชุกของประเทศออสเตรเลีย สำหรับ
ประเทศไทย มะคาเดเมียถูกนําเขามาใน ป พ.ศ. 2496 กรมวิชาการเกษตรทดลองปลูกและดำเนินการวิจัย
เก่ียวกับมะคาเดเมียและพัฒนาสายพันธุอยางตอเนื่อง ตั้งแตป พ.ศ. 2528 มะคาเดเมียสามารถปลูกไดในพ้ืนท่ี
สูงตั้งแต 400 เมตรจากระดับน้ำทะเล เปนพืชที่ตองการอากาศหนาวเย็นเพื่อกระตุนการออกดอกติดผล  
(18-20 องศาเซลเซียส) และชวงที่ผลกำลังเจริญเติบโตควรมีอุณหภูมิระหวาง 20-25 องศาเซลเซียส และไม
ควรเกิน 30 องศาเซลเซียส จังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด คือ เชียงราย รองลงมา คือ เลย เพชรบูรณ ตาก 
แมฮองสอน ลําปาง เชียงใหม พิษณุโลก และชัยภูมิ ตามลำดับ (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2562) การปลูกมะคาเดเมียทางภาคเหนือ เปนการเพาะปลูกในพ้ืนท่ีท่ีเปลี่ยนแปลงมาจากพ้ืนท่ีปลูกฝนในอดีต
เพ่ือสรางอาชีพและรายไดใหกับเกษตรกรชาวเขา สำหรับจังหวัดเลย มะคาเดเมียเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีศักยภาพ 
มีพื้นที่ปลูกสวนใหญอยู ในอำเภอภูเรือ นาแหว และดานซาย ซึ่งมีพื ้นที่สูงกวาระดับน้ำทะเลปานกลาง  
700-900 เมตร โดยป 2563 จังหวัดเลยมีพ้ืนท่ีปลูกรวมประมาณ 9,124 ไร มีผลผลิตเฉลี่ย 300-700 กิโลกรัม
ตอไร (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศคือ 2,565 กิโลกรัมตอไร  
ท้ังนี้เกษตรกรสวนใหญใสปุยคอกเพ่ือบำรุงดิน มีการใสปุยเคมีบาง เชนปุย 15-15-15 ปละ 1-2 ครั้งในชวงตน
ฝนและปลายฝน ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารท่ีมะคาเดเมียไดรับอาจไมเพียงพอในการเจริญเติบโตและสรางผลผลิตท่ี
มีคุณภาพ 

การผลิตมะคาเดเมียใหมีคุณภาพ มีปจจัยหลายอยางเชน แสง อุณหภูมิ สภาพอากาศ สภาพแวดลอม 
น้ำ คารบอนไดออกไซด ออกซิเจน ธาตุอาหารพืช เปนปจจัยสำคัญท่ีมีผลตอการผลิตพืชคุณภาพ ซ่ึงจะตองทำ
ความเขาใจสิ่งท่ีเก่ียวของคือ ประวัติของดิน การจำแนกชนิดดิน ลักษณะพืช ลักษณะใบพืช ชวงเวลาการใหปุย
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และการจัดการปุย มะคาเดเมีย ตองการดินที่มีคาพีเอชต่ำระหวาง 5.0 - 5.5 ความตองการธาตุไนโตรเจน  
มีผลกระทบตอผลผลิตและคุณภาพมะคาเดเมียมาก ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที ่ยากในการจัดการดิน  
การวิเคราะหใบพืชจะชวยใหทราบความตองการใชฟอสฟอรัสของพืช มะคาเดเมียจำเปนตองไดรับแสง
เพียงพอตอการสังเคราะหแสงพรอม ๆ กับการไดรับปุยที่เพียงพอ การใหปุ ยไมควรนอยกวาปละ 2 ครั้ง  
ในบริเวณที่มีฝนตกมาก น้ำฝนอาจจะชะลางเอาปุยที่ใหตนพืชไปเสียกอนที่ตนไมจะดูดซึมไดหมด จึงควรที่จะ
แบงใส ปละ 4 ครั้ง การใสไมควรหวาน ควรขุดเปนรองตื้น ๆ  รอบ ๆ ตน หรือขุดเปนหลุมกระจายภายในทรงพุม 
เมื ่อใสปุ ยลงไปแลวกลบดวยดินเพื ่อปองกันการถูกชะลาง ตนมะคาเดเมียที ่ใหผลมาก จะตองการปุย
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ในปริมาณท่ีมากดวย ปุยไนโตรเจนจะชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตของตน
และขนาดของผลนัท ปุยโพแทสเซียม ชวยใหมีการเจริญเติบโตที่ดี มีเนื้อในเมล็ดที่สมบูรณ และมีปริมาณ
น้ำมันเมล็ดเพิ่มมากขึ้น ปุยฟอสฟอรัสมีความสำคัญในแงของการเคลื่อนยายพลังงานที่ผลิตไดจากขบวนการ
สังเคราะหแสงไปยังสวนตาง ๆ ของตน สารประกอบอินทรียที่มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ เปนตัวสำคัญใน
การเคลื่อนยายพลังงาน เพื่อขบวนการสังเคราะห ซึ่งรวมถึงการเจริญเติบโต และการรวมตัวของน้ำมันในตนพืช 
ทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ควรจะใสใหมาก เพื่อปองกันการขาดแคลน สวนธาตุอาหารรองท่ี
สำคัญ และพบวามักจะขาดแคลนอยูเสมอ คือ เหล็ก แมกนีเซียม และสังกะสี  ดังนั้นจึงควรระวังไมใหพืชขาด
แคลนธาตุอาหารรองเหลานี้ และการใสปูนขาว เปนผลดีตอการเจริญเติบโตเปนอยางยิ่ง ในดินที่มีระดับความ
เปนกรด-ดาง ต่ำกวา 5.0 ซ่ึงเกณฑท่ัวไปท่ีถือปฏิบัติในการใหปุย 

ฟอสฟอรัสมีความสำคัญในแงของการเคลื่อนยายพลังงานที่ผลิตไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงไป
ยังสวนตาง ๆ ของตน สารประกอบอินทรียที่มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ เปนตัวสำคัญในการเคลื่อนยาย
พลังงาน เพ่ือขบวนการสังเคราะห ซ่ึงรวมถึงการเจริญเติบโต และการรวมตัวของน้ำมันในตนพืช ท้ังไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ควรจะใสใหพอเหมาะ ตรงตามความตองการของพืช และสมบัติของดิน สวนธาตุ
อาหารรองที่สำคัญ และพบวามักจะขาดแคลนอยูเสมอ คือ เหล็ก แมกนีเซียม และสังกะสี  ดังนั้นจึงควรระวัง
ไมใหพืชขาดแคลนธาตุอาหารรอง ปุยชีวภาพเปนปุยท่ีประกอบดวยจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีสามารถสรางธาตุอาหาร
และชวยใหธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนกับพืช ปุยชีวภาพเปนปุยทางเลือกหนึ่งในการนำมาใชเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใชปุยเคมี และสรางระบบการผลิตทางการเกษตรใหเกิดความยั่งยืน ปุยชีวภาพที่สำคัญทางการเกษตร 
ไดแก ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต เปนตน จากงานวิจัยในหลายประเทศท่ี
นำเชื้อราไมคอรไรซามาใชในการผลิตพืช พบวาเชื้อราชวยดูดซับธาตุอาหารใหกับพืชเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัส เนื่องจาก hyphae ของไมคอรไรซานั้นนอกจากชวยในการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสแลว ยังสามารถ
สะสมฟอสเฟตโมเลกุลใหญ (Polyphosphates) ใน vacuoles เสมือนเปนแหลงเก็บฟอสเฟตเพ่ือเปนพลังงาน 
และยังชวยใหพืชทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม Gianninazzi-Pearson (1983) การใชปุยชีวภาพท่ีมี
จุลินทรียดินที ่เปนประโยชน เมื ่อใสลงไปในดินจะชวยใหเกิดสมดุลในระบบนิเวศนทางดิน เพิ ่มความ
หลากหลายทางชีวภาพใหแกดิน ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ทำใหพืชไดประโยชนสูงสุดจากการใชปุย 
โดยจุลินทรียดินจะเปนตัวชวยนำปุยท่ีใสลงไปในดินแลวพืชใชไมหมดนำกลับมาใชไดอีก  

ราอารบัสคูลารไมคอรไรซา เปนราในดินที่อาศัยอยูรวมกับรากพืชแบบพึ่งพาอาศัยกัน (symbiosis) จะสราง
เสนใยสานกันเปนแผนรอบรากแขนง แลวแทงเสนใยเขาไปในรากและเจริญอยูระหวางเซลลในชั้นคอรเทกซ การมีเสน
ใยของราเหลานี้รอบ ๆ รากจะสงผลใหรากมีเสนผานศูนยกลางใหญขึ้น มีพื้นที่ผิวเพิ่มมากขึ้น ชวยเพิ่มความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืช และการดูดซับธาตุอาหารของรากพืช โดยเฉพาะอยางยิ่ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมได ชวยทำใหพืชมีชีวิตรอดภายใตสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน เพ่ิมความทนแลง เพ่ิมความตานทาน
โรคที ่อยู ในดิน อีกทั ้งเสนใยของเชื ้อรายังชวยเพิ ่มการเกาะตัวกันของเม็ดดิน ชวยในการกักเก็บน้ำและเพ่ิม 
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อ ินทร ียว ัตถ ุ ในด ิน Castillo et al., (2009) ได ทดลองใช ราอาบ ัสค ูลาไมคอร  ไรซ า 2 สายพ ันธ ุ   ได แก  
Glomusintraradices และ G.claroideum ก ับพร ิก (Cacho de cabra) พบว าจะช วยเพ ิ ่มการเจร ิญเต ิบโต 
และใหผลผลิตออกเร็วข้ึน และมีคุณภาพมากข้ึน Selvakumar and Thamizhiniyan (2011) พบวาราอาบัสคูลาไมคอร
ไรซา ชวยเพิ่มการเจริญเตบิโตและผลผลิตของพริกในสภาพดินเค็ม  Marihalet et al., (2011) ศึกษาการใชปุยชีวภาพ
อาบัสคูลาไมคอรไรซารวมกับการใสปุ ยเคมีเพื ่อเพิ่มการเจริญเติบโตของพริก พบวากรรมวิธีที ่มีการใสปุ ยเคมี  
50เปอรเซ็นต รวมกับปุยชีวภาพใหผลผลิตสูงท่ีสุด พบวาราอาบัสคูลาไมคอรไรซา มีผลตอพริกในเชิงบวก อาจเปนผล
มาจากความสามารถในการดูดธาตุอาหาร  

การใชปุยอินทรียและปุยชีวภาพที่เปนประโยชนรวมกับปุยเคมี สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
ใหไดปริมาณและคุณภาพผลผลิต เกษตรกรจำเปนตองมีองคความรูในดานการจัดการธาตุอาหารพืชท่ี
เฉพาะเจาะจงกับสภาพพื้นที่ เนื่องจากดินแตละชนิดมีความอุดสมบูรณแตกตางกัน ทำใหมีศักยภาพในการ
ใหผลผลิตแตกตางกันดวย และความตองการธาตุอาหารพืชในแตละระยะการเจริญเติบโตก็ยอมตางกัน หากมี
การใหปุยไมสอดคลองกับความตองการของพืช จะทำใหพืชไมสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดตรงตาม
ความตองการ ในทางกลับกันหากมีการใหปุยมากเกินความตองการของพืช ทำใหเกิดความไมสมดุลของ 
ธาตุอาหารและสงผลเสียตอสิ่งแวดลอมซึ่งเปนปจจัยสงเสริมใหคุณภาพของดินเสื่อมโทรมและไมเหมาะสมตอ
การผลิตพืชปลอดภัยอยางยั่งยืน นอกจากนี้ยังทำใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน  

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. ตนมะคาเดเมีย อายุ 10 ป 
 2. ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
 3. ปุยเคมี ไดแก ยูเรีย ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต และโพแทสเซียมคลอไรด 
 4. ปุยอินทรีย ไดแก มูลวัว มูลไกแกลบ  

 5. วัสดุอุปกรณทางการเกษตร ไดแก กรรไกรตัดกิ่ง ถุงตาขาย สำหรับใชในการเก็บตัวอยางพืช  
ถุงกระดาษ ถุงพลาสติก จอบ เสียม พลั่วมือ  

 6. เครื ่องแกวสำหรับใชในการวิเคราะหดินและพืช เชน หลอดแกวสำหรับใชในการยอยตัวอยาง    
บีกเกอร หลอดพลาสติกสำหรับใชกับเครื่องเหวี่ยง (centrifuge) เครื่องแกวสำหรับตรวจนับจุลินทรียละลายฟอสเฟต 

7. วัสดุวิทยาศาสตร ไดแก กระดาษกรอง ตัวดูดสารละลายอัตโนมัติ ตัวดูดจายสารละลาย  
8. อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย Nutrient Agar, Potato Dextrose Agar   

วิธีการ 
1. แผนการทดลอง 
 1.1 แปลงทดลองศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) อ.แมแจม จ.เชียงใหม  ใชมะคาเดเมีย
พันธุ เชียงใหม 660 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี จำนวน 2 ซ้ำ เก็บขอมูล 1 ตนตอหนวยการ
ทดลอง ไดแก   T1 กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 
   T2 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
   T3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
   T4 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและ 
       ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
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หมายเหตุ  
 - กรรมวิธีเกษตรกร มีการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 500 กรัมตอตน  2 ครั้งตอป  ชวงตนฝนและ
ปลายฝน  และ สูตร 12-12-24 อัตรา 500 กรัมตอตน กอนระยะออกดอก และติดผล (ต.ค.-พ.ย. และ ก.ค. – 
ส.ค. ) ของทุกปเม่ือเริ่มใหผลผลิต ท้ังนี้ ปุยอินทรียอัตรา 5 กิโลกรัมตอตน  ทุกครั้งท่ีใสปุยเคมี 
 - กรรมวิธีปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไม
คอรไรซา ใสปุยเคมี อัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและ
ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน แบงใสปุยเคมี 3 ครั้งตอป บริเวณทรงพุม ลาวัณย 
และคณะ (2565) คือ ครั้งท่ี 1 หลังเก็บเก่ียว ใสปุยไนโตรเจนท้ังหมด และแบงใสปุยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่ง 

      ครั้งท่ี 2 กอนออกดอกหรือหลังดอกบาน 1 สัปดาห ใสปุยฟอสฟอรัสอีกครึ่งท่ีเหลือ 
      ครั้งท่ี 3 หลังดอกบาน 13 สัปดาห ใสปุยโพแทสเซียมท้ังหมด 

 1.2 แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชสวนเลย ต.ปลาบา อ.ภูเรือ จ.เลย ใชมะคาเดเมียพันธุ เชียงใหม 660 วาง
แผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี  จำนวน 3 ซ้ำ เก็บขอมูล 1 ตนตอหนวยการทดลองไดแก    
  T1 กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 
  T2 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
  T3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
  T4 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 
หมายเหตุ  
 - กรรมวิธีเกษตรกร มีการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 500 กรัมตอตน  2 ครั้งตอป  ชวงตนฝนและ
ปลายฝน  และ สูตร 12-12-24 อัตรา 500 กรัมตอตน กอนระยะออกดอก และติดผล (ต.ค.-พ.ย. และ ก.ค. – 
ส.ค. ) ของทุกปเม่ือเริ่มใหผลผลิต ท้ังนี้ ปุยอินทรียอัตรา 5 กิโลกรัมตอตน  ทุกครั้งท่ีใสปุยเคมี 
 - กรรมวิธีปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไม
คอรไรซา ใสปุยเคมี อัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและ
ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน แบงใสปุยเคมี 3 ครั้งตอป บริเวณทรงพุม ลาวัณย 
และคณะ (2565) คือ ครั้งท่ี 1 หลังเก็บเก่ียว ใสปุยไนโตรเจนท้ังหมด และแบงใสปุยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่ง 

      ครั้งท่ี 2 กอนออกดอกหรือหลังดอกบาน 1 สัปดาห ใสปุยฟอสฟอรัสอีกครึ่งท่ีเหลือ 
      ครั้งท่ี 3 หลังดอกบาน 13 สัปดาห ใสปุยโพแทสเซียมท้ังหมด 

2. การปฏิบัติการทดลอง 

 1. คัดเลือกแปลงปลูกมะคาเดเมียท่ีใหผลผลิตแลวท่ีมีอายุ 8 -10 ป ในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดเลย 
ศึกษาขอมูลระยะการเจริญเติบโต การใหผลผลิต และระยะการเก็บตัวอยางในชวงที่เหมาะสมสำหรับการ
วิเคราะหธาตุอาหาร 
 2. สุมเก็บตัวอยางดินในแปลงปลูก วิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินใน
หองปฏิบัติการ ไดแก ความเปนกรดเปนดางของดิน วัดโดย pH meter ใชอัตราสวนดิน:น้ำ เทากับ 1:1 
(Peech, 1965) อินทรียวัตถุ ุ วิเคราะหดวยวิธี Walkley and Black (Jackson, 1967) ฟอสฟอรัสที ่เปน
ประโยชน วิเคราะหโดยการสกัดดินดวยน้ำยาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) วัดการเกิดสีตามวิธี 
molybdenum blue วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได แคลเซียม และแมกนีเซียม วิเคราะหโดยการสกัดดินดวย 1N Ammonium Acetate, pH 7.0 
วัดดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Chapman, 1965)  
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 3. สุมเก็บตัวอยางใบมะคาเดเมียในระยะแตกใบใหม ในระยะเพสลาด โดยเก็บใบในขอที่ 2 นับจาก
ปลายยอด ใหกระจายทั่วตน จำนวน 16-20 ใบตอตน พรอมสุมเก็บตัวอยางผลในระยะเก็บเกี่ยว นำไป
วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ในหองปฏิบัติการ โดยเก็บใบรวมกานใบ (petiole) 
บริเวณขอที่ 2 นับจากปลายยอด กระจายทั่วตน จำนวนไมนอยกวา 20 ใบตอตน พรอมสุมเก็บตัวอยางผลท่ี
รวงหลนใตทรงพุม นำไปชั่งน้ำหนักสด กะเทาะเปลือกผล กะลา และเนื้อใน นำไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร
พืชในหองปฏิบัติการ ไดแก ไนโตรเจนทั ้งหมด โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson,1967) ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด โดยวิธี Vanado molybdate method และโพแทสเซียมทั้งหมด วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ในสวนใบ เปลือกผล (pericarp) กะลา (shell) และเนื้อใน (kernel) 
 4. ประมวลผลความตองการธาตุอาหารของมะคาเดเมีย 
การบันทึกขอมูล 

 1. อายุตนมะคาเดเมีย 
 2. การใชปุยหรือการปรับปรุงดิน และปริมาณผลผลิต กอนการทดลอง ยอนหลัง 2-3 ป 
 3. คุณภาพผลผลิต ไดแก ขนาดผล น้ำหนักสดและน้ำหนักแหง ของผล เนื้อ และเปลือก  
 4. ปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในใบและผล 

ระยะเวลาดำเนินการ 
 ป 2565  - 2567 

- สถานท่ีดำเนินการ 
 1. ศูนยวิจัยพืชสวนเลย ต.ปลาบา อ.ภูเรือ จ.เลย 

 2. ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) อ.แมแจม จ.เชียงใหม 
 3. กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. สมบัติทางเคมีของดิน 
สมบัติของดินในแปลงปลูกมะคาเดเมียในศูนยวิจัยพืชสวนเลย มีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) 

เทากับ 5.1 อินทรียวัตถุ (OM) เทากับ 2.24 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคา (available P) 14.7 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable K) มีคา 239.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
แคลเซียม (Ca) เทากับ 95.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแมกนีเซียม (Mg) เทากับ 37.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
แปลงปลูกในศูนยว ิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม แมจอนหลวง พบวา มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.9 
อินทรียวัตถุ เทากับ 6.20 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคา 13.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม
ท่ีแลกเปลี่ยนไดมีคา 243.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แคลเซียมเทากับ 176.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแมกนีเซียม
เทากับ 41.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) จากผลวิเคราะหดินเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานอางอิง 
(norm) ท่ีเสนอโดย Kuperus and Abercrombie (2003) จากประเทศแอฟริกาใต พบวา ความเปนกรดเปน
ดาง และปริมาณแมกนีเซ ียมในดินที ่อยู ในเกณฑมาตรฐาน สวนปริมาณฟอสฟอรัสที ่ เป นประโยชน 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได และปริมาณแคลเซียมในดิน อยูในระดับท่ีต่ำกวาคามาตรฐานอางอิง 

จากผลวิเคราะหดินแปลงปลูกมะคาเดเมียในศูนยวิจัยพืชสวนเลย ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินใน
อัตรา 47.5-3.75-3.75 กิโลหรัม N-P2O5-K2O ตอไร แปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ใสปุยเคมีตามคา
วิเคราะหดินในอัตรา 40-5-3.5 กิโลหรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
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ตารางท่ี 1 สมบัติทางเคมีของดินปลูกมะคาเดเมีย ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร 
รายการวิเคราะห 

 
สถานท่ี 

pH อินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชน 

โพแทสเซยีมท่ี
สกัดได 

แคลเซียม แมกนีเซียม 

 (%) (มก./กก.) 
ศูนยวิจัยพืชสวนเลย 5.1 2.24 14.7 239.8 95.4 37.7 

ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 4.9 6.20 13.5 243.7 176.8 41.0 

คามาตรฐานอางอิง (norm)* 5.5-6.5 - 20-80 80-150 400-800 100-200 

* Kuperus and Abercrombie (2003) 

 

    
ภาพท่ี 1 ตนมะคาเดเมียท่ีใชในการทดลอง ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) 

 

    
ภาพท่ี 2 ตนมะคาเดเมียท่ีใชในการทดลอง ศูนยวิจัยพืชสวนเลย 
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พบปริมาณจุลินทรียดินที่เปนประโยชนประเภทแบคทีเรียทั้งหมดประมาณ 2.40 x 108 และ 1.39 x 108 
โคโลนีตอดิน 1 กรัม ประเภทราทั้งหมดประมาณ 2.20 x 106 และ 2.34 x 105 โคโลนีตอดิน 1 กรัม พบจำนวน
สปอรอารบัสคูลารไมคอรไรซา ประมาณ 75 และ 120 สปอรตอดิน 100 กรัม ซ่ึงคอนขางมากในดินพ้ืนท่ีปา และ
พื้นที่ปลูกไมผล พบจำนวนจุลินทรียละลายฟอสเฟตประมาณ 2.46 x 104 และ 1.25 x 104 โคโลนีตอดิน 1 กรัม 
แตเปนจุลินทรียละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตต่ำ และไมพบจุลินทรียละลายฟอสเฟตสาย
พันธุ Talaromyces aff. macrosporus ท่ีใชในการทดลอง ท้ัง 2 พ้ืนท่ีใชในการทดลอง  

 
 

ตารางท่ี 2 จำนวนจุลินทรียในดิน และรากมะคาเดเมียท่ีระยะเวลา 6 เดือน และ ระยะ 30 เดือน หลังใสปุยชีวภาพ 
 
 

กรรมวิธ ี

ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ศูนยวิจัยพืชสวนเลย 
จำนวนจุลินทรียละลาย
ฟอสเฟต (cfu/soil 1 g) 

การเขารากของไมคอรไรซา 
(%) 

จำนวนจุลินทรียละลาย
ฟอสเฟต (cfu/soil 1 g) 

การเขารากของไมคอรไรซา 
(%) 

6 เดือน 30 เดือน 6 เดือน 30 เดือน 6 เดือน 30 เดือน 6 เดือน 30 เดือน 
T1 - 1.5 x 103 24 58 - 1.0 x 103 24 75 

T2 1.5 x 103 2.5 x 104 35 75 2.5 x 104 2.2 x 105 63 98 

T3 1.0 x 103 1.9 x 104 75 115 1.0 x 104 1.2 x 103 85 112 

T4 2.0 x 104 2.5 x 105 184 286 2.0 x 104 2.8 x 106 129 265 

  

 หลังใสปุยชีวภาพตามกรรมวิธีการทดลอง ที่ระยะเวลา 30 เดือน  ยังคงพบจุลินทรียละลายฟอสเฟต 
Talaromyced aff. macrosporus  จำนวน 1.0 x 103 ถึง 2.8 x 106 โคโลนีตอดิน 1 กรัม และยังคง
ประสิทธิภาพการละลายตะกอนแคลเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต การเก็บตัวอยางรากเพ่ือตรวจสอบการเขาอาศัย
ในรากพืชของเชื้อราไมคอรไรซา พบการเขารากที่จำนวน 58 ถึง 286 เปอรเซ็นต ซึ่งจุลินทรียสามารถเพ่ิม
ปริมาณในธรรมชาติ และยังคงมีประสิทธิภาพดานการใหปุยแกพืชได (ตารางท่ี 2) 

2. การเจริญเติบโต 
การเจริญเติบโตดานความสูง เสนรอบวงโคน ตนเฉลี่ยทรงพุม ไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยมะคาเด

เมียพันธุเชียงใหม 660 ท่ีปลูกท่ีแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหมท่ีระยะเวลา 3 ป กรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 
2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอร
ไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน ทำใหความสูงเพิ่มขึ้นมากที่สุด 2.5 เมตร รองลงมาคือการใสปุยเคมีอัตรา  2.3-2.2-
0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน ความสูง
เพ่ิมข้ึน 1.6 เมตร สวนกรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอตน รวมกับปุยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต อัตรา 100 กรัมตอตน ความสูงเพิ่มขึ้นต่ำสุดเทากับ 1.1 เมตร ดานเสนรอบวงโคนตน กรรมวิธี
การใสปุ ยตามกรรมวิธีเกษตรกร ทำใหเสนรอบวงโคนตนเพิ่มขึ้นมากที่สุด 10.1 เซนติเมตร รองลงมาคือ
กรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต
และปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน เสนรอบวงโคนตนเพ่ิมข้ึน 9.1 เซนติเมตร สวน
กรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
อัตรา 100 กรัมตอตน เสนรอบวงโคนตนเพ่ิมข้ึนต่ำสุดเทากับ 7.2 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3 ) 

แปลงศูนยวิจัยพืชสวนเลย พบวาการเจริญเติบโตดานความสูง เสนรอบวงโคน ตนเฉลี่ยทรงพุม ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ กรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอตน รวมกับปุยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน ทำใหความสูงเพิ่มขึ้นมากที่สุด  
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1.0 เมตร รองลงมาคือกรรมวิธีการใสปุ ยเคมีอัตรา  2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 100 กรัมตอตน และกรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา  2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน ความสูงเพิ่มขึ้น 0.8 เมตร สวน
กรรมวิธีเกษตรกร ความสูงเพ่ิมข้ึนต่ำสุดเทากับ 0.6 เมตร ดานเสนรอบวงโคนตน กรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-
2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2Oตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไร
ซา อัตรา 100 กรัมตอตน ทำใหเสนรอบวงโคนตนเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด 5.7 เซนติเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีการใส
ปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 100 กรัม
ตอตน เสนรอบวงโคนตนเพิ่มขึ้น 5.4 เซนติเมตร สวนกรรมวิธีเกษตรกร และกรรมวิธรการใสปุยเคมีอัตรา  
2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน 
เสนรอบวงโคนตนเพ่ิมข้ึนต่ำสุดเทากับ 4.3 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4 ) 

 
ตารางท่ี 3 การเจริญเติบโตของตนมะคาเดเมียตามกรรมวิธีการทดลองแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
 

 

กรรมวิธี 

ความสูง (ม.) เสนรอบวงโคนตน (ซม) คาเฉลี่ยทรงพุม (ม.) 

ป 

65 

ป 

66 

ป 

67 

ป  

65 

ป  

66 

ป  

67 

ป 65 ป 66 ป 67 
เหนือ-

ใต (ม.) 

ออก-ตก 

(ม.) 

เหนือ-ใต 

(ม.) 

ออก-ตก 

(ม.) 

เหนือ-ใต 

(ม.) 

ออก-ตก 

(ม.) 

T1 7.0 7.7 8.3 71.0 77.3 80.1 6.4 7.0 6.9 7.5 8.1 8.6 

T2 8.1 8.8 9.2 39.0 42.4 46.2 5.8 6.4 6.1 6.7 6.3 7.1 

T3 7.3 8.4 8.9 49.3 54.0 57.3 5.8 6.4 6.2 6.9 6.7 7.0 

T4 6.8 7.3 8.3 44.6 50.3 54.1 5.3 5.2 5.4 5.6 5.6 6.6 
 

ตารางท่ี 4 การเจริญเติบโตของตนมะคาเดเมียตามกรรมวิธีการทดลอง แปลงศูนยวิจัยพืชสวนเลย 

 
กรรมวิธี 

ความสูง (ม.) เสนรอบวงโคนตน (ซม) คาเฉลี่ยทรงพุม (ม.) 
ป 65 ป 66 ป 67 ป 65 ป 66 ป 67 ป 65 ป 66 ป 67 

เหนือ-ใต 
(ซม.) 

ออก-ตก 
(ซม.) 

เหนือ-ใต 
(ซม.) 

ออก-ตก 
(ซม.) 

เหนือ-ใต 
(ซม.) 

ออก-ตก 
(ซม.) 

T1 7.9 8.3 8.5 69.7 71.7 74.0 6.3 6.7 7.0 7.2 7.3 7.7 
T2 7.5 7.8 8.3 70.3 74.0 75.7 7.1 7.9 7.4 7.3 8.7 8.7 
T3 8.0 8.5 8.8 83.7 87.0 88.0 7.0 6.9 7.3 7.2 8.0 8.1 
T4 7.6 7.7 8.6 64.0 67.2 69.7 6.7 6.1 6.8 7.3 7.5 8.1 

 

3. ผลผลิต 
แปลงทดลองศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม  พบวาทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนม

กรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 
100 กรัมตอตน ใหน้ำหนักผลสดเฉลี่ยรวมสูงสุด 20.2 29.8  และ 39.2  กิโลกรัมตอตน ตามลำดับ สวนกรรมวิธี
เกษตรกรใหผลผลิตน้ำหนักผลสดเฉลี่ยต่ำสุด 8.2 11.2 และ 13.5 กิโลกรัมตอตน ตามลำดับ ดานน้ำหนักกะลาสด
เฉลี่ยรวม พบวา กรรมวิธีการใสปุ ยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต อัตรา 100 กรัมตอตน ใหน้ำหนักกะลาสดเฉลี่ยรวมสูงสุด 12.3 18.2  และ 28.8  กิโลกรัมตอตน 
ตามลำดับ สวนกรรมวิธีเกษตรกรใหผลผลิตน้ำหนักกะลาสดเฉลี ่ยต่ำสุด 4.8 5.5 และ 8.5 กิโลกรัมตอตน 
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ตามลำดับ (ตารางท่ี 5) เนื่องจากแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม พบการเขาทำลายผลผลิต จากหนู กระรอก 
และกระแต ทำใหผลผลิตเสียหาย ทำใหขอมูลผลผลิตต่ำกวาท่ีควรจะเปนไมเปนไปตามกรรมวิธีท่ีวางไว  

แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชสวนเลย พบวากรรมวิธีการใสปุยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ตอตน รวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 100 กรัมตอตน ใหน้ำหนักผลสดเฉลี่ยรวมสูงสุด 37.1 54.0 
และ 74.0 กิโลกรัมตอตน ตามลำดับ และน้ำหนักกะลาสดเฉลี่ยรวม 17.0 23.3 และ 40.1 กิโลกรัมตอตน 
ตามลำดับ สวนกรรมวิธีกรรมวิธีการใสปุ ยเคมีอัตรา 2.3-2.2-0.19  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอตน รวมกับ 
ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา อัตรา 100 กรัมตอตน ใหน้ำหนักผลสดเฉลี่ย
รวมสูงสุด ใหน้ำหนักผลสดเฉลี่ยรวมต่ำสุด 20.3 37.9 และ 39.4 กิโลกรัมตอตน และน้ำหนักกะลาสดเฉลี่ยรวม 
9.6 16.4 และ 19.6 กิโลกรัมตอตน ตามลำดับ (ตารางท่ี 6)  
  

ตารางท่ี 5 น้ำหนักผลผลิตของมะคาเดเมียป 2565 - 2567  แปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 

กรรมวิธี 
 น้ำหนักผลสดเฉลี่ยรวม (ก.ก.) น้ำหนักกะลาสดเฉลี่ยรวม (ก.ก.) 

ป 65 ป 66 ป 67 ป 65 ป 66 ป 67 

T1 8.2c 11.2c 13.5ab 4.8c 5.5c 8.5c 

T2 20.2a 29.8a 39.2a 12.3a 18.2a 28.8a 

T3 12.4ab 17.4b 24.5b 6.8b 8.3b 15.3b 

T4 10.5b 19.5ab 26.8ab 6.7b 9.2b 12.2b 

CV (%) 7.5 8.3 7.4 5.8 7.6 9.2 

อักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมมเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น95 เปอรเซ็นตเปรยีบเทียบโดยวิธี DMRT 

ตารางท่ี 6 น้ำหนักผลผลิตของมะคาเดเมียป 2565 - ป 2567 แปลงศูนยวิจยัพืชสวนเลย  

กรรมวิธี 
น้ำหนักผลสดเฉลี่ยรวม (ก.ก./ตน) น้ำหนักกะลาสดเฉลี่ยรวม (ก.ก./ตน) 

ป 65 ป 66 ป 67 ป 65 ป 66 ป 67 

T1 16.4b 44.5ab 48.5b 7.6b 19.7ab 20.8b 

T2 37.1a 54.0a 74a 17.0a 23.3a 40.1a 

T3 21.0ab 42.7ab 41bc 9.6b 19.6ab 22.1b 

T4 20.3ab 37.9b 39.4c 9.6b 16.4b 19.6b 

CV (%) 5.6 6.3 7.1 7.5 8.3 7.4 

อักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมมเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น95 เปอรเซ็นตเปรยีบเทียบโดยวิธี DMRT 

4. ความเขมขนของธาตุอาหาร 

แปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม พบวาปริมาณไนโตรเจนในสวนของใบและองคประกอบผลผลิต 
เปลือกผล กะลา และเนื้อใน พบปริมาณไนโตรเจนท่ีเขมขนสูงข้ึนหลังจากใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับ
การใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต และปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซาอยางใดอยางหนึ่ง หรือปุยชีวภาพท้ัง 
2 ชนิดรวมกัน (ตารางท่ี 7) วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตัวอยางใบ และในองคประกอบผลผลิต แยกเปน 
เปลือก กะลา และเนื้อมะคาเดเมีย พบวาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยการเปลี่ยนแปลง
ในทิศทางเพิ่มขึ้นเมื่อมึการใชปุยตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพไมวาจะเปนปุยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต หรือปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา เนื่องจากกพืชสามารถดูดใชธาตุอาหารมาสะสมในใบและ
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องคประกอบผลผลิตมากขึ ้น โดยธาตุอาหารมีปริมาณเหมาะสมและจุลินทรียทีใชผลิตชีวภาพสามารถ
ปลดปลอยธาตุอาหารใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถใชประโยชนไดงาย 
         ดานฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวาปริมาณในสวนของใบและองคประกอบผลผลิต เปลือกผล 
กะลา และเนื้อใน พบฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ปริมาณที่เขมขนเพิ่มสูงขึ ้นหลังจากใชปุ ยเคมีตามคา
วิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต และปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซาอยางใดอยาง
หนึ่ง หรือปุยชีวภาพท้ัง 2 ชนิดรวมกัน เชนเดียวกันกับไนโตรเจน 
 

ตารางท่ี 7 ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ เปลือกผล กะลา และเนื้อในผลมะคาเดเมียแปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 

ธาตุอาหาร กรรมวิธี ใบ เปลือกผล กะลา เน้ือใน 
 

ไนโตรเจน (%) 
T1 2.40  0.86 0.42 1.44 
T2 2.15 1.25 0.36 1.48 
T3 2.31 1.30 0.34 1.71 
T4 2.29 1.48 0.36 1.56 

ฟอสฟอรัส (%) 

T1 0.55 0.24 0.29 0.74 
T2 0.49 0.51 0.21 0.54 
T3 0.53 0.49 0.22 0.56 
T4 0.52 0.71 0.27 0.59 

 
โพแทสเซยีม (%) 

T1 1.01 0.78 0.08 0.33 
T2 1.02 1.12 0.05 0.56 
T3 1.02 1.17 0.05 0.65 
T4 1.02 1.45 0.07 0.82 

 

แปลงศูนยวิจัยพืชสวนเลย เมื่อวิเคราะหปริมาณความเขมขมขนของธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในสวนของใบและองคประกอบผลผลิต เปลือกผล กะลา และเนื้อใน พบวาไนทุกองคประกอบมีความ
เขมขนของธาตุอาหารเขมขนเพ่ิมสูงข้ึนหลังจากใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับการใชปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
และปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซาอยางใดอยางหนึ่ง หรือปุยชีวภาพท้ัง 2 ชนิดรวมกัน (ตารางท่ี 8) 

 

ตารางท่ี 8 ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ เปลือกผล กะลา และเนื้อในผลมะคาเดเมียแปลงศูนยวิจัยพืชสวนเลย 
ธาตุอาหาร กรรมวิธี ใบ เปลือกผล กะลา เน้ือใน 

 
ไนโตรเจน (%) 

T1 2.40  0.98 0.42 0.88 
T2 2.15 1.05 0.36 1.29 
T3 2.31 1.07 0.34 1.14 
T4 2.29 1.28 0.36 1.25 

ฟอสฟอรัส (%) 

T1 0.55 0.34 0.19 0.07 
T2 0.49 0.35 0.27 0.05 
T3 0.53 0.39 0.22 0.06 
T4 0.52 0.41 0.24 0.05 

 
โพแทสเซยีม (%) 

T1 1.01 1.35 0.64 0.23 

T2 1.02 1.42 0.74 0.20 
T3 1.02 1.37 0.54 0.28 
T4 1.02 1.46 0.52 0.28 
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5. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio: BCR) 

ในป 2567 แปลงศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม วิเคราะหอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน พบวาการ
ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ทำใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงกวาการใช
ปุยเคมีตามกรรมวิธีของเกษตรกร  คือการใชปุยเคมีอัตรา 40-5-3.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  รวมกับปุย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 2.5 กิโลกรัมตอไร อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนสูงที่สุดเทากับ 5.37  สวน
กรรมวิธีเกษตรกรเทากับ 1.46 (ตารางท่ี 9) การใสปุ ยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตจึงคุมคากับการลงทุน 

 
ตารางท่ี 9 จำนวนผลผลิต รายได ตนทุนการผลิต รายไดสุทธิ และสัดสวนรายไดตอตนทุนการผลิตในการผลิต
มะคาเดเมีย 1 ไร ในศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 

กรรมวิธี ผลผลติ 
(กก./ไร) 

รายได 
(บาท) 

ตนทุน 
(บาท) 

รายไดสุทธิ 
(บาท) 

BCR 

T1 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร +มูลวัว 500 กก./ไร  172.5 17,250 7,000 10,250 1.46 
T2 40-5-3.5 กก. N-P2O5-K2O/ไร +มูลวัว 500 กก./ไร  
+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 2.5 กก./ไร 

502.5 50,250 7,894 42,356 5.37 

T3 40-5-3.5 กก. N-P2O5-K2O/ไร +มูลวัว 500 กก./ไร  
+ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 2.5 กก./ไร 

337.5 33,750 7,969 25,781 3.24 

T4 40-5-3.5  กก. N-P2O5-K2O/ไร +มูลวัว 500 กก./ไร  
+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 2.5 กก./ไร +ปุยชีวภาพอารบัส
คูลารไมคอรไรซา 2.5 กก./ไร 

257.5 25,750 8,194 17,556 2.14 

หมายเหตุ : ราคากะลาแหง กิโลกรัม 100 บาท              - ราคาปุยเคมีขายปลีกเดือน กุมภาพันธ 2567            

- ราคาปุยเคมี 15-15-15 ราคากระสอบละ 1,500 บาท       - มูลวัว กิโลกรัมละ 2.5 บาท 

- ราคาปุยเคมี 46-0-0 ราคากระสอบละ 1,400 บาท 0-46-0 ราคากระสอบละ 1,800 บาท 0-0-60 ราคากระสอบละ 1,700 บาท 

- ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ถุงละ 45 บาท  (500 กรัม)     - ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา ถุงละ 60 บาท  (500 กรัม) 
 

ในป 2567 แปลงศูนยวิจัยพืชสวนเลย วิเคราะหอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน พบวาการใสปุยเคมี
ตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ทำใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงกวาการใชปุยเคมีตาม
กรรมวิธ ีของเกษตรกร  คือการใชป ุ ยเคมีอัตรา 47.5-3.75-3.75 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ร วมกับ 
ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 2.5 กิโลกรัมตอไร อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนสูงท่ีสุดเทากับ 10.84 สวน
กรรมวิธีเกษตรกรเทากับ 5.39  (ตารางท่ี 10) การใสปุ ยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตจึงคุมคากับการลงทุน สวนกรรมวิธีการใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยชีวภาพอารบัสคูลารไม
คอรไรซา และใสปุยชีวภาพทั้ง 2 ชนิดรวมกันจำเปนตองดูผลระยะยาว เนื่องจากปุยชีวภาพใสเพียงครั้งเดียว 
และจุลินทรียยังมีชีวิตสามารถเพิ่มปริมาณในธรรมชาติได และยังคงมีประสิทธิภาพเพิ่มประโยชนการใชปุยใน
มะคาเดเมีย 
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ตารางที่ 10 จำนวนผลผลิต รายได ตนทุนการผลิต รายไดสุทธิ และสัดสวนรายไดตอตนทุนการผลิตในการ
ผลิตมะคาเดเมีย 1 ไร ในศูนยวิจัยพืชสวนเลย  

กรรมวิธี ผลผลติ 
(กก./ไร) 

รายได 
(บาท) 

ตนทุน 
(บาท) 

รายไดสุทธิ 
(บาท) 

BCR 

T1 15-15-15 อัตรา 25 กก/ไร +มูลไก 500 กก./ไร  477.5 44,750 7,000 37,750 5.39 

T2 47.5-3.75-3.75 กก. N-P2O5-K2O/ไร +มูลไก 500 กก/
ไร +ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 2.5 กก/ไร 

955 95,500 8,068 87,432 10.84 

T3 47.5-3.75-3.75  กก. N-P2O5-K2O/ไร +มูลไก 500 กก/
ไร +ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา 2.5 กก/ไร 

512.5 51,250 8,164 43,086 5.28 

T4 47.5-3.75-3.75 กก. N-P2O5-K2O/ไร +มูลไก 500 กก/
ไร +ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 2.5 กก/ไร +ปุยชีวภาพอาร
บัสคูลารไมคอรไรซา 2.5 กก/ไร 

445 44,500 8,368 36,132 4.32 

หมายเหตุ : ราคากะลาแหง กิโลกรัม 100 บาท    - ราคาปุยเคมึขายปลีกเดือน กุมภาพันธ 2567 
- ราคาปุยเคมี 15-15-15 ราคากระสอบละ 1,500 บาท   - มูลไกแกลบ กิโลกรัมละ 2.5 บาท 
- ราคาปุยเคมี 46-0-0 ราคากระสอบละ 1,400 บาท 0-46-0 ราคากระสอบละ 1,800 บาท 0-0-60 ราคากระสอบละ 1,700 บาท 
- ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ถุงละ 45 บาท  (500 กรัม)      - ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา ถุงละ 60 บาท  (500 กรัม) 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
1. การใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน รวมกับการใชปุยอินทรีย ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ใหผลผลิต

มะคาเดเมียสูงท่ีสุด รองลงมาปนการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน รวมกับการใชปุยอินทรีย ปุยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตและปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา ซ่ึงใหผลผลิตมากกวากรรมวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร 

2. การใชปุ ยเคมีตามคาวิเคราะหดิน รวมกับการใชปุ ยอินทรีย ปุ ยชีวภาพละลายฟอสเฟตและ 
ปุยชีวภาพอารบัสคูลารไมคอรไรซา ทำใหการเจริญเติบโตดานความสูงและขนาดทรงพุมมากกวาการใชปุยตาม
การปฏิบัติของเกษตรกร  

3. แปลงทดลองเกษตรหลวงเชียงใหมมีแนวโนมการเจริญเติบโตและผลผลิตก็เชนเดียวกับแปลง
ศูนยวิจัยพืชสวนเลย แตมีการเขาทำลายผลผลิตจากสัตวฟนแทะทำใหการแสดงผลไมชัดเจน  

4. เมื่อเก็บตัวอยางดินตรวจนับจำนวนจุลินทรียละลายฟอสเฟตยังคงพบรา Talaromyces aff. 
macrosporus จำนวน 104 cfu/g.soil และยังคงมีประสิทธิภาพการละลาย CaH2PO4 และพบการเขาอาศัย
ในรากพืชของเชื้อราไมคอรไรซา ท่ีจำนวน 58 ถึง 286 เปอรเซ็นต ซ่ึงจุลินทรียสามารถเพ่ิมปริมาณในธรรมชาติ 
และยังคงมีประสิทธิภาพดานการใหปุยแกพืช 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

สามารถแนะนำเกษตรกร นักวิชาการ และผูที่สนใจนำปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต และปุยชีวภาพอาร
บัสคูลารไมคอรไรซาไปใชเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโต และผลผลิตของไมผลชนิดอ่ืน ๆ ได 
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ABSTRACT  
 Fertilizer management by considering the application rate based on the nutrient content in 
the soil, along with adjusting the fertilizer application to match the nutrient requirements of the 
plants, can enhance production efficiency, reduce chemical fertilizer costs, and increase returns from 
crop production. Therefore, a study was conducted on fertilizer application based on soil and plant 
analysis values in coconut plantations to develop appropriate nutrient management strategies for 
improving coconut yield in southern Thailand. The experiment was carried out at the Chumphon 
Horticultural Research Center in Chumphon Province and the Khanthuli Hybrid Coconut Seed 
Production Plantation in Surat Thani Province. The experiment was designed using a Randomized 
Complete Block Design (RCB) consisting of 3 treatments, each with 8 replications, as follows:  
1. Fertilizer application based on farmers' practices (application of 14-14-21 fertilizer at a rate of  
2 kg/tree/year combined with farmyard manure at a rate of 20 kg/tree/year). 2. Fertilization according 
to the recommendation of the Department of Agriculture (application of 13-13-21 fertilizer at a rate of 
4 kg/tree/year, farmyard manure at 50 kg/tree/year, and magnesium sulfate at 500 g/tree/year)  
3. Fertilization based on soil and leaf analysis values: For tall Thai coconut varieties: 46-0-0 fertilizer at 
3.3 kg/tree/year, 0-46-0 at 1.1 kg/tree/year, and 0-0-60 at 1.7 kg/tree/year. For aromatic coconut 
varieties: 46-0-0 at 2.6 kg/tree/year, 0-46-0 at 1.1 kg/tree/year, and 0-0-60 at 1.3 kg/tree/year. The 
experimental results from harvesting the yields of both Thai tall coconuts and aromatic coconuts, it 
was found that the different fertilization treatments did not result in statistically significant differences 
in coconut yield. However, there was a trend indicating that fertilization based on soil and leaf analysis 
values and the Department of Agriculture's recommendations provided higher yields compared to the 
Fertilizer application based on farmers' practices. For Thai tall coconuts, the average yield per tree 
was: 90.9, 82.3, and 71.3 fruits, respectively. For aromatic coconuts 64.63, 64.25, and 47.13 fruits, 
respectively. Regarding costs and returns, the third method applying fertilizer based on soil and leaf 
analysis provided the most cost-effective return on investment for both tall Thai and aromatic coconut 
 
1  กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
1 Agricultural Production Science Research and Development Division 
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varieties. Farmers can adopt this method to manage their coconut plantations more efficiently, 
reducing fertilizer costs while achieving higher and more economically viable yields. 

 
Keywords: Coconut, Fertilizer, Soil analysis, Plant analysis 

 

บทคัดยอ 

 การจัดการปุยโดยการพิจารณาอัตราการใสปุยจากปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดินรวมกับการปรับอัตรา
การใชปุยใหสอดคลองกับความตองการธาตุอาหารของพืชซึ่งจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดตนทุน
ปุยเคมีและเพิ่มผลตอบแทนจากการผลิตพืชได ดังนั้น จึงไดศึกษาการใชปุยตามคาวิเคราะหดินและพืชในแปลง
มะพราว เพ่ือใหไดการจัดการธาตุอาหารพืชตอการเพ่ิมผลผลิตของมะพราวในเขตภาคใตอยางเหมาะสม ดำเนินการ
ทดลองที ่ศูนยว ิจ ัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร และสวนผลิตพันธุ มะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) ประกอบดวย 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
8 ซ้ำ ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 ใสปุยตามวิธีเกษตรกร (ใสปุย 14-14-21 อัตรา 2 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุยคอก 
อัตรา 20 กิโลกรัมตอตนตอป)  กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (ใสปุย 13-13-21 อัตรา 
4 กิโลกรัมตอต นต อป  ร วมกับปุ ยคอก อัตรา 50 กิโลกรัมตอตนตอป และแมกนีเซ ียมซัลเฟต อัตรา  
500 กรัมตอตนตอป) กรรมวิธีที่ 3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช (แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง ใสปุย  
46-0-0 อัตรา 3.3 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุย 0-46-0 อัตรา 1.1 กิโลกรัมตอตนตอป และปุย 0-0-60 อัตรา  
1.7 กิโลกรัมตอตนตอป แปลงมะพราวน้ำหอม ใสปุ ย 46-0-0 อัตรา 2.6 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุย  
0-46-0 อัตรา 1.1 กิโลกรัมตอตนตอป และปุย 0-0-60 อัตรา 1.3 กิโลกรัมตอตนตอป) ผลการทดลอง จากการ
เก็บเก่ียวผลผลิตมะพราวพันธุไทยตนสูง และมะพราวน้ำหอม พบวา การใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ ไมทำใหผลผลิต
มะพราวแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีแนวโนมการใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช และการใสปุยตามคำแนะนำ
ของกรมวิชาการเกษตรจะใหผลผลิตสูงกวาการใสปุยตามวิธีเกษตรกร ซึ่งมะพราวพันธุไทยตนสูงใหผลผลิตเฉลี่ย 
90.9 82.3 และ 71.3 ผลตอตน ตามลำดับ สำหรับมะพราวน้ำหอม พบวา การใสปุ ยตามคำแนะนำของกรม
วิชาการเกษตรและการใสปุ ยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช จะใหผลผลิตสูงกวาการใสปุ ยตามวิธีเกษตรกร  
ซึ่งใหผลผลิตเฉลี่ย 64.63 64.25 และ 47.13 ผลตอตน ตามลำดับ ตนทุนและผลตอบแทนจากการใสปุยในการ
ผลิตมะพราวพันธุไทยตนสูง และน้ำหอม พบวา กรรมวิธีที ่ 3 การใสปุ ยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช จะให
ผลตอบแทนคุมคาแกการลงทุนมากที่สุด เกษตรกรสามารถนำไปใชในการจัดการสวนมะพราว เพื่อลดตนทุนจากการ
ใชปุย และไดผลผลิตพืชสูงคุมคากับการลงทุน 

 

คำสำคัญ: มะพราว ปุย การวิเคราะหดิน การวิเคราะหพืช 
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บทนำ 
 มะพราวเปนพืชยืนตนที่มีอายุนานนับรอยป หรือเปนพืชบรรพบุรุษที่เปนมรดกทั้งตนมะพราวและพื้นที่ท่ี
สงตอรุนลูก รุนหลาน นอกจากนั้นมะพราวยังไดรับการขนานนามวา เปนพืชแหงชีวิต (Tree for life) เปนพืช
สารพัดประโยชนจากทุกสวนของตน โดยป 2565 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกทั่วประเทศ 862,718 ไร ผลผลิตรวม 
676,324,744 ผล ผลผลิตเฉลี่ย 830 ผลตอไร แหลงผลิตที่สำคัญ ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร และ 
สุราษฎรธานี (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) ซึ่งเปนแหลงปลูกเดิมที่ปลูกมะพราวพันธุไทยตนสูง มีท้ัง
พ้ืนท่ีท่ีตนมะพราวมีอายุตนมากกวา 20 ป และพ้ืนท่ีท่ีปลูกทดแทนตนท่ีไดรับผลกระทบจากการระบาดของหนอน
หัวดำและแมลงดำหนาม ถึงแมวามะพราวเปนพืชที่มีอายุการใหผลผลิตยาวนานถึง 60 ป แตปญหาการปลูก
มะพราวในปจจุบัน คือ มะพราวขาดการบำรุงตนอยางตอเนื่อง เกษตรกรมีการใชปุยที่หลากหลายหรือบางรายไม
ใชปุยเคมีเลย บางรายก็ใชมากเกินความตองการของมะพราว หรือใสปุย 15-15-15 ตลอดฤดูปลูก จึงไมสอดคลอง
กับความตองการของพืชในแตละระยะการเจริญเติบโต ทำใหตนมะพราวใหผลผลิตต่ำ ผลมีขนาดเล็ก เนื้อและน้ำ
มะพราวมีปริมาณนอย การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและผลผลิตใหเพียงพอตอความตองการของตลาดตองมี
การศึกษาการใชปจจัยการผลิตที่เหมาะสม ตนทุนต่ำ สอดคลองกับสภาพดินและความตองการธาตุอาหารของพืช 
ซ่ึงการจัดการปุยเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอตนทุนการผลิตและศักยภาพการผลิตท้ังในดานปริมาณและคุณภาพ  
 การใสปุยตามความตองการของพืชชวยใหพืชสามารถนำธาตุอาหารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ พืชแตละ
ชนิดมีความตองการธาตุอาหารแตกตางกันจึงจำเปนตองวิเคราะหดินและพืชกอนการใสปุย โดยการวิเคราะหดิน
แสดงใหทราบถึงคุณสมบัติดินวามีปริมาณธาตุอาหารในรูปท่ีเปนประโยชนเพียงพอตอความตองการของพืชหรือไม 
สวนการวิเคราะหพืชแสดงถึงปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดจากดินมาใชประโยชนได ซึ่งขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห
ทำใหทราบสถานะธาตุอาหารพืชไดดีกวาการสังเกตอาการของพืช ในปจจุบันนิยมใชคาวิเคราะหธาตุอาหารระดับ
ที่เหมาะสมในใบพืชเปนเกณฑในการพิจารณาการใชธาตุอาหารที่เชื่อกันวาจะใกลเคียงกับความตองการของพืช
มากที่สุด (กลุมงานวิจัยความอุดมสมบูรณของดินและปุยพืชสวนและไมยืนตน, 2545) การนำคาวิเคราะหดินและ
พืชมาใชรวมกันทำใหสามารถวางแผนการใหปุยเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสอดคลองกับความตองการธาตุอาหาร
ของพืช เพิ่มศักยภาพการผลิตพืช ลดตนทุนการผลิตและชวยเพิ่มผลตอบแทน ดังนั้นการทดลองนี้มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต การใหผลผลิตที่ไดจากการใสปุยตามคาวิเคราะหดินและพืชเปรียบเทียบกับการใสปุย
แบบอ่ืนๆ เพ่ือใชเปนขอมูลในการจัดการธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีปลูกมะพราวในปตอๆ ไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

1. ปุยเคมีเกรด 13-13-21, 14-14-21, 46-0-0, 0-46-0, 0-0-60 และแมกนีเซียมซัลเฟต 
2. ปุยคอก 
3. สารเคมีสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 
4. เครื่องมือวิทยาศาสตร และวัสดุวิทยาศาสตรสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชใน
หองปฏิบัติการ 
5. เครื่องมือ และอุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางดินและพืช 

วิธีการ 
1. ดำเนินการทดลองท่ีแปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงในศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ตำบลวิสัยใต อำเภอสวี จังหวัด
ชุมพร พิกัดแปลง 47P 510774  1069150 และแปลงมะพราวน้ำหอมในสวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี 
ตำบลคันธุลี อำเภอทาชนะ จังหวัดสุราษฎรธานี พิกัดแปลง 47P 509853  1070018    
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2. เก็บตัวอยางดิน 4 จุดรอบโคนตน จำนวน 96 ตนตอแปลง กอนการใสปุยและหลังการเก็บใสปุยโดยเก็บท่ีระดับ
ความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร นำมาผึ่งใหแหงในท่ีรมเม่ือตัวอยางดินแหงแลว ทำการแยกเศษ
พืชและกรวดออก นำตัวอยางดินไปรอนผานตะแกรง ขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นจึงนำไปวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางเคมีของดินในหองปฏิบัติการ ไดแก เนื้อดิน โดยวิธีไฮโดรมิเตอร (hydrometer method) 
คาความเปนกรด-ดางของดิน (pH) วัดโดย pH meter ใชอัตราสวนดิน:น้ำ เทากับ 1:1 (Peech, 1965)  
อินทรียวัตถุ (organic matter; OM) วิเคราะหดวยวิธี Walkley and Black (Jackson, 1967)  ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน (available phosphorus; Avail.P) วิเคราะหโดยการสกัดดินดวยน้ำยาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 
1945)  วัดการเกิดสีตามวิธี molybdenum blue วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer และ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available potassium; Avai.K) วิเคราะหโดยการสกัดดินดวย 1N Ammonium 
Acetate, pH 7.0 วัดดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Chapman, 1965)  
3. เก็บตัวอยางใบมะพราว  ตำแหนงทางใบที่ 14 จากยอดลงมาซึ่งมีอายุใบไมมากหรือนอยเกินไป เลือกใบยอย
ในทางใบท่ี 14 ตรงก่ึงกลางทางใบขางละ 5-10 ใบยอย ตัดโคนใบและปลายใบยอยออก เหลือเฉพาะตรงสวนกลาง
ยาวประมาณ 10-12 นิ้ว แลวลอกเสนกลางใบทิ้ง ชั่งน้ำหนักสดแลวนำไปอบที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส จน
น้ำหนักพืชมีน้ำหนักคงที ่ นำมาชั ่งน้ำหนักแหง นำไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในพืช ไดแก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในพืช โดยวิธี Kjeldahl method 
(Jackson,1967) ปริมาณฟอสฟอรัสในพืชโดยวิธี Vanadomolybdate method วัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เครื่อง Spectrophotometer ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด วัดดวยเครื่อง Atomic 
absorption spectrophotometer (Ryan and Rashid, 2001) 
4. วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) ประกอบดวย 3 กรรมวิธี กรรมวิธี
ละ 8 ซ้ำๆ ละ 4 หนวยทดลอง ระยะปลูก 8x8 เมตร โดยดำเนินการทดลองที่แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงใน
ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ตำบลวิสัยใต อำเภอสวี จังหวัดชุมพร จำนวน 1 แปลง และแปลงมะพราวน้ำหอมในสวน
ผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี ตำบลคันธุลี อำเภอทาชนะ จังหวัดสุราษฎรธานี จำนวน 1 แปลง ดังนี้  

กรรมวิธีท่ี 1 ใสปุยตามวิธีเกษตรกร (ใสปุย 14-14-21 อัตรา 2 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุยคอก อัตรา 
20 กิโลกรัมตอตนตอป)   
 กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2562) (ใสปุย 13-13-21 อัตรา 
4 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุยคอก อัตรา 50 กิโลกรัมตอตนตอป และแมกนีเซียมซัลเฟต อัตรา 500กรัมตอตนตอป)   

กรรมวิธีที่ 3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดิน (กรมวิชาการเกษตร 2553) และใบพืช* (กรมวิชาการเกษตร, 
2562) (แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง ใสปุย 46-0-0 อัตรา 3.3 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุย 0-46-0 อัตรา 1.1 
กิโลกรัมตอตนตอป และปุย 0-0-60 อัตรา 1.7 กิโลกรัมตอตนตอป แปลงมะพราวน้ำหอม ใสปุย 46-0-0 อัตรา 
2.6 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุย 0-46-0 อัตรา 1.1 กิโลกรัมตอตนตอป และปุย 0-0-60 อัตรา 1.3 กิโลกรัมตอ
ตนตอป) แบงใสปุยปละ 2 ครั้ง ตนฤดูฝน และปลายฤดูฝน 

หมายเหตุ : * การประเมินความตองการธาตุอาหารตามคาวิเคราะหใบ โดยการใหปุยทางดิน   
1) ถาคาวิเคราะหใบ มีธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอยูในชวงเบี่ยงเบนรอยละ 5 จากคาวิกฤติ และ

โพแทสเซียมในชวงเบี่ยงเบนรอยละ 10 ใหใสปุยในอัตราเดิม ตามปกติในปถัดไป  
2) ถาระดับธาตุอาหารในการวิเคราะหใบนอยกวาคาต่ำสุดของคาเบี่ยงเบนจากคาวิกฤติ ควรเพ่ิมปุยใหได

ธาตุอาหารชนิดนั้นอีกรอยละ 25 ในการใสปุยปตอไป  
3) ถาคาวิเคราะหใบสูงกวาคาเบี่ยงเบนจากคาวิกฤติ ใหลดปุยรอยละ 25 ในปตอไป 

5. ใสปุยตามกรรมวิธีท่ีกำหนด และหม่ันสำรวจโรคและแมลงท่ีเขาทำลาย เพ่ือหาทางปองกันกำจัด 
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6. ประเมินผลของการใชปุยตามกรรมวิธีตางๆ ตอปริมาณของผลผลิตมะพราว เชน ปริมาณผลผลิตตอไร ผลผลิต
ตอแปลง และผลผลิตตอตน  
7. สุมเก็บตัวอยางผลผลิตที่มีอายุผล 12 เดือน 1-2 ผล ตอทะลาย นำมาชั่ง น้ำหนักสดและแยกผลมะพราว
ออกเปนสวนๆ องคประกอบผล (fruit component) ไดแก เปลือก เนื้อ น้ำ และกะลา เพ่ือวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในพืช 
โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson,1967) ปริมาณฟอสฟอรัสในพืชโดยวิธี Vanadomolybdate method วัด
คาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมด วัด
ดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (Ryan and Rashid, 2001) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
โดยใช analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยใช Duncan’s New Multiple Range 
Test โดยใชโปรแกรม IRRISTAT version 4.0 for Windows 
8. ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและความคุมคาทางเศรษฐกิจ จากการใชปุ ยกรรมวิธีตาง ๆ ในการผลิต
มะพราว โดยการวิเคราะห Value to cost ratio (VCR) เปรียบเทียบผลตอบแทน  
9. บันทึกขอมูลผลวิเคราะหดินกอนและหลังใสปุย ขอมูลผลวิเคราะหพืช ขอมูลผลผลิต และผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร  
 
ระยะเวลา   เริ่มตน ตุลาคม 2564  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง     1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
   2. ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ตำบลวิสัยใต อำเภอสวี จังหวัดชุมพร  

3. สวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี ตำบลคันธุลี อำเภอทาชนะ จังหวัดสุราษฎรธานี 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติของดินกอนทำการทดลอง 

 แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงท่ีศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ทำการเก็บตัวอยางดินกอนการใสปุย และวิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหารในดิน พบวา ดินมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด มีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับต่ำ แปลงมะพราวน้ำหอมที่สวนผลิตพันธุมะพราว
ลูกผสมคันธุลี พบวา ดินมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด มีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และ
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับต่ำ (ตารางที่ 1) ซึ่งจากการแปลผลคาวิเคราะหดิน ทั้ง 2 แปลง 
สามารถประเมินการใชปุยตามคาวิเคราะหดินสำหรับมะพราว คือ 1,200-500-1,000 กรัม N-P2O5-K2O ตอตนตอ
ป (กรมวิชาการเกษตร, 2553) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชแลว ท้ัง 2 แปลง 
ปริมาณธาตุอาหารพืชอยูในระดับไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต ตองมีการปรับปรุงและรักษาความอุดมสมบูรณ
ของดินเพิ่มมากขึ้น อาจเนื่องมาจากเนื้อดินเปนดินทรายปนดินรวน  ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารและ
แลกเปลี่ยนธาตุอาหารต่ำมาก เมื่อมีการใสปุยเคมีลงไปทำใหเกิดการสูญเสียไปจากดินไดงาย ทำใหการตอบสนอง
ตอการใชปุยเคมีของพืชนอย อีกทั้งพื้นที่นี ้ยังมีการปลูกมะพราวติดตอกันเปนระยะเวลานาน ซึ่งการปลูกพืช
ติดตอกันเปนเวลานานโดยไมมีการปรับปรุงดินหรือเพ่ิมความอุดมสมบูรณแกดินเทาท่ีควรทำใหความอุดมสมบูรณ
ของดินลดลง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2560) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ กฤษณา และคณะ (2555) ทำการเก็บขอมูล 
การดูแลสวนมะพราว พบวา ชาวสวนมะพราวใสปุยอินทรียและเคมีคอนขางนอย จึงอาจเปนไปไดวาปุยท่ีใสใหนั้น
ไมเพียงพอชดเชยกับการสะสมในผลผลิตมะพราว ระดับธาตุอาหารท่ีเหลืออยูในดินจึงต่ำ  
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ตารางที ่ 1  สมบัติของดินกอนทำการทดลอง แปลงมะพราวพันธุ ไทยตนสูงที ่ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร  
จังหวัดชุมพร และแปลงมะพราวน้ำหอมท่ีสวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

สถานท่ี เน้ือดิน pH อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน 

โพแทสเซียมท่ีสกัดได 

(1:1) (%) (มก./กก.) (มก./กก.) 
1.แปลงมะพราวพันธุ
ไทยตนสูง 

ดินทรายรวน 5.5 0.90 13.58 3.84 

2. แปลงมะพราว
น้ำหอม 

ดินรวนปนทราย 5.2 1.44 12.17 11.72 

คาท่ีเหมาะสม* - 5.5-7.5 >1.5 15-45 50-100 
ท่ีมา : * กรมวิชาการเกษตร (2553) 
 

2.  ปริมาณธาตุอาหารในใบกอนการทดลอง 
 ทำการเก็บตัวอยางใบกอนการใสปุย วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบ ไดแก ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั ้งหมด พบวา แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงมีปริมาณ
ไนโตรเจน แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดอยูในระดับต่ำกวาคามาตรฐาน สำหรับปริมาณฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมทั้งหมดอยูในระดับคามาตรฐาน ซึ่งจากการแปลผลจากคาวิเคราะหใบ โดยใชคามาตรฐานของธาตุ
อาหารประเมินการใชปุย พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนมีระดับธาตุอาหารในการวิเคราะหใบนอยกวาคาต่ำสุด
ของคาเบี่ยงเบนจากคามาตรฐานตองเพิ่มปุยใหธาตุอาหารชนิดนั้นอีกรอยละ 25 ของการใสปุย แตความเขมขน
ของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีระดับธาตุอาหารในการวิเคราะหใบอยูในชวงคาเบี่ยงเบนจากคามาตรฐานไมตอง
เพิ่มปุยใหใสในอัตราเดิม (กรมวิชาการเกษตร, 2562) ดังนั้นจากคาวิเคราะหดินและใบสามารถกำหนดอัตราปุย
ตามคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืชของแปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง ไดเปน 1,500-500-1,000 
กรัม N-P2O5-K2O ตอตนตอป และแปลงมะพราวน้ำหอมมีความเขมขนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสอยูในชวงคา
เบี่ยงเบนจากคามาตรฐานไมตองเพ่ิมปุยใหใสในอัตราเดิม แตความเขมขนของโพแทสเซียมระดับธาตุอาหารในการ
วิเคราะหใบสูงกวาคาสูงสุดของคาเบี่ยงเบนจากคามาตรฐานตองลดปุยใหธาตุอาหารชนิดนั้นลงรอยละ 25 ของ
การใสปุย (ตารางที่ 2) ดังนั้นจากคาวิเคราะหดินและใบสามารถกำหนดอัตราปุยตามคำแนะนำการใชปุยตามคา
วิเคราะหดินและใบพืชของแปลงมะพราวน้ำหอม ไดเปน 1,200-500-750 กรัม N-P2O5-K2O ตอตนตอป เนื่องจาก
บางธาตุเปนสวนประกอบของคลอโรฟลลสำหรับการสังเคราะหแสง และเสริมสรางการเจริญเติบโต อีกท้ังปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินท่ีมีอยูในระดับต่ำ ซ่ึงสอดคลองกับ ภาสันต และคณะ (2556) ทำการศึกษาความเขมขนของธาตุ
อาหารพืชในใบมะพราวน้ำหอมท่ีไดจากการวิเคราะห และเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีมีผูรายงานไวกับมะพราวตนเตี้ย
ของศรีลังกา พบวา ระดับไนโตรเจนในใบมะพราวน้ำหอมมีต่ำกวาเล็กนอย ซึ่งสอดคลองกับคาไนโตรเจนและ
อินทรียวัตถุในดินท่ีมีในระดับต่ำ สวนธาตุอ่ืนๆ พบในมะพราวน้ำหอมในระดับท่ีใกลเคียงหรือสูงกวาเล็กนอย   
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ตารางท่ี 2  ปริมาณธาตุอาหารในใบมะพราว แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงท่ีศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร 
และแปลงมะพราวน้ำหอมท่ีสวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

สถานท่ี N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 
1.แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง 1.59 0.13 0.99 0.34 0.14 
2. แปลงมะพราวน้ำหอม 1.80 0.14 1.34 0.23 0.18 
ความเขมขนธาตุอาหารพืช
มาตรฐานในใบมะพราว * 

1.80-2.00 0.12-0.13 0.80-1.00 0.30-0.50 0.25 

ท่ีมา : * Chew (1982 
 

3. การเจริญเติบโตกอนใสปุย 
 การเจริญเติบโตกอนใสปุย พบวา แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง  มีขนาดรอบโคนอยูระหวาง 68.2-90.5 
เซนติเมตร จำนวนทางใบอยูระหวาง 28-32 ทางใบ และมีจำนวนใบยอยอยูระหวาง 230-248 ใบตอ 1 ทางใบ 
และแปลงมะพราวน้ำหอม มีขนาดรอบโคนอยูระหวาง 73.0-79.4 เซนติเมตร จำนวนทางใบอยูระหวาง 23-25 
ทางใบ และมีจำนวนใบยอยอยูระหวาง 177-189 ใบตอ 1 ทางใบ  (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที่ 3 การเจริญเติบโตกอนใสปุย แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงที่ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร 
และแปลงมะพราวน้ำหอมท่ีสวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

กรรมวิธี/สถานท่ี 

แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง  แปลงมะพราวน้ำหอม 

ขนาดรอบ
โคน (ซม.) 

จำนวน
ทางใบ 

จำนวนใบยอย 
ตอ 1 ทางใบ 

 ขนาดรอบ
โคน (ซม.) 

จำนวน
ทางใบ 

จำนวนใบยอย
ตอ 1 ทางใบ 

1. ใสปุยตามวิธีเกษตรกร 89.1 32 248  79.4 25 189 

2. ใสปุยตามคำแนะนำของ
กรมวิชาการเกษตร  

68.2 28 234  76.6 23 177 

3. ใสปุยตามคาวิเคราะห
ดินและใบพืช 

90.5 28 230  73.0 23 187 

 

4. การเจริญเติบโตและสวนประกอบของผลมะพราวกอนการเก็บเกี่ยว ป 2566 
 การเจริญเติบโตของมะพราวพันธุไทยตนสูง จากการใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ พบวา มะพราวพันธุไทยตน
สูงมีขนาดรอบโคน จำนวนทางใบตอตน และจำนวนทางใบเพิ่มตอตน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีมี
ขนาดรอบโคนอยูระหวาง 133-135 เซนติเมตร มีจำนวนทางใบตอตนเฉลี่ย 25 ทางใบ และมีจำนวนทางใบเพ่ิมตอ
ตนเฉลี่ย 7.4 ทางใบ สำหรับสวนประกอบของผลมะพราวพันธุไทยตนสูง ประกอบดวย น้ำหนักผลทั้งเปลือก 
น้ำหนักผลปอกเปลือก น้ำหนักเปลือก น้ำหนักกะลา น้ำหนักเนื้อ และน้ำหนักน้ำ โดยพบวา ทุกกรรมวิธี ไมทำให
สวนประกอบของผลแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งน้ำหนักผลที่มาก จะสงผลใหน้ำหนักเปลือก น้ำหนักกะลา น้ำหนัก
เนื้อ และน้ำหนักน้ำ เพ่ิมข้ึนตามไปดวย โดยกรรมวิธีใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร และใสปุยตามคา
วิเคราะหดินและใบพืชมีน้ำหนักผลมะพราวและสวนประกอบอื่นๆ ของผลใกลคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับการใส
ปุยตามวิธีเกษตรกร (ตารางท่ี 4) 
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การเจริญเติบโตของมะพราวน้ำหอม จากการใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ พบวา มีขนาดรอบโคน จำนวนทางใบ
ตอตน และจำนวนทางใบเพิ ่มตอตน ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธ ีมีขนาดรอบโคนอยู ระหว าง  
74.4-79.0 เซนติเมตร มีจำนวนทางใบตอตนอยูระหวาง 18.0-20.0 ทางใบ และมีจำนวนทางใบเพิ่มตอตนเฉลี่ย  
2.7 ทางใบ สำหรับสวนประกอบของผลมะพราวน้ำหอมจากการใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ พบวา ทุกกรรมวิธีไมทำให
สวนประกอบของผลแตกตางกันทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีมีน้ำหนักผลทั้งเปลือก อยูในชวง 2,552.8-2,622.9 กรัม 
น้ำหนักผลปอกเปลือก 972.0-1,203.5 กรัม  น้ำหนักเปลือก 1,594.4-1,694.3 กรัม น้ำหนักกะลา 185.2-197.4 กรัม 
น้ำหนักเนื้อ 196.8-209.5 กรัม น้ำหนักน้ำ 556.2-566.2 กรัม และความหวาน 6.9-7.0 องศาบริกซ (ตารางท่ี 5) 

 
ตารางที่ 4  การเจริญเติบโตและสวนประกอบของผลมะพราวกอนการเก็บเกี่ยว แปลงมะพราวพันธุไทยตน
สูงท่ีศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร ป 2566 

กรรมวิธี 

การเจรญิเตบิโต สวนประกอบของผล 

ขนาด
รอบโคน 

(ซม.) 

จำนวน
ทางใบ 

จำนวน 
ทางใบ
เพ่ิม 

นน.ผลท้ัง
เปลือก    
(กรัม) 

นน.ผลปอก
เปลือก 
(กรัม) 

นน.
เปลือก 
(กรัม) 

นน.
กะลา 
(กรัม) 

นน.เน้ือ      
 (กรัม) 

นน.น้ำ
(กรัม) 

1. ใสปุยตามวิธี
เกษตรกร 

133.3 25.9 7.1 2,533.1  1,487.6 448.0  321.3 561.7 655.0 

2. ใสปุยตาม
คำแนะนำของกรม
วิชาการเกษตร  

135.5 25.9 7.4 2,628.3 1,778.6 797.5  331.3 639.6 736.0 

3. ใสปุยตามคา
วิเคราะหดินและใบ
พืช 

133.3 25.5 7.6 2,560.7 1,729.6 771.0  333.9 673.9 740.2 

Mean 134.0 25.6 7.4 2,574.1 1,665.2 672.2 328.8 625.1 710.4 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 14.2 14.5 10.5 21.7 21.9 17.6 20.7 24.4 18.5 

หมายเหต ุ ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ   
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ตารางท่ี 5  การเจริญเติบโตและสวนประกอบของผลมะพราวกอนการเก็บเก่ียว แปลงมะพราวน้ำหอมท่ีสวนผลิต
พันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

กรรมวิธี 

การเจรญิเตบิโต สวนประกอบของผล 

ขนาด
รอบโคน 

(ซม.) 

จำนวน
ทางใบ 

จำนวน 
ทางใบ
เพ่ิม 

นน.ผลท้ัง
เปลือก    
(กรัม) 

นน.ผลปอก
เปลือก 
(กรัม) 

นน.
เปลือก 
(กรัม) 

นน.กะลา 
(กรัม) 

นน.เน้ือ      
 (กรัม) 

นน.น้ำ
(กรัม) 

1. ใสปุยตามวิธี
เกษตรกร 

74.4 18.0 2.4 2,533.1  1,676.5 b 650.8 1,011.2 b 121.9 157.4 

2. ใสปุยตาม
คำแนะนำของ
กรมวิชาการ
เกษตร  

76.1 19.9 2.5 2,628.3 1,875.0 ab 729.0 1,165.1 ab 132.3 162.3 

3. ใสปุยตามคา
วิเคราะหดินและ
ใบพืช 

79.0 20.0 3.3 2,560.7 2,003.9 a 717.0 1,219.3 a 132.5 158.4 

Mean 76.5 19.3 2.7 2,574.1 1,851.8 698.9 1,131.9 128.9 159.3 

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

CV (%) 6.5 5.1 9.5 21.7 10.8 14.5 11.3 14.0 12.8 

หมายเหต ุ ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
   *   =   แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตัวอกัษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 

   **  =  แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยวิธี DMRT 

 

5. ปริมาณผลผลิตมะพราว ป 2566  
 ปริมาณผลผลิตมะพราว พบวา แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง ผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนม
การใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืชใหผลผลิตเฉลี่ยตอตนมากที่สุด 91 ผล สวนกรรมวิธีอื่นๆ ใหผลผลิตเฉลี่ย
ใกลเคียงกัน (71-82 ผล) สำหรับแปลงมะพราวน้ำหอมจากการใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ ไมทำใหผลผลิตมะพราว
แตกตางกันทางสถิติ โดยพบวา การใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตรใหผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุด 65 ผล  
ซ่ึงใกลเคียงกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6  ปริมาณผลผลิตของมะพราว แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงท่ีศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร 
และแปลงมะพราวน้ำหอมท่ีสวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

กรรมวิธี ผลผลติเฉลีย่ (ผลตอตน) 

แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง แปลงมะพราวน้ำหอม 

1. ใสปุยตามวิธีเกษตรกร 71 47.13 

2. ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร  82 64.63 

3. ใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช 91 64.25 

Mean 81.5 58.67 

F-test ns ns 

CV (%) 22.8 28.6 
หมายเหต ุ ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 

6. ผลวิเคราะหดินหลังการเก็บเกี่ยวมะพราว ป 2566 
 ผลวิเคราะหดินหลังการเก็บเกี่ยวมะพราว พบวา แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง การใสปุยตามกรรมวิธี
ตางๆ ไมทำใหปฏิกิริยาดิน คาการนำไฟฟาของดิน ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยปฏิกิริยาดินมีคาอยูในชวง 5.0-5.5 คาการนำไฟฟาของดินเทากับ 0.01 เดซิซีเมนตอเมตร ปริมาณ
โพแทสเซียม และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 15.37-22.22  และ 15.39-21.88 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตามลำดับ สำหรับปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได 
พบวา การใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ ทำใหมีปริมาณแตกตางกันทางสถิติ โดยการใสปุยตามคำแนะนำกรมวิชาการ
เกษตรทำใหมีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง
ที่สุด เทากับ 1.28 เปอรเซ็นต 28.32 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมและ 14.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งไม
แตกตางกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช แตแตกตางกับการปุยตามวิธีเกษตรกร (ตารางที่ 7) สำหรับ
แปลงมะพราวน้ำหอมการใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ ไมทำใหสมบัติของดินแตกตางกันทางสถิติ โดยปฏิกิริยาดินมีคา
อยูในชวง 4.7-5.1 คาการนำไฟฟาของดินอยูในชวง 0.02-0.03 เดซิซีเมนตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 
1.03-1.16 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในชวง 18.24-40.44 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 15.59-29.42  86.90-193.01 และ 15.48-
33.77 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลำดับ (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 7  ผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีความลึก 0-15 เซนติเมตร หลังการเก็บเก่ียวมะพราว แปลงมะพราวพันธุไทย
ตนสูงท่ี ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร ป 2566  

กรรมวิธี pH 

(1:1) 
EC 

(1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Available 
P 

(mg/kg) 

Exchangeable 
K 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Ca 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Mg 

(mg/kg) 
1.ใสปุยตามวิธี
เกษตรกร 

5.0 0.01 0.87b 8.60c 18.15 15.66 8.41b 

2. ใสปุยตามคำแนะนำ
ของกรมวิชาการเกษตร 

5.3 0.01 1.28a 28.32a 22.22 15.39 14.91a 

3. ใสปุยตามคา
วิเคราะหดินและใบพืช 

5.5 0.01 1.00ab 19.98b 15.37 21.88 10.26ab 

Mean 5.3 0.01 1.05 18.97 18.58 17.65 11.19 
F-test ns ns * ** ns ns * 
CV (%) 11.7 27.9 20.5 25.2 30.7 23.2 31.1 

หมายเหต ุ ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 

   *   =   แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตัวอกัษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวธิี DMRT 

   **  =  แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยวิธ ีDMRT 

 

ตารางที่ 8 ผลวิเคราะหสมบัติของดินที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร หลังการเก็บเกี่ยวมะพราว แปลงมะพราว
น้ำหอมท่ีสวนผลิตพันธุมะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

กรรมวิธี pH 

(1:1) 
EC 

(1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Available 
P 

(mg/kg) 

Exchangeable 
K 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Ca 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Mg 

(mg/kg) 
1.ใสปุยตามวิธี
เกษตรกร 

5.1 0.03 1.07 40.44 24.72 193.01 30.18 

2. ใสปุยตามคำแนะนำ
ของกรมวิชาการเกษตร 

5.0 0.02 1.16 31.94 29.42 142.63 33.77 

3. ใสปุยตามคาวิเคราะห
ดินและใบพืช 

4.7 0.03 1.03 18.24 15.59 86.90 15.48 

Mean 4.9 0.02 1.08 30.21 23.26 140.85 26.48 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 6.9 60.8 21.4 81.6 45.8 61.8 55.0 

หมายเหต ุ ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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7. ปริมาณธาตุอาหารในใบหลังการเก็บเกี่ยวมะพราว ป 2566 
 ปริมาณธาตุอาหารในใบหลังการเก็บเกี่ยว พบวา แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูง การใสปุยตามกรรมวิธี
ตางๆ ไมทำใหปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบมะพราวแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ย 1.35 0.12 0.98 0.88 และ 0.24  เปอรเซ็นต ตามลำดับ และเม่ือเปรียบเทียบระดับความ
เขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว พบวา ปริมาณไนโตรเจน และแมกนีเซียมยังอยูในระดับต่ำกวาระดับ
ความเขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว แตปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม อยูในระดับ
ความเขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว (ตารางที่ 9 และ 11) สำหรับแปลงมะพราวน้ำหอม การใสปุย
ตามกรรมวิธีตางๆ ไมทำใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบมะพราว
แตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูในชวง 3.61-3.64 0.33-0.35 1.09-1.10 0.04-0.07 และ 0.14-0.16 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ และเม่ือเปรียบเทียบระดับความเขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว พบวา ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อยูในระดับความเขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว แตแคลเซียม และ
แมกนีเซียมยังอยูในระดับต่ำกวาระดับความเขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว (ตารางท่ี 10 และ 11) 
 

ตารางท่ี 9 ปริมาณธาตุอาหารในใบมะพราวหลงัการเก็บเก่ียว แปลงมะพราวพันธุไทยตนสูงท่ีศูนยวิจัยพืชสวน
ชุมพร จังหวัดชุมพร ป 2566  

กรรมวิธี N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 
1. ใสปุยตามวิธีเกษตรกร 1.31 0.12 0.99 0.89 0.28 
2. ใสปุยตามคำแนะนำของกรม
วิชาการเกษตร 

1.37 0.13 0.96 0.86 0.24 

3. ใสปุยตามคาวิเคราะหดิน
และใบพืช 

1.36 0.11 0.98 0.88 0.19 

Mean 1.35 0.12 0.98 0.88 0.24 
F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.0 14.3 26.0 20.2 28.5 

หมายเหต ุ ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ  
  

ตารางที่ 10 ปริมาณธาตุอาหารในใบมะพราวหลังการเก็บเกี่ยว แปลงมะพราวน้ำหอมที่สวนผลิตพันธุ
มะพราวลูกผสมคันธุลี จังหวัดสุราษฎรธานี ป 2566 

กรรมวิธี N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

1. ใสปุยตามวิธีเกษตรกร 3.63 0.34 1.10 0.04 0.16 

2. ใสปุยตามคำแนะนำของกรม
วิชาการเกษตร 

3.61 0.33 1.09 0.07 0.16 

3. ใสปุยตามคาวิเคราะหดิน
และใบพืช 

3.64 
 

0.35 1.10 0.07 0.14 

Mean 3.63 0.34 1.09 0.06 0.15 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 4.0 6.3 9.5 84.9 15.3 

หมายเหตุ  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 11   ความเขมขนธาตุอาหารพืชมาตรฐานในใบมะพราว (ทางใบท่ี 14) 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 
1.80-2.00 0.12-0.13 0.80-1.00 0.30-0.50 0.25 

ท่ีมา Chew (1982) 
 

8. ตนทุนและผลตอบแทนจากการใสปุย 
 มะพราวพันธุไทยตนสูง  พบวา ตนทุนการผลิตของกรรมวิธีที่ 2 ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการ
เกษตรมากที่สุด 7,860.78 บาท สวนกรรมวิธีที ่ 1 และ 3 มีตนทุนการผลิต 3,296.66 และ 3,032.30 บาท 
ตามลำดับ ในขณะที่ผลตอบแทนเมื่อคิดจากรายไดที่ไดรับลบดวยตนทุนการผลิตรวมของแตละกรรมวิธี พบวา 
กรรมวิธีท่ี 3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช ใหผลตอบแทนมากท่ีสุด 15,167.70 บาท ตามดวย กรรมวิธีท่ี 1 
10,743.34 บาท สวนกรรมวิธีที่ 2 ใหผลตอบแทนนอยที่สุด 8,539.22 บาท เนื่องจากตนทุนสวนใหญเปนตนทุน
ของมูลวัวท่ีมีราคาสูง สงผลใหผลตอบแทนท่ีไดรับคิดเปนรายไดสุทธินอยตามไปดวย (ตารางท่ี 12) 
มะพราวน้ำหอม พบวา ตนทุนการผลิตของกรรมวิธีที่ 2 ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตรมากที่สุด 
13,835.75 บาท สวนกรรมวิธีที่ 1 และ 3 มีตนทุนการผลิต 5,802.12 และ 4,430.80 บาท ตามลำดับ ในขณะท่ี
ผลตอบแทนเม่ือคิดจากรายไดท่ีไดรับลบดวยตนทุนการผลิตรวมของแตละกรรมวิธี พบวา กรรมวิธีท่ี 3 ใสปุยตาม
คาวิเคราะหดินและใบพืช ใหผลตอบแทนมากท่ีสุด 23,840.20 บาท ตามดวย กรรมวิธีท่ี 2 14,601.45 บาท สวน
กรรมวิธีที่ 1 ใหผลตอบแทนนอยที่สุด 14,935.08 บาท เนื่องจากตนทุนสวนใหญเปนตนทุนของมูลวัวที่มีราคาสูง 
สงผลใหผลตอบแทนท่ีไดรับคิดเปนรายไดสุทธินอยตามไปดวย (ตารางท่ี 13) 
 

ตารางท่ี 12 ตนทุนและผลตอบแทนตอไรของมะพราวพันธุไทยตนสูง  

ตนทุนการผลิต กรรมวิธี 1* กรรมวิธี 2* กรรมวิธี 3* 

ปุยเคมี (ทางดิน) 1,046.66 1,998.28 3,032.30 

มูลวัว 2,250.00 5,625.00  

แมกนีเซียมซัลเฟต  237.50  

ตนทุนรวม/ไร (บาท) 3,296.66 7,860.78 3,032.30 

ผลผลติเฉลีย่ (ผล/ไร) 1,775 2,050 2,275 

ราคาขายได (บาท/ผล) 8 8 8 

รายได (บาท) 14,040.00 16,400 18,200 

รายไดสุทธิ (บาท/ไร) 10,743.34 8,539.22 15,167.7 
หมายเหต ุจำนวน 25 ตน/ไร 
ราคาปุยป 2566 ราคาปุยผันแปรตามตนทุนการผลิต  
ปุยเคมี 46-0-0 กระสอบละ 812 บาท  18-46-0 กระสอบละ 1,300 บาท  0-0-60 กระสอบละ 1,150 บาท  
มูลวัว กระสอบละ 45 บาท แมกนีเซียมซัลเฟต ราคา 19 บาทตอกิโลกรัม 
* กรรมวธิีที่ 1 ใสปุยตามวธิีเกษตรกร (ใสปุย 14-14-21 อัตรา 2 กโิลกรัมตอตนตอป รวมกบัปุยคอก อัตรา 20 กโิลกรัมตอตนตอป)  
* กรรมวธิีที่ 2 ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (ใสปุย 13-13-21 อตัรา 4 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุยคอก อัตรา 50 กโิลกรัมตอ
ตนตอป และแมกนีเซียมซัลเฟต อัตรา 500 กรัมตอตนตอป)  
* กรรมวธิีที่ 3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช** (ใสปุย 46-0-0 อัตรา 3.3 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกบัปุย  
18-46-0 อัตรา 1.1 กิโลกรัมตอตนตอป และปุย 0-0-60 อัตรา 1.7 กโิลกรัมตอตนตอป)  
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ตารางท่ี 13 ตนทุนและผลตอบแทนตอไรของมะพราวน้ำหอม  

ตนทุนการผลิต กรรมวิธี 1* กรรมวิธี 2* กรรมวิธี 3* 

ปุยเคมี (ทางดิน) 1,842.12 3,517.75 4,430.80 

มูลวัว 3,960.00 9,900.00  

แมกนีเซียมซัลเฟต  418.00  

ตนทุนรวม/ไร (บาท) 5,802.12 13,835.75 4,430.80 

ผลผลติเฉลีย่ (ผล/ไร) 2,073.72 2,843.72 2,827.00 

ราคาขายได (บาท/ผล) 10.00 10.00 10.00 

รายได (บาท) 20,737.20 28,437.20 28,271.00 

รายไดสุทธิ (บาท/ไร) 14,935.08 14,601.45 23,840.20 
หมายเหต ุจำนวน 44 ตน/ไร 
ราคาปุยป 2566 ราคาปุยผันแปรตามตนทุนการผลิต  
ปุยเคมี 46-0-0 กระสอบละ 812 บาท  18-46-0 กระสอบละ 1,300 บาท  0-0-60 กระสอบละ 1,150 บาท  
มูลวัว กระสอบละ 45 บาท แมกนีเซียมซัลเฟต ราคา 19 บาทตอกิโลกรัม 

* กรรมวิธีที่ 1 ใสปุยตามวิธีเกษตรกร (ใสปุย 14-14-21 อัตรา 2 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุยคอก อัตรา 20 กิโลกรัมตอตนตอป)  
* กรรมวธิีที่ 2 ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (ใสปุย 13-13-21 อตัรา 4 กิโลกรัมตอตนตอป รวมกับปุยคอก อัตรา 50 กโิลกรัมตอตนตอป 
และแมกนีเซียมซัลเฟต อัตรา 500 กรัมตอตนตอป)  
* กรรมวธิีที่ 3 ใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช* (ใสปุย 46-0-0 อัตรา 2.6 กโิลกรัมตอตนตอป รวมกับปุย  
18-46-0 อัตรา 1.1 กิโลกรัมตอตนตอป และปุย 0-0-60 อัตรา 1.3 กโิลกรัมตอตนตอป) 
** การประเมินความตองการธาตุอาหารตามคาวิเคราะหใบ โดยการใหปุยทางดิน   

1) ถาคาวิเคราะหใบ มีธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอยูในชวงเบี่ยงเบนรอยละ 5 จากคาวิกฤติ และโพแทสเซียมในชวงเบี่ยงเบนรอยละ 10 
ใหใสปุยในอัตราเดิม ตามปกติในปถัดไป  

2) ถาระดับธาตุอาหารในการวิเคราะหใบนอยกวาคาต่ำสุดของคาเบี่ยงเบนจากคาวิกฤติ ควรเพิ่มปุยใหไดธาตุอาหารชนิดนั้นอีกรอยละ 25 
ในการใสปุยปตอไป  

3) ถาคาวิเคราะหใบสูงกวาคาเบี่ยงเบนจากคาวิกฤติ ใหลดปุยรอยละ 25 ในปตอไป 
 
 

สรุปผลการทดลอง 

 ศึกษาการใชปุยตามคาวิเคราะหดินและพืชในแปลงมะพราว จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตมะพราวพันธุไทย
ตนสูง และมะพราวน้ำหอม การใสปุยตามกรรมวิธีตางๆ ไมทำใหผลผลิตมะพราวแตกตางกันทางสถิติ  โดยมี
แนวโนมการใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช และการใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตรจะใหผลผลิต
สูงกวาการใสปุยตามวิธีเกษตรกร ซึ่งมะพราวพันธุไทยตนสูงใหผลผลิตเฉลี่ย 90.9 82.3 และ 71.3 ผลตอตน  
ตามลำดับ สำหรับมะพราวน้ำหอม การใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตรและการใสปุยตามคาวิเคราะห
ดินและใบพืช จะใหผลผลิตสูงกวาการใสปุยตามวิธีเกษตรกร ซึ่งใหผลผลิตเฉลี่ย 64.63 64.25 และ 47.13 ผลตอ
ตน ตามลำดับ ตนทุนและผลตอบแทนจากการใสปุยในการผลิตมะพราวพันธุไทยตนสูง และน้ำหอม กรรมวิธีที่ 3 
การใสปุยตามคาวิเคราะหดินและใบพืช จะใหผลตอบแทนคุมคาแกการลงทุนมากที่สุด เกษตรกรสามารถนำไปใช
ในการจัดการสวนมะพราว เพ่ือลดตนทุนจากการใชปุย และไดผลผลิตพืชสูงคุมคากับการลงทุน 
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คำขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนันสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 
รวมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณผูอำนวยการศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ตำบลวิสัยใต อำเภอสวี จังหวัดชุมพร 
และผูอำนวยการศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชสุราษฎรธานี ตำบลคันธุลี อำเภอทาชนะ จังหวัดสุราษฎรธานี ที่ได
อนุเคราะหแปลงมะพราวสำหรับใชในการทดลอง สุดทายขอขอบคุณเจาหนาที่ทุกทานที่ไดใหการชวยเหลือในการ
ทำงานวิจัยในครั้งนี้ 
 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 1. ขอมูลการใสปุ ยสำหรับมะพราวสามารถนำไปปรับใชใหเหมาะสมกับพื ้นท่ี ชนิดของดิน และ
สภาพแวดลอมอื่นๆ เพื่อเปนแนวทางใหเกษตรกรสามารถนำไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมะพราวที่ให
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุมคาแกการลงทุน  
 2. สามารถนำขอมูลที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี้ไปขยายผลหรือปรับใชกับพื้นที่อื่นๆ ซึ่งจะเปนประโยชนกับ
นักวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรและหนวยงานอ่ืนๆ นำไปใชในการพัฒนางานวิจัยดานดินและปุย  
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ศึกษาวัสดุเพาะกลาท่ีเหมาะสมตอการผลติตนกลามะพราวลูกผสมชุมพร 2 
Study on the suitability of nursery media for the production of Chumphon 

2 hybrid coconut seedlings 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
Coconut seedlings that grow vigorously and healthily are better able to adapt to 

environmental conditions after being transplanted to the field, leading to continued robust 
growth and high yield potential. Therefore, the objective of this study was to determine the 
most suitable nursery media for the production of Chumphon 2 hybrid coconut seedlings. The 
experiment was conducted over a three-year period, from 2022 to 2024, at the Surat Thani Seed 
Research and Development Center, Surat Thani Province, Thailand. The results indicated that, 
at 20 weeks of age, differences in nursery media over the three years had no statistically 
significant effect on germination index or germination percentage. In 2022, the application of 
sandy loam combined with mycorrhizal biofertilizer at the rate of 1 kg per 10 square meters 
resulted in the highest seedling height and number of leaves, with statistically significant 
differences. In 2023, the combination of sandy loam, rice husk charcoal, and cow manure (1:1:1), 
supplemented with mycorrhizal biofertilizer, produced the highest seedling height and number 
of leaves, also with statistically significant differences. In 2024, the use of sandy loam, rice husk 
charcoal, and cow manure (1:1:1) combined with dolomite, rock phosphate fertilizer, phosphate-
solubilizing biofertilizer, and mycorrhizal biofertilizer resulted in the highest number of leaves in 
20-week-old coconut seedlings, with statistically significant differences. 

 
 

Keywords: Coconut seedlings; Seedling propagation material; Arbuscular mycorrhiza; Rock 
phosphate; Cow manure 
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บทคัดยอ 
ตนกลามะพราวท่ีเจริญเติบโตแข็งแรง สมบูรณ จะสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมหลังการยายปลูก

ในแปลงไดดี เจริญเติบโตดี และใหผลผลิตสูงตอไปได การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวัสดุเพาะกลาท่ี
เหมาะสมตอการผลิตตนกลามะพราวลูกผสมชุมพร 2 ดำเนินการทดลอง 3 ป ตั้งแตป 2565-2567 ท่ีศูนยวิจัยและ
พัฒนาเมล็ดพันธุพืชสุราษฎรธานี จังหวัดสุราษฎรธานี ผลการทดลอง พบวา ตนกลามะพราวที่อายุ 20 สัปดาห 
วัสดุเพาะกลาที่แตกตางกันทั้ง 3 ป ไมมีผลใหคาดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของผลพันธุแตกตางกันทาง
สถิติ โดยป 2565 การใชดินรวนปนทราย+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 กก. ตอพื้นที่ 10 ตรม. ใหความสูงตน
และจำนวนใบของตนกลามะพราวสูงที่สุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ป 2566 การใชดินรวนปนทราย + 
ถานแกลบ + มูลวัว (1:1:1) + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ใหความสูงตนและจำนวนใบของตนกลามะพราวสูงที่สุด
แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และป 2567 การใชดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) + ปูนโดโลไมต 
+ ปุยหินฟอสเฟต + ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ใหจำนวนใบของตนกลามะพราวสูงท่ีสุด
แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

 
คำสำคัญ: ตนกลามะพราว; วัสดุเพาะตนกลา; อารบัสคูลารไมคอไรซา; หินฟอสเฟต; มูลวัว 
 

บทนำ 
มะพราวพันธุลูกผสมชุมพร 2 (ซึ่งเปนลูกผสมระหวางมลายูสีเหลืองตนเตี้ยกับพันธุไทยตนสูง) เปนพันธุท่ี

เกษตรกรสั่งจองมากที่สุด ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชสุราษฎรธานี มีภารกิจท่ีตองผลิตตนกลามะพราวท่ี
แข็งแรง สมบูรณในปริมาณท่ีเพียงพอตอความตองการของเกษตรกร แตไมสามารถผลิตตนกลามะพราวใหเพียงพอ
กับความตองการของเกษตรกรได เนื ่องจากการผลิตตนกลามะพราวในศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ พืช 
สุราษฎรธานี มักมีเปอรเซ็นตความงอกในแปลงเพาะกลาต่ำเฉลี่ยเพียง 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงวัสดุเพาะกลาท่ีใชเปนดิน
เพียงอยางเดียวและมีความเปนกรดจัด ความอุดมสมบูรณของดินต่ำ วัสดุเพาะกลามีความสำคัญโดยตรงตอการ
งอกและเจริญเติบโตของตนกลา โดยวัสดุเพาะกลาที่นิยมนำมาเพาะตนกลามะพราวมากที่สุดคือ ดิน ขุยมะพราว 
ถานแกลบ เปนตน เนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดงายและราคาถูก นอกจากนี้ถานแกลบยังมีฟอสฟอรัสสูงเรงการ
เจริญเติบโตของราก ชวยใหรากงอกออกมาเร็วขึ้น และอุมน้ำ ปุยคอก ซึ่งเปนวัสดุอินทรียที่มีปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของตนกลา เหมาะกับพืชในชวงขยายราก บำรุง
รากไดดีแตควรใชปุยคอกท่ีมีการยอยสลายสมบูรณ เพราะหากการยอยสลายไมสมบูรณจะเกิดความรอน และเกิด
กระบวนการดึงไนโตรเจนจากดินไปใชโดยจุลินทรียดิน พืชอาจมีอาการใบเหลืองและตายได (บานและสวน, 2565) 
ปยาภัทร (2565) ศึกษาวัสดุเพาะกลาที่จะสามารถใชทดแทนการใชพีทมอสในการเพาะกลาผักสลัด โดยใชแกลบ
ดำผสมกับปุยคอกในอัตราสวน 1:1 พบวา มีเปอรเซ็นตการงอก ดัชนีการงอก และระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกดี
ท่ีสุด และตนทุนถูกท่ีสุด นอกจากนี้ ศิริลักษณ และคณะ (2566) รายงานวา ตนกลามะพราวน้ำหอมท่ีชำลงในวัสดุ
ผสมที ่ผสมดวยแหนแดงแหงรวมกับราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ใหความสูงตนกลามะพราวเฉลี ่ยสูงที ่สุด  
11.62 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางลำตนเฉลี่ยสูงที่สุด 4.22 มิลลิเมตร และจำนวนใบเฉลี่ยสูงที่สุด มีคาเทากับ  
2 ใบ แตทั้งนี้ดินที่ใชเปนวัสดุเพาะกลาของศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชสุราษฎรธานี เปนดินกรดจัด ความ
อุดมสมบูรณของดินต่ำ ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและจุลธาตุหลายชนิดถูกจำกัดจากความเปนกรดของดิน 
โดยเฉพาะฟอสฟอรัสที่มักถูกตรึงอยูกับธาตุเหล็กและอะลูมินั่มที่ละลายออกมาอยูในสารละลายดินมากในดินกรด
จัด ซึ ่งการใชโดโลไมตจะสามารถชวยลดระดับความเปนกรดของดินลง ประกอบกับปุ ยหินฟอสเฟตที ่ให 
ธาตุฟอสฟอรัสในดินจะคอย ๆ ปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัสออกมาอยางชาๆ จึงเปนการชวยเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสใน
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ดินใหแกพืช ทิพวรรณ และคณะ (2566) รายงานวา การใชปุยชีวภาพไมคอรไรซา ปุยคอก หรือปุยหินฟอสเฟต
สามารถสงเสริมใหตนกลามะพราวเจริญเติบโตไดดีกวาการใชดินเปนวัสดุเพาะเพียงอยางเดียว โดยการใสปุย
ชีวภาพไมคอรไรซาทำใหการเจริญเติบโตของตนกลามะพราวดีกวาการใสปุยคอกและปุยหินฟอสเฟต เนื่องจาก 
ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ประกอบดวยจุลินทรียที ่มีชีวิตมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช  
โดยราอารบัสคูลารไมคอรไรซาจะชวยดูดธาตุอาหารจากภายนอกราก แลวสงผานไปทางเสนใยของราชนิดนี้เขาไป
ภายในรากพืช ทำใหพืชไดรับธาตุอาหารและเจริญเติบโตไดดียิ่งขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2564) จึงไดทำการ
ทดลองนี้ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวัสดุเพาะกลาท่ีเหมาะสมตอการผลิตตนกลามะพราวลูกผสมชุมพร 2 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

1. ผลพันธุมะพราวพันธุลูกผสมชุมพร 2 

2. แปลงเพาะกลา  และอุปกรณเพาะผลพันธุ 

3. มูลวัว ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต ปูนโดโลไมต 

4. สารเคมีปองกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 

 

วิธีการ 

ป2565 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD 7 กรรมวิธี 4 ซ้ำ ซ้ำละ 20 ผล ดังนี้ 

1) ดินรวนปนทราย (กรรมวิธีควบคุม) 2) ดินรวนปนทราย + มูลวัวอัตรา 20 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร  
3) ดินรวนปนทราย + มูลวัวอัตรา 30 กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร 4) ดินรวนปนทราย + ปุยหินฟอสเฟตอัตรา  
0.5 กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร 5) ดินรวนปนทราย + ปุยหินฟอสเฟตอัตรา 1 กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร  
6) ดินรวนปนทราย + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 0.5 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร และ 7) ดินรวนปนทราย +  
ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 
 1. คัดเลือกผลพันธุมะพราวพันธุลูกผสมชุมพร 2 โดยเก็บเกี่ยวที่อายุ 12 เดือนหลังจากผสมเกสร และ
เลือกผลท่ีมีลักษณะและขนาดใกลเคียงกัน 
 2. เตรียมผลพันธุ โดยปาดเปลือกผลใกลจุกมะพราวขนาดเทาฝามือ จากนั้นจึงวางบมไวในท่ีรม 2 สัปดาห 
 3. เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร โดยสุมเก็บในแตละแปลงยอยจำนวน 5 จุด แลว
นำมารวมเปน 1 ตัวอยาง สำหรับนำมาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ความเปนกรด-ดาง
ของดิน คาการนำไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได และปริมาณเชื้อราอารบัสคูลารไมคอรไรซาในดินกอนทดลอง 
 4. เตรียมวัสดุเพาะกลา พรอมวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ความชื้น ความเปน
กรด-ดาง คาการนำไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด 
 5. ใสวัสดุเพาะกลาตามกรรมวิธี จากนั้นพรวนดินท่ีระดับความลึก 15 เซนติเมตร แลวจึงนำผลพันธุท่ีปาด
ผลแลวมาวางลงในดิน  โดยวางเรียงผลใหเกือบชิดกันเอาผลดานที่ปาดวางขึ้นขางบน หันไปทางทิศเดียวกัน แลว
จึงกลบดินใหผลพันธุอยูใตดินประมาณ 2 ใน 3 สวนของผลมะพราว แลวใหน้ำ และดูแลรักษาปองกันกำจัดโรค
และแมลงตามความเหมาะสม  
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 6. เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความงอกของผลพันธุและดัชนีการงอก (germination index; GI) โดยนับตนกลา
ปกติทุกวัน จนครบ 4 เดือน 
 7. เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของตนกลา เชน จำนวนใบ ความสูง เสนรอบโคนตน ท่ีอายุ 10 16  และ 20 
สัปดาหหลังเพาะผลพันธุ  
 8. วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
ป 2566 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 8 กรรมวิธี จำนวน 3 ซ้ำๆ ละ 10 ผล 

1) ดินรวนปนทราย (กรรมวิธีควบคุม) 2) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ (1:1) 3) ดินรวนปนทราย +  
ถานแกลบ + มูลวัว (1:1:1) 4) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ (1:1) + ปุยหินฟอสเฟต 5) ดินรวนปนทราย +  
ถานแกลบ (1:1) + ปูนโดโลไมต 6) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 7) ดิน
รวนปนทราย +ถานแกลบ (1:1) + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา+ปุยหินฟอสเฟต และ 8) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ 
(1:1) + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา + ปูนโดโลไมต  
หมายเหตุ : ใสปุยหินฟอสเฟต ปูนโดโลไมต และปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 10 กรัม/ตน ตามกรรมวิธี 
 1. คัดเลือกผลพันธุมะพราวพันธุลูกผสมชุมพร 2 โดยเก็บเกี่ยวที่อายุ 12 เดือนหลังจากผสมเกสร และ
เลือกผลท่ีมีลักษณะและขนาดใกลเคียงกัน 
 2. เตรียมผลพันธุ โดยปาดเปลือกผลใกลจุกมะพราวขนาดเทาฝามือ จากนั้นจึงวางบมไวในท่ีรม 2 สัปดาห 
 3. วิเคราะหตัวอยางดินท่ีใชในการทดลอง ไดแก ความเปนกรด-ดาง คาการนำไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได  
 4. เตรียมวัสดุเพาะกลาแตละชนิดตามกรรมวิธี พรอมวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมี และปริมาณธาตุ
อาหาร ไดแก ความชื้น ความเปนกรด-ดาง คาการนำไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมท้ังหมด 
 5. ผสมวัสดุเพาะกลาตามกรรมวิธีใสถุงเพาะชำพลาสติกสีดำ ขนาด 9 x 18 นิ้ว สัดสวนโดยปริมาตร แลว
จึงนำผลพันธุท่ีปาดผลแลวมาวางลงในถุงเพาะ  โดยวางเรียงถุงเพาะใหเกือบชิดกันเอาผลดานท่ีปาดวางข้ึนขางบน 
หันไปทางทิศเดียวกัน แลวจึงกลบดินใหผลพันธุอยู ใตดินประมาณ 2 ใน 3 สวนของผลมะพราว พรอมใชขุย
มะพราวคลุมเพ่ือชวยรักษาความชื้น แลวใหน้ำ และดูแลรักษาปองกันกำจัดโรคและแมลงตามความเหมาะสม  
 6. เก็บขอมูลดัชนีการงอก (germination index; GI)  และเปอรเซ็นตการงอกของผลพันธุ โดยนับตนกลา
ปกติทุกวัน จนครบ 4 เดือน 
 7. เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของตนกลา เชน จำนวนใบ ความสูง เสนรอบโคนตน ที่อายุ 10 16  และ  
20 สัปดาหหลังเพาะผลพันธุ  
 8. วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
ป 2567 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 7 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำๆ ละ 20 ผล ดังนี้ 

1) ดินรวนปนทราย (กรรมวิธีควบคุม) 2) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ + มูลวัว (1:1:1) 3) ดินรวนปน
ทราย +ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) + ปูนโดโลไมต 4) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ + มูลวัว (1:1:1) + ปุยหิน
ฟอสเฟต + ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 5) ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ + มูลวัว (1:1:1)+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 
6) ดินรวนปนทราย + ถานแกลบ + มูลวัว (1:1:1) + ปูนโดโลไมต+ปุยหินฟอสเฟต + ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
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7) ดินรวนปนทราย + ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) + ปูนโดโลไมต + ปุยหินฟอสเฟต + ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
+ ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 
หมายเหตุ :  ใสหินฟอสเฟต ปูนโดโลไมต ปุยชีวภาพไมคอรไรซา และปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต อัตรา 10 กรัม/ตน 
 1. คัดเลือกผลพันธุมะพราวพันธุลูกผสมชุมพร 2 โดยเก็บเกี่ยวที่อายุ 12 เดือนหลังจากผสมเกสร และ
เลือกผลท่ีมีลักษณะและขนาดใกลคียงกัน 
 2. เตรียมผลพันธุ โดยปาดเปลือกผลใกลจุกมะพราวขนาดเทาฝามือ จากนั้นจึงวางบมไวในท่ีรม 2 สัปดาห 
 3. เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร โดยสุมเก็บในแตละแปลงยอยจำนวน 5 จุด แลว
นำมารวมเปน 1 ตัวอยาง สำหรับนำมาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ความเปนกรด-ดาง
ของดิน คาการนำไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได  
 4. เตรียมวัสดุเพาะกลา พรอมวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ความชื้น ความเปน
กรด-ดาง คาการนำไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด 
 5. ใสวัสดุเพาะกลาตามกรรมวิธี จากนั้นพรวนดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร  แลวจึงนำผลพันธุท่ี
ปาดผลแลวมาวางลงในดิน  โดยวางเรียงผลใหเกือบชิดกันเอาผลดานที่ปาดวางขึ้นขางบน หันไปทางทิศเดียวกัน 
แลวจึงกลบดินใหผลพันธุอยูใตดินประมาณ 2 ใน 3 สวนของผลมะพราว แลวใหน้ำ และดูแลรักษาปองกันกำจัด
โรคและแมลงตามความเหมาะสม  
 6. เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความงอกของผลพันธุและดัชนีการงอก (germination index; GI)  โดยนับตน
กลาปกติทุกวัน จนครบ 4 เดือน 
 7. เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของตนกลา เชน จำนวนใบ ความสูง เสนรอบโคนตน ท่ีอายุ 10 16 และ 20 
สัปดาหหลังเพาะผลพันธุ  
 

ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 

สถานท่ีทำการทดลอง 

1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. ศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชสุราษฎรธานี 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ป 2565 
1. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลาในการทดลอง 

สมบัติของดินที่ใชในการทดลอง พบวา เนื้อดินเปนดินรวนปนทราย มีคา pH เทากับ 4.7 จัดเปนดินกรด
จัดมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) คาการนำไฟฟาของดิน 0.02 เดซิซีเมนสตอเมตร ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน 1.17 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน 8.81 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 73.58  117.80 และ 35.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลำดับ (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1  ผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลาในการทดลอง ป 2565 

เนื้อดิน pH 

(1:1) 
EC (1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

รวนปนทราย 4.7 0.02 1.17 8.81 73.58 117.80 35.42 
 
2. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของมูลวัวท่ีใชในการทดลอง 
 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในมูลวัว พบวา มีคาความชื้น 3 เปอรเซ็นต คา pH เทากับ 7.9 คา
การนำไฟฟา 2.33 เดซิซีเมนสตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 58.59 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมทั้งหมด มีคา 1.54  1.97 และ 1.38 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ซึ่งคาดังกลาวอยูในเกณฑมาตรฐานของ
ปุยอินทรียตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร (2557) ยกเวนคาสัดสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน ที่มีคาสูง
กวาเกณฑเล็กนอย ซ่ึงมีคาเทากับ 22.01 (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2  ผลวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมีและปริมาณธาตุอาหารในมูลวัว ป 2565 

Moisture 
(% by fresh 

weight)  

pH 

(1:5) 
EC 

(1:10) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Total 
N 

(%) 

Total 
P2O5  
(%) 

Total 
K2O 
(%) 

C/N 
ratio 

3 7.9 2.33 58.59 1.54 1.97 1.38 22.01 
 
3. การเจริญเติบโตของตนกลามะพราว 
 3.1 ดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว 

ดัชนีการงอกของตนกลามะพราว พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 
กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร ใหคาดัชนีการงอกของตนกลามะพราวสูงสุด 2.27 แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุก
กรรมวิธี และเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว พบวา กรรมวิธีท่ีใชดิน+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 กก. 
ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร ใหคาเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราวสูงสุด 84.70 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 คาดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว ป 2565 
กรรมวิธี ดัชนีการงอก เปอรเซ็นตการงอก 

(%) 
1. ดิน (กรรมวิธีควบคุม) 2.06 72.47 
2. ดิน+มูลวัวอัตรา 20 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 2.08 76.65 
3. ดิน+มูลวัว อัตรา 30 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 2.19 78.60 
4. ดิน+ปุยหินฟอสเฟตอัตรา 0.5 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 1.97 78.08 
5. ดิน+ปุยหินฟอสเฟตอัตรา 1 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 1.99 80.00 
6. ดิน+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 0.5 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตาราง
เมตร 

2.21 81.93 

7. ดิน+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร 2.27 84.70 
เฉลี่ย 2.11 78.92 
F-test ns ns 
C.V. (%) 12.1 6.7 

 
 3.2 เสนรอบโคนตนของตนกลามะพราว 
 เสนรอบโคนตนกลามะพราวที ่อายุ อายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธ ีที ่ใช ดินรวนปนทราย +  
ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร ใหคาเสนรอบโคนตนของตนกลามะพราวสูงสุด  
13.51 เซนติเมตร แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 4) 
 

3.3 ความสูงของตนกลามะพราว 
ความสูงตนกลามะพราวที่อายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 

อัตรา 1 กก. ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร ใหคาความสูงตนกลามะพราวสูงสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญ โดยมีคาเทากับ  
106.45 เซนติเมตร ไมแตกตางกับกรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 0.5 กก. ตอพื้นท่ี 
10 ตารางเมตรในขณะที่กรรมวิธีควบคุมใหคาความสูงตนกลามะพราวต่ำที่สุด มีคาเทากับ 91.30 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 4) 

 
3.4 จำนวนใบของตนกลามะพราว 

   จำนวนใบตนกลามะพราวที่อายุ 10 สัปดาห พบวา กรรมวิธีที่ใชดิน+ปุยหินฟอสเฟตอัตรา 0.5 กก. ตอ
พื้นที่ 10 ตารางเมตร ใหจำนวนใบเฉลี่ยของตนกลามะพราวสูงสุด 2.50 ใบ แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุก
กรรมวิธี สวนจำนวนใบตนกลามะพราวท่ีอายุ 16 สัปดาห พบวา กรรมวิธีท่ีใชดิน+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 
กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร ใหจำนวนใบเฉลี่ยของตนกลามะพราวสูงสุด 4.70 ใบ แตไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ทุกกรรมวิธี ท้ังนี้จำนวนใบตนกลามะพราวท่ีอายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีท่ีใชดิน+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 
1 กก. ตอพื้นที่ 10 ตารางเมตร ใหจำนวนใบเฉลี่ยของตนกลามะพราวสูงสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญ โดยมีคาเทากับ 
7.18 ใบ (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4 เสนรอบโคนตน ความสูงตน และจำนวนใบของตนกลามะพราวท่ีอายุ 20 สัปดาห ป 2565 
กรรมวิธี เสนรอบโคนตน 

(ซม.) 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนใบ 

(ใบ) 
1. ดินรวนปนทราย (กรรมวิธีควบคุม) 11.81 91.30 c 6.15 b 
2. ดินรวนปนทราย +มูลวัวอัตรา 20 กก. ตอ 10 ตรม. 12.55 95.28 bc 6.60 b 
3. ดินรวนปนทราย +มูลวัว อัตรา 30 กก. ตอ 10 ตรม. 12.89 96.60 bc 6.40 b 
4. ดินรวนปนทราย +ปุยหินฟอสเฟตอัตรา 0.5 กก. ตอ 
10 ตรม. 

12.85 97.68 bc  6.33 b 

5. ดินรวนปนทราย +ปุยหินฟอสเฟตอัตรา 1 กก. ตอ 
10 ตรม. 

12.79 97.83 bc 6.35 b 

6. ดินรวนปนทราย +ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 0.5 
กก. ตอ 10 ตรม. 

13.27 101.40 ab 6.50 b 

7. ดินรวนปนทราย +ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 1 
กก. ตอ 10 ตรม. 

13.51 106.45 a 7.18 a 

เฉลี่ย 12.81 98.08 6.50 
F-test ns ** ** 
C.V. (%) 6.7 4.5 4.6 

หมายเหต ุ: ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ   
         *  =  แตกตางกันอยางมีนยัสำคัญทางสถิติ 
        **  =  แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 

 
ป 2566 
1. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลาในการทดลอง 

ดินที่ใชเปนวัสดุเพาะกลาเปนดินรวนปนทราย มีความเปนกรดจัด (pH เทากับ 4.8) คาการนำไฟฟาของ
ดิน 0.02 เดซิซีเมนสตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 0.35 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน  
6.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน เทากับ 52.14 
98.45 และ 23.56 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ จะเห็นไดวาดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลามีความอุดมสมบูรณของ
ดินต่ำ ประกอบกับความเปนกรดจัดของดินสงผลใหธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและจุลธาตุหลายชนิดถูกจำกัด 
ทำใหพืชไมสามารถนำไปใชประโยชนได โดยเฉพาะฟอสฟอรัสที่มักถูกตรึงอยูกับธาตุเหล็กและอะลูมินั่มที่ละลาย
ออกมาอยูในสารละลายดินมากในดินกรดจัด ซึ่งการใชดินรวนปนทรายเปนวัสดุเพาะกลาจึงอาจทำใหตนกลา
มะพราวไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต (ตารางท่ี 5) 

 
ตารางท่ี 5   ผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลาในการทดลอง ป 2566 

เนื้อดิน pH 

(1:1) 
EC (1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

รวนปนทราย 4.8 0.02 0.35 6.23 52.14 98.45 23.56 
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2. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของมูลวัวและถานแกลบท่ีใชในการทดลอง 
 จากผลวิเคราะห พบวา มูลวัวมีคาความชื้น 3.37 เปอรเซ็นต มีคา pH เทากับ 7.7 คาการนำไฟฟา 2.41  
เดซิซีเมนสตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 76.10 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด 
เทากับ 1.77 0.73 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และคาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 
23.74 สวนถานแกลบมีคาความชื้น 2.80 เปอรเซ็นต มีคา pH เทากับ 7.9 คาการนำไฟฟา 0.17 เดซิซีเมนสตอ
เมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 10.29 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด เทากับ 0.10  
0.16 และ 1.73 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และคาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 59.7 จะเห็นวา
ถานแกลบและมูลวัวมีปริมาณธาตุหลักที่พืชตองการใชในการเจริญเติบโต ยงยุทธ และคณะ (2556) รายงานวา  
ปุยคอกมีทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุรองและจุลธาตุ โดยพืชจะไดรับธาตุอาหารในรูปที่เปนประโยชนอยางชา ๆ และ
ตอเนื่อง ดวยเหตุนี้การใชมูลวัวเปนวัสดุเพาะกลาจึงเปนการเพิ่มธาตุอาหารใหแกตนกลามะพราวดวย ดังนั้น การ
เลือกใชวัสดุเพาะกลาจะตองพิจารณาถึงปริมาณธาตุอาหารในวัสดุเพาะนั้นๆ กอนนำมาใชดวยเพ่ือชวยในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตตนกลามะพราว (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  ผลวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมีและปริมาณธาตุอาหารในมูลวัวและถานแกลบ ป 2566 
รายการ Moisture 

 (% by fresh 
weight)  

pH 

(1:5) 
EC 

(1:10) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Total 
N 

(%) 

Total 
P2O5  
(%) 

Total 
K2O 
(%) 

C/N 
ratio 

มูลวัว 3.37 7.7 2.41 76.10 1.77 0.73 3.75 23.74 
ถานแกลบ 2.80 7.9 0.17 10.29 0.10 0.16 1.73 59.70 

 
3. การเจริญเติบโตของตนกลามะพราว 
 3.1 ดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว 
  ดัชนีการงอกของตนกลามะพราว พบวา กรรมวิธีที ่ใชดินรวนปนทราย + ถานแกลบ + มูลวัว  
อัตรา 1:1:1 + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 10 กรัมตอตน ใหคาดัชนีการงอกของตนกลามะพราวสูงสุด 0.69 แตไมแตกตาง
กันทางสถิติกับทุกกรรมวิธี และเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว พบวา กรรมวิธีที ่ใชดินรวนปนทราย  
+ ถานแกลบ + มูลวัว อัตรา 1:1:1 และกรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย + ถานแกลบ อัตรา 1:1 + ปูนโดโลไมต 10 กรัม
ตอตน ใหคาเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราวสูงสุด 93.33 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธ ี
(ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 7 คาดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว ป 2566 
กรรมวิธี ดัชนีการงอก เปอรเซ็นตการงอก (%) 

1. ดิน (กรรมวิธีควบคุม) 0.38 79.00 
2. ดิน+ถานแกลบ (1:1) 0.42 73.33 
3. ดิน+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) 0.66 93.33 
4. ดิน+ถานแกลบ (1:1)+ปุยหินฟอสเฟต 0.47 83.33 
5. ดิน+ถานแกลบ (1:1)+ปูนโดโลไมต 0.54 93.33 
6. ดิน+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 0.69 86.67 
7. ดิน+ถานแกลบ (1:1)+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา+ปุยหินฟอสเฟต 0.44 86.67 
8. ดิน+ถานแกลบ (1:1)+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา+ปูนโดโลไมต 0.43 80.00 
เฉลี่ย 0.50 84.46 
F-test ns ns 
C.V. (%) 26.6 14.1 

หมายเหตุ : ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ   

 
 3.2 เสนรอบโคนตนของตนกลามะพราว 
 เสนรอบโคนตนกลามะพราวที่อายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย + ถานแกลบ 
อัตรา 1:1 + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 10 กรัมตอตน + ปุยหินฟอสเฟต 10 กรัมตอตน ใหคาเสนรอบโคนตน
ของตนกลามะพราวสูงสุด 17.00 เซนติเมตร แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 8) 
 

3.3 ความสูงของตนกลามะพราว 
ความสูงตนกลามะพราวที่อายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย + ถานแกลบ + มูลวัว 

อัตรา 1:1:1 + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 10 กรัมตอตน ใหคาความสูงตนกลามะพราวสูงสุด 98.62 เซนติเมตร ไม
แตกตางกับกรรมวิธีท่ีใชวัสดุอ่ืน ๆ แตแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม (ตารางท่ี 8) 

 
3.4 จำนวนใบของตนกลามะพราว 

    จำนวนใบตนกลามะพราวท่ีอายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีท่ีใชดินรวนปนทราย + ถานแกลบ +  
มูลวัว อัตรา 1:1:1 + ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 10 กรัมตอตน ใหจำนวนใบเฉลี่ยของตนกลามะพราวสูงสุด 5.60 ใบ  
ไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีใชวัสดุอ่ืน ๆ แตแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8 เสนรอบโคนตน ความสูงตน และจำนวนใบของตนกลามะพราวท่ีอายุ 20 สัปดาห ป 2566 
กรรมวิธี เสนรอบโคนตน 

(ซม.) 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนใบ 

(ใบ) 
1. ดินรวนปนทราย (กรรมวิธีควบคุม) 14.86 59.44c 3.63b 
2. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ (1:1) 15.14 74.80ab 5.32a 
3. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) 15.91 95.70a 5.23a 
4. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ (1:1)+ปุยหินฟอสเฟต 14.58 88.38a 4.58a 
5. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ (1:1)+ปูนโดโลไมต 16.37 88.60a 5.49a 
6. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปุย
ชีวภาพไมคอรไรซา 

16.33 98.62a 5.60a 

7. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ (1:1)+ปุยชีวภาพไมคอรไร
ซา+ปุยหินฟอสเฟต 

17.00 88.68a 5.14a 

8. ดินรวนปนทราย +ถานแกลบ (1:1)+ปุยชีวภาพไม
คอรไรซา+ปูนโดโลไมต 

14.07 86.07ab 5.30a 

เฉลี่ย 15.54 85.04 5.04 
F-test ns ** ** 
C.V. (%) 14.2 7.7 10.7 

หมายเหต ุ: ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ   
         *  =  แตกตางกันอยางมีนยัสำคัญทางสถิติ 
        **  =  แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 

 
ป 2567 
1. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลาในการทดลอง 

ดินท่ีใชในการทดลอง เปนดินรวนปนทราย มีคา pH เทากับ 4.9 คาการนำไฟฟาของดิน 0.03 เดซิซีเมนส
ตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 0.68 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน 3.96 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดในดิน เทากับ 57.64 110.64 และ 32.54 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ (ตารางท่ี 9) 

 
ตารางท่ี 9  ผลวิเคราะหสมบัติของดินท่ีใชเปนวัสดุเพาะกลาในการทดลอง ป 2567 

เนื้อดิน pH 

(1:1) 
EC (1:5) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

รวนปนทราย 4.9 0.03 0.68 3.96 57.64 110.41 32.54 
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2. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติของมูลวัวและถานแกลบท่ีใชในการทดลอง 
 จากผลวิเคราะห พบวา มูลวัวมีคาความชื ้น 2.84 เปอรเซ็นต มีคา pH เทากับ 7.8 คาการนำไฟฟา  
2.41 เดซิซีเมนสตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 62.11 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ท้ังหมด เทากับ 2.53  0.35 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และคาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 
14 สวนถานแกลบมีคาความชื้น 3.20 เปอรเซ็นต มีคา pH เทากับ 8.4 คาการนำไฟฟา 0.17 เดซิซีเมนสตอเมตร 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 12.76 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด เทากับ 0.19  0.27 และ 
1.73 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และคาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 39 (ตารางท่ี 10) 
 

ตารางท่ี 10  ผลวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมีและปริมาณธาตุอาหารในมูลวัวและถานแกลบ ป 2567 
รายการ Moisture 

 (% by fresh 
weight)  

pH 

(1:5) 
EC 

(1:10) 
(dS/m) 

OM 
(%) 

Total 
N 

(%) 

Total 
P2O5  
(%) 

Total 
K2O 
(%) 

C/N 
ratio 

มูลวัว 2.84 7.8 2.41 62.11 2.53 0.35 3.75 14 
ถานแกลบ 3.20 8.4 0.17 12.76 0.19 0.27 1.73 39 

 

3. การเจริญเติบโตของตนกลามะพราว 
 3.1 ดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว 

ดัชนีการงอกของตนกลามะพราว พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) ใหคา
ดัชนีการงอกของตนกลามะพราวสูงสุด 0.34 แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธี และเปอรเซ็นตการงอกของ
ตนกลามะพราว พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) ใหคาเปอรเซ็นตการงอกของตน
กลามะพราวสูงสุด 65.00 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 11 ) 

 

ตารางท่ี 11 คาดัชนีการงอกและเปอรเซ็นตการงอกของตนกลามะพราว ป 2567 

กรรมวิธี ดัชนีการงอก เปอรเซ็นตการงอก 
(%) 

1. ดิน (กรรมวิธีควบคุม) 0.26 48.75 
2. ดิน+ถานแกลบ+มูลววั (1:1:1) 0.34 65.00 
3. ดิน+ถานแกลบ+มูลววั (1:1:1)+ปนูโดโลไมต 0.28 56.25 
4. ดิน+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปุยหินฟอสเฟต+ปุยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต 

0.31 63.75 

5. ดิน+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 0.28 55.00 
6. ดิน+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปูนโดโลไมต+ปุยหิน
ฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 

0.26 52.50 

7. ดิน+ถานแกลบ+มูลววั (1:1:1)+ปนูโดโลไมต+ปุยหิน
ฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 

0.28 53.75 

เฉลี่ย 0.29 56.43 
F-test ns ns 
C.V. (%) 21.3 23.6 

หมายเหต ุ: ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ   
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 3.2 เสนรอบโคนตนของตนกลามะพราว 
 เสนรอบโคนตนกลามะพราวท่ีอายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีท่ีใชดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว 
(1:1:1)+ปูนโดโลไมต+ปุยหินฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ใหคาเสนรอบโคนตน
ของตนกลามะพราวสูงสุด 10.32 เซนติเมตร แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 12) 
 

3.3 ความสูงของตนกลามะพราว 
ความสูงตนกลามะพราวที่อายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีที ่ใชดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว 

(1:1:1)+ปูนโดโลไมต+ปุยหินฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ใหคาความสูงตนกลา
มะพราวสูงสุด 94.09 เซนติเมตร แตไมแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 12) 

 
3.3 จำนวนใบของตนกลามะพราว 

   จำนวนใบตนกลามะพราวที่อายุ 20 สัปดาห พบวา กรรมวิธีที่ใชดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว 
(1:1:1)+ปูนโดโลไมต+ปุยหินฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา ใหจำนวนใบเฉลี่ยของ
ตนกลามะพราวสูงสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 5.33 ใบ (ตารางท่ี 12) 
 
ตารางท่ี 12 เสนรอบโคนตน ความสูงตน และจำนวนใบของตนกลามะพราวท่ีอายุ 20 สัปดาห ป 2567 

กรรมวิธี เสนรอบ 
โคนตน (ซม.) 

ความสูงตน 
(ซม.) 

จำนวนใบ 
(ใบ) 

1. ดินรวนปนทราย (กรรมวิธีควบคุม) 20 สัปดาห 78.00 4.17 b 
2. ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1) 8.27 83.00 4.92 a 
3. ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปูนโดโลไมต 9.28 83.84 5.25 a 
4. ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปุยหินฟอสเฟต+
ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 

9.83 87.29 5.08 a 

5. ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปุยชีวภาพไมคอร
ไรซา 

9.42 88.08 4.92 a 

6. ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปูนโดโลไมต+ปุย
หินฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต 

9.33 92.50 5.09 a 

7. ดินรวนปนทราย+ถานแกลบ+มูลวัว (1:1:1)+ปูนโดโลไมต+ปุย
หินฟอสเฟต+ปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา 

10.01 94.09 5.33 a 

เฉลี่ย 10.32 86.68 4.96 
F-test 9.49 ns * 
C.V. (%) ns 10.9 9.5 

หมายเหต ุ: ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ   
         *  =  แตกตางกันอยางมีนยัสำคัญทางสถิติ 
        **  =  แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 
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สรุปผลการทดลอง 
การใชปุ ยหินฟอสเฟต ปูนโดโลไมต ถานแกลบ มูลวัว ปุยชีวภาพไมคอรไรซา และปุยชีวภาพละลาย

ฟอสเฟตเปนสวนผสมกับดินรวนปนทรายเปนวัสดุเพาะกลา สามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลา

มะพราวและยังสามารถลดระยะเวลาการอนุบาลตนกลาใหสั้นลงได โดยการใชดินรวนปนทราย + ถานแกลบ + 

มูลวัว (1:1:1) + ปูนโดโลไมต อัตรา 10 กรัมตอตน + ปุยหินฟอสเฟต อัตรา 10 กรัมตอตน + ปุยชีวภาพละลาย

ฟอสเฟต อัตรา 10 กรัมตอตน+ปุยชีวภาพไมคอรไรซา อัตรา 10 กรัมตอตน เปนสูตรวัสดุเพาะตนกลามะพราวท่ี

เหมาะสมท่ีสุด  

 

คำขอบคุณ  
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) รวมกับกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณกลุมงานวจิัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนา

ปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่ใหความอนุเคราะหปุยชีวภาพสำหรับใชในการวิจัยครั ้งนี้ 

สุดทายนี้ขอขอบคุณเจาหนาท่ีและทีมงานวิจัยทุกทานท่ีใหความชวยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้ 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
ผลงานวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางใหศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร หรือศูนยวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุพืชสุ

ราษฎรธาน ีรวมถึงเกษตรกร ผูประกอบการท่ีสนใจนำไปปฏิบัติเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตตนกลามะพราวตอไปได 
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Study on the Utilization of PGPR-I Biofertilizer Suitable for Sweet Corn 
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ABSTRACT  
 Canned sweet corn in Thailand has the world's number 1 export value and quantity. Sweet 

corn is therefore classified as another important economic crop in Thailand. But farmers still face the 

problem of the higher cost of production because of agricultural production. In particular, the price 

of chemical fertilizers has increased dramatically. The purpose of this experiment was to study the 

utilization of PGPR-I biofertilizer suitable for sweet corn variety Hi-brix 59 production under farmland 

conditions. Two types of PGPR-I biofertilizers with different bacterial species and aseptic carriers were 

used together with chemical fertilizer application of 75–100 percent of the recommended rates based 

on soil analysis values. Chemical fertilizers in combination with PGPR-I biofertilizers were used to grow 

sweet corn variety Hi-brix 59  under medium fertility and high exchangeable potassium content in 

farmland gave the results in the same direction as the experiments in the experimental field of the 

research center. The sweet corn variety Hi-brix 59 had un-husked ear yields between 1,264–1,542 kg 

per rai and the husked ear yields ranged from 970–1 ,2 87  kg per rai and all treatments were not 

statistically different. In addition, all treatments also had length of ear without husk and sweetness 

standards according to the THAI AGRICULTURAL STANDARD TAS.1512–2011 and when calculating the 

economic return by finding the ratio between the income from increased productivity from 

fertilization (Value to Cost Ratio, VCR) that considers a VCR lower than two, fertilizing will not be able 

to generate a profitable return to the farmers, it was found that all treatments had a minus VCR. It 

was pointed out that the application of both types of PGPR-I biofertilizer increased the production of 

Hi-Brix 59 sweet corn, although the amount of chemical fertilizer was reduced by 25 percent, did not 

increase farmers' returns. 
 

Keywords: PGPR biofertilizer; sweet corn; Hi-brix 59 
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บทคัดยอ 
 ขาวโพดหวานบรรจุกระปองของไทยมีปริมาณและมูลคาการสงออกเปนอันดับ 1 ของโลก ขาวโพดหวาน

จึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญอีกชนิดของไทย แตเกษตรกรยังประสบปญหาในเรื่อง ตนทุนการผลิตท่ี

สูงข้ึนเพราะวาปจจัยการผลิต โดยเฉพาะราคาปุยเคมีท่ีเพ่ิมสูงข้ึนแบบกาวกระโดด การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาการใชประโยชนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ที่เหมาะสมตอการผลิตขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 ในสภาพ

พื้นที่เกษตรกร โดยใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 2 แบบ ที่มีชนิดแบคทีเรียและวัสดุพาที่ใชวิธีปลอดเชื้อแตกตางกัน

รวมกับการใสปุยเคมี 75–100 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน ผลการทดลอง พบวา การใช

ปุยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ในการปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 ในสภาพพื้นที่เกษตรกรซึ่งมี

ความอุดมสมบูรณปานกลาง ใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับการทดลองในแปลงทดลองของศูนยวิจัยฯ 

โดยขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกอยูระหวาง 1,264–1,542 กิโลกรัมตอไร และ

น้ำหนักฝกสดปอกเปลือกอยูระหวาง 970–1,287 กิโลกรัมตอไร ซึ ่งทุกกรรมวิธีทดลองไมแตกตางทางสถิติ 

นอกจากนี้ทุกกรรมวิธีทดลองยังมีความยาวฝกปอกเปลือกและความหวานไดมาตรฐานตาม มกษ.1512-2554 และ

เมื่อคำนวนผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดยหาอัตราสวนระหวางรายไดจากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใสปุย (Value 

to Cost Ratio, VCR) ถาคา VCR ต่ำกวา 2.0 การใสปุยจะไมสามารถสรางผลตอบแทนที่ทำกำไรใหแกเกษตรกร 

พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองมีคา VCR ติดลบ ชี้ใหเห็นวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ทั้งสองแบบเพิ่มในการผลิต

ขาวโพดขาวหวานพันธุ ไฮ-บริกซ 59 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับ

ผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน  

 

คำสำคัญ:  ปุยชีวภาพพีจีพีอาร; ขาวโพดหวาน; พันธุไฮ-บริกซ 59 

 

คำนำ 
 ประเทศไทยเปนฐานการผลิตและสงออกขาวโพดหวานที่สำคัญของโลก ปจจุบัน ขาวโพดหวานบรรจุ

กระปองมีปริมาณและมูลคาการสงออกอันดับ 1 ของโลก (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2550) สวนแบงมูลคาและปริมาณใน

ตลาดโลก 22 และ 27 เปอรเซ็นต โดยในป 2563 ประเทศไทยสงออกขาวโพดหวานบรรจุกระปอง มูลคา 6,722 ลาน

บาท โดยสงออก 115 ประเทศท่ัวโลก ในขณะท่ีขาวโพดหวานแชแข็งสงออก 18 ประเทศท่ัวโลก มูลคา 168 ลานบาท 

ซึ่งโรงงานแปรรูปในประเทศมีความตองการผลผลิต 1,200 ตันตอวัน และคาดวาปริมาณความตองการจะเพิ่มข้ึน 

เนื่องจากความตองการดานอาหารมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยพื้นที่เพาะปลูกสำคัญอยูทางภาคเหนือ ภาคตะวันตก และ

ภาคกลาง (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ถึงแมวาเกษตรกรนิยมการเพาะปลูกขาวโพดหวานเปนจำนวนมาก

แตก็ยังตองเผชิญกับปญหาตาง ๆ เชน ผลผลิตต่ำ ตนทุนการผลิตที่สูงขึ้นเพราะวาปจจัยการผลิต เชน ปุย สารเคมี

ปองกันกำจัดวัชพืชและศัตรูพืชมีราคาแพง และปญหาคุณภาพของผลผลิตไมไดมาตรฐาน ทำใหกำไรที่ไดจากการ

เพาะปลูกขาวโพดหวานของเกษตรกรลดลง เกษตรกรจึงเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืน ๆ ทดแทน เชน ออย มันสำปะหลัง เปน

ตน จึงเปนสาเหตุทำใหพ้ืนท่ีเพาะปลูกและผลผลิตขาวโพดหวานมีแนวโนมลดลง 

 ปจจุบันนักวิจัยไดมีความสนใจศึกษาประโยชนของแบคทีเรียที่อาศัยบริเวณรอบ ๆ รากพืช (rhizosphere 

bacteria) เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากพบวาแบคทีเรียกลุมนี้มีศักยภาพในการใชเปนปุยชีวภาพได (Diem, 1978; Bashan 

and Levanony 1990) โดยประโยชนที ่สำคัญของแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth 
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Promoting Rhizobacteria, PGPR) ที ่อาศัยอยู รอบ ๆ รากพืชเหลานี ้ คือ การตรึงไนโตรเจน (Boddey, 1995; 

Meunchang et al., 2004) ผลิตฮอรโมนสำหรับพืช เชน indole acetic acid (IAA) (Meunchang et al., 2004) 

ชวยใหรากมีพื้นที่ผิวมากขึ้นมีผลชวยใหพืชดูดน้ำและธาตุอาหารไดเพิ่มมากขึ้นกวาเดิม (Jacoud et al., 1999)   

จึงนำมาพัฒนาเปน ปุยชีวภาพแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ ปุยชีวภาพพีจีพีอาร ซึ่งเปนปุยชีวภาพ

ท่ีประกอบดวยแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูบริเวณรากพืช ท้ังบริเวณดินรอบ ๆ ราก ผิวราก ภายในราก ตนและใบพืช การใช

ปุยชีวภาพพีจีพีอารในการชวยเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนการผลิตจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง อนึ่งการวิจัยการใชปุย

ชีวภาพพีจีพีอารในการปลูกขาวโพดหวานก็ยังประสบปญหาจากดานอื ่น ๆ เชน ความอุดมสมบูรณของดิน  

พันธุขาวโพดหวานที่ใช และการจัดการดินและน้ำ ซึ่งทำใหผลผลิตที่ไดรับจากการใชปุยชีวภาพพีจีพีอารแตกตางกัน

ออกไป นอกจากนี้ประสิทธิภาพของปุยชีวภาพนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ สกุลและสายพันธุแบคทีเรีย ชนิดของ

พืช สมบัติของดิน ประชากรจุลินทรียที่ออกฤทธิ์ และเงื่อนไขทางสภาพแวดลอม โดยทั่วไปหลังการใสปุยชีวภาพ

ปริมาณแบคทีเรียจะลดอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความไมสม่ำเสมอของสภาพแวดลอม ซึ่งไมสามารถควบคุมได  

จึงมักพบวาผลการทดลองในสภาพปลอดเชื้อกับในธรรมชาติมีความแตกตางกันมาก (Bashan and Levanony, 

1988) การศึกษาการใชปุยชีวภาพพีจีพีอารที่เฉพาะเจาะจงกับพันธุขาวโพดหวานที่เกษตรกรนิยมปลูก จึงเปนเรื่องท่ี

นาสนใจซึ่งควรทำควบคูกันไปกับการจัดการปุยและปจจัยอื่น ๆ เพื่อวิจัยพัฒนาเปนเทคโนโลยีชวยเพิ่มศักยภาพใน

การผลิตและปริมาณผลผลิตขาวโพดหวานเพื ่อการสงออกและจำหนายภายในประเทศตอไป การทดลองนี ้ มี

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชประโยชนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท่ีเหมาะสมตอการผลิตขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 59 

ในสภาพพ้ืนท่ีเกษตรกร โดยใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 2 แบบ ท่ีมีชนิดแบคทีเรียและวัสดุพาท่ีใชวิธีปลอดเชื้อแตกตาง

กันรวมกับการใสปุยเคมี 75–100 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน ตามรายงานวิจัยของ กัลยกรและ

คณะ (2560) ที่ไดทำการวิจัยการใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วันรวมกับปุยเคมีในการผลิตขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 3 

เพ่ือนำผลท่ีไดไปใชในการพัฒนาคำแนะนำการใชประโยชนและพัฒนาผลิตภัณฑปุยชีวภาพพีจีพีอารตอไปในอนาคต 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

 1. เมล็ดขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 

 2. ปุยเคมี 46-0-0 18-46-0 และ 0-0-60  

 3. ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 

 4. อุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางพืชและผลผลิต เชน ถุงกระดาษ ถุงตาขาย เปนตน 

วิธีการ 

1. เก็บตัวอยางดินกอนการทดลองที่ระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการ 
ไดแก ความเปนกรด-ดาง (Peech, 1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkley and Black, 1934) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชน  (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Thomas, 1982) สำหรับใช
คำนวณอัตราปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน (กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) 
    2. ทำการปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 ในแปลงทดลองยอยขนาด 6x5 เมตร มีระยะปลูก 0.75x0.25 เมตร 
แปลงละ 8 แถว ๆ ละ 20 หลุม ๆ ละ 1 ตน (โดยทำการถอนแยกหลังปลูก 7 วัน) ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วันและ
ปุยเคมีตามท่ีกำหนดในกรรมวิธีทดลอง พรอมท้ังใหน้ำเม่ือความชื้นในดินต่ำ ดูแลรักษาแปลงขาวโพด ดานอารักขาพืช
ตามความจำเปน โดยเตรียมแปลงปลูก วางระบบน้ำ ดำเนินการปลูกและใสปุยรองพื้น เมื่อวันที่ 13 ธันวาคม 2566 
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ถอนแยกใหเหลือ 1 ตน/หลุม เม่ือวันท่ี 20 ธันวาคม 2566 และใสปุยแตงหนา เม่ือวันท่ี 3 มกราคม 2567 และทำการ
เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือวันท่ี 20 กุมภาพันธ 2567 โดยใชพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 2.00x3.00 เมตร 

3. บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต เมื่ออายุ 55–65 วัน และหลังการเก็บเกี่ยวเก็บตัวอยางดินเพื่อนับ
ปริมาณพีจีพีอารรอบ ๆ รากพรอมวัดอัตราการตรึงไนโตรเจน (Acetylene Reduction Assay : ARA) ตามวิธีของ 
Hardy et al., (1968) 

4. วิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) และคาทางสถิติอื่น ๆ สำหรับการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ และคำนวณ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากอัตราสวนระหวางรายไดจากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใสปุย (Value to Cost Ratio, 
VCR) ดังนี้ 
 

  VCR = (รายไดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใสปุย/รายจายจากการใสปุย)  
  

                 *ถาคา VCR ต่ำกวา 2.0 การใสปุยจะไมสามารถสรางผลตอบแทนท่ีทำกำไรใหแกเกษตรกร 

 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จำนวน 4 ซ้ำ 5 กรรมวิธี 

1. ใสปุย 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) 
2. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุย 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
3. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุย 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
4. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุย 22.5-7.5-7.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
5. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุย 22.5-7.5-7.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

   
หมายเหตุ – ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 หมายถึง ปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ใชวัสดุพาแบบนึ่งฆาเชื้อประกอบดวย

จุลินทรีย 3 กลุม ไดแก Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ที่ใชเปนไอโซเลทท่ี
แยกไดจากดินบริเวณรอบ ๆ รากหญาแฝก (Vetiver grass) (Meanchang et al., 2004) และมีปริมาณ Azospirillum sp. 
5.13x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ Azotobacter sp. 1.15x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ และ Beijerinckia sp. 
2.53x108 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ 

       - ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 หมายถึง ปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ใชวัสดุพาแบบฉายรังสีประกอบดวย
จุลินทรีย 3 กลุม ไดแก Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ที่ใชเปนไอโซเลทท่ี
แยกไดจากรากขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ 3 (Zea mays saccharata) (Prongjunthuek et al., 2019) และมีปริมาณ 
Azospirillum sp. 7.10x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ Azotobacter sp. 1.53x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ และ 
Beijerinckia sp. 2.30x106 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ 
    - การใสปุย ปุยเคมีทำการแบงใส 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ใสรองพื้นพรอมปลูกอัตรา 50%N-100%P-100%K 
ของกรรมวิธีตาง ๆ และครั้งท่ี 2 ใสปุยยูเรียเปนปุยแตงหนาเมื่อขาวโพดอายุ 21 วันหลังปลูก อัตรา 50%N ของกรรมวิธีตาง ๆ โดย
โรยขางแถวแลวพูนโคนและกำจดัวัชพืช สวนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ัง 2 แบบ ใชคลุกเมล็ดพรอมปลูก อัตราสวนปุยชีวภาพพีจีพี
อาร-วัน 500 กรัม ตอเมล็ดขาวโพด 3 กิโลกรัมตอไร  
 

ระยะเวลา  เริ่มตน  ตุลาคม 2566  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีดำเนินการ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร และแปลงเกษตรกร ตำบล
เมืองเกษตร อำเภอขามสะแกแสง จังหวัดนครราชสีมา พิกัดแปลง  48P X= 195858  Y= 1706147  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ความอุดมสมบูรณของดิน (Soil fertility)  

 ไดทำการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร และนับปริมาณจุลินทรียในดินกอนปลูก  

จากตารางที่ 10 พบวา ดินในแปลงเกษตรกรมีความอุดมสมบูรณปานกลาง (กองสำรวจดิน, 2523 และ เอิบ, 

2548)  โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุ 0.91 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง 6.13 ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 8.4 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 115 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถคำนวณปุยเคมีอัตราแนะนำ

ตามคาวิเคราะหดินตามกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร (2564) ไดดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Soil analysis, chemical fertilizer recommendation rate and number of PGPR in soil of 
   farmer plot in Nakhon Ratchasima province    

OM1 Available P2 Exchangeable K3 pH4 
Chemical fertilizer 

recommendation rate 
Number of PGPR in soil  

(Log10 CFU/g) 
(%) (mg/kg) (mg/kg) (1:1) (kg N-P2O5-K2O/rai) Azospirillum sp. Azotobacter sp. Beijerinckia sp. 

0.91 8.4 115 6.13 30-10-10 3.73 3.73 5.54 
1Walkley and Black (1934) 
2Bray and Kurtz (1945) 
3Thomas (1982) 
4Peech (1965)  

 

2. ความสูงท่ี 30 วันและวันเก็บเกี่ยว (Height at 30 days after transplanted and harvest) 
 ความสูงที่ 30 วันหลังปลูกและวันเก็บเกี่ยวของขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 พบวา ทุกกรรมวิธีทดลอง
ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีความสูงที่ 30 วันหลังปลูกอยูระหวาง 88.75–94.69 เซนติเมตร และความสูงวันเก็บ
เกี่ยวอยูระหวาง 163.8–169.2 เซนติเมตร (Table 2)  โดยกรรมวิธีที่ขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีความสูงวัน
เก็บเก่ียวสูงท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 2 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ตอไร มีความสูงวันเก็บเกี่ยว 169.2 เซนติเมตร รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 1 ใสปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร ซ่ึงท้ังสองกรรมวิธีไมแตกตางทางสถิติ (Table 2) 
 
3. ผลผลิต (Un-husked ear and husked ear yields) 

พบวาน้ำหนักฝกสดรวมเปลือก และน้ำหนักฝกสดปอกเปลือก ทุกกรรมวิธีทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ 
โดยกรรมวิธีที่ 1 ใสปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร เพียงอยางเดียว มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกสูง
ที่สุด คือ 1,542 กิโลกรัมตอไร (Table 2) แตไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที ่ 2 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน  
แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และกรรมวิธีที ่ 3 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน  
แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ท่ีมีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือก 1,468 และ 1,420 
กิโลกรัมตอไร  ตามลำดับ นอกจากนี ้ย ังพบวา กรรมวิธ ีท ี ่  1 ใส ป ุ ยเคมีอัตราแนะนำเพียงอยางเดียวนั้น  
ขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกสูงท่ีสุด คือ 1,287 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ
กับกรรมวิธีที ่ 2 และ 3 ซ่ึงมีน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกรองลงมา (1,179 และ 1,158 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ)  
จากผลการทดลองดังกลาวพบวา กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน คนละแบบ แตใสปุยเคมีอัตรา
เดียวกัน ขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกและน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกไมแตกตางทาง
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สถิติ ชี้ใหเห็นวาปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ทั้งสองแบบมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกรรมวิธีที่ 1 
ท่ีใสปุยเคมีอัตราแนะนำเพียงอยางเดียว ดังแสดงใน Table 2  

 
4. ความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือก (Width of ear and length of ear without husk) 
 ดานความกวางฝกปอกเปลือกของขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 พบวา ทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ 
แตพบวาความยาวฝกปอกเปลือกของทุกกรรมวิธีทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ โดยกรรมวิธีที่ 3 ใสปุยเคมี  
30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำ) มีความกวางฝกปอกเปลือกสูงท่ีสุด คือ 5.43 เซนติเมตร ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธ ีที ่ 2 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุ ยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร และกรรมวิธีที ่ 3 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร ท่ีมีความกวางฝกปอกเปลือก 5.38 และ 5.33 เซนติเมตร ตามลำดับ (Table 2)  สวนกรรมวิธีท่ี 4 
และ 5 ที่ใสปุยเคมีเพียง 75 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอารทั้งสองแบบนั้น พบวา ทั้งสอง
กรรมวิธีขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีความกวางฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ ซ่ึงจากผลการทดลองดังกลาว
พบวา กรรมวิธีที่ 2 กับ 3 และ 4 กับ 5 นั้น ใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน คนละแบบ ชี้ใหเห็นวาปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน  
ท้ังสองแบบมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน สวนความยาวฝกปอกเปลือกของขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 นั้น พบวา 
กรรมวิธีที่ 2 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความยาว
ฝกปอกเปลือกสูงที่สุด คือ 18.28 เซนติเมตร ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 ใสปุยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร เพียงอยางเดียว และกรรมวิธีที่ 3 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 30-10-10 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ท่ีมีความยาวฝกปอกเปลือกเทากับ 18.13 และ 17.85 เซนติเมตร ตามลำดับ นอกจากนี้
ยังพบวา กรรมวิธีที่ 4 และ 5 ที่ใสปุยเคมีเพียง 75 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอารทั้งสอง
แบบนั้น ขาวโพดหวานพันธุ ไฮ-บริกซ 59 มีความยาวฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ แตกรรมวิธีที ่ 5 ใส 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 22.5-7.5-7.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร นั้น ขาวโพดหวานพันธุ
ไฮ-บริกซ 3 มีความยาวฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 1 และ 3 ชี้ใหเห็นวาปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 
แบบท่ี 1 ทำใหขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีความยาวฝกปอกเปลือกแตกตางกันเล็กนอย แมจะลดการใสปุยเคมี
ลง 25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวา ทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 มีความยาวฝกปอกเปลือก
อยูในระดับ 2 (> 15 ถึง 20 เซนติเมตร) ดังแสดงใน Table 2 
 
5. ความหวาน (Sweetness) 
 ตามมาตรฐาน มกษ.1512-2554 (สำนักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) ไดกำหนด
นิยามของ ขาวโพดหวาน วา หมายถึง ขาวโพดท่ีมีความหวาน โดยมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำไดไมนอย
กวา 9 องศาบริกซ (o brix) ในลักษณะทั้งฝกที่มีหรือไมมีเปลือกหุมเมล็ดติดกับซัง จากผลการทดลอง พบวา  
ทุกกรรมวิธีทดลองมีความหวานอยูระหวาง 13.25–14.73 องศาบริกซ  อยูในเกณฑมาตรฐาน มกษ.1512-2554 
(สำนักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) ดังแสดงใน Table 2 
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Table 2 Height at 30 DAP, Height at harvest, un-husked ear yield, husked ear yield, width of ear 
    without husk, length of ear without husk and sweetness of sweet corn variety Hi-Brix 59 
    of farmer plot in Nakhon Ratchasima province 
 

Treatments 

Height at 
30 DAP 

Height at 
harvest 

Un-husked 
ear yield 

Husked 
ear yield 

Width of ear 
without 

husk 

Length of 
ear without 

husk 
Sweetness 

 (cm)     (kg/rai)   (cm)  (obrix) 

1 94.69 166.8 1,542 1,287 4.74 19.6 abc 11.50 

2 90.94 169.2 1,468 1,179 4.75 19.9 ab 11.20 

3 91.62 166.6 1,420 1,158 4.85 20.3 a 11.40 

4 89.85 163.9 1,264 970 4.63 18.7 c 11.25 

5 88.75 163.8 1,400 1,023 4.66 18.9 bc 11.40 

C.V. (%) 4.71 4.45 18.71 14.82 3.06 3.52 6.59 

Significant ns ns ns ns ns * ns 
Remarks: ns = Nonsignificant 

 * =  Numbers within columns not having letters in common were significantly different at P (0.05) by DMRT 

              DAP = Days after transplanted 

6. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value to Cost Ratio) 
การคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value to Cost Ratio, VCR)  โดยหาอัตราสวนระหวางรายได

จากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใสปุยตอรายจายจากการใสปุยนั้น ในการทดลองนี้เทียบจากการกรรมวิธีที่ 1 ใสปุย 
30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองมีผลตอบแทน
คาปุย หรือ VCR ติดลบ ซ่ึงต่ำกวาระดับคาวิกฤต (2.00) ชี้ใหเห็นวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ังสองแบบใน
การผลิตขาวโพดขาวหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับ
ผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน ดังแสดงใน Table 3  

7. ปริมาณพีจีพีอารและปริมาณการตรึงไนโตรเจน (Number of PGPR in soil and Nitrogen fixation of 
PGPR from root area) 
 กอนดำเนินการทดลอง ไดทำการสุมเก็บตัวอยางดินเพ่ือนับจำนวนประชากรแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิด โดยในแปลง
ทดลองม ีจำนวนประชากร Azospirillum sp. 3.73 Log10 CFU/g Azotobacter sp. 3.73 Log10 CFU/g และ 
Beijerinkia sp. 5.54 Log10 CFU/g และหล ั งการทดลอง พบว  า ท ุ กกรรมว ิ ธ ี ทดลองท ี ่ ใช  ป ุ  ยช ี วภาพ 
พีจีพีอาร-วัน ทำใหจำนวนประชากร Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinkia sp. ในดินเพิ ่มส ูงข้ึน  
ดังแสดงใน Table 1 และ Figure 1 และเม่ือวัดการตรึงไนโตรเจน พบวา แบคทีเรียท้ังสามสกุลสามารถสงเสริมใหมีการ
ตรึงไนโตรเจนในราก โดยมีการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 0.003-0.011 µmol C2H2 hr-1 (Figure 2) ซึ่งโดยทั่วไปหลัง
การใสปุยชีวภาพปริมาณประชากรแบคทีเรียจะลดอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความไมสม่ำเสมอของสภาพแวดลอม 
ซึ่งไมสามารถควบคุมได จึงมักพบวาผลการทดลองในสภาพปลอดเชื้อกับในธรรมชาติมีความแตกตางกันมาก (Bashan 
and Levanony, 1990; สมปองและศุภมาศ, 2551; Meunchang et al., 2006a; Meunchang et al., 2006b)   
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Table 3  Value to Cost Ratio of sweet corn variety Hi-brix 59 production with combination between 

   PGPR-I biofertilizer and chemical fertilizer at farmer plot in Nakhon Ratchasima province  
 

Treatments 
Unhusked ear yield 

(kg/rai) 
Increase yield 

(kg/rai) 
Fertilizer cost 

(baht)1 
Increase income 

(baht)2 
VCR3 

1 1,542 0 1,972 0 0 

2 1,486 -56 2,042 -728 -0.36 

3 1,420 -122 2,042 -1,586 -0.78 

4 1,264 -278 1,502 -3,614 -2.41 

5 1,400 -142 1,502 -1,846 -1.23 
1 Chemical fertilizer price: 18-46-0 = 18 baht/kg, 46-0-0 = 22 baht/kg, 0-0-60 = 20 baht/kg and PGPR-I = 70 baht/bag (1 bag/rai) 
2 Sweet corn price = 13,000 baht/ton  
3 (Value to Cost Ratio, VCR) VCR = (increase income from fertilizer /fertilizer cost), a VCR lower than 2.00, fertilizing will not be 

able to generate a profitable return to the farmers 

 

 
Figure 1  Number of PGPR in soil before planting and harvesting of sweet corn variety Hi-brix 59 at 

    farmer plot in Nakhon Ratchasima province 

 
Figure 2 Nitrogen fixation of PGPR from root area of sweet corn variety Hi-brix 59 at farmer plot in 

Nakhon Ratchasima province 
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สรุปผลการทดลอง 

 การใชปุยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ทั้งสองแบบในการปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59  
ในสภาพพื้นที่เกษตรกรซึ่งมีความอุดมสมบูรณปานกลาง ใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับการทดลองใน
แปลงทดลองของศูนยวิจัยฯ ซึ่งขาวโพดหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 ทุกกรรมวิธีทดลองมีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือก 
(1,264–1,542 กิโลกรัมตอไร) และน้ำหนักฝกสดปอกเปลือก (970–1,287 กิโลกรัมตอไร) ไมแตกตางทางสถิติ โดย
กรรมวิธีท่ี 1 ใสปุ ยเคมี 30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำ) ใหผลผลิตสูงที่สุด นอกจากนี้ 
ทุกกรรมวิธีทดลองมีคา VCR ติดลบ ชี้ใหเห็นวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ังสองแบบเพ่ิมในการผลิตขาวโพด
ขาวหวานพันธุไฮ-บริกซ 59 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน 
อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมและตอเนื่องและควรมีการศึกษาการยอมรับของเกษตรกรเพ่ิมเติมดวย 
 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 สามารถชวยเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิตจากการใชปุยเคมีลดลง นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิมรายไดใหกับ
เกษตรกรและเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตและเพิ่มความมั่นคงทางดานอาหารในอนาคตไดอีกดวย ในดาน
ประโยชนทางวิชาการ นักวิชาการและผูที่สนใจสามารถนำงานวิจัยไปตอยอดและใชเปนแนวทางในการลดตนทุน
การผลิตกับพืชชนิดอ่ืนหรือขาวโพดสายพันธุอ่ืนได 
 

เอกสารอางอิง 
กัลยกร  โปรงจันทึก  ภัสชญภณ  หม่ืนแจง  นงลักษ  ปนลาย และวีระพงษ  เย็นอวม. 2560. ผลการใชปุยชีวภาพ

 พีจีพีอาร-วันตอการลดตนทุนการผลิตขาวโพดหวาน. หนา 346–354. ใน: รายงานการประชุมวิชาการดิน
 และปุยแหงชาติ ครั้งท่ี 5. ณ โรงแรมเซ็นทรา บาย เซ็นทารา แจงวัฒนะ กรุงเทพฯ. 

กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร. 2564. คำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน สำหรับพืชไร
 เศรษฐกิจ. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. ISBN: 978-616-358-578-3. 

กองสำรวจดิน. 2523. คูมือการจำแนกความเหมาะสมของท่ีดินสำหรับพืชเศรษฐกิจ. เอกสารวิชาการ เลมท่ี 28. 
 กองสำรวจดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 76 หนา. 

สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2563. ขาวโพดหวาน: เนื้อท่ีเพาะปลูก เก็บเก่ียว ผลผลิต และผลผลิตตอไร รวมท้ัง

ประเทศ ป 2562. (ระบบออนไลน) แหลงขอมูล http://www.oae.go.th/assets/ 

portals/1/fileups/prcaidata/files/sweet%20corn62.pdf. สืบคนวันท่ี 15 มกราคม 2564. 

สำนักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2554. มาตรฐานสินคาเกษตร มกษ.1512-2554: ขาวโพดหวาน. 
 18 หนา. ICS 67.080.20. กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
สมปอง  หม่ืนแจง  และศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา. 2551. การใชผลพลอยไดจากโรงงานน้ำตาลแบคทีเรีย ตรึง
 ไนโตรเจนและสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชในการผลิตพืช. รางวัลสภาวิจัยแหงชาติ :  รางวัล
 วิทยานิพนธ ประจำป 2550. หนา 250–252.       
ศูนยวิจัยกสิกรไทย. 2550. ขาวโพดหวาน : ผลกระทบจากภาษีตอบโตการทุมตลาดในสหภาพยุโรป (มอง
 เศรษฐกิจ ฉบับท่ี 1963). แหลงขอมูล https://www.kasikornresearch.com/th/analysis/k-
 econ/business/Pages/8897.aspx.  สืบคนเม่ือ 15 มกราคม 2564 
เอิบ เขียวรื่นรมย. 2548. การสำรวจดิน. ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 733 น. 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 451



Bashan, Y.  and Levanony, H. 1988. Adsorption of the rhizosphere bacterium Azospirillum 
 brasilense Cd to soil, sand and peat particles. Journal of General Microbiology 134: 
 1811-1820.   
Bashan, Y. and H. Levanony. 1990. Current status of Azospirillum inoculation Technology:  
 Azospirillum as a challenge for agriculture. Canadian Journal of Microbiology 36: 591– 608. 
Boddey, R.M. 1995. Biological nitrogen fixation associated with sugarcane and rice: contribution 
 and prospects for improvement. Plant and Soil. 174: 195–209. 
Bray, R.H. and L.T. Kurtz. 1945. Determination of total, organic, and available forms of 
 phosphorus in soils, Soil Science 59: 39–45. 
Diem, G. 1978. Colonization of rice roots by diazotroph bacteria. In Environmental role of 

nitrogen-fixing blue-green algae and asymbiotic bacteria. Edited by U. Granhall. Ecol. 
Bull. (Stockholm). 26: 305–311. 

Hardy R. W. F., R. D., Holsten, E. K., Jackson and R. C. Burns. 1968. The Acetylene- Ethylene 
 Assay for N2 fixation: laboratory and field evaluation. Plant Physiology 43: 1,185–1,207. 

Jacoud, C. 1999. Initiation of root growth stimulation by Azospirillum lipoferum CTR1 during 
 maize seed germination. Canadian Journal of Microbiology 45: 339–342. 
Meunchang, S., S. Panichsakpatana, S. Ando and T. Yokoyama. 2004.  Phylogenetic and 
 physiological characterization of indigenous Azospirillum isolates in Thailand.  Soil 
 Science and Plant Nutrition. 50(3): 413–421. 
Meunchang, S., S. Panichsakpatana and R. W. Weaver. 2006a. Tomato growth in soil 
 amended with Sugar mill by-products compost containing N2-fixing bacteria. Plant and 
 Soil. 280: 171–176. 
Meunchang, S., S. Panichsakpatana, S. Ando, T. Yokoyama and R. W. Weaver. 2006b. Bio-organic 
 Fertilizer production development from compost and plant growth promoting 
 rhizobacteria. Abstract of 14th world fertilizer congress. January 21–27, 2006. Chiang 
 Mai Thailand.   
Peech, M. 1965. Hydrogen-ion activity in Methods of Soil Analysis Part 2; C.A. Black, ed. pp. 914–926. 
Prongjunthuek, K., P., Meunchang and S. Panichsakpatana. 2019. Effects of Azospirillum on 

germination and seedling growth of commercial sweet corn varieties Insee 2 and Hi-Brix 
3. Songklanakarin Journal of Science and Technology. 41(4): 838–845. 

Thomas, G.W. 1982. Exchangeable cations. In: Methods of Soil Analysis. (AL Page et al, eds) 
 Agronomy. 9: 154–157 (Madison). 
Walkley, A. and I.A. Black. 1934.  An examination of the Degtjareff method for determining 
 soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid titration method. 
 Soil Science. 37: 29–38.  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 452



ศึกษาผลของปุยชีวภาพพีจีพีอารตอการเจรญิเติบโตและผลผลิตของขาวโพด 
ขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 

Study on effect of PGPR Biofertilizer on Growth and Yield of Waxy Corn 
Variety Sweet White 25 
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ABSTRACT  
 In the past, studies on the utilization of PGPR-I biofertilizer by the Department of 
Agriculture were conducted on sweet corn and maize. The utilization of waxy corn production 
has not yet been studied to support the needs of farmers in reducing production costs. Therefore, 
research on waxy corn has been conducted. The purpose of this experiment was to increase 
production efficiency and reduce production costs of Sweet White 25 waxy corn cultivar under 
farmer's field conditions. Two types of PGPR-I biofertilizers with different bacterial species and 
aseptic carriers were used together with chemical fertilizer application at 75–100 percent of the 
recommended rates based on soil analysis values. In order to use the results to develop 
recommendations for the utilization and development of PGPR-I biofertilizer products in the 
future. Sweet White 25 waxy corn was grown in moderately fertile farmland. Yielded unclear 
experimental results. Sweet White 25 waxy corn was tested in all treatments. The weight of the 
un-husked ear yields was between 1,206-1,313 kg per rai and the husked ear yields ranged from 
878 -1,013 kg per rai. All treatments were not statistically different. In addition, Sweet White 25 
waxy corn ear width and ear length were not statistically different. The economic returns for 
treatments 4 and 5 have a negative VCR and treatment 2 and 3 has a VCR at 0.01 which is lower 
than 2.00. Indicating that adding both PGPR-I biofertilizer to Sweet White 25 waxy corn production, 
despite reducing chemical fertilizers use by 25 percent, it did not increase the yields of farmers. 
 
Keywords: PGPR biofertilizer; waxy corn; sweet white 25  
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บทคัดยอ 

 การศึกษาการใชประโยชนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ของกรมวิชาการเกษตร ที่ผานมาทำการศึกษาใน

ขาวโพดหวานและขาวโพดเลี้ยงสัตว ยังไมมีการศึกษาการใชประโยชนในการผลิตขาวโพดขาวเหนียวเพื่อรองรับ

ความตองการของเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิตจึงเริ่มดำเนินการวิจัยในขาวโพดขาวเหนียว การทดลองนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดตนทุนการผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 ในสภาพ

พื้นที่เกษตรกร โดยใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 2 แบบ ที่มีชนิดแบคทีเรียและวัสดุพาที่ใชวิธีปลอดเชื้อแตกตางกัน

รวมกับการใสปุยเคมี 75–100 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน เพื่อนำผลที่ไดไปใชในการพัฒนา

คำแนะนำการใชประโยชนและพัฒนาผลิตภัณฑปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ตอไปในอนาคต ผลการทดลอง พบวา 

การใชปุยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ในการปลูกขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 ในสภาพพื้นท่ี

เกษตรกรซึ่งมีความอุดมสมบูรณปานกลาง ใหผลการทดลองที่ยังไมชัดเจน โดยทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดขาว

เหนียวพันธุสวีทไวท 25 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกอยูระหวาง 1,206-1,313 กิโลกรัมตอไร และน้ำหนักฝกสดปอก

เปลือกอยูระหวาง 878–1,013 กิโลกรัมตอไร ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ นอกจากนี้ทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดขาว

เหนียวพันธุสวีทไวท 25 มีความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ สวนการคำนวณ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มีคา VCR ติดลบ และกรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีคา VCR เทากับ 0.01

ซึ่งต่ำกวา 2.00 ชี้ใหเห็นวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ทั้งสองแบบเพิ่มในการผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุ 

สวีทไวท 25 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน  

 

คำสำคัญ: ปุยชีวภาพพีจีพีอาร; ขาวโพดขาวเหนียว; พันธุสวีทไวท 25 

 

 

คำนำ 
พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโพดขาวเหนียว มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนทุกป ทำรายไดใหแกเกษตรกร 10,000-20,000 บาท

ตอไรตอฤดู คิดเปนมูลคาประมาณ 1,000 ลานบาทตอป (พีระวรรณ, 2551) การสงออกขาวโพดขาวเหนียวไปยัง
ตางประเทศแถบเอเชีย ไดแก ญี่ปุน ออสเตรเลีย บังคลาเทศ กัมพูชา เยอรมนี และเวียดนาม เปนตน โดยขาวโพดขาว
เหนียวที่สงออกสวนใหญอยูในรูปของเมล็ดพันธุ และฝกสดแชแข็ง โดยมีปริมาณการสงออกป 2561-2564 เพียง 41 
15 14 และ 10 ตัน ตามลำดับ คิดเปนมูลคาการสงออก 10 8 8 และ 8 ลานบาท ตามลำดับ (สำนักควบคุมพืชและ
วัสดุทางการเกษตร, 2565) ปจจุบันความนิยมบริโภคขาวโพดฝกสดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเปนแหลงโภชนาการท่ี
สำคัญโดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) อาทิ แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) จากขาวโพดขาวเหนียวสี
มวงที่ผานการปรับปรุงพันธุ ซึ่งแอนโทไซยานินชวยเสริมสรางการทำงานของเม็ดเลือดแดง ชวยควบคุมระดับน้ำตาล
ในผูปวยเบาหวาน ชะลอการเกิดไขมันอุดตันในหลอดเลือด ชวยลดการเกิดมะเร็ง ลดภาวะเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ 
เพิ่มความสามารถในการมองเห็นและชะลอความเสื่อมของดวงตา (ณัฐนีและคณะ, 2559) ทำใหในปจจุบันเกิดการ
พัฒนาผลิตภัณฑภายใตหวงโซคุณคาของขาวโพดอยางตอเนื่อง และจากการวิเคราะหประเด็นปญหาการผลิต พบวา
เทคโนโลยีการผลิตไมเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีประกอบปญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ การระบาด
ของศัตรูพืชที่สำคัญ สงผลใหตนทุนการผลิตสูง ผลผลิตต่ำ คุณภาพผลผลิตไมไดมาตรฐาน (อุดมและคณะ, 2565) 
จึงจำเปนตองวิจัยเทคโนโลยีในการเพิ่มผลผลิตตอไรใหสูงขึ้น โดยการใชปจจัยการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ เปน
มิตรตอสิ่งแวดลอม เพ่ือใหผลผลิตเพียงพอตอความตองการและคุณภาพผลผลิตสูง  
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กรมวิชาการเกษตรไดทำการวิจัยและพัฒนาปุยชีวภาพแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ  
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร ซ่ึงเปนปุยชีวภาพท่ีประกอบดวยแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูบริเวณรากพืช ท้ังบริเวณดินรอบ ๆ ราก 
ผิวราก ภายในราก ตนและใบพืช ซึ่งจุลินทรียเหลานี้ก็ใหผลที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของแตละสกุล 
โดยสกุลแบคทีเรียที่นิยมใชในกับขาวโพด ไดแก Azospirillum เชนเดียวกับรายงานของ Hungria et al. (2010) 
ที่กลาววา การใสเชื ้อจุลินทรีย Azospirillum brasilense กอนการปลูกสามารถชวยเพิ่มผลผลิตขาวโพดได  
24-30 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสเชื้อจุลินทรีย อยางไรก็ตาม การเลือกสายพันธุจุลินทรียท่ีเหมาะสม
กับชนิดพืชมากที่สุดก็จะชวยสงผลใหพืชมีการเจริญเติบโตที่ดีและใหผลผลิตเพิ่มขึ้น รวมถึงชวยลดปริมาณการใช
ปุยเคมีในการผลิตพืช นอกจากนี้ประสิทธิภาพของปุยชีวภาพนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ สกุลและสายพันธุ
แบคทีเรีย ชนิดของพืช สมบัติของดิน ประชากรจุลินทรียท่ีออกฤทธิ์ และเง่ือนไขทางสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปหลัง
การใสปุยชีวภาพปริมาณแบคทีเรียจะลดอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความไมสม่ำเสมอของสภาพแวดลอม ซึ่งไม
สามารถควบคุมได จึงมักพบวาผลการทดลองในสภาพปลอดเชื้อกับในธรรมชาติมีความแตกตางกันมาก (Bashan 
and Levanony, 1988) อนึ่งการวิจัยที่ผานมาเปนการใชปุ ยชีวภาพพีจีพีอารในการปลูกขาวโพดหวานและ
ขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุการคาและพันธุที่กรมวิชาการเกษตรพัฒนาขึ้นมา ซึ่งยังประสบปญหาจากดานอื่น ๆ เชน 
ความอุดมสมบูรณของดิน พันธุขาวโพดที่ใช รวมถึงการจัดการดินและน้ำ ซึ่งทำใหผลผลิตที่ไดรับจากการใช 
ปุยชีวภาพพีจีพีอารแตกตางกันออกไป และยังไมมีการศึกษาการใชประโยชนในการผลิตขาวโพดขาวเหนียวเพ่ือ
รองรับความตองการของเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิตจึงเริ่มดำเนินการวิจัยในขาวโพดขาวเหนียว 

การศึกษาการใชปุยชีวภาพพีจีพีอารกับขาวโพดขาวเหนียวจึงเปนเรื่องท่ีนาสนใจซ่ึงควรทำควบคูกันไปกับ
การจัดการปุยและปจจัยอื่น ๆ เพื่อวิจัยพัฒนาเปนเทคโนโลยีชวยเพิ่มศักยภาพในการผลิตและปริมาณผลผลิต
ขาวโพดขาวเหนียวซึ่งในปจจุบันเกษตรกรนิยมปลูกเพิ่มมากขึ้น การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตและลดตนทุนการผล ิตข าวโพดขาวเหนียวพันธุสว ีทไวท 25 ในสภาพพื ้นท่ีเกษตรกร โดยใช 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 2 แบบ ที่มีชนิดแบคทีเรียและวัสดุพาที่ใชวิธีปลอดเชื้อแตกตางกันรวมกับการใสปุยเคมี  
75–100 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน เพื่อนำผลที่ไดไปใชในการพัฒนาคำแนะนำการใช
ประโยชนและพัฒนาผลิตภัณฑปุยชีวภาพพีจีพีอารตอไปในอนาคต  
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

 1. เมล็ดขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 

 2. ปุยเคมี 46-0-0 18-46-0 0-46-0 และ 0-0-60  

 3. ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 

 4. อุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางพืชและผลผลิต เชน ถุงกระดาษ ถุงตาขาย เปนตน 

วิธีการ 

1. เก็บตัวอยางดินกอนการทดลองที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการ 
ไดแก ความเปนกรด-ดาง (Peech, 1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkley and Black, 1934) ปริมาณฟอสฟอรัส
ที ่ เป นประโยชน  (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได (Thomas, 1982)  
เพ่ือคำนวณปุยเคมีอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน (กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) 

2. ดำเนินการทดลองในพื้นที่ดินรวนปนเหนียวที่แปลงเกษตรกร จังหวัดชัยนาท ขนาดแปลงทดลองยอยขนาด 
6.0x5.0 เมตร ระยะปลูก 0.80x0.25 เมตร แปลงละ 7 แถว แถวละ 20 หลุม หลุมละ 1 ตน ปลูกขาวโพดขาวเหนียว
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พันธุสวีทไวท 25 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอารและปุยเคมีตามกรรมวิธีท่ีกำหนด ดูแลรักษาและกำจัดวัชพืชตามคำแนะนำของ
กรมวิชาการเกษตร โดยเตรียมแปลงปลูก วางระบบน้ำ ดำเนินการปลูกและใสปุยรองพื้น เมื่อวันที่ 27 ธันวาคม 2566 
ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม วันท่ี 5 มกราคม 2567 และใสปุยแตงหนา เม่ือวันท่ี 16 มกราคม 2567 และทำการเก็บ
เก่ียวผลผลิต เม่ือวันท่ี 28 กุมภาพันธ 2567 โดยใชพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 2.00x3.00 เมตร 

3. บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต เม่ืออายุ 62–64 วัน และหลังการเก็บเก่ียวเก็บตัวอยางดินเพ่ือนับ
ปริมาณพีจีพีอารรอบ ๆ รากพรอมวัดอัตราการตรึงไนโตรเจน (Acetylene Reduction Assay : ARA) ตามวิธีของ 
Hardy et al., (1968) 

4. ว ิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิต ิ (analysis of variance) และคาทางสถิต ิอ ื ่น ๆ สำหรับการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทาง
สถิติ และคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากอัตราสวนระหวางรายไดจากผลผลิตที่เพิ ่มขึ้นจากการใสปุย 
(Value to Cost Ratio, VCR) ดังนี้ 
 

  VCR = (รายไดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใสปุย/รายจายจากการใสปุย)  
  

                 *ถาคา VCR ต่ำกวา 2.0 การใสปุยจะไมสามารถสรางผลตอบแทนท่ีทำกำไรใหแกเกษตรกร 

 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จำนวน 4 ซ้ำ 5 กรรมวิธี 

1. ใสปุย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) 
2. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  
3. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
4. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุย 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
5. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุย 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

  
หมายเหตุ – ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 หมายถึง ปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ใชวัสดุพาแบบนึ่งฆาเชื้อประกอบดวย

จุลินทรีย 3 กลุม ไดแก Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ที่ใชเปนไอโซเลทท่ี
แยกไดจากดินบริเวณรอบ ๆ รากหญาแฝก (Vetiver grass) (Meanchang et al., 2004) และมีปริมาณ Azospirillum sp. 
5.13x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ Azotobacter sp. 1.15x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ และ Beijerinckia sp. 
2.53x108 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ 

       - ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 หมายถึง ปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ใชวัสดุพาแบบฉายรังสีประกอบดวย
จุลินทรีย 3 กลุม ไดแก Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ที่ใชเปนไอโซเลทท่ี
แยกไดจากรากขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ 3 (Zea mays saccharata) (Prongjunthuek et al., 2019) และมีปริมาณ 
Azospirillum sp. 7.10x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ Azotobacter sp. 1.53x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ และ 
Beijerinckia sp. 2.30x106 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ 

   - การใสปุย ปุยเคมีทำการแบงใส 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ใสรองพื้นพรอมปลูกอัตรา 50%N-100%P-100%K 
ของกรรมวิธีตาง ๆ และครั้งท่ี 2 ใสปุยยูเรียเปนปุยแตงหนาเมื่อขาวโพดอายุ 21 วันหลังปลูก อัตรา 50%N ของกรรมวิธีตาง ๆ โดย
โรยขางแถวแลวพูนโคนและกำจดัวัชพืช สวนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ัง 2 แบบ ใชคลุกเมล็ดพรอมปลูก อัตราสวนปุยชีวภาพพีจีพี
อาร-วัน 500 กรัม ตอเมล็ดขาวโพด 3 กิโลกรัมตอไร  

 
ระยะเวลา เริ่มตน  เดือนตุลาคม 2566  สิ้นสุด  กันยายน 2567 
สถานท่ีดำเนินการ  กลุ มวิจ ัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร และไรเกษตรกร  
จังหวัดชัยนาท พิกัดแปลง 47P X= 629745 Y= 1673120  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ความอุดมสมบูรณของดิน (Soil fertility)  

 ไดทำการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร และนับปริมาณจุลินทรียในดินกอนปลูก  

จาก Table 1 พบวา ดินในแปลงเกษตรกรมีความอุดมสมบูรณปานกลาง (กองสำรวจดิน, 2523 และเอิบ, 2548) 

โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.79 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง 5.78 ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 11.31 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 54.95 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถคำนวณปุยเคมีอัตราแนะนำตาม 

คาวิเคราะหดินได 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ดังแสดงใน Table 1 

 
Table 1  Soil analysis, chemical fertilizer recommendation rate and number of PGPR in soil of 
    farmer plot in Chai Nat province 
 

OM1 Available P2 Exchangeable K3 pH4 
Chemical fertilizer 

recommendation rate 
Number of PGPR in soil  

(Log10 CFU/g) 
(%) (mg/kg) (mg/kg) (1:1) (kg N-P2O5-K2O/rai) Azospirillum sp. Azotobacter sp. Beijerinckia sp. 

1.79 11.31 54.95 5.78 20-8-20 5.38 6.78 4.78 
1Walkley and Black (1934) 
2Bray and Kurtz (1945) 
3Thomas (1982) 
4Peech (1965)  

 

2. ความสูงวันเก็บเกี่ยว (Height at harvest) 
 ความสูงวันเก็บเกี่ยวของขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองไมแตกตางทาง
สถิติ โดยมีความสูงวันเก็บเก่ียวอยูระหวาง 181.8-187.8 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยกรรมวิธีท่ีขาวเหนียวพันธุสวีท
ไวท 25 มีความสูงวันเก็บเก่ียวสูงท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 1 ใสปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความสูง
ความสูงวันเก็บเกี่ยว เทากับ 187.8 เซนติเมตร รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 5 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 
รวมกับปุยเคมี 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร กรรมวิธีที่ 3 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับ
ปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ชี้ใหเห็นวา การใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุยเคมี
ทำใหขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 มีความสูงไมแตกตางกัน แมในกรรมวิธีที ่ 5 ที่ลดการใสปุ ยเคมีลง  
25 เปอรเซ็นต (Table 2) 
 
3. ผลผลิต (Un-husked ear and husked ear yields) 

ผลผลิตของขาวโพดขาวเหนียวพันธุ สวีทไวท 25 ที ่ปลูก ณ แปลงเกษตรกร จังหวัดชัยนาท พบวา  
ทุกกรรมวิธีทดลองน้ำหนักฝกสดทั้งเปลือกและน้ำหนักฝกสดปอกเปลือก ไมแตกตางทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 3  
ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีน้ำหนักฝกสดท้ัง
เปลือกและน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกสูงสุด คือ 1,313 และ 1,013 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 3 ใสปุย
ชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือก
และน้ำหนักฝกสดปอกเปลือก คือ 1,313 และ 997 กิโลกรัมตอไร ซึ่งไมแตกตางจาก กรรมวิธีที่ 1 ใสปุยเคมี  
20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกและน้ำหนักฝกสดปอกเปลือก เทากับ 1,312 
และ 1,000 กิโลกรัมตอไร จากผลการทดลองดังกลาวพบวา กรรมวิธีที่ 2 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 
รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และกรรมวิธีที ่ 3 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 
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รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ซ่ึงใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน คนละแบบ ขาวโพดขาวเหนียว
พันธุสวีทไวท 25 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกและน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ ชี ้ใหเห็นวา 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ังสองแบบมีแนวโนมชวยเพ่ิมผลผลิตได (Table 2)  
 
4. ความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือก (Width of ear and length of ear without husk) 
 ดานความกวางฝกและความยาวฝกหลังปอกเปลือก พบวา ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ สว ีทไวท 25  
ทุกกรรมวิธีทดลองมีความกวางฝกปอกเปลือกและความยาวฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ โดยกรรมวิธีที ่ 1  
ใส ป ุ ยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำ) มีความกวางฝกปอกเปลือกสูงที ่ส ุด คือ  
4.67 เซนติเมตร รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 3 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร 2 มีความกวางฝกปอกเปลือก 4.67 เซนติเมตร ความยาวฝกปอกเปลือกของขาวโพดขาวเหนียว
พันธุสวีทไวท 25 พบวา กรรมวิธีที ่ 2 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร มีความยาวฝกปอกเปลือกสูงที่สุด คือ 16.30 เซนติเมตร รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 1 ใสปุยเคมี  
20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความยาวฝกปอกเปลือก 16.20 เซนติเมตร แตทั้ง 2 กรรมวิธีไมแตกตางกัน 
(Table 2) จากผลการทดลองดังกลาว พบวา กรรมวิธีที่ 1 2 และ 3 ใสปุยเคมีอัตราเดียวกัน ชี้ใหเห็นวาปุยชีวภาพ 
พีจีพีอาร-วันทั ้งสองแบบ สามารถชวยเพิ ่มคุณภาพผลผลิตได นอกจากนี ้ย ังพบวากรรมวิธ ีที ่ 2 และ 3 ใช 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน คนละแบบ แสดงใหเห็นวาปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ังสองแบบมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน 
 
5. ความหวาน (Sweetness) 

ขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 เปนพันธุการคาที่มีการปรับปรุงพันธุโดยหางหุนสวนจำกัดศรแดง
การเกษตร ซ่ึงระบุไววา เปนพันธุท่ีไดรับการพัฒนาใหมีเมล็ดหวานมากข้ึนถึง 25 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองใน
Table 2 พบวา ดานความหวาน พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองมีความหวานแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
มีคาความหวานอยูระหวาง 10.25-14.48 องศาบริกซ (ตารางที่ 14) และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มกษ.
1512-2554 ท่ีไดกำหนดนิยามของ ขาวโพดหวาน วา หมายถึง ขาวโพดที่มีความหวาน โดยมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ำไดไมนอยกวา 9 องศาบริกซ (o brix) ในลักษณะทั้งฝกที่มีหรือไมมีเปลือกหุม เมล็ดติดกับซัง 
(สำนักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) จากผลการทดลองขางตน พบวา ทุกกรรมวิธีทดลอง
ขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 มีความหวานอยูในเกณฑมาตรฐาน มกษ.1512-2554 (สำนักมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) ดังแสดงใน Table 2   
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Table 2  Height at harvest, unhusked ear yield, husked ear yield, width of ear without husk, 
    length of ear without husk and sweetness of waxy corn variety Sweet White 25 of 
    farmer plot in Chai Nat province 
 

Treatments 
Height at 
harvest 

Un-husked 
ear yield 

Husked 
ear yield 

Width of ear 
without husk 

Length of ear 
without husk 

Sweetness 

(cm)  (kg/rai)   (cm)    (obrix) 
1 187.8 1,312 1,000 4.68 16.2 13.35 
2 182.6 1,313 997 4.52 16.3 14.20 
3 185.6 1,313 1,013 4.67 15.9 13.50 
4 181.8 1,206 878 4.51 15.7 10.25 
5 186.1 1,282 981 4.52 15.7 14.48 

C.V. (%) 2.89 11.30 12.08 3.96 3.99 12.74 
Significant ns ns ns ns ns ns 

Remarks: ns = nonsignificant  

 
6. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value to Cost Ratio) 

การคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value to Cost Ratio, VCR)  โดยหาอัตราสวนระหวางรายได

จากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใสปุยตอรายจายจากการใสปุยนั้น ในการทดลองนี้เทียบจากการกรรมวิธีที่ 1 ใสปุย 

20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) พบวา กรรมวิธีท่ี 2 และ 3 มีผลตอบแทน

คาปุย หรือ VCR เทากับ 0.01 และ 0.01 ตามลำดับ สวนกรรมวิธีทดลองที่ 4 และ 5 มีคา VCR ติดลบ (-1.44 

และ -0.41) ซ่ึงต่ำกวาระดับคาวิกฤต (2.00) ชี้ใหเห็นวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วันท้ังสองแบบเพ่ิมในการผลิต

ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ สวีทไวท 25 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับ

ผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน (Table 3) 

 

Table 3  Value to Cost Ratio of waxy corn variety Sweet White 25 production with combination 

     between PGPR-I biofertilizer and chemical fertilizer at farmer plot in Chai Nat province 
  

Treatments 
Unhusked ear yield 

(kg/rai) 
Increase yield 

(kg/rai) 
Fertilizer cost 

(baht)1 
Increase income 

(baht)2 
VCR3 

1 1,312 0 1,787 0 0 

2 1,313 1 1,857 20 0.01 

3 1,313 1 1,857 20 0.01 

4 1,206 - 106 1,475 - 2,120 - 1.44 

5 1,282 - 30 1,475 - 600 - 0.41 
1 Chemical fertilizer price: 18-46-0 = 18 baht/kg, 46-0-0 = 22 baht/kg, 0-0-60 = 20 baht/kg and PGPR-I = 70 baht/bag (1 bag/rai) 
2 Waxy corn price = 20,000 baht/ton  
3 (Value to Cost Ratio, VCR) VCR = (increase income from fertilizer /fertilizer cost), a VCR lower than 2.00, fertilizing will not be 

able to generate a profitable return to the farmers 
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7. ปริมาณพีจีพีอารและปริมาณการตรึงไนโตรเจน (Number of PGPR in soil and Nitrogen fixation of 
PGPR from root area) 

กอนดำเนินการทดลองไดทำการสุมเก็บตัวอยางดินเพื่อนับจำนวนประชากรแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด โดยใน
แปลงทดลองมีจำนวนประชากร Azospirillum sp. 5.38 Log10 CFU/g Azotobacter sp. 6.78 Log10 CFU/g 
และ Beijerinkia sp. 4.78 Log10 CFU/g และหลังการทดลอง พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองที่ใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร
ทำใหจำนวนประชากร Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinkia sp. ในดินเพิ่มสูงขึ้น ดังแสดงใน
Table 1 และ Figure 1 ซึ่งโดยทั่วไปหลังการใสปุยชีวภาพปริมาณประชากรแบคทีเรียจะลดอยางรวดเร็ว ทั้งนี้
เนื่องจากความไมสม่ำเสมอของสภาพแวดลอมซึ่งไมสามารถควบคุมได จึงมักพบวาผลการทดลองในสภาพปลอด
เชื ้อกับในธรรมชาติมีความแตกตางกันมาก (Bashan and Levanony, 1990; สมปองและศุภมาศ, 2551; 
Meunchang et al., 2006a; Meunchang et al., 2006b)  และเมื่อวัดการตรึงไนโตรเจน พบวา แบคทีเรียท้ัง
สามสกุลสามารถสงเสริมใหมีการตรึงไนโตรเจนในราก โดยมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 0.091-
0.101 µmol C2H2 hr-1 (Figure 2)  
 
 

 
Figure 1  Number of PGPR in soil before planting and harvesting of waxy corn variety Sweet White 

    25 at farmer plot in Chai Nat province 
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Figure 2 Nitrogen fixation of PGPR from root area of waxy corn variety Sweet White 25 at farmer 

   plot in Chai Nat province 

 

สรุปผลการทดลอง 
 การใชปุยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ในการปลูกขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 ในสภาพ

พื้นที่เกษตรกรซึ่งมีความอุดมสมบูรณปานกลาง ใหผลการทดลองที่ยังไมชัดเจน โดยทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพด

ขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกอยูระหวาง 1,206-1,313 กิโลกรัมตอไร และน้ำหนักฝกสด

ปอกเปลือกอยูระหวาง 878-1,013 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงทุกกรรมวิธีทดลองไมแตกตางทางสถิติ นอกจากนี้ทุกกรรมวิธี

ทดลองขาวโพดขาวเหนียวพันธุสวีทไวท 25 มีความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ สวน

การคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจพบวา กรรมวิธีท่ี 2 และ 3 มีคา VCR เทากับ 0.01 สวนกรรมวิธีท่ี 4 และ 5 

มีคา VCR ติดลบ ซึ่งต่ำกวาคาวิกฤต (2.00) แสดงใหเห็นวาการใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ทั้งสองแบบในการผลิต

ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ สวีทไวท 25 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับ

ผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมและตอเนื่องในระยะยาวเพ่ือใหไดขอมูลท่ีชัดเจนมากข้ึน 

พรอมทำการศึกษาการยอมรับของเกษตรกรควบคูกันไปดวย 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 สามารถชวยเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิตจากการใชปุยเคมีลดลง นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิมรายไดใหกับ

เกษตรกรและเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตและเพิ่มความมั่นคงทางดานอาหารในอนาคตไดอีกดวย ในดาน

ประโยชนทางวิชาการ นักวิชาการและผูที่สนใจสามารถนำงานวิจัยไปตอยอดและใชเปนแนวทางในการลดตนทุน

การผลิตกับพืชชนิดอ่ืนหรือขาวโพดสายพันธุอ่ืนได 

 

 

 

 

 

0.091

0.094

0.101

0.092 0.093

0.085

0.090

0.095

0.100

0.105

1 2 3 4 5

µm
ol

 C
2H

2
hr

-1
 

Treatments

ANNUAL REPORT 2024 No.2 461



เอกสารอางอิง 
กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร. 2564. คำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน สำหรับพืชไร

 เศรษฐกิจ. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. ISBN: 978-616-358-578-3. 
กองสำรวจดิน. 2523. คูมือการจำแนกความเหมาะสมของท่ีดินสำหรับพืชเศรษฐกิจ. เอกสารวิชาการ เลมท่ี 28. 

 กองสำรวจดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 76 หนา. 
ณัฐนี  จุติโรจนปกรณ, พีรนุช  จอมพุก, วิทิตร  ใจอารีย และชูศักดิ์  จอมพุก. 2559. การปรับปรุงพันธุขาวโพด
 ขาวเหนียวลูกผสมเดี่ยวสีมวง. หนา 22-31. ใน: รายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งท่ี 13 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน. วันท่ี 8-9 ธันวาคม 2559. 
พีระวรรณ  พัฒนวิภาส. 2551. เอกสารวิชาการ โรคขาวโพดฝกสด. สำนักวิจัยการอารักขาพืช กรมวิชาการ
 เกษตร. 72 หนา. 
สำนักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2554. มาตรฐานสินคาเกษตร มกษ.1512-2554: ขาวโพดหวาน. 
 18 หนา. ICS 67.080.20. กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
สมปอง  หม่ืนแจง  และศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา. 2551. การใชผลพลอยไดจากโรงงานน้ำตาลแบคทีเรีย ตรึง
 ไนโตรเจนและสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชในการผลิตพืช. รางวัลสภาวิจัยแหงชาติ : รางวัล
 วิทยานิพนธ ประจำป 2550. หนา 250–252.       
สำนักควบคุมพืชและวัสดุทางการเกษตร. 2565. ขอมูลการนำเขา-สงออกขาวโพดฝกสดของประเทศไทย ป 2560- 
 2564. กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพมหานคร. 
อุดม วงศชัยชนะ, เพ็ญลักษณ  ชูดี และสุภาพร  สุขโต. 2565. ความสำคัญของขาวโพดฝกสดในภาคกลางและ
 ภาคตะวันตก. หนา 1-17. ใน: เอกสารวิชาการการจัดการความรูเรื่อง เทคโนโลยีการผลิตขาวโพดฝกสดท่ี
 เหมาะสมในเขต พ้ืนท่ีภาคกลางและภาคตะวันตก. สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 กรมวิชาการ
 เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
เอิบ เขียวรื่นรมย. 2548. การสำรวจดิน. ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 733 น. 
Bashan, Y.  and Levanony, H. 1988. Adsorption of the rhizosphere bacterium Azospirillum 
 brasilense Cd to soil, sand and peat particles. Journal of General Microbiology 134: 
 1811-1820.   
Bashan, Y. and H. Levanony. 1990. Current status of Azospirillum inoculation Technology:  
 Azospirillum as a challenge for agriculture. Canadian Journal of Microbiology 36: 591–
 608. 
Bray, R.H. and L.T. Kurtz. 1945. Determination of total, organic, and available forms of 
 phosphorus in soils, Soil Science 59: 39–45. 
Hardy R. W. F., R. D., Holsten, E. K., Jackson and R. C. Burns. 1968. The Acetylene- Ethylene 

 Assay for N2 fixation: laboratory and field evaluation. Plant Physiology 43: 1,185–1,207. 
Hungria, M., R.J. Campo, E.M. Souza and F.O. Pedrosa. 2010. Inoculation with selected strains 
 of Azospirillum brasilense and A. lipoferum improves yields of maize and  wheat in 
 Brazil. Plant Soil. 331: 413–425. 
Meunchang, S., S. Panichsakpatana and R. W. Weaver. 2006a. Tomato growth in soil amended 
 with Sugar mill by-products compost containing N2-fixing bacteria. Plant and Soil. 280: 
 171–176. 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 462



Meunchang, S., S. Panichsakpatana, S. Ando, T. Yokoyama and R. W. Weaver. 2006b. Bio-organic 
 Fertilizer production development from compost and plant growth promoting 
 rhizobacteria. Abstract of 14th world fertilizer congress. January 21–27, 2006. Chiang 
 Mai Thailand.   
Peech, M. 1965. Hydrogen-ion activity in Methods of Soil Analysis Part 2; C.A. Black, ed. pp. 
 914–926. 
Prongjunthuek, K., P., Meunchang and S. Panichsakpatana. 2019. Effects of Azospirillum on 

germination and seedling growth of commercial sweet corn varieties Insee 2 and Hi-Brix 
3. Songklanakarin Journal of Science and Technology. 41(4): 838–845. 

Thomas, G.W. 1982. Exchangeable cations. In: Methods of Soil Analysis. (AL Page et al, eds) 
 Agronomy. 9: 154–157 (Madison). 
Walkley, A. and I.A. Black. 1934.  An examination of the Degtjareff method for determining 
 soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid titration method. 
 Soil Science. 37: 29–38.  
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 463



ศึกษาผลของปุยชีวภาพพีจีพีอารตอการเจรญิเติบโตและผลผลิตของขาวโพด 

ขาวเหนียวพันธุ CNW18109 

Study on effect of PGPR Biofertilizer on Growth and Yield of Waxy Corn 
Variety CNW18109 

กัลยกร  โปรงจันทึก 1  สรัตนา  เสนาะ 1  วีระพงษ  เย็นอวม 2 

Kunlayakorn Prongjunthuek 1  Sarattana Sanoh 1  Werapong Yenoum 2 

กลุมวิจัยปฐพีวิทยา              กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

-------------------------------------------- 

ABSTRACT 
 In the past, studies on the utilization of PGPR-I biofertilizer, Department of Agriculture study 
on sweet corn and maize only. The utilization in waxy corn production has not been studied. To 
support the farmers in reducing production costs and issuing planting recommendations for 
different varieties of waxy corn that the Department of Agriculture conducted research. Therefore, 
began to conduct research on glutinous rice corn. The objective of this experiment was to increase 
production efficiency and reduce production costs of waxy corn variety CNW18109 under farmer's 
field conditions. Two types of PGPR-I biofertilizers with different bacterial species and aseptic carriers 
were used together with chemical fertilizer application at 75–100 percent of the recommended 
rates based on soil analysis values. In order to use the results to develop recommendations for 
utilization and development of PGPR-I biofertilizer products in the future. The experimental results 
are still unclear. There should be further studies and long-term continuation, together with a study 
on farmer acceptance. In all treatments, there was no statistical difference in un-husked ear yields 
and husked ear yields. The CNW18109 variety has the un-husked ear yields between 1,350-1,475 
kg per rai and husked ear yields ranged from 1,007-1,125 kg per rai which is lower than the average 
of the varieties at the Chai Nat Field Crops Research Center, Department of Agriculture stated. In 
addition, For the calculation of economic returns, treatment 2, 3 and 5 had a negative VCR value 
which was lower than 2.00, indicating that adding PGPR biofertilizers in CNW18109 waxy corn 
production, despite reducing of chemical fertilizers use by 25 percent, did not increase farmers' 
yields. 
 
Keywords: PGPR biofertilizer; waxy corn; CNW18109 
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บทคัดยอ 
 ที่ผานมาการศึกษาการใชประโยชนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ของกรมวิชาการเกษตรทำการศึกษาใน

ขาวโพดหวานและขาวโพดเลี้ยงสัตวเทานั้น ยังไมมีการศึกษาการใชประโยชนในการผลิตขาวโพดขาวเหนียว เพ่ือ

รองร ับความต องการของเกษตรกรในการลดตนท ุนการผล ิตและการออกคำแนะนำการปลูกสำหรับ 

ขาวโพดขาวเหนียวสายพันธ ุ ต าง ๆ ที ่กรมวิชาการเกษตรเปนผู ทำการวิจ ัย จ ึงเร ิ ่มดำเนินการวิจ ัยใน 

ขาวโพดขาวเหนียว การทดลองนี ้ม ีว ัตถุประสงคเพื ่อเพิ ่มประสิทธ ิภาพการผลิตและลดตนทุนการผลิต 

ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ในสภาพพื้นที่เกษตรกร โดยใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 2 แบบ ที่มีชนิด

แบคทีเรียและวัสดุพาท่ีใชวิธีปลอดเชื้อแตกตางกันรวมกับการใสปุยเคมี 75–100 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำตาม

คาว ิ เคราะหด ิน เพื ่อนำผลที ่ ได  ไปใช ในการพัฒนาคำแนะนำการใช ประโยชนและพัฒนาผล ิตภ ัณฑ 

ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ตอไปในอนาคต ผลการทดลอง พบวา การใชปุ ยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน  

ทั้งสองแบบในการปลูกขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ในสภาพพื้นที่เกษตรกรซึ่งมีความอุดมสมบูรณ 

ปานกลาง ใหผลการทดลองท่ียังไมชัดเจน ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมและตอเนื่องในระยะยาวพรอมทำการศึกษาการ

ยอมรับของเกษตรกรควบคูกันไปดวย โดยทุกกรรมวิธีทดลองมีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกและน้ำหนักฝกสดปอก

เปลือกไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกอยูระหวาง 

1,350-1,475 กิโลกรัมตอไร  และมีน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกอยูระหวาง 1,007-1,125 กิโลกรัมตอไร ซึ่งต่ำกวา

ค าเฉล ี ่ยของพันธุท ี ่ศ ูนย ว ิจ ัยพืชไร ช ัยนาท กรมว ิชาการเกษตรระบุไว นอกจากนี ้ท ุกกรรมว ิธ ีทดลอง 

ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ สวนการ

คำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจกรรมวิธ ีท ี ่  2,3 และ 5 มีคา VCR ติดลบซึ ่งต ่ำกว า 2.00 ชี ้ให เห็นวา  

การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน เพิ่มในการผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 แมจะลดปริมาณปุยเคมีลง  

25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน  

 

คำหลัก: ปุยชีวภาพพีจีพีอาร ขาวโพดขาวเหนียว พันธุ CNW18109 

 

คำนำ 
พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโพดขาวเหนียว มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนทุกป ทำรายไดใหแกเกษตรกร 10,000-20,000 บาท

ตอไรตอฤดู คิดเปนมูลคาประมาณ 1,000 ลานบาทตอป (พีระวรรณ, 2551) การสงออกขาวโพดขาวเหนียวไปยัง
ตางประเทศแถบเอเชีย ไดแก ญี่ปุน ออสเตรเลีย บังคลาเทศ กัมพูชา เยอรมนี และเวียดนาม เปนตน โดยขาวโพดขาว
เหนียวที่สงออกสวนใหญอยูในรูปของเมล็ดพันธุ และฝกสดแชแข็ง โดยมีปริมาณการสงออกป 2561-2564 เพียง 41 
15 14 และ 10 ตัน ตามลำดับ คิดเปนมูลคาการสงออก 10 8 8 และ 8 ลานบาท ตามลำดับ (สำนักควบคุมพืชและ
วัสดุทางการเกษตร, 2565) ปจจุบันความนิยมบริโภคขาวโพดฝกสดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเปนแหลงโภชนาการท่ี
สำคัญโดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) อาทิ แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) จากขาวโพดขาวเหนียว 
สมีวงท่ีผานการปรับปรุงพันธุ ซ่ึงแอนโทไซยานินชวยเสริมสรางการทำงานของเม็ดเลือดแดง ชวยควบคุมระดับน้ำตาล
ในผูปวยเบาหวาน ชะลอการเกิดไขมันอุดตันในหลอดเลือด ชวยลดการเกิดมะเร็ง ลดภาวะเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ 
เพิ่มความสามารถในการมองเห็นและชะลอความเสื่อมของดวงตา (ณัฐนีและคณะ, 2559) ทำใหในปจจุบันเกิดการ
พัฒนาผลิตภัณฑภายใตหวงโซคุณคาของขาวโพดอยางตอเนื่อง และจากการวิเคราะหประเด็นปญหาการผลิต พบวา
เทคโนโลยีการผลิตไมเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีประกอบปญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ การระบาด
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ของศัตรูพืชที่สำคัญ สงผลใหตนทุนการผลิตสูง ผลผลิตต่ำ คุณภาพผลผลิตไมไดมาตรฐาน (อุดมและคณะ, 2565) 
จึงจำเปนตองวิจัยเทคโนโลยีในการเพิ่มผลผลิตตอไรใหสูงขึ้น โดยการใชปจจัยการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ เปน
มิตรตอสิ่งแวดลอม เพ่ือใหผลผลิตเพียงพอตอความตองการและคุณภาพผลผลิตสูง  

กรมวิชาการเกษตรไดทำการวิจัยและพัฒนาปุยชีวภาพแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ  
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร ซ่ึงเปนปุยชีวภาพท่ีประกอบดวยแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูบริเวณรากพืช ท้ังบริเวณดินรอบ ๆ ราก 
ผิวราก ภายในราก ตนและใบพืช ซึ่งจุลินทรียเหลานี้ก็ใหผลที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของแตละสกุล 
โดยสกุลแบคทีเรียที่นิยมใชในกับขาวโพด ไดแก Azospirillum เชนเดียวกับรายงานของ Hungria et al. (2010) 
ที่กลาววา การใสเชื ้อจุลินทรีย Azospirillum brasilense กอนการปลูกสามารถชวยเพิ่มผลผลิตขาวโพดได  
24-30 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสเชื้อจุลินทรีย อยางไรก็ตาม การเลือกสายพันธุจุลินทรียท่ีเหมาะสม
กับชนิดพืชมากที่สุดก็จะชวยสงผลใหพืชมีการเจริญเติบโตที่ดีและใหผลผลิตเพิ่มขึ้น รวมถึงชวยลดปริมาณการใช
ปุยเคมีในการผลิตพืช นอกจากนี้ประสิทธิภาพของปุยชีวภาพนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ สกุลและสายพันธุ
แบคทีเรีย ชนิดของพืช สมบัติของดิน ประชากรจุลินทรียที่ออกฤทธิ์ และเงื่อนไขทางสภาพแวดลอม (Bashan 
and Levanony, 1988) อนึ่งการวิจัยที่ผานมาเปนการใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วันในการปลูกขาวโพดหวานและ
ขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุการคาและพันธุที่กรมวิชาการเกษตรพัฒนาขึ้นมา ซึ่งยังประสบปญหาจากดานอื่น ๆ เชน 
ความอุดมสมบูรณของดิน พันธุขาวโพดที่ใช รวมถึงการจัดการดินและน้ำ ซึ่งทำใหผลผลิตที่ไดรับจากการใช 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แตกตางกันออกไป และยังไมมีการศึกษาการใชประโยชนในการผลิตขาวโพดขาวเหนียว
เพ่ือรองรับความตองการของเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิตจึงเริ่มดำเนินการวิจัยในขาวโพดขาวเหนียว 

ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 เปนขาวโพดขาวเหนียวลูกผสมของกรมวิชาการเกษตร ความสูงตน 
และความสูงฝก 169 และ 100-87 เซนติเมตร อายุวันออกดอกตัวผู 42 วัน อายุวันออกไหม 44 วัน อายุวันเก็บ
เกี่ยว 64 วัน ใหผลผลิตฝกทั้งเปลือก 2,052 กิโลกรัมตอไร ผลผลิตฝกปอกเปลือก 1,315 กิโลกรัมตอไร ฝกปอก
เปลือกมีความยาว 17.0 เซนติเมตร ฝกกวาง 4.4 เซนติเมตร ลักษณะเดน เนื ้อเหนียวนุ ม รสชาติฝกตมดี  
เมล็ดสีขาวปนมวง พ้ืนท่ีแนะนำ สามารถปลูกไดท่ัวไปในพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมท่ีเปนแหลงปลูกขาวโพดขาวเหนียว เชน 
จังหวัดชัยนาท สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และสงขลา ขอจำกัด เปนพันธุท่ีไมตานทานตอโรคราน้ำคาง และโรคใบไหม
แผลใหญ (ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท, 2564) การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดตนทุน
การผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ในสภาพพื้นท่ีเกษตรกร โดยใชปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 2 แบบ ที่มี
ชนิดแบคทีเรียและวัสดุพาท่ีใชวิธีปลอดเชื้อแตกตางกันรวมกับการใสปุยเคมี 75–100 เปอรเซ็นต ของอัตราแนะนำ
ตามคาวิเคราะหด ิน เพื ่อนำผลที ่ได ไปใชในการพัฒนาคำแนะนำการใชประโยชนและพัฒนาผลิตภ ัณฑ 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ตอไปในอนาคต  
 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

 1. เมล็ดขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 

 2. ปุยเคมี 46-0-0 18-46-0 และ 0-0-60  

 3. ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 

 4. อุปกรณสำหรับเก็บตัวอยางพืชและผลผลิต เชน ถุงกระดาษ ถุงตาขาย เปนตน 
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วิธีการ 

1. เก็บตัวอยางดินกอนการทดลองที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการ 
ไดแก ความเปนกรด-ดาง (Peech,1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkley and Black,1934) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชน  (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Thomas, 1982) เพ่ือคำนวณ
ปุยเคมีอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน (กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร, 2564) 

2. ดำเนินการทดลองในพื้นที ่ดินรวนปนเหนียวที ่แปลงเกษตรกร จังหวัดชัยนาท ขนาดแปลงทดลองยอย 
ขนาด 6.0 x 5.0 เมตร ระยะปล ูก 0.80 x 0.25 เมตร แปลงละ 7 แถว แถวละ 20 หล ุม หล ุมละ 1 ตน  
ปลูกขาวโพดขาวเหนียวพันธุชัยนาท 2 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอารและปุยเคมีตามกรรมวิธีที่กำหนด ดูแลรักษาและกำจัด
วัชพืชตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร โดยเตรียมแปลงปลูก วางระบบน้ำ ดำเนินการปลูกและใสปุยรองพ้ืน เม่ือ
วันที่ 27 ธันวาคม 2566 ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม วันที่ 5 มกราคม 2567 และใสปุ ยแตงหนา เมื่อวันท่ี  
16 มกราคม 2567 และทำการเก็บเก่ียวผลผลิต เม่ือวันท่ี 28 กุมภาพันธ 2567 โดยใชพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 2.00x3.00 เมตร 

3. บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต เม่ืออายุ 62–64 วัน และหลังการเก็บเก่ียวเก็บตัวอยางดินเพ่ือนับ
ปริมาณพีจีพีอารรอบ ๆ รากพรอมวัดอัตราการตรึงไนโตรเจน (Acetylene Reduction Assay : ARA) ตามวิธีของ 
Hardy et al., (1968) 

4. วิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิต ิ (analysis of variance) และคาทางสถิต ิอ ื ่น ๆ สำหรับการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทาง
สถิติ และคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากอัตราสวนระหวางรายไดจากผลผลิตที่เพิ ่มขึ้นจากการใสปุย 
(Value to Cost Ratio, VCR) ดังนี้ 
 

  VCR = (รายไดท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใสปุย/รายจายจากการใสปุย)  
  

                 *ถาคา VCR ต่ำกวา 2.0 การใสปุยจะไมสามารถสรางผลตอบแทนท่ีทำกำไรใหแกเกษตรกร 

 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จำนวน 4 ซ้ำ 5 กรรมวิธี 

1. ใสปุย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) 
2. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  
3. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุย 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
4. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุย 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
5. ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 2 รวมกับปุย 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
 
หมายเหตุ – ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 หมายถึง ปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ใชวัสดุพาแบบนึ่งฆาเชื้อประกอบดวย

จุลินทรีย 3 กลุม ไดแก Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ที่ใชเปนไอโซเลทท่ี
แยกไดจากดินบริเวณรอบ ๆ รากหญาแฝก (Vetiver grass) (Meanchang et al., 2004) และมีปริมาณ Azospirillum sp. 
5.13x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ Azotobacter sp. 1.15x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ และ Beijerinckia sp. 
2.53x108 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ 

       - ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 หมายถึง ปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ใชวัสดุพาแบบฉายรังสีประกอบดวย
จุลินทรีย 3 กลุม ไดแก Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinckia sp. โดย Azospirillum sp. ที่ใชเปนไอโซเลทท่ี
แยกไดจากรากขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ 3 (Zea mays saccharata) (Prongjunthuek et al., 2019) และมีปริมาณ 
Azospirillum sp. 7.10x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ Azotobacter sp. 1.53x1010 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ และ 
Beijerinckia sp. 2.30x106 โคโลนี ตอ 1 กรัมปุยชีวภาพ 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 467



    - การใสปุย ปุยเคมีทำการแบงใส 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ใสรองพื้นพรอมปลูกอัตรา 50%N-100%P-100%K 
ของกรรมวิธีตาง ๆ และครั้งท่ี 2 ใสปุยยูเรียเปนปุยแตงหนาเมื่อขาวโพดอายุ 21 วันหลังปลูก อัตรา 50%N ของกรรมวิธีตาง ๆ โดย
โรยขางแถวแลวพูนโคนและกำจดัวัชพืช สวนปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ท้ัง 2 แบบ ใชคลุกเมล็ดพรอมปลูก อัตราสวนปุยชีวภาพพีจีพี
อาร-วัน 500 กรัม ตอเมล็ดขาวโพด 3 กิโลกรัมตอไร  
 

ระยะเวลา เริ่มตน  เดือนตุลาคม 2566  สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีดำเนินการ  กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร และไรเกษตรกร จังหวัด
ชัยนาท พิกัดแปลง 47P X= 629745 Y= 1673120  

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ความอุดมสมบูรณของดิน (Soil fertility)  

 ไดทำการเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 0–20 เซนติเมตร และนับปริมาณจุลินทรียในดินกอนปลูก จาก

Table 1 พบวา ดินในแปลงเกษตรกรมีความอุดมสมบูรณปานกลาง (กองสำรวจดิน, 2523 และ เอิบ, 2548) โดย

มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.79 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง 5.78 ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 11.31 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 54.95 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถคำนวณปุยเคมีอัตราแนะนำตามคา

วิเคราะหดินได 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1  Soil analysis, chemical fertilizer recommendation rate and number of PGPR in soil of 
    farmer plot in Chai Nat province 
 

OM1 Available P2 Exchangeable K3 pH4 
Chemical fertilizer 

recommendation rate 
Number of PGPR in soil  

(Log10 CFU/g) 
(%) (mg/kg) (mg/kg) (1:1) (kg N-P2O5-K2O/rai) Azospirillum sp. Azotobacter sp. Beijerinckia sp. 

1.79 11.31 54.95 5.78 20-8-20 5.38 6.78 4.78 
1Walkley and Black (1934) 
2Bray and Kurtz (1945) 
3Thomas (1982) 
4Peech (1965)  

 
2. ความสูงวันเก็บเกี่ยว (Height at harvest) 

ดานความสูง พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความสูงวันเก็บเกี่ยว 
ไมแตกตางทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่มีความสูงวันเก็บเกี่ยวสูงที่สุด คือ กรรมวิธีที่ 2 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน  
แบบท่ี 1 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความสูงวันเก็บเก่ียว 173.2 เซนติเมตร รองลงมา  
คือ กรรมวิธีที ่ 3 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร   
ม ีความส ู งว ัน เก ็บ เก ี ่ ยว  171 .4  เซนต ิ เมตร  (Table 2)   นอกจากน ี ้ ย ั งพบว  า  2  กรรมว ิ ธ ี ข  างตน  
ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความสูงวันเก็บเกี่ยวไมแตกตางทางสถิติ กับกรรมวิธีที ่ 1 ใสปุ ยเคมี  
20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำ) ท่ีมีความสูงวันเก็บเกี่ยว 170.5 เซนติเมตร ชี้ใหเห็นวา  
การใสปุ ยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ทั้งสองแบบ ทำใหขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความสูง 
ไมแตกตางกัน (Table 2)  
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3. ผลผลิต (Un-husked ear and husked ear yields) 
ผลผลิตของขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ที่ปลูก ณ แปลงเกษตรกร จังหวัดชัยนาท พบวา  

ทุกกรรมวิธีทดลองน้ำหนักฝกสดรวมเปลือก (un-husked ear yields)  และน้ำหนักฝกสดปอกเปลือก (husked 
ear yields) ไมแตกตางทางสถิต ิ โดยกรรมวิธ ีที ่ 4 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที ่ 1 รวมกับปุ ยเคมี  
15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกสูงที่สุด คือ 1,475 กิโลกรัมตอไร (Table 2) 
รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 1 ใสปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร เพียงอยางเดียว คือ 1,453 กิโลกรัมตอไร 
แต  มีน ้ำหน ักฝ กสดปอกเปล ือกส ูงส ุด ค ือ 1,125 ก ิ โลกร ัมต อไร   รองลงมา ค ือ กรรมว ิธ ีท ี ่  2 ใส  
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีน้ำหนักฝกสดปอก
เปลือก คือ 1,093 กิโลกรัมตอไร  จากผลการทดลองดังกลาวพบวา กรรมวิธีที่ 1 และ 2 ใสปุยเคมีอัตราเดียวกัน 
แสดงใหเห็นวา ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 มีแนวโนมชวยเพิ่มผลผลิตได นอกจากนี้ยังพบวา กรรมวิธีที่ 2  
ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และกรรมวิธีที ่ 4  
ใส ป ุ ยช ีวภาพพีจ ีพ ีอาร-ว ัน แบบที ่  1 ร วมก ับป ุ ยเคม ี  15-6-15 ก ิโลกร ัม N-P2O5-K2O ต อไร   ซ ึ ่ งใช 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบเดียว ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกและน้ำหนัก
ฝกสดปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ (Table 2) ผลการทดลองขางตนสอดคลองกับรายงานของ กัลยกรและคณะ 
(2560) ที่รายงานวา ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วันสามารถชวยลดการใชปุยเคมีลงได 25 เปอรเซ็นต โดยที่ผลผลิตของ
ขาวโพดหวานไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดินเพียงอยางเดียวหรือใช
รวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน 

 
4. ความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือก (Width of ear and length of ear without husk) 
 ดานความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือกของขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 พบวา  
ทุกกรรมวิธีทดลองไมแตกตางทางสถิติ โดยกรรมวิธีที ่ 4 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี  
15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความกวางฝกปอกเปลือกสูงที่สุด คือ 4.75 เซนติเมตร ซึ่งสูงกวาคาเฉลี่ย
ของพันธุ ชี ้ใหเห็นวาปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วันสามารถชวยเพิ่มคุณภาพผลผลิตได รองลงมา คือ กรรมวิธีที ่ 5  
ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความกวางฝกปอก
เปลือก 4.66 เซนติเมตร สวนความยาวฝกปอกเปลือกของขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 พบวา ทุกกรรมวิธี
ทดลองมีความยาวฝกปอกเปลือกต่ำกวาคาเฉลี่ยของพันธุ โดยกรรมวิธีที่ 3 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 
รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และกรรมวิธีที ่ 5 ใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 
รวมกับปุยเคมี 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีความยาวฝกปอกเปลือกสูงสุด คือ 16.50 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 4 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุยเคมี 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
มีความยาวฝกปอกเปลือก 16.40 เซนติเมตร (Table 2) จากผลการทดลองที่กลาวมา พบวา ในการปลูกขาวโพด
ขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ในแปลงเกษตรกรจังหวัดชัยนาท การใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน รวมกับการใส
ปุ ยเคมี 75 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำ ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความยาวฝกปอกเปลือกไม
แตกตางกับกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีอัตราแนะนำเพียงอยางเดียว แสดงใหเห็นวา เกษตรกรสามารถลดปริมาณการใช
ปุยเคมีลงไดเม่ือใชรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน  
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5. ความหวาน (Sweetness) 
ดานความหวาน พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ทุกกรรมวิธีทดลองมี

ความหวานไมแตกแตกตางทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 5 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับใสปุยเคมีอัตรา 
15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีคาความหวานสูงสุด คือ 13.98 องศาบริกซ  รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 2 
ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 1 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และกรรมวิธีที่ 3 ใส 
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบที่ 2 รวมกับปุยเคมี 20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีคาความหวาน 13.38 
และ 12.98 องศาบริกซ ตามลำดับ จากผลการทดลองขางตน กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ใชปุยเคมีอัตราเดียวกัน และ
กรรมวิธีที่ 3 และ 5 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน แบบเดียวกัน ชี้ใหเห็นวา เมื่อใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน รวมกับ
ปุยเคมี 75 เปอรเซ็นตของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน ทำใหขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความ
หวานใกลเคียงกับการใสปุยเคมีอัตราแนะนำ (Table 2) และเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มกษ.1512-2554 ท่ีได
กำหนดนิยามของ ขาวโพดหวาน วา หมายถึง ขาวโพดท่ีมีความหวาน โดยมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำได
ไมนอยกวา 9 องศาบริกซ (o brix) ในลักษณะทั้งฝกที่มีหรือไมมีเปลือกหุมเมล็ดติดกับซัง (สำนักมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) จากผลการทดลองขางตน พบวา ทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดขาวเหนียวพันธุ 
CNW18109 มีความหวานอยูในเกณฑมาตรฐาน มกษ.1512-2554 ดังแสดงใน Table 2   

 
Table 2  Height at harvest, unhusked ear yield,  husked ear yield, width of ear without husk,  

length of ear without husk and sweetness of waxy corn variety CNW18109 of farmer 
plot in Chai Nat province 

 

Treatments 

Height at 
harvest 

Unhusked 
ear yield 

Husked 
ear yield 

Width of ear 
without husk 

Length of ear 
without husk 

Sweetness 

(cm)  (kg/rai)   (cm)    (obrix) 

1 170.5 1,453 1,125 4.61 16.2 12.98 

2 173.2 1,407 1,093 4.61 16.2 13.38 

3 171.4 1,375 1,031 4.61 16.5 12.98 

4 165.1 1,475 1,069 4.75 16.4 12.68 

5 168.3 1,350 1,007 4.66 16.5 13.98 

C.V. (%) 3.25 8.82 11.58 5.01 3.38 14.42 

Significant ns ns ns ns ns ns 
Remarks: ns = nonsignificant 
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6. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value to Cost Ratio) 
การคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Value to Cost Ratio, VCR)  โดยหาอัตราสวนระหวางรายได

จากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใสปุยตอรายจายจากการใสปุยนั้น ในการทดลองนี้เทียบจากการกรรมวิธีที่ 1 ใสปุย 
20-8-20 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (อัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) พบวา กรรมวิธีที่ 4 ใสปุยชีวภาพพีจีพี
อาร-วัน แบบท่ี 1 รวมกับปุยเคมี 15-6-15 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร มีคา VCR เทากับ 0.30 สวนกรรมวิธีท่ี  2, 
3 และ 5 มีคา VCR ติดลบ ซึ่งต่ำกวาระดับ 2.00 ชี้ใหเห็นวา การใสปุ ยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน เพิ่มในการผลิต
ขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 แมจะลดปริมาณปุ ยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับ
ผลตอบแทนเพ่ิมข้ึน (Table 3)  
 

Table 3 Value to Cost Ratio of waxy corn variety CNW18109 production with combination 

    between PGPR-I biofertilizer and chemical fertilizer at farmer plot in Chai Nat province 
 

Treatments 
Unhusked ear yield 

(kg/rai) 
Increase yield 

(kg/rai) 
Fertilizer cost 

(baht)1 
Increase income 

(baht)2 
VCR3 

1 1,453 0 1,787 0 0 

2 1,407 - 46 1,857 - 920 - 0.50 

3 1,375 - 78 1,857 - 1,560 - 0.84 

4 1,475 22 1,475 440 0.30 

5 1,350 - 103 1,475 - 2,060 - 1.40 
1 Chemical fertilizer price: 18-46-0 = 18 baht/kg, 46-0-0 = 22 baht/kg, 0-0-60 = 20 baht/kg and PGPR-I = 70 baht/bag (1 bag/rai) 
2 Waxy corn price = 20,000 baht/ton  
3 (Value to Cost Ratio, VCR) VCR = (increase income from fertilizer /fertilizer cost), a VCR lower than 2.00, fertilizing will not be 

able to generate a profitable return to the farmers 

 

7. ปริมาณพีจีพีอารและปริมาณการตรึงไนโตรเจน (Number of PGPR in soil and Nitrogen fixation of 
PGPR from root area) 
 กอนดำเนินการทดลอง ไดทำการสุ มเก็บตัวอยางดินเพื ่อนับจำนวนประชากรแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด  
โดยในแปลงทดลองมีจำนวนประชากร Azospirillum sp. 5.38 Log10 CFU/g Azotobacter sp. 6.78 Log10 
CFU/g และ Beijerinkia sp. 4.78 Log10 CFU/g และหลังการทดลอง พบวา เกือบทุกกรรมวิธ ีทดลองที ่ใช 
ปุยชีวภาพพีจีพีอารทำใหจำนวนประชากร Azospirillum sp. Azotobacter sp. และ Beijerinkia sp. ในดินเพ่ิม
สูงขึ้น ดังแสดงใน Table 1 และ Figure 1 ซึ่งโดยทั่วไปหลังการใสปุยชีวภาพปริมาณประชากรแบคทีเรียจะลด
อยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความไมสม่ำเสมอของสภาพแวดลอมซึ่งไมสามารถควบคุมได จึงมักพบวาผลการ
ทดลองในสภาพปลอดเชื้อกับในธรรมชาติมีความแตกตางกันมาก (Bashan and Levanony, 1990; สมปองและ
ศุภมาศ, 2551; Meunchang et al., 2006a; Meunchang et al., 2006b)  และเม่ือวัดการตรึงไนโตรเจน พบวา 
แบคทีเรียทั ้งสามสกุลสามารถสงเสริมใหมีการตรึงไนโตรเจนในราก โดยมีการตรึงไนโตรเจนอยู ระหวาง  
0.194–0.551 µmol C2H2 hr-1 (Figure 2) 
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Figure 1  Number of PGPR in soil before planting and harvesting of waxy corn variety CNW18109

    at farmer plot in Chai Nat province 

 

 

Figure 2 Nitrogen fixation of PGPR from root area of waxy corn variety CNW18109 at farmer plot in 

   Chai Nat province 
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สรุปผลการทดลอง 
 การใชปุยเคมีรวมกับปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน ในการปลูกขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 ในสภาพ

พื้นที่เกษตรกรซึ่งมีความอุดมสมบูรณปานกลาง ใหผลการทดลองที่ยังไมชัดเจน โดยทุกกรรมวิธีทดลองมีน้ำหนัก

ฝกสดรวมเปลือกและน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกไมแตกตางทางสถิติ ซึ่งขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มี

น้ำหนักฝกสดรวมเปลือกอยู ระหวาง 1,350-1,475 กิโลกรัมตอไร มีน้ำหนักฝกสดปอกเปลือกอยู ระหวาง  

1,007–1,125 กิโลกรัมตอไร ซึ่งต่ำกวาคาเฉลี่ยของพันธุที ่ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท กรมวิชาการเกษตรระบุไว 

นอกจากนี้ทุกกรรมวิธีทดลองขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 มีความกวางฝกและความยาวฝกปอกเปลือกไม

แตกตางทางสถิติ  สวนการคำนวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจกรรมวิธีที่ 2, 3 และ 5 มีคา VCR ติดลบ ซึ่งต่ำกวา 

2.00 ชี้ใหเห็นวา การใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร-วัน เพิ่มในการผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุ CNW18109 แมจะลด

ปริมาณปุยเคมีลง 25 เปอรเซ็นต ไมทำใหเกษตรกรไดรับผลตอบแทนเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามควรมีการศึกษา

เพ่ิมเติมและตอเนื่องในระยะยาวพรอมทำการศึกษาการยอมรับของเกษตรกรควบคูกันไปดวย 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 สามารถชวยเกษตรกรในการลดตนทุนการผลิตจากการใชปุยเคมีลดลง นอกจากนี้ยังชวยเพ่ิมรายไดใหกับ

เกษตรกรและเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตและเพิ่มความมั่นคงทางดานอาหารในอนาคตไดอีกดวย ในดาน

ประโยชนทางวิชาการ นักวิชาการและผูที่สนใจสามารถนำงานวิจัยไปตอยอดและใชเปนแนวทางในการลดตนทุน

การผลิตกับพืชชนิดอ่ืนหรือขาวโพดสายพันธุอ่ืนได 
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การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอดัชนีความเครียดกับสมดลุน้ำในกาแฟอะราบิกา 
The Study of Stress Index Factor with Water Balance of Arabica Coffee 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
-------------------------------------- 

ABSTRACT  
The rational of soil depletion factor with water balance of Arabica coffee was investigated 

for coffee water management database. Result revealed the actual Catimor coffee cultivar 
evapotranspiration ( 8 -9  years)  in Khun Wang experimental site on both seasonal (Mar 2022 to 
Feb 2023)  was 1,329.9 mm comparing with H420 coffee cultivar ( 6 -7  years)  in Mae Jon Luang 
experimental site was 1,218.8 mm. Whereas, the second seasonal (Mar 2023 to 2024) H420 coffee 
cultivar more actual plant evapotranspiration than Catimor coffee cultivar were 1,012.8 and 839.8 
mm respectively. For cherry fresh yield on both H420 and Catimor cultivars (Mar 2022 to Feb 
2023) averaged 1,595 ± 376 and 1,140 ± 660 kg per 1 yielded rai area while the second seasonal 
(Mar 2023 to Feb 2024) were 2,125 ± 626 and 4,416 ± 1,272 kg per 1 yielded rai area respectively. 
 In the part of soil depletion factor (SD) and plant water stress coefficient both 2 seasonals 
(initial Mar 2022 to Feb 2023 until Mar 2023 to Feb 2024) of Khun Wang experimental site averaged 
0.46 and 0.90 including with 0.51 and 0.82 under middle soil water stress level corresponding 
with in Mae Jon Luang experimental site averaged 0.47 and 0.88 together with 0.49 and 0.85 
respectively. The dry seasonal (Nov to Apr)  on both experimental sites of soil depletion factor 
and soil water stress coefficient were 0.40 to 0.63 and 0.62 to 1.00 under slightly to highly soil 
water stress levels while rain seasonal (Mar to Oct) were 0.33 to 0.55 and 0.82 to 1.12 under non 
to middle soil water stress levels condition respectively.       

Keyword: Soil depletion factor; Soil water stress coefficient; Arabica coffee 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอดัชนีความเครียดกับสมดุลน้ำในกาแฟอะราบิกามีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปน
ขอมูลพื้นฐานการจัดการใหน้ำแกตนกาแฟ จากผลการทดลองพบวาการคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) ในแปลง
เกษตรหลวงขุนวางท่ีปลูกกาแฟอะราบิกาสายพันธุคาติมอรอายุ 8-9 ป ท้ัง 2 ชวงฤดูกาลใหผลผลิต (เดือนมีนาคม 
2565 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2566) มีคาการคายน้ำของพืชแทจริงรวมเทากับ 1,329.9 มิลลิเมตร มากกวาแปลง
เกษตรหลวงแมจอนหลวง สายพันธ H420 อายุ 6-7 ปที ่ม ีคาเทากับ 1,218.8 มิลลิเมตร ขณะที ่ในชวง  
(เดือนมีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) แปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงมีคาการคายน้ำของพืชแทจริงรวม
เทากับ 1,012.8 มิลลิเมตร มากกวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางเทากับ 839.8 มิลลิเมตร สำหรับน้ำหนักสดของผล
กาแฟอะราบิกาของแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงในชวงฤดูกาลปลูก (เดือนมีนาคม 2565 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
2566) ใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,595 ±  376 กิโลกรัมตอไรตอพื้นที่ใหผลผลิตมากกวาแปลงเกษตรหลวงขุน
วางเฉลี่ยเทากับ 1,140 ± 660 ขณะที่ฤดูกาลปลูก (เดือนมีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) พบวาแปลงเกษตร
หลวงขุนวางใหผลผลิตเฉลี่ย 4,416 ± 1,272 กิโลกรัมตอไร มากกวาแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงใหผลผลิต
เฉลี่ย 2,125 ± 626 กิโลกรัมตอไร ตามลำดับ 
 ขณะที่ปจจัยการพรองน้ำของดิน (SD) และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (Ks) ทั้ง 2 แปลงการทดลองมี
คาใกลเคียงกันทั้ง 2 ฤดูกาลใหผลผลิต (ตั้งแตเดือนมีนาคม 2565 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2566 รวมทั้งในชวงเดือน
มีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) พบวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.46 และ 0.90 รวมท้ัง 
0.51 และ 0.82 ที่มีระดับความเครียดของน้ำในดินอยูในระดับปานกลาง สอดคลองกับแปลงเกษตรหลวงแมจอน
หลวงที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.47 และ 0.88 รวมทั้ง 0.49 และ 0.85 ที่มีระดับความเครียดของน้ำในดินอยูในระดับ
ปานกลาง ภายใตสภาวะชวงฤดูแลง (ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน) พืชมีปจจัยการพรองน้ำของดินและ
สัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืชอยูในชวง 0.40 – 0.63 และ 0.62 - 1.00 ที่อยูในระดับเครียดเล็กนอยถึงระดับ
เครียดมาก ขณะที่ในชวงฤดูฝนตั ้งแต (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) มีปจจัยการพรองน้ำของดินและ
สัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืชอยูในชวง 0.33 - 0.51 และ 0.82 - 1.12 อยูในระดับไมเครียดจนถึงระดับปานกลาง
ตามลำดับ 

คำสำคัญ: ปจจัยดัชนีความเครียด; สัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช; กาแฟอะราบิกา 

บทนำ 
กาแฟอะราบิกา (Coffea arabica L.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยในสำหรับป 

2566 ประเทศไทยมีผลผลิตกาแฟ 16,575 ตัน แบงเปนพันธุอะราบิกา และโรบัสตารอยละ 48.2 และ 51.8 
ตามลำดับ โดยพบวามูลคาการสงออกกาแฟของไทยขยายตัวอยางตอเนื่องตั้งแตป 2564 โดยในป 2566 ไทยมี
มูลคาการสงออกกาแฟ 125.89 ลานเหรียญสหรัฐ ขยายตัวรอยละ 15.59 เมื่อเทียบกับป 2565 (108.92 ลาน
เหรียญสหรัฐ)  พื้นที่ปลูกกาแฟอะราบิกาสวนใหญจะอยูในพื้นที่สูงของภาคเหนือ เชน เชียงใหม เชียงราย และ
แมฮองสอน ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศท่ีเหมาะสม กาแฟอะราบิกาไมเพียงแตสรางรายไดและยกระดับ
คุณภาพชีวิตของเกษตรกร แตยังมีบทบาทดานการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ อยางไรก็ตามกาแฟอะราบิกาเปน
พืชท่ีมีความไวตอความเครียดจากการขาดน้ำ (water stress) ซ่ึงอาจสงผลตอการเจริญเติบโต การติดดอกออกผล 
และคุณภาพของเมล็ดกาแฟ  ปญหาดังกลาวมีรุนแรงมากขึ้นภายใตสถานการณการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
เพื่อใหการจัดการน้ำมีประสิทธิภาพ คือการใชดัชนีความเครียดที่สัมพันธกับสมดุลน้ำของพืช เชน Depletion 
factor (p) แ ล ะ  Crop water stress coefficient (Ks)  ซ ึ ่ งด ั ชน ี ความเคร ี ยด (Depletion factor, p และ  
Crop water stress coefficient, Ks) มีความสำคัญในการประเมินสมดุลน้ำในดินและความตองการน้ำของพืช  
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โดย p แสดงถึงระดับการพรองน้ำในดินท่ีพืชสามารถทนได และ Ks แสดงถึงผลกระทบของความเครียดจากน้ำตอ
อัตราการระเหยและการคายน้ำของพืช ดัชนีความเครียด (Depletion factor, p) เปนตัวเลขที่แสดงถึงระดับการ
พรองน้ำในดินท่ีพืชยังสามารถเจริญเติบโตไดโดยไมเกิดความเครียดจากน้ำอยางรุนแรง คา p มักจะแตกตางกันไป
ตามชนิดของพืชและระยะการเจริญเติบโต Crop water stress coefficient, Ks เปนตัวเลขที่แสดงถึงผลกระทบ
ของความเครียดจากน้ำตออัตราการระเหยและการคายน้ำของพืช เมื่อคา Ks มีคานอยกวา 1 หมายความวา
ความเครียดจากน้ำไดจำกัดการระเหยและการคายน้ำของพืชแลว คา Ks มีความสำคัญในการประเมินผลกระทบ
ของความเครียดจากน้ำตอการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต   สวนความสัมพันธกับสมดุลน้ำ เปนการใชดัชนี
ความเครียด (p และ Ks) รวมกับการวัดปริมาณน้ำฝน การใหน้ำ และการระเหยของน้ำจากดิน (evaporation) 
ชวยในการสรางสมดุลน้ำในดิน (water balance)  สมดุลน้ำในดินคือการเปรียบเทียบปริมาณน้ำท่ีเขามาในระบบ 
(น้ำฝน, การใหน้ำ) กับปริมาณน้ำที่สูญเสียไป (การระเหยและการคายน้ำ, การซึมลงใตดิน)  การใช p และ Ks 
ชวยในการประมาณปริมาณน้ำท่ีสูญเสียไปจากพืช (การคายน้ำ) ไดอยางแมนยำมากข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือพืช
อยูในภาวะเครียดจากน้ำ  ขอมูลจากสมดุลน้ำจึงมีความสำคัญในการวางแผนการใหน้ำแกพืชอยางเหมาะสม 
เพ่ือใหพืชไดรับน้ำเพียงพอตอการเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิต  ดังนั้นดัชนีเหลานี้สามารถสะทอนถึงระดับความชื้น
ดินท่ีพืชสามารถใชไดและระดับความเครียดจากน้ำท่ีเกิดข้ึนในแตละชวงการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงเปนประโยชน
ตอการกำหนดเกณฑการใหน้ำอยางแมนยำ  งานวิจัยนี ้จึงมุ งศึกษาปจจัยที ่มีผลตอดัชนีความเครียดและ
ความสัมพันธกับสมดุลน้ำของกาแฟอะราบิกาในประเทศไทย เพื่อเปนขอมูลเชิงวิชาการสำหรับการพัฒนาการ
จัดการน้ำท่ีเหมาะสมและยั่งยืน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. สถานท่ีและระยะทำการทดลอง  
ทำการทดลองแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ท่ีปลูกกาแฟพันธุคาติมอรอายุ 8-9 ป มีระดับความสูง

จากน้ำทะเล 1,450 เมตร และแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) ปลูกกาแฟพันธุ H420 อายุ 6-7 ป  
มีระดับความสูงจากระดับน้ำทะเล 1,288 เมตร ท้ัง 2 ฤดูกาลปลูก (ในชวงมีนาคม 2565 ถึงกุมภาพันธ 2566 และ
มีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567)   

2. วางแผนการทดลอง 
คัดเลือกตนกาแฟที่มีอายุการปลูก สภาพดิน และสภาพภูมิอากาศที่ใกลเคียงกัน โดยทำการทดลองใน

แปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) สำหรับกาแฟพันธุคาติมอรอายุ 1-3 ป จำนวน 3 ตน โดยไมมีการใสตำรับ
การทดลอง   (Non-experimental method) สำหรับแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) ที่ปลูกกาแฟ
พันธุ H420 อายุ 1-3 ป จำนวน 3 ตน  

3. วิธีการ 
 3.1. ใชสังกะสีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ทำการฝงสังกะสีที่ระดับความลึกดิน 50 เซนติเมตร ลอมรอบ
พื้นที่ทรงพุมของตนกาแฟ เนื่องจากระดับความลึกของรากที่มีประสิทธิภาพของกาแฟอะราบิกาควรมีความลึก
อยางนอย 0-50 เซนติเมตร (Effective Roots Zone) โดยพิจารณาจากคา ½ ของความยาวรากสูงสุดของ
กาแฟอะราบิกาโดยทั่วไปควรมีความลึกของรากอยางนอย 1 เมตร ที่ระดับความลึกดิน (Niyibigira, 2019) ที่มี
ความสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร และทำการติดตั้งถังดักน้ำขนาดความจุ 200 ลิตร ฝงลงในดินใหความสูงของ
ปากถังดักน้ำสูงจากพ้ืนดิน 10 เซนติเมตร ทำการเจาะรูทางดานขางของถังขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว เพ่ือดัก
น้ำไหลบาของดิน รวมท้ังทำการฝงกระเปาะวัดความชื้นดินท้ัง 2 จุด ท่ีระดับความลึกดิน 0-60 เซนติเมตร ภายใน
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บริเวณทรงพุมของตนกาแฟทุกตน เพื่อวัดความชื้นที่เปลี่ยนแปลงโดยใชเครื่องมือ รุน PR2-Probe รวมทั้งจด
ปริมาณความสูงของน้ำในถังดักน้ำทุกๆ สัปดาหตามลำดับ  
 3.2 การเก็บปริมาณน้ำไหลบาของดินโดยใชไมวัดความสูงของน้ำที่ดักไดในถัง 200 ลิตร แปลงเปนหนวย
มิลลิเมตรตอพื้นที่คลอบคลุมตามทรงพุมของตนกาแฟตอสัปดาห จากนั้นนำขอมูลที่ไดมาคูณกับพื้นที่หนาตัดของ
ถังดักน้ำ 200 ลิตร ที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดเทากับ 0.22 ตารางเมตร ใหผลลัพธที่ไดเปนหนวยลิตรตอพื้นที่คลอบ
คลุมตามทรงพุมของตนกาแฟตอสัปดาห ตอจากนั้นนำมาแปลงเปนหนวยความสูงของน้ำตอพื้นที่คลอบคลุมตาม
ทรงพุมของตนกาแฟตอสัปดาห โดยนำผลลัพธที่ไดหนวยลิตรหารดวยพื้นที่คลอบคลุมตามทรงพุมของตนกาแฟ
ตามลำดับ ทำใหสามารถทราบปริมาณน้ำไหลบาผิวดิน (Runoff; RF) เปนหนวยมิลลิเมตรตอพื้นที่ เพื่อเปน
พารามิเตอรสวนหนึ่งนำไปคำนวณในสมการการคายน้ำของพืชแทจริง (Actual Crop Evapotranspiration; ETc) 
ดัง Equation 1  
 3.3 การเก็บขอมูลสภาพภูมิอากาศโดยตรงที่ไดจากพื้นที่ทดลอง ไดแก อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ปริมาณน้ำฝน และความเร็วลมท่ีระดับความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร ขอมูลความชื้นของดินท่ี

เปลี่ยนแปลงโดยปริมาตร (Soil Moisture Change by Volume; θv) ในรายสัปดาห โดยใชเครื่องมือ รุน PR2-
Probe นำขอมูลที่ไดมาคำนวณการเปลี่ยนแปลงความชื้นดิน (Soil Moisture Change ; ∆SWweekly) ที่ระดับ
ความลึกดิน 0-50 เซนติเมตร ใหมีหนวยเปนมิลลิเมตรตอสัปดาหดัง Equation 1.4 and 1.5  เพ่ือเปนพารามิเตอร
สวนหนึ่งในการคำนวณการคายน้ำของพืชแทจริง (Actual Crop Evapotranspiration; ETc) และขอมูลชั่วโมง
แสงตอวันที่ไดรวบรวมจากเว็บไซด www.accuweather.com เพื่อนำมาคำนวณปริมาณรังสีสุทธิที่ตกกระทบใน
พื้นที่ (Net Radiation; Ra หนวยเมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน) และการคายน้ำของพืชอางอิง (Reference 
Crop Evapotranspiration; ETo หนวยมิลลิเมตรตอวัน) ดัง Equation 2 ทั ้ง 2 ชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวโดยใช
โปรแกรม Cropwat version 8.0 ในการประมวลผล 
 3.4 การคำนวณผลผลิตกาแฟ (กิโลกรัมตอไรหรือเฮกตาร) ทำการเก็บเกี่ยวผลผลิตเชอรรี่สดของกาแฟ 
ตั้งแตปลายเดือนมกราคมถึงปลายเดือนกุมภาพันธ โดยทำการชั่งน้ำหนักของผลเชอรรี่สดตอตน เนื่องจากระยะ
ปลูกกาแฟทั้งแปลงทดลองเกษตรหลวงเชียงใหม (ทั้งขุนวางและแมจอนหลวง) มีระยะปลูกที่ไมชัดเจน ดังนั้นการ
คำนวณผลผลิตน้ำหนักสดของผลเชอรรี่ตอไร (คำนวนจากพ้ืนท่ีใหผลผลิต 1 ไร หารดวยระยะปลูกกาแฟอะราบิกา
ที่เหมาะสม) ตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (2562) ระยะระหวางแถวและตนที่เหมาะสมกับการปลูก
กาแฟอะราบิกาท่ีคือ 2×2 เมตร เปนจำนวน 400 ตนตอพ้ืนท่ีใหผลผลิต 1 ไรตามลำดับ จากนั้นนำผลผลิตน้ำหนัก
เชอรรี่สดในแตละตน x จำนวน 400 ตนตอพ้ืนท่ีใหผลผลิต 1 ไร ทำใหทราบผลผลิตกิโลกรัมตอไร ตามลำดับ  
 3.5 การใสปุยของแปลงทดลองเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ทั้ง 2 ฤดูกาลปลูกกาแฟพันธุคาติมอร ใส
ปุยเคมีครั้งท่ี 1 สูตร  46-0-0 รวมกับ 15-15-15 อัตราสวน 1:1 ปริมาณ 150 กรัมตอตนในเดือนพฤษภาคม ครั้งท่ี 
2 สูตร 13-13-21 อัตรา 200 กรัมตอตนในเดือนสิงหาคม และครั้งที่ 3 สูตร 0-0-60 อัตรา 200 กรัมตอตนใน
เดือนพฤศจิกายน คิดเปนปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) เทากับ 72 กรัมตอตน แลวคำนวณเปน 28.8 กิโลกรัม
ไนโตรเจน (N) ตอ 400 ตนตอไรตามลำดับ ขณะท่ีแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) มีการใสปุยเคมีเพียง
ครั้งเดียวสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กรัมตอตนในเดือนกุมภาพันธ เปนปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) 15 กรัม
ตอตน แลวคำนวณเปน 6.0 กิโลกรัม (N) ตอ 400 ตนตอไรตามลำดับ  

4. การบันทึกขอมูล 
 4.1 เก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพบางประการไดแก เนื้อดิน ความหนาแนนรวมของดิน 
คาการนำน้ำของดิน และความเปนประโยชนของน้ำในดินที่ระดับความลึกดิน 0-50 เซนติเมตร (จักรพงษ, 2546) 
ดัง Table 1 and 2 นอกจากนี ้ Niyibigira (2019) กลาวว าระดับความลึกของรากที ่ม ีประสิทธ ิภาพของ 
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กาแฟอะราบิกาควรมีความลึกอยางนอย 0-50 เซนติเมตร (Effective Roots Zone) โดยพิจารณาจาก ½ ของ
ความยาวรากสูงสุดของกาแฟอะราบิกาโดยทั่วไปควรมีความลึกของรากอยางนอย 1 เมตร ที่ระดับความลึกดิน 
สอดคลองกับ Allen et al. (1998) กลาววาความยาวรากสูงสุดของกาแฟทุกพันธุอยูในชวง 0.9 ถึง 1.5 เมตร 
ข้ึนอยูกับวามีชั้นดานของดินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของรากกาแฟหรือไม 

การคำนวณสมด ุ ลน ้ ำ  การคายน ้ ำแท  จ ร ิ ง ของพ ื ช ร ายส ั ปดาห   (Weekly Actual Crop 
Evapotranspiration, ETc-weekly) โดยคำนวณการคายน้ำของกาแฟรายสัปดาหจากสมการสมดุลน้ำดัง Equation 
1 เพ่ือนำผลรวมท่ีไดมาคำนวณเปนขอมูลรายเดือน ตามลำดับ (Allen et al., 1998)       

ETc-weekly = Iweekly + Pweekly – DPweekly - RFweekly ± ∆SWweekly                          (1) 

 
 

                P x (125 – (0.2 x 3 x P) /125   เม่ือ P ≤ 250/3                                (1.1) 
                125/3 + 0.1 x P                    เม่ือ P > 250/3  (1.2) 
 

DPweekly = Pweekly - Peff-weekly – RFweekly                                                     (1.3) 
 

∆SWweekly =  
θmass (after-before) x BDsoil X SD

BDwater.
  (1.4) 

 

∆SWweekly = θvolume (after-before)X SD (1.5) 
 

เม่ือ ETc-weekly = ปริมาณการคายน้ำของกาแฟ (มิลลิเมตร/สัปดาห) 
I weekly    = ปริมาณน้ำท่ีใหชลประทาน (Weekly Irrigation; Iweekly มิลลิเมตร/สัปดาห)  
Pweekly    = ปริมาณน้ำฝน (Weekly Precipitation; Pweekly มิลลิเมตร/สัปดาห) 
Peff-weekly = ปริมาณน้ำฝนใชการรายสัปดาห (Weekly Effective Precipitation, Peff-weekly 

มิลลิเมตร/สัปดาห)   
คือ ผลรวมของปริมาณน้ำฝนใชการรายวัน (Daily Effective Precipitation; Peff-daily 

มิลลิเมตร/วัน) หมายถึง สวนของฝนที่ตกลงพื้นที่เพาะปลูกซึ่งพืชสามารถนำไปใชใน
การเจริญเติบโตได โดยฝนทั้งหมดที่ตกลงบนพื้นดินบางสวนไมไดเก็บอยู ในพื ้นท่ี
เพาะปลูก เนื่องจากมีการไหลลนออกไปทางผิวดินและทางใตดิน (Runoff) รวมทั้งการ
ซึมลงในดินระดับที่ลึกลงไป (Deep percolation) นอกจากนี้บางสวนติดคางอยูตาม 
ใบ กิ ่ง และลำตนพืชแลวระเหยไป (Evaporation) ส วนของฝนที ่ตกลงมาที ่เปน
ประโยชนตอพืชและพืชสามารถนำไปใชในการเจริญเติบโตไดคือฝนใชการ โดยคำนวณ
ป ร ิ ม า ณ ฝ น ท ำ ก า ร ร า ย ว ั น จ า ก ส ม ก า ร  USDA Soil Conservation Service  
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562; Xu et al., 2015) โดยใชโปรแกรม Cropwat version 8.0 
ในการประมวลผลดัง Equation 1.1 and 1.2  
  

โดยที่  Peff  =  
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DPweekly = ปริมาณการซาบซึมลึกของน้ำ (Deep Percolation; DPweekly ม ิลลิเมตร/สัปดาห)  
ดัง Equation 1.3 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562) 

RFweekly = ปริมาณการไหลบาของน้ำผิวดิน (Runoff; RFweekly มิลลิเมตร/สัปดาห)   
ซึ่งคณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) กลาววา ± ∆SW weekly = ปริมาณน้ำในดินท่ี
เปลี่ยนแปลง (Soil Water Change; ∆SW weekly มิลลิเมตร/สัปดาห) 

θmass = ความชื้นดินที่เปลี่ยนแปลงโดยน้ำหนัก (Soil Moisture Change by Weight; θmass กรัม/
กรัม) 

θvolume= ความชื้นดินที่เปลี่ยนแปลงโดยปริมาตร (Soil Moisture Change by Volume; θvolume 
ลูกบาศกเซนติเมตร/ลูกบาศกเซนติเมตร) โดยใชเครื ่องวัดความชื้นของดิน รุ น PR2-
Probe เพ่ือเก็บขอมูลความชื้นของดินท่ีเปลี่ยนแปลงโดยปริมาตรทุกสัปดาห 

BDsoil = ความหนาแนนรวมของดิน (Soil Bulk Density; BDsoil กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร), BDwater 
= ความหนาแนนรวมของน้ำ (Water Bulk Density; BDwater เทากับ 1.004 กรัม/
ลูกบาศกเซนติเมตร) 

SD = ความลึกดินท่ีพิจารณา 0-50 เซนติเมตร (Soil Depth; SD เทากับ 500 มิลลิเมตร)  

4.3 เก็บขอมูลการคายน้ำของพืชอางอิงรายวัน (Reference Crop Evapotranspiration, ETo-daily มิลลิเมตร/
วัน)  โดยคำนวณการคายน้ำของพืชอางอิงรายวัน โดยใชสมการ Penman-Monteith เพ่ือรวมเปนขอมูลรายเดือน
ดัง Equation 2 (Allen et al., 1998) 

ETO-daily =
0.408∆ (Rn-G)+ γ900 (T+273)U2 (es-ea)⁄

∆+γ (1+0.34 U2)
                                                (2) 

เม่ือ ETO-daily  = การคายน้ำของพืชอางอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo มิลลิเมตร/วัน) 
Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท้ังหมดท่ีพืชไดรับ (Net Radiation; Rn เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน) 
G = คาความไหลของความรอนพื้นดิน (Soil Heat Flux; G เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน), T = อุณหภูมิ

ของอากาศ (Air Temperature; T องศาเซลเซียส) 
∆ = คาความลาดเทของเส นแรงด ันไอ (Slope of Saturation Vapour Pressure Curve; ∆ กิโล

ปาสคาล/องศาเซลเซียส) 

 γ = คาคงท่ีของ psychrometric (Psychrometric Constant; γ กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส) 
U2 = คาความเร็วของลมที่ระดับความสูงจากพื ้นดิน 2 เมตร (Wind Speed above on Ground 2 

Metersเมตร/วินาที) 
(es- ea) = คาความตางของแรงดันไอน้ำ (Saturation Vapor Pressure Deficit; es-ea กิโลปาสคาล) 

4.4 ปจจัยการพรองน้ำในดิน (Soil Depletion Factor; SD)  
ปจจัยการพรองน้ำในดินสามารถคำนวณไดจากสมการท่ี 4 จากขอมูลดังกลาว Allen et al. (1998) 

ไดแนะนำวาเมื่อรากกาแฟมีความยาวรากลึกสูงสุดอยูในชวง 90 ถึง 150 เซนติเมตร ใหมีคาปจจัยการพรองน้ำ 
(Depletion factor, p) เทากับ 0.40 อยางไรก็ตามเราสามารถปรับคาดังกลาวไดตามสภาพอากาศที่ปลูกพืชโดย
นำคาการคายน้ำของพืชแทจริงมาคำนวณ (มิลลิเมตร/วัน) Equation 3  (Allen et al., 1998) 

SD = p + 0.04 (5 - ETc)                                                 (3) 
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เม่ือ SD = คาปจจัยการพรองน้ำในดินท่ีวัดไดจริง (มิลลิเมตร/มิลลิเมตร) 
p = คาแนะนำปจจัยการพรองน้ำในดิน (0.40) ที่กาแฟเจริญเติบโตไดโดยไมเกิดสภาวะความเครียดจาก

การขาดน้ำท่ีมีความยาวรากลึกสูงสุด 0.90 – 1.50 เมตร   
0.04 = คาคงท่ีในการแปลงหนวย (มิลลิเมตร) ใหเปนหนวย (มิลลิเมตร/มิลลิเมตร) 
5 = คาการคายน้ำของพืชแทจริงท่ีควรไดรับในแตละวันอยางนอย 5 มิลลิเมตร/วัน 
ETc = คาการคายน้ำของพืชแทจริงท่ีวัดรายเดือนนำมาเฉลี่ยเปนเปนรายวัน (มิลลิเมตร/วัน) 

4.5. สัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (Plant Water Stress Coefficient, Ks)  
ประสิทธิภาพการใชน้ำของพืช คือ สัดสวนความชื้นในดินที่วัดได ณ เวลาปจจุบันตอความชื้นดินท่ี

สงผลตอการเจริญเติบโตของพืชท่ีเกิดจากสภาวะความเครียดของน้ำในดินท่ีลดลง โดยคำนวณดังสมการท่ี 4       

                                                             Ks =
  (1-SD) X TAW

(1-p) x TAW
                                                          (4) 

 
เม่ือ  Ks = สัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (มิลลิเมตร/มิลลิเมตร)   

ถา Ks  มีคามากกวาและเทากับ 1.00 พืชไมเกิดสภาวะความเครียด ขณะที่ Ks นอยกวา 1.00 
พืชเริ่มเกิดสภาวะความเครียดเนื่องจากการขาดน้ำ  

TAW = น้ำท่ีเปนประโยชนท้ังหมดในเขตรากพืช 0-0.50 เมตร (มิลลิเมตร) 
SD = คาปจจัยการพรองน้ำในดินท่ีวัดไดจริงจากสมการท่ี 4 (มิลลิเมตร/มิลลิเมตร) 
p = คาแนะนำปจจัยการพรองน้ำในดิน (0.40) ท่ีกาแฟเจริญเติบโตไดโดยไมเกิดสภาวะความเครียด

จากการขาดน้ำที่มีความยาวรากลึกสูงสุด 0.90 – 1.50 เมตร เทากับ 0.40 (Allen et al., 
1998) 

 

5. ระยะเวลาและสถานท่ีทำการทดลอง 
ระยะเวลา  เริ่มตน 1 ตุลาคม 2564 สิ้นสุด 1 มีนาคม 2568 
สถานท่ีทำการทดลอง 

1. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
2. แปลงปลูกกาแฟอะราบิกา ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ตำบลแมวิน อำเภอแมวาง 

จังหวัดเชียงใหม (พิกัดแปลง 47Q 447556 2059825)  
3. แปลงปลูกกาแฟอะราบิกา ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมจอนหลวง) ตำบลแมนาจร อำเภอแมแจม 

จังหวัดเชียงใหม (พิกัดแปลง 47Q 444396 2061893)   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สภาพดินและภูมิอากาศ 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดินในแปลงทดลอง พบความแตกตางของเนื้อดินและการนำน้ำ
ของแปลงเกษตรหลวงขุนวาง และแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวง ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 ดังนี้  

ในแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวง พบวาดินที่ระดับความลึก 10–40 เซนติเมตรมีเนื้อดินเปน ดินรวนปน
ทราย (Sandy Loam) ซึ่งเปนดินที่มีลักษณะเนื้อหยาบ สงผลใหคาการนำน้ำ (Soil Hydraulic Conductivity, 
SHC) เฉลี่ยสูงกวาแปลงเกษตรหลวงขุนวาง (4.22 ± 1.67 เซนติเมตรตอชั่วโมง และ 1.58 ± 0.38 เซนติเมตรตอ
ชั่วโมง ตามลำดับ) แสดงวาแปลงแมจอนหลวงมีการระบายน้ำของดินดีกวา อยางไรก็ตามความเปนประโยชนของ
น้ำในดิน (Available Water Content, AWC) พบวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางมีคาความเปนประโยชนของน้ำใน
ดินรวมมากกวา (43.27 มิลลิเมตร) เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวง (31.05 มิลลิเมตร)  
โดยเฉพาะท่ีระดับความลึก 0–50 เซนติเมตร แสดงใหเห็นวาแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงจะมีการระบายน้ำท่ีดี 
แตความสามารถในการกักเก็บน้ำไวใหรากพืชใชไดนอยกวาเม่ือเทียบกับแปลงเกษตรหลวงขุนวาง นอกจากนี้ความ
หนาแนนรวมของดิน (Bulk Density, BD) พบวาแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงมีคาเฉลี่ยสูงกวา (1.42 ± 0.06 
กรัมตอตารางเซนติเมตร) เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงเกษตรหลวงขุนวาง (1.15 ± 0.02 กรัมตอตารางเซนติเมตร) 
แสดงถึงความหนาแนนดินที่มากขึ้นในแปลงแมจอนหลวง ซึ่งอาจสงผลตอการเจริญเติบโตและการชอนไชของรากพืช  
กลาวคือ แปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงมีการระบายน้ำท่ีดีกวา ขณะท่ีแปลงเกษตรหลวงขุนวางมีการกักเก็บน้ำและ
ความเปนประโยชนของน้ำในดินสูงกวา 
 

Table 1 Soil physical properties of Khun Wang Agricultural Experiment Center 
Soil Depth (cm) FC1/ 

% by weight 
Soil 

textures 
PWP2/ 

% by weight 
SHC3/ 

(cm/hr) 
BD4/ 

(g/cm3) 
AWC5/ 
(mm) 

0-10 36.99 SCL6/ 28.18 2.30 1.18 10.35 
10-20 36.44 L 27.28 2.31 1.18 10.84 
20-30 36.16 SL 28.23 1.94 1.10 8.62 
30-40 35.89 SCL 29.54 0.96 1.14 7.22 
40-50 34.59 SCL 29.28 0.40 1.17 6.23 

Mean ± S.E.7/ or Sum  36.01 ± 0.40  28.50 ± 0.41 1.58 ± 0.38 1.15 ± 0.02 43.27 
1/FC = Field Capacity, 2/ PWP =Permanent Wilting Point, 3/ SHC = Soil Hydraulic Conductivity, 4/ BD = Bulk Density, 5/ AWC = 
Available Water Content, 6/ SCL = Sandy Clay Loam, L= Loam, SL = Sandy Loam and 7/S.E. = Standard Error 

 

Table 2 Soil physical properties of Mae Jon Luang Agricultural Experiment Center 
Soil Depth (cm) FC1/ 

% by weight 
Soil 

textures 
PWP2/ 

% by weight 
SHC3/ 

(cm/hr) 
BD4/ 

(g/cm3) 
AWC5/ 
(mm) 

0-10 31.79 SCL6/ 26.57 2.08 1.29 2.08 
10-20 20.66 SL 15.11 10.67 1.40 10.67 
20-30 18.36 SL 16.33 4.18 1.49 4.18 
30-40 13.14 SL 9.71 2.50 1.61 2.50 
40-50 27.19 SC 23.34 1.69 1.31 1.69 

Mean ± S.E.7/ or Sum 22.23 ± 3.29  18.21 ± 3.01 4.22 ± 1.67 1.42 ± 0.06 31.05 
1/FC = Field Capacity, 2/ PWP =Permanent Wilting Point, 3/ SHC = Soil Hydraulic Conductivity,4/ BD = Bulk Density, 5/ AWC = 
Available Water Content, 6/ SCL = Sandy Clay Loam, SL = Sandy Loam, SC = Sandy Clay and 7/S.E.= Standard Error 
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จากการเก็บขอมูลภูม ิอากาศในแปลงทดลองเกษตรหลวงเช ียงใหม (ข ุนวางและแมจอนหลวง)  
ทั ้ง 2 ฤดูกาลปลูก (เดือนมีนาคม 2565 – กุมภาพันธ 2566 และมีนาคม 2566 – กุมภาพันธ 2567) พบวา 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยูในชวง 21.7–26.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยอยูในชวง 15.3–17.3 องศา
เซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยูในชวง 85.0–86.3 เปอรเซ็นต ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 2 เมตรอยู
ในชวง 0.50–1.78 มิลลิเมตรตอวินาที  ชั่วโมงแสงเฉลี่ยตอวันอยูในชวง 5.8–6.8 ชั่วโมงตอวัน  ปริมาณรังสีสุทธิ 
(Rn) อยูท่ี 16.6–18.0 เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน และการคายน้ำของพืชอางอิง (ETo) รวมทั้งฤดูกาลอยูท่ี 
1,117–1,172 มิลลิเมตรตอฤดูกาล  สวนปริมาณน้ำฝนรวมอยูในชวง 2,020–2,839 มิลลิเมตรตอฤดูกาล คิดเปน
น้ำฝนใชการ (Peff) ประมาณ 907–1,197 มิลลิเมตรตอฤดูกาล ดัง Figure 1 และ Figure 2 

เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑความเหมาะสมของการปลูกกาแฟอะราบิกา พบวา อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ที่ไดอยูในชวงเหมาะสม ซึ่ง Haggar and Schepp (2012) กลาววาอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับกาแฟอะราบิกา  
อยู ในชวง 14 - 28 องศาเซลเซียล สอดคลองกับกรมวิชาการเกษตร (2562) กลาวว าสภาพพื ้นที ่ปลูก 
กาแฟอะราบิกาควรมีความสูงจากระดับน้ำทะเลอยางนอย 700 เมตร อุณหภูมิอยูในชวง 15-25 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธมากกวา 60 เปอรเซ็นต และปริมาณน้ำฝนในฤดูกาลแรก (2,792.9 ถึง 2,839.3 มิลลิเมตรตอ
ฤดูกาล) สูงกวาชวงแนะนำ ขณะท่ีในฤดูกาลท่ีสองอยูในชวงเหมาะสม (2,020.0 ถึง 2,415.6 มิลลิเมตรตอฤดูกาล) 
เปรียบเทียบกับ Haggar and Schepp (2012) กลาววาปริมาณน้ำฝนที่ตกในพื้นที่อยู ในชวง 1,400 - 2,400 
มิลลิเมตรตอฤดูกาล สอดคลองกับ Willson. (1985) กลาววาปริมาณน้ำฝนควรอยู ในชวง 1,750 - 2,000 
มิลลิเมตรตอฤดูกาล ชวงระยะเวลาในการกระจายตัวของฝนควรนานถึง 9 เดือน สวนอีก 3 เดือนควรเปนหนาแลง
ซึ่งเปนการกระตุนใหเกิดตาดอกของกาแฟ สำหรับในพื้นที่ที่มีปริมาณน้ำฝนสูงสามารถชวยลดในการใหน้ำได 
สอดคลองกับ Visser and Mallon (2021) กลาววาปริมาณน้ำฝนท่ีตกในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงกันยายน) 
ถามีปริมาณนอยสามารถสงผลกระทบตอการพัฒนาของผลเชอรรี่สดของกาแฟได ขณะที่ในชวงฤดูแลง (เดือน
ธันวาคมถึงกุมภาพันธ) ถามีปริมาณน้ำฝนตกในพื้นที่สามารถสงผลกระทบตอปริมาณตาดอกออกอยางประปราย 
ใหผลผลิตต่ำ ยากแกการดูแลรักษาและเก็บเกี่ยว เพราะการเจริญเติบโตของตาดอกตองอาศัยสภาวะความเครยีด
จากการขาดน้ำในชวงฤดูแลงประมาณ 2 ถึง 3 เดือนดังกลาวในการพัฒนาของตาดอกใหสมบูรณ (Bud 
Formation Stage) สอดคลองกับกรมวิชาการเกษตร (2562) กลาววาควรมีปริมาณน้ำฝนไมต่ำกวา 1,500 
มิลลิเมตรตอป และตองมีการกระจายน้ำฝนอยางนอย 5 - 8 เดือน สภาพภูมิอากาศโดยรวมจึงเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา โดยเฉพาะในดานอุณหภูมิและความชื้น แตปริมาณฝนที่มากเกินไปอาจกระทบ
ตอการพัฒนาตาดอก หากไมมีชวงแลงกระตุนการออกดอกท่ีเพียงพอ 
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2. การคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) ปจจัยการพรองน้ำของดิน (SD) และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (Ks) 
กาแฟอะราบิกา 

การคายน ้ำของพืชแท จร ิง (ETc) พบว าในแปลงเกษตรหลวงข ุนวางท ี ่ปล ูกกาแฟอะราบ ิกา 
สายพันธุคาติมอรอายุ 8-9 ป  ทั้ง 2 ชวงฤดูกาลใหผลผลิต (เดือนมีนาคม 2565 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2566) มีคา
การคายน้ำของพืชแทจริงรวมเทากับ 1,329.9 มิลลิเมตร มากกวาแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงที่มีคาเทากับ 
1,218.8 มิลลิเมตรขณะที่ในชวง(เดือนมีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) แปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงมีคา
การคายน้ำของพืชแทจริงรวมเทากับ 1,012. มิลลิเมตร มากกวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางเทากับ 839.8 มิลลิเมตร  

สำหรับปจจัยการพรองน้ำของดิน (SD) และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (Ks) ท้ัง 2 แปลงการทดลองมี
คาใกลเคียงกันทั้ง 2 ฤดูกาลใหผลผลิต (ตั้งแตเดือนมีนาคม 2565 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2566 รวมทั้งในชวงเดือน
มีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567)  พบวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.46 และ 0.90 รวมท้ัง 
0.51 และ 0.82 ที่มีระดับความเครียดของน้ำในดินอยูในระดับปานกลาง โดยพบวาฤดูกาลใหผลผลิตครั้งที่ 1 
(เดือนเมษายน 2565 ถึงพฤษภาคม 2565) มีคาปจจัยการพรองน้ำอยูในชวง 0.33-0.40 และคาสัมประสิทธิ์การ
ขาดน้ำอยูในชวง 1.00-1.12 และ (เดือนกรกฎาคม 2565 ถึง กันยายน 2565) มีคาปจจัยการพรองน้ำอยูในชวง 
0.35-0.37 และคาสัมประสิทธิ์การขาดน้ำอยูในชวง 1.05 – 1.08 เปนชวงที่กาแฟไมมีความเครียดเนื่องจากการ
ขาดน้ำเพราะมีปริมาณฝนตกเพียงพอในพื้นที่ ขณะที่ในฤดูกาลใหผลผลิตครั้งที ่ 2 (เดือนมีนาคม 2566 ถึง 
กุมภาพันธ 2567) พบวาเดือนกันยายนเปนชวงที่กาแฟไมมีความเครียดเนื่องจากการขาดน้ำ เพราะมีปริมาณฝน
ตกเพียงพอในพื้นที่ที่มีคาปจจัยการพรองน้ำในดิน และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืชเฉลี่ยเทากับ 0.35 และ  
1.08 ตามลำดับ   

สำหรับแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวง(เดือนมีนาคม 2565 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2566 รวมทั้งในชวง
เดือนมีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.47 และ 0.88 รวมทั้ง 0.49 และ 0.85 ที่มีระดับ
ความเครียดของน้ำในดินอยูในระดับปานกลาง โดยพบวาฤดูกาลใหผลผลิตครั้งที่ 1 (เดือนเมษายน 2565 ถึง

Figure 1 Weather data collected of Khun Wang 
agricultural experiment center at msl 1,450 meters. 

 Figure 2 Weather data collected of Mae 
Jon Luang agricultural experiment center 
at msl 1,288 meters. 
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พฤษภาคม 2565) มีคาปจจัยการพรองน้ำอยูในชวง0.34-0.40 และคาสัมประสิทธิ์การขาดน้ำอยูในชวง 1.00-1.10 
และ (เดือนกรกฎาคม 2565 ถึง กันยายน 2565) มีคาปจจัยการพรองน้ำอยูในชวง 0.36-0.38 และคาสัมประสิทธิ์
การขาดน้ำอยูในชวง 1.03 – 1.07 เปนชวงที่กาแฟไมมีความเครียดเนื่องจากการขาดน้ำเพราะมีปริมาณฝนตก
เพียงพอในพื้นท่ี ขณะที่ในฤดูกาลที ่ 2 (เดือนมีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) พบวาเดือนพฤษภาคม 
กรกฎาคม และกันยายนถึงตุลาคมเปนชวงที่กาแฟไมมีความเครียดเนื่องจากการขาดน้ำเพราะมีปริมาณฝนตก
เพียงพอท่ีมีคาปจจัยการพรองน้ำในดินเฉลี่ยเทากับ 0.39 0.38 และ 0.34 ถึง 0.38 ตามลำดับ รวมท้ังสัมประสิทธิ์
การขาดน้ำของพืชเฉลี่ยเทากับ 1.02 1.03 และ 1.03 ถึง 1.10 ตามลำดับดัง Figure 3 และ Figure 4 

จากความสัมพันธของคาการคายน้ำแทจริงของพืช (ETc) ที่เพิ่มขึ้นสงผลทำใหปจจัยการพรองน้ำของดิน
ลดลง (SD) และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (Ks) มีคาเพิ่มขึ้น โดยพบวาในชวงฤดูแลง (เดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนเมษายน) พืชมีปจจัยการพรองน้ำของดิน และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืชที่อยูในชวง 0.40 – 0.63 และ 
0.62 – 1.00 คือมีระดับเครียดของน้ำในดินอยูในระดับเล็กนอยถึงระดับเครียดมาก ขณะที่ในฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) มีปจจัยการพรองน้ำของดิน และสัมประสิทธิ ์การขาดน้ำของพืชอยู ในช วง  
0.33 – 0.51 และ 0.82 – 1.12 คือมีระดับเครียดของน้ำในดินอยู ในระดับไมเครียดจนถึงระดับปานกลาง  
ดัง Figure 3 และ Figure 4  

 

 

 
 
 

Figure 3 Actual crop evapotranspiration (ETc) of 
Arabica coffee (Catimor cultivar) 8 - 9 years 
applied to calculate depletion factor (SD) and 
crop water stress coefficient (Ks) in Khun Wang 
agricultural site 2 replications 

 Figure 4 Actual crop evapotranspiration (ETc) of 
Arabica coffee (H420 cultivar) 6 - 7 years applied 
to calculate depletion factor (SD) and crop water 
stress coefficient (Ks) in Mae Jon Luang agricultural 
site 3 replications 
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สำหรับน้ำหนักสดของผลกาแฟอะราบิกาของเกษตรหลวงแมจอนหลวงในชวงฤดูกาลปลูกแรก (เดือน
มีนาคม 2565 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2566) ใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,595 ±  376 กิโลกรัมตอไรตอพื้นที่ให
ผลผลิตมากกวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางเฉลี่ยเทากับ 1,140 ± 660 ขณะที่ฤดูกาลปลูกที่ 2 (เดือนมีนาคม 2566 
ถึง เดือนกุมภาพันธ 2567) พบวา แปลงเกษตรหลวงขุนวางใหผลผลิตเฉลี่ย 4,416 ± 1,272 กิโลกรัมตอไรมากกวา
แปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงใหผลผลิตเฉลี่ย 2,125 ± 626 กิโลกรัมตอไรตามลำดับ ดัง Figure 5  อยางไรก็
ตามปริมาณน้ำฝนที่ตกในพื้นที่เปนปจจัยหนึ่งที่ชวยกระตุนตาดอกของกาแฟอะราบิกาปริมาณน้ำฝนควรอยู
ระหวาง 1,750 - 2,000 มิลลิเมตรตอฤดูกาลใหผลผลิต ระยะเวลาฝนตกควรนานถึง 9 เดือน สวนอีก 3 เดือนควร
เปนหนาแลงซึ่งเปนการกระตุนใหเกิดตาดอกของกาแฟ สำหรับในพื้นที่ที่มีปริมาณน้ำฝนสูงสามารถชวยลดในการ
ใหน้ำได นอกจากนี้พันธุกาแฟ และอายุกาแฟที่แตกตางกันของแตละแปลงการทดลองทำใหไมสามารถสรุปไดแน
ชัดวาไดวากาแฟพันธุไหนใหผลผลิตไดดีกวากัน เม่ือมีคาการคายน้ำของพืชแทจริงเพ่ิมข้ึน ปจจัยการพรองน้ำในดิน
ลดลง และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำเพ่ิมข้ึนดังกลาว   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 5 Cherry fresh yield on both experimental sites. 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

จากผลการทดลองพบวา การคายน้ำของพืชแทจริง (ETc) ในแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) ท่ีปลูก
กาแฟอะราบิกาสายพันธุคาติมอรอายุ 8-9 ป  ทั้ง 2 ชวงฤดูกาลใหผลผลิตแรก (เดือนมีนาคม 2565 ถึงเดือน
กุมภาพันธ 2566) มีคาการคายนำ้ของพืชแทจริงรวมเทากับ 1,329.9 มิลลิเมตร มากกวาแปลงเกษตรหลวงเชียงใหม 
(แมจอนหลวง) ที่มีคาเทากับ 1,218.8 มิลลิเมตร  ขณะท่ีฤดูกาลที่ 2 (เดือนมีนาคม 2566 ถึง กุมภาพันธ 2567) 
แปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงมีคาการคายน้ำของพืชแทจริงรวมเทากับ 1,012.8 มิลลิเมตร มากกวาแปลงเกษตร
หลวงขุนวางเทากับ 839.8 มิลลิเมตร  สำหรับน้ำหนักสดของผลกาแฟอะราบิกาของเกษตรหลวงแมจอนหลวง 
ในชวงฤดูกาลปลูกแรก (เดือนมีนาคม 2565 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2566) ใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,595 ±  376 
กิโลกรัมตอไรตอพ้ืนท่ีใหผลผลิตมากกวาแปลงเกษตรหลวงขุนวางเฉลี่ยเทากับ 1,140 ± 660 ขณะท่ีฤดูกาลปลูกท่ี 
2  ( เด ื อนม ีนาคม 2566 ถ ึ ง  ก ุ มภาพ ันธ   2567)  พบว  าแปลง เกษตรหลวงข ุนวางให ผลผล ิต เฉลี่ ย  
4,416 ± 1,272 กิโลกรัมตอไร มากกวาแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงใหผลผลิตเฉลี่ย 2,125 ± 626 กิโลกรัมตอ
ไรตามลำดับ 
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ขณะที่ปจจัยการพรองน้ำของดิน (SD) และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำของพืช (Ks) ทั้ง 2 แปลงการทดลองมี
คาใกลเคียงกันทั้ง 2 ฤดูกาลใหผลผลิต (เดือนมีนาคม 2565 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2566 และเดือนมีนาคม 2566 
ถึง กุมภาพันธ 2567) พบวา แปลงเกษตรหลวงขุนวางมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.46 และ 0.90 รวมท้ัง 0.51 และ 0.82 ท่ี
มีระดับความเครียดของน้ำในดินอยูในระดับปานกลาง สอดคลองกับแปลงเกษตรหลวงแมจอนหลวงที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.47 และ 0.88 รวมทั้ง 0.49 และ 0.85 ที่มีระดับความเครียดของน้ำในดินอยูในระดับปานกลาง ขณะท่ี
ในชวงฤดูแลง (เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน) พืชมีปจจัยการพรองน้ำของดินที่อยูในระดับเครียดเล็กนอยถึง
ระดับเครียดมาก ขณะที่ในฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม)  มีปจจัยการพรองน้ำของดินอยูในระดับไม
เครียดจนถึงระดับปานกลางดังแสดงใน Table 6 and 8 อยางไรก็ตามปริมาณน้ำฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีเปนปจจัยหนึ่งท่ี
ชวยกระตุนตาดอกของกาแฟอะราบิกาปริมาณน้ำฝนควรอยูระหวาง 1,750 - 2,000 มิลลิเมตรตอฤดูกาลให
ผลผลิต ระยะเวลาฝนตกควรนานถึง 9 เดือน สวนอีก 3 เดือนควรเปนหนาแลงซึ่งเปนการกระตุนใหเกิดตาดอก
ของกาแฟ สำหรับในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ำฝนสูงสามารถชวยลดในการใหน้ำได นอกจากนี้พันธุกาแฟ และอายุกาแฟ
ท่ีแตกตางกันของแตละแปลงการทดลองทำใหไมสามารถสรุปไดแนชัดวาไดวากาแฟพันธุไหนใหผลผลิตไดดีกวากัน 
เมื่อมีคาการคายน้ำของพืชแทจริงเพิ่มขึ้น ปจจัยการพรองน้ำในดินลดลง และสัมประสิทธิ์การขาดน้ำเพิ่มข้ึน
ดังกลาว 

 

คำขอบคุณ 
 ขอขอบคุณทุนวิจัยสำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว) ที่ใหการ
สนับสนุนงบประมาณสำหรับการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ รวมทั้งศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวางและแมจอน
หลวง)  กรมวิชาการเกษตรที่สนับสนุนสถานที่ดำเนินการทดลอง ตลอดจนกลุมวิจัยปฐพีกายภาพ กลุมวิจัย
ปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรที่สนับสนุนเครื่องมือวิทยาศาสตรใน
การดำเนินการทดลองในครั้งนี้เปนอยางดี 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 สามารถนำขอมูลมาปรับใชเพ่ือใหเกษตรกรสามารถจัดการน้ำในแปลงกาแฟไดอยางมีประสิทธิภาพ ทำ
ใหผลผลิตเพ่ิมและคุณภาพของผลผลิตดีข้ึน เกษตรกรมีรายไดเพ่ิมข้ึน 
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ABSTRACT  
 Fertilizer rates directly affect growth, yield and costs of mung bean production. The aim of 
this research is to investigate the effect of nitrogen, phosphate and potash fertilizer on growth and yield of 
mung bean (DOA Chainat-3 variety). The experiment was conducted in clay soil at Chai Nat Field Crop 
Research Centre, Chai Nat province in the year 2022-2023. The experiment was designed in Randomized 
Complete Blocks (RCB) with 4 replications and treatments consisting of twelve fertilizer rates, namely 0–0–
0, 0–3–3, 4.5–3–3, 9–3–3, 13.5–3–3, 18–3–3, 9–0–3, 9–6–3, 9–3–0, 9–3–1.5, 9–3–4.5 and 9–3–6 kg N–P2O5–
K2O/rai. Results showed that the seed part of mung bean has the highest concentrations of nitrogen and 
phosphorus nutrients, while potassium concentration reaches its peak in the stem part. The total uptake 
amounts for nitrogen, phosphorus, and potassium are as follows: 5.80 to 6.15 kg, 0.72 to 1.86 kg, and 5.75 
to 5.18 kg, respectively, for every 100 kg of yield.  Different fertilizer levels did significantly influence 
pods/plant, pod length and yield of the mung bean. The most response of fertilizer for mung beans was 
found to be at a rate of 0–3–3 kg N–P2O5–K2O/rai (172–255 kg grain yield/rai), which also resulted in the 
highest economic return (VCR 2.95–4.11).  
 
Keywords: Fertilizer; Soil testing; Economic return; Vigna radiata L. Wilczek 
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บทคัดยอ  
อัตราปุ ยสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และตนทุนการผลิตถั ่วเขียว การทดลองนี ้มีประ

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชปุยไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทชตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเขียวผิวมัน
พันธุ กวก.ชัยนาท 3 ดำเนินการทดลองในพื้นท่ีดินเหนียว แปลงทดลอง ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท จังหวัดชัยนาท ป 2566 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดวยอัตราปุย 12 อัตรา ไดแก  0–0–0, 0–3–3, 
4.5–3–3, 9–3–3, 13.5–3–3, 18–3–3, 9–0–3, 9–6–3, 9–3–0, 9–3–1.5, 9–3–4.5 และ 9–3–6 กก. N–P2O5–K2O/ไร 
ผลการทดลอง พบวา สวนของเมล็ดมีความเขมขนของธาตุอาหาร N และ P มากท่ีสุด สวนความเขมขนของธาตุ K มีสูงใน
สวนของตน ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั ้งหมด เฉลี่ย 5.80-6.15, 0.72-1.86 และ  
5.75-5.18 กก./100 กก. ผลผลิต การใชปุยทำใหจำนวนฝกตอตน ความยาวฝก และผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ ถ่ัวเขียว
พันธุ กวก. ชัยนาท 3 มีการตอบสนองตอการใสปุยในการใหผลผลิตและผลตอบแทนคุมคาการตอการลงทุนมากท่ีสุด ให
คา VCR 2.95–4.11 เม่ือใสปุย อัตรา 0–3–3 กก. N–P2O5–K2O/ไร โดยใหผลผลิต ระหวาง 172–255 กก./ไร 

 
คำสำคัญ: ปุย; การวิเคราะหดิน; ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ; Vigna radiata L. Wilczek 

บทนำ 
ถั่วเขียว (Vigna radiata L. Wilczek) เปนพืชตระกูลถั่วที่มีความสำคัญ อายุสั้น  ใชน้ำนอย ชวยรักษาความอุดม

สมบูรณใหกับดิน ในปการผลิต 2565/2566 พื้นที่ปลูกถั่วเขียวมีทั้งสิ้น 701,931 ไร ผลผลิต 105,689 ตัน ผลผลิตตอไร 
151 กก. ความตองการใชในประเทศถึง 111,124 ตัน โดยจังหวัดที่ปลูกถั่วเขียวมากที่สุด ไดแก เพชรบูรณ สุโขทัย 
ชัยนาท นครสวรรค และสระบุรี เปนตน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) การผลิตถั่วเขียวในประเทศไทย พบวา 
ผลผลิตเฉลี่ยตอไรยังอยูในเกณฑคอนขางต่ำ เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศเพื่อนบาน เชน พมาและเวียดนาม พบวามี
ผลผลิตเฉลี่ยสูงกวาประเทศไทย อยูท่ีประมาณ 304 กิโลกรัมตอไร สวนประเทศในทวีปอเมริกา เชน สหรัฐอเมริกาและ
บราซิล มีคาเฉลี่ยสูงถึง 358 กิโลกรัมตอไร แสดงใหเห็นถึงความแตกตางเชิงประสิทธิภาพการผลิตระหวางภูมิภาค 
(ACIAR, 2015; Oplinger et al., 1990) อาจเปนเพราะขาดการใชเมล็ดพันธุที ่มีคุณภาพและการจัดการที่เหมาะสม  
(จิราลักษณ และคณะ, 2561) อร (2530) รายงานถึงตนทุนการผลิตถ่ัวเขียวในเขตภาคกลางในฤดูแลงหรือหลังเก็บเก่ียว
พืชหลัก มีตนทุนเฉลี่ยไรละ 663 บาท ทั้งนี้ตนทุนการผลิตที่สูงมาจากปจจัยการผลิต ไดแก เมล็ดพันธุ และปุยเคมี 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2563) ซึ ่งประเทศไทยไมสามารถผลิตปุ ยเองได จำเปนตองนำเขาปุ ยจากตางประเทศ  
ถาเกษตรกรมีจัดการที่ไมเหมาะสมยอมสงผลใหผลผลิตตอไรต่ำ ดังนั้นการจัดการธาตุอาหารจึงจำเปน เพื่อเพ่ิม
ศักยภาพการใหผลผลิตของถั่วเขียว ถั่วเขียวเจริญเติบโตไดดีที ่สุดในดินรวน โดยมีปริมาณฝนกระจายตัวดีในปละ  
700–900 มม. เปนพืชท่ีทนแลงและไวตอน้ำขัง (Akpapunam, 1996) 

ธาตุไนโตรเจน (N) ธาตุฟอสฟอรัส (P) และธาตุโพแทสเซียม (K) มีความสำคัญและมีบทบาทสำคัญในการ
เจริญเติบโต พัฒนาการ และการใหผลผลิต (Oad et al., 2003) ในชวงแรกของการเจริญเติบโตกอนสรางกิ่งกาน 
ถั่วเขียวไมสามารถตรึงไนโตรเจนในชั้นบรรยากาศได เนื่องจากมีไรโซเบียมนอยหรือไมมีเลย ดังนั้นการใชปุย N 
ในชวงแรกของการเจริญเติบโตจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Yanni et al., 2001) ปุยฟอสเฟต สงเสริม
การเจริญเติบโตของราก ตานทานโรค ทนตอความแหงแลง และเพิ่มการดูดซึมธาตุอาหารและน้ำในตนกลา (Jian 
et al., 2014) โดยถั ่วเขียวตองการฟอสฟอรัสในการสรางเมล็ดและเรงการแกของฝก (Nasution, 2020)  
ปุยโพแทช ชวยเพิ่มการเผาผลาญน้ำตาล เพิ่มความเขมขนของเซลลออสโมติก รักษาความเตงของเซลล ชวย
ควบคุมการเปดปากใบ มีสวนในการสังเคราะหดวยแสง เพิ่มความตานทานตอความแหงแลง และเพิ่มผลผลิต  
(Jie, 2011) มีบทบาทสำคัญในการกระตุนเอนไซมมากกวา 60 ชนิด (Tisdale et al., 1990) ดังนั้นการใชปุยอยาง
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เหมาะสมถือวาเปนปจจัยที่สำคัญ โดยมีงานวิจัยพบวา การใชปุยชวยเพิ่มผลผลิตถั่วเขียวได (Hussain et al., 
2011) ปจจุบันเกษตรมีการใชปุ ยหลากหลาย เชน ใสรองพื ้นพรอมปลูก ปุ ย 12–24–12 อัตรา 20–30 กก./ไร 
(เทคโนโลยีชาวบาน, 2559) ปุ ย 16–20–0 อัตรา 25 กก./ไร (สมศักดิ์, 2559) หรือ ใหปุ ยทางใบและปุ ยชีวภาพ 
(บดินทร, 2559) Achakzal et al. (2012) รายงานวาอัตราปุยระดับตาง ๆ มีผลตอลักษณะการเจริญเติบโตของถ่ัวเขียว 
การใหปุยไนโตรเจน อัตรา 16 กก./ไร ทำใหถั่วเขียวมีจำนวนกิ่งเพิ่มขึ้น Yin et al. (2018) กลาววา เพื่อใหไดผลผลิต 
343 กก./ไร ควรใสปุยในอัตราที่เหมาะสม คือ 7–4–10 กก. N–P2O5–K2O/ไร  เปนตน แมวาที่ผานมามีการศึกษา
ทดสอบปุยกับถ่ัวเขียวมาบางแลว เชน พันธุชัยนาท 36 ชัยนาท 72  ชัยนาท 84-1 และชัยนาท 6 (กรมวิชาการเกษตร, 
2539) แตยังไมไดมีการทดลองปุยกับถ่ัวเขียวพันธุใหม เชน พันธุ กวก. ชัยนาท 3 รับรองพันธุ พ.ศ. 2562 ท่ีใหผลผลิต
เฉลี่ย 232 กก./ไร สูงกวาพันธุชัยนาท 36 และชัยนาท 72  (สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน, 2563)  
ซึ่งลักษณะดิน พันธุ และสภาพภูมิอากาศในปจจุบันยอมแตกตางกับอดีต (ขาวอิสรา, 2562) ดังนั้นงานวิจัยนี ้มี
วัตถุประสงคเพื่อผลของการจัดการปุยตอศักยภาพการใหผลผลิตของถั่วเขียว พันธุ กวก. ชัยนาท 3 ในกลุมดินรวน
เหนียว จังหวัดชัยนาท เพ่ือใหไดเทคโนโลยีการจัดการปุยสำหรับถ่ัวเขียวพันธุใหมเฉพาะพ้ืนท่ี เขตจังหวัดชัยนาท 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. เมล็ดพันธุถ่ัวเขียว ไดแก พันธุ กวก. ชัยนาท 3  
 2. ปุยเคมี ไดแก ปุยยูเรีย (46-0-0) ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60)  
 3. เครื่องมือ และอุปกรณในการเก็บตัวอยางดินและพืช  
 4. สารเคมี สำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 
 5. เครื่องมือวิทยาศาสตร และวัสดุวิทยาศาสตรสำหรับวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในหองปฏิบัติการ 
 
วิธีการ 

 ดำเนินการทดลองปลูกถั่วเขียวพันธุ กวก. ชัยนาท 3  2 ฤดูปลูกตอเนื่องกัน จำนวน 1 แปลง ระหวางป 
2565-2566 แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท อำเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท ตั้งอยูในพิกัด ละติจูด ละติจูด 
15°09'9.8'' เหนือ ลองจิจูด 100°10'56.5'' ตะวันออก สูงจากระดับทะเลปานกลาง 18 ม. 
 
สมบัติของดินกอนทดลอง 
 สุมเก็บตัวอยางดินกอนปลูกที่ระดับความลึก 0–20 ซม. นำไปวิเคราะหเนื้อดินดวยวิธี Hydrometer  
(Bouyoucos, 1963) ความเปนกรด-ดางของดิน วัดโดย pH meter ใชอัตราสวน 1:1 (Peech, 1965) คาการนำ
ไฟฟาของดิน (EC) ในอัตราสวนดินตอน้ำ เทากับ 1:5 แลววัดดวยเครื ่อง electrical conductivity meter 
(Rayment and Higginson, 1992) อินทรียวัตถุ วิเคราะหดวยวิธี Walkley and Black titration (Nelson and 
Sommer, 1982) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน สกัดดินดวยน้ำยาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และทำให
เกิดสีดวยวิธี Molybdenum Blue จากนั้นวัดความเขมขนของสีโดยใช Spectrometer โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยน
ได สกัดดินดวย 1N Ammonium acetate, pH 7.0 แลววัดเทียบความเขมขนกับสารละลายมาตรฐาน โดยใช 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Pratt, 1965)   

 ฤดูปลูกป 2565 ดินมีลักษณะเปนดินเหนียว คา pH เทากับ 6.6 เปนกลาง ซึ่งอยูในชวงที่เหมาะสมกับ
การเจริญเติบโตของถั่วเขียว คาการนำไฟฟา เทากับ 0.09 เดซิซีเมนส/ม. อยูในระดับไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุ
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อยูในระดับปานกลาง เทากับ 1.49% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูง เทากับ 24 มก./กก. และ
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูง เทากับ 84 มก./กก. (Table 1)   

 ฤดูปลูกป 2566 เปนดินเหนียว คา เทากับ pH 6.1 เปนกรดเล็กนอย  คาการนำไฟฟา เทากับ  
0.06 เดซิซีเมนส/ม. อยู ในระดับไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง เทากับ 1.05% ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูง เทากับ 15 มก./กก. และปริมาณโพแทสเซียมท่ีที่แลกเปลี่ยนไดอยูใน
ระดับปานกลาง เทากับ 58 มก./กก. (Table 1)  จากการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินในพื้นที่ปลูก 
ถั่วเขียว ดัดแปลงจากกองสำรวจดิน, 2523  ดินกอนปลูกมีความอุดมสมบูรณปานกลาง เมื่อพิจารณาอัตราปุย
แนะนำตามคาวิเคราะหดิน สามารถประเมินการใชปุย ในกรณีไมใชปุยชีวภาพไรโซเบียม เปน 9–3–3 กก. N–P2O5–
K2O/ไร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 

Table 1 Soil properties before planting mung bean at Chai Nat province in 2022-2023 
Soil properties Year Optimal values of 

mung bean 2022 2023 
pH (1:1) 6.6 6.1 5.5–7.0 
Electrical Conductivity (1:5) (dS/m) 0.09 0.06 – 
Organic matter (%) 1.49 1.05 > 1.0 
Available phosphorus (mg/kg) 24 15 > 8 
Exchangeable K (mg/kg) 84 58 > 40 
% Sand 16.0 16.0 – 
% Silt 38.4 33.0 – 
% Clay 45.6 51.0 – 
Texture   Clay Clay Clay loam 

Source: กรมวิชาการเกษตร (2564) 
 

แบบและวิธีการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Blocks (RCB) มี 12 กรรมวิธี 3 ซ้ำ ประกอบดวย  
กรรมวิธี รายละเอียด อัตราปุย (กก. N-P2O5-K2O/ไร) 
T1 ไมใสปุยเคม ี 0-0-0  

T2 0 N - 1 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 0-3-3 

T3 0.5 N - 1 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 4.5-3-3  

T4 1 N - 1 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-3-3 
T5 1.5 N - 1 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 13.5-3-3 
T6 2 N - 1 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 18-3-3 

T7 1 N - 0 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-0-3 
T8 1 N - 2 P - 1 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-6-3 
T9 1 N - 1 P - 0 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-3-0 
T10 1 N - 1 P – 0.5 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-3-1.5 
T11 1 N - 1 P – 1.5 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-3-4.5 
T12 1 N - 1 P - 2 K เทาของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 9-3-6 
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การปลูกและการจัดการ 
 สรางแปลงทดลองขนาดแปลงยอยมีขนาดกวาง 4 ม. ยาว 6 ม. รวมทั้งสิ้น 36 แปลงยอย เวนระยะ
ระหวางแปลงยอย 1.5 ม. ปลูกถั่วเขียว พันธุ กวก. ชัยนาท 3 แบบเปนแถวคูบนสันรอง ระยะปลูกถั่วจำนวน  
8 แถว ยาว 6 ม. ระยะปลูก ระหวางแถว 50 ซม. ระหวางตน 20 ซม. หยอดเมล็ด 4–6 เมล็ดตอหลุม เม่ือถ่ัวเขียว
อายุ 10–15 วัน ถอนแยกเหลือ 4 ตนตอหลุม วันปลูกและเก็บเก่ียวแสดงดังตารางท่ี 2   
 
Table 2 Planting and harvesting date of Mung bean in 2022-2023 cropping seasons  
Year Planting date  Harvesting date 
2022  27 December 2021 15 March 2022 
2023 17 January 2023 30 March 2023 

 
 แบงใสปุยเคมี 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ใสพรอมปลูก ใสปุยไนโตรเจนครึ่งอัตราที่กำหนด สวนปุยฟอสเฟต
และปุยโพแทชใสครั้งเดียวเต็มอัตรา และครั้งที่ 2 ใสปุยเมื่อถั่วเขียวอายุประมาณ 20 วัน โดยใสปุยไนโตรเจนอีก
ครึ่งอัตรา โรยขางแถวปลูก พรวนดินกลบ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) เก็บเกี่ยวผลผลิต พื้นท่ีเก็บเกี่ยวขนาด 
กวาง 2 ม. ยาว 5.2 ม. เก็บตัวอยางพืช จำนวน 10 ตน โดยนำตัวอยางพืชแยกออกเปน 4 สวน ไดแก ลำตน ใบ 
เปลือกหุมฝก และเมล็ด มาอบที่อุณหภูมิ 65°C เปนเวลา 72 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน้ำหนักคงที่ จากนั้นนำไปบด
ใหละเอียดและวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ดวยการยอยตัวอยางดวยกรด H2SO4 เขมขน และกลั่นดวย
วิธ ี Kjeldahl method สวนธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทำการยอยตัวอยางดวยกรด HNO3–HClO4 

อัตราสวน 2:1 โดยปริมาตร  แลววัดปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดดวยวิธี vanado-molybdate yellow color และ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด วิเคราะหโดยใชเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (กรมวิชาการ
เกษตร, 2544)   
  
การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของกรรมโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  
 วิเคราะหความคุมคาตอการลงทุน โดยวิธี Value to cost ratio (VCR) คือ อัตราสวนระหวางรายได
สุทธิ (gross return) ตอตนทุนจากการใชปุยที่เพิ่มขึ้นจากกรรมวิธีควบคุม (increased cost) คาวิกฤติของ VCR 
อยู ที ่ 2.0 หมายความวา ถาคา VCR มีคามากกวา 2.0 แสดงวาการใชปุ ยใหผลตอบแทนคุมคาและจะให
ผลตอบแทนคุมคามากยิ่งข้ึนตามคา VCR ท่ีสูงข้ึน (สายน้ำ และคณะ, 2565) 
 
ระยะเวลา  เริ่มตน ตุลาคม 2564 สิ้นสุด กันยายน 2567 
สถานท่ีทำการทดลอง 
 1. ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท อำเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท 
 2. กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ความเขมขนและปริมาณธาตุอาหารในถั่วเขียว 

ฤดูปลูกป 2565 น้ำหนักแหงเหนือดินทั้งหมด 483 กก./ไร เมล็ด คิดเปนสัดสวนสูงสุด (168 กก./ไร)  
ซึ่งสะทอนความสามารถของพืชในการเปลี่ยนชีวมวลไปเปนผลผลิต ลำตน (163 กก./ไร) และ ใบ (88 กก./ไร) 
รวมกันคิดเปนกวาครึ่งหนึ่งของชีวมวลทั้งหมด และเปลือกหุมฝก มีเพียง 63 กก./ไร ความเขมขนของธาตุอาหาร 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยเฉลี่ยในสวนของตน 1.01% 0.15% และ 2.82% ตามลำดับ สวนของ
ใบมีความเขมขนของ N P และ K เฉลี่ย 2.60% 0.32% และ 2.15 % ตามลำดับ สวนของเมล็ดมีความเขมขนของ 
N P และ K เฉลี่ย 3.85% 0.47% และ 1.78% ตามลำดับ ในสวนของเปลือกหุมฝกมีความเขมขนของ N P และ K 
เฉลี่ย 0.90% 0.07% และ 2.42% ตามลำดับ จะเห็นวา สวนของเมล็ดมีความเขมขนของธาตุอาหาร N และ P 
มากที ่ส ุด สวนความเขมขนของธาตุ K มีสูงในสวนของตน ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมทั้งหมด เฉลี่ย 5.80 0.72 และ 5.75 กก./100 กก. ผลผลิต ตามลำดับ (Table 3) สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Arsalan et al. (2016) รายงานวา ความเขมขนของธาตุอาหารในสวนของเมล็ดถั ่วเขียว ให
ไนโตรเจน 2.44% ฟอสฟอรัส 0.37% โพแทสเซียม 1.17% โดยมีการดูดใชธาตุอาหาร เทากับ ไนโตรเจน  
8.32 กก./ไร ฟอสฟอรัส 1.43 กก./ไร โพแทสเซียม 5.04 กก./ไร ในผลผลิต 205 กก./ไร 

ฤดูปลูกป 2566 น้ำหนักแหงเหนือพื้นดินรวม เฉลี่ย 710 กก./ไร สูงกวาป 2022 อยางชัดเจน (46.99%) 
สะทอนถึงการเติบโตของพืชท่ีดีกวา อาจเกิดจากสภาพอากาศเหมาะสม การกระจายชีวมวล เมล็ด มีสัดสวนสูงถึง 
374 กก./ไร หรือ52.68% ของชีวมวลรวม อาจมีสภาพแวดลอมชวงออกดอก–ติดฝกที่เหมาะสม เชน ความชื้น
พอเพียง แสงสวางเหมาะสม และไมมีความเครียดจากโรคแมลง รองลงมาเปน ลำตน ใบ และเปลือกหุมฝก เฉลี่ย 
155 92 และ 88 กก./ไร ตามลำดับ ความเขมขนของธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดย
เฉลี่ยในสวนของตน 0.93% 0.43% และ 2.99% ตามลำดับ สวนของใบมีความเขมขนของ N P และ K เฉลี่ย 
1.87% 0.66% และ 2.14 % ตามลำดับ สวนของเมล็ดมีความเขมขนของ N P และ K เฉลี่ย 3.29% 0.94% และ 
1.43% ตามลำดับ ในสวนของเปลือกหุมฝกมีความเขมขนของ N P และ K เฉลี่ย 0.85% 0.17% และ 2.09% 
ตามลำดับ จะเห็นวา สวนของเมล็ดมีความเขมขนของธาตุอาหาร N และ P มากท่ีสุด สวนความเขมขนของธาตุ K 
มีสูงในสวนของตน ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เฉลี่ย 6.15 1.86 และ 5.18 
กก./100 กก. ผลผลิต ตามลำดับ (Table 3)  
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Table 3 Means of nutrient concentration and nutrient uptake in plant parts of mung bean cv. 
DOA Chai Nat-3 affected by site–specific nutrient management in 2022-2023 cropping 
seasons 

Year Plant 
parts 

Above ground 
biomass (kg/rai) 

Nutrient concentration  
(%) 

Nutrient uptake 
(kg/100 kg grain yield) 

N P K N P K 
2022 stem 163 1.01 0.15 2.82 0.87 0.13 2.38 

leave 88 2.60 0.32 2.15 1.19 0.15 0.97 
grain 168 3.85 0.47 1.78 3.44 0.42 1.59 
pod shell 63 0.90 0.07 2.42 0.30 0.02 0.81 
Total 483    5.80 0.72 5.75 

2023 stem 155 0.93 0.43 2.99 0.55 0.25 1.71 
leave 92 1.87 0.66 2.14 0.65 0.23 0.76 
grain 374 3.29 0.94 1.43 4.68 1.33 2.02 
pod shell 88 0.85 0.17 2.09 0.28 0.05 1.06 
Total 710    6.15 1.86 5.18 

 
องคประกอบผลผลิตและผลผลิตของถั่วเขียวพันธุ กวก. ชัยนาท 3 

ฤดูปลูกป 2565  
การจัดการปุยอัตราตาง ๆ ไมทำใหจำนวนฝกตอตน จำนวนเมล็ดตอฝก และน้ำหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด

แตกตางกัน (P>0.05)  โดยมีจำนวนฝกตอตน เฉลี่ย 7.5 ฝก/ตน จำนวนเมล็ดตอฝก เฉลี่ย 10.7 เมล็ด/ฝก และ
น้ำหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด เฉลี่ย 66.0 กรัม ตามลำดับ  แตการจัดการปุยในอัตราตาง ๆ ทำใหความยาวฝก และ
ผลผลิตถั่วเขียวผิวมัน พันธุ กวก. ชัยนาท 3 แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) เมื่อมีการเพิ่มการใสปุยไนโตรเจน 2 
เทาตามคาวิเคราะหดิน หรือ การใสปุ ย อัตรา 18–3–3 กก. N–P2O5–K2O/ไร ถั ่วเขียวใหผลผลิตสูงถึง  
223 กก./ไร  แตไมแตกตางกับกรรมวิธีที่ไมใสปุยไนโตรเจน (0–3–3 กก. N–P2O5–K2O/ไร) และกรรมวิธีที่ใสปุย
ไนโตรเจนอ ัตราต ่ ำ  (4.5–3–3,  9–3–3 และ 13.5–3–3 กก.  N–P2O5–K2O/ไร )  ให ผลผล ิตระหว าง  
172-216 กก./ไร อยางไรก็ตามเมื ่อไมมีการใสปุ ย (กรรมวิธีควบคุม) ถั่วเขียวกลับใหผลผลิตต่ำที่สุด เฉลี่ย  
136 กก./ไร การศึกษาของ Hussain et al. (2011) พบวา แปลงดินรวนปนทราย เมื่อไมมีการใสปุย ผลผลิตได
ต่ำสุด ถึง 71 กก./ไร จะเห็นวา พืชตระกูลถั่วตองการ N นอย เนื่องจากมีไรโซเบียมอาศัยอยูในปมรากที่สามารถ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหแกพืชตระกูลถั่วได (Larue and Patterson, 1981) การใสปุย N ที่มากเกินจะยับยั้ง 
กิจกรรมของไรโซเบียมทำใหการดูดดึงไนโตรเจนลดต่ำลง ดินที่มี N สูงจะจำกัดการสรางปมรากถั่ว (Abd-All  
et al., 2023) ดังนั้นการใสปุย N พรอมปลูกในดินท่ีอุดมสมบูรณจึงไมชวยเพ่ิมผลผลิต แตจะเปนประโยชนสำหรับ
การใสปุยไนโตรเจนพรอมปลูกในดินที่มีอินทรียวัตถุต่ำ P มีบทบาทเดนในแงเรงการเจริญเติบโตของราก สงเสริม
ก ิ จกรรมของ ไร โซ เบ ี ยมและการสร  า งปมราก  (Mitran et al., 2018) ส  วนการไม  ใ ส  ป ุ  ยฟอส เฟต  
(9-0-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร)  และปุยโพแทสเซียม (9-3-0 กก. N-P2O5-K2O/ไร) ใหผลผลิต เฉลี่ย 169 และ  
134 กก./ไร ตามลำดับ เม่ือใสปุยไนโตรเจนในอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน (Table 4) 
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Table 4 Yield components and yield of mung bean cv. DOA Chai Nat-3 affected by site–specific 
nutrient management in 2022 cropping season 

Fertilizer rate 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Pods/plant
  

Pod length (cm) Seeds/pod
  

1,000 seed (g) Yield (kg/rai) 

0–0–0 7.4 9.0a 11.1 66.0 136c 
0–3–3 7.8 8.6a 10.5 66.3 172a-c 
4.5–3–3 7.8 9.1a 10.8 68.7 201ab 
9–3–3 6.3 8.8a 10.7 65.3 192ab 
13.5–3–3 7.1 8.8a 10.8 65.8 216a 
18–3–3 7.3 8.8a 10.9 63.8 223a 
9–0–3 6.3 7.7b 9.4 67.8 169bc 
9–6–3 8.4 8.7a 10.6 66.3 204ab 
9–3–0 7.8 9.0a 11.5 65.3 134c 
9–3–1.5 7.6 8.6a 11.0 65.8 154bc 
9–3–4.5 7.7 8.9a 10.7 67.7 181ab 
9–3–6 8.3 9.1a 10.9 63.7 172ab 
Average 7.5 8.6 10.7 66.0 180 
F–test ns * ns ns * 
CV (%) 13.8 4.4 6.3 4.2 16.1 

Mean followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s New Multiple Range Test significant difference test at p 
≤ 0.01, ** p ≤ 0.05, * and ns indicate p ≤ 0.05 and not significant, respectively. 

 

 ฤดูปลูกป 2566  

 การจัดการปุยในอัตราตาง ๆ สงผลใหถั ่วเขียวผิวมันมีจำนวนฝกตอตน ความยาวฝก และผลผลิต
แตกตางกันทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีที่มีการใสปุยใหจำนวนฝก ความยาวฝก และผลผลิตสูงกวาการไมใสปุยเคมี 
(0–0–0 กก. N–P2O5–K2O/ไร)  เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะการใสปุยไนโตรเจน โดยใสปุยฟอสเฟตและโพแทชตามคา
วิเคราะหดิน (3 กก. P2O5/ไร และ 3 กก. K2O/ไร)  พบวา การใสปุยไนโตรเจนในอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน 
(9 กก. N/ไร) ใหจำนวนฝกสูงที่สุด (15 ฝก/ตน) แตเมื่อเพิ่มอัตราปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาตามคาวิเคราะหดิน 
(13.5 กก. N/ไร)  ใหความยาวฝกสูงที่สุด (10.2 ซม.) สำหรับปริมาณผลผลิตนั้น การไมใสไนโตรเจนและใสปุย
ไนโตรเจนที่อัตรา 1 และ 1.5 เทาตามคาวิเคราะหดิน (0, 9 และ 13.5 กก. N/ไร) ใหปริมาณผลผลิตไมตางกัน 
เฉลี่ยอยูในชวง 255–270 กก./ไร  

 ในขณะท่ีกรณีการใชปุยฟอสเฟต โดยใสปุยไนโตรเจนและโพแทสเซียมตามคาวิเคราะหดิน (9 กก. N/ไร 
และ 3 กก. K2O/ไร) ไมทำใหจำนวนฝกแตกตางกัน เฉลี่ยอยูในชวง 14–15 ฝก/ตน ความยาวฝก เฉลี่ยอยูในชวง 
9.3–9.6 ซม. และ ผลผลิต เฉลี่ยอยูในชวง 255–265 กก./ไร กรณีการใชปุยโพแทสเซียม โดยใสปุยไนโตรเจนและ
ฟอสเฟตตามคาวิเคราะหดิน (9 กก. N/ไร และ 3 กก. P2O5/ไร) พบวา การใชปุยโพแทสเซียมที่อัตรา 2 เทาตาม
คาวิเคราะหดิน (6 กก. K2O/ไร) ใหจำนวนฝกสูงที่สุด (16 ฝก/ตน) แตไมแตกตางกับอัตรา 1.5 เทาตามคา
วิเคราะหดิน (4.5 กก. K2O/ไร) (14 ฝก/ตน)  

 ดานของความยาวฝก การใสปุยโพแทสเซียมอัตรา 1.5 เทาตามคาวิเคราะหดิน ใหความยาวฝกสูงที่สุด 
9.9 ซม. แตไมแตกตางกับการใสปุยโพแทสเซียมอัตรา 2 เทาตามคาวิเคราะหดิน (9.8 ซม.) และปริมาณผลผลิต
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การใสปุยโพแทสเซียมอัตรา 2 เทาตามคาวิเคราะหดิน ใหผลผลิตถั่วเขียวสูงที่สุด 291 กก./ไร แตไมแตกตางกับ
การไมใสและการใสปุยโพแทสเซียมที่อัตราอื่น เฉลี่ยอยูในชวง 263–277 กก./ไร สำหรับจำนวนเมล็ดตอฝกและ
น้ำหนัก 1,000 เมล็ด นั้นการใสปุยไมทำใหจำนวนเมล็ด/ฝก (เฉลี่ย 11.1 เมล็ด/ฝก) และน้ำหนัก 1,000 เมล็ด 
(72.4 ก.) แตกตางกัน (Table 5) สรุปไดวา การใสปุยอัตรา 9-3-6 กก. N–P2O5–K2O/ไร หรือ (1N–1P–2.0K เทา
ของอัตราแนะนำตามคาวิเคราะหดิน) ทำใหจำนวนฝก ความยาวฝก และผลผลิตสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกับกรรมวิธีการ
ใสปุยระดับอ่ืน ๆ 
 
Table 5 Yield components and yield of mung bean cv. DOA Chai Nat-3 affected by site–specific 

nutrient management in 2023 cropping season 
Fertilizer rate 
(kg N-P2O5-K2O/rai) 

Pods/plant
  

Pod length (cm) Seeds/pod
  

1,000 seed (g) Yield (kg/rai) 

0–0–0 12c 9.3d 11.3 69.8 201d 
0–3–3 13bc 9.7a–d 11.0 72.7 255ab 
4.5–3–3 13bc 9.5b–d 11.2 70.7 250bc 
9–3–3 15ab 9.6b–d 10.9 73.8 265ab 
13.5–3–3 13bc 10.2a 11.3 72.2 270ab 
18–3–3 13bc 9.7b–d 11.2 73.8 218cd 
9–0–3 14a–c 9.3d 10.9 69.8 255ab 
9–6–3 15ab 9.6b–d 11.0 71.0 265ab 
9–3–0 13bc 9.5b–d 11.2 72.7 263ab 
9–3–1.5 13bc 9.7b–d 10.6 75.0 263ab 
9–3–4.5 14a–c 9.9ab 11.9 72.8 277ab 
9–3–6 16a 9.8a–c 11.1 74.2 291a 
Average 14 9.6 11.1 72.4 256 
F–test * * ns ns ** 
CV (%) 10.4 2.9 5.5 4.3 7.4 

Mean followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s New Multiple Range Test significant difference test at p 
≤ 0.01, ** p ≤ 0.05, * and ns indicate p ≤ 0.05 and not significant, respectively. 

 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใชปุยในการผลิตถั่วเขียว  

ฤดูปลูกป 2565-2566 การวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบวา การใสปุยที่ใหผลตอบแทนคุมคา
แกการลงทุน คือ การใสปุย อัตรา 0-3-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร ไดผลผลิตในฤดูปลูกปท่ี 1 และ 2 เทากับ 172 และ 
255 กก./ไร ตามลำดับ เปนผลใหคา VCR สูงสุด เทากับ 2.95 และ 4.11 ดังนั้น การผลิตถั่วเขียวในดินเหนียว  
จ.ชัยนาท ท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุ ระหวาง 1.05–1.49% ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน ระหวาง 15–24 มก./กก. 
และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได ระหวาง 58–84 มก./กก. ใหใสปุย อัตรา 0-3-3 กก. N-P2O5-K2O/ไร (Table 6) 
โดยใสปุยพรอมปลูก ดวยปุย 0–46–0 อัตรา 6.5 กก./ไร รวมกับปุย 0–0–60 อัตรา 5 กก./ไร  
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Table 6 Economic return of mung bean cv. DOA Chai Nat-3 affected by Site–Specific Nutrient 
management in 2022–2023 cropping seasons 

Year Treatments Yield 
(kg/rai) 

Increased 
yield (%) 

Gross 
benefit 

Gross 
return 

Cost on 
fertilizer 

Increased 
cost  

Net 
benefit 

Net 
return VCR 

(Baht/rai) 
2022 0–0–0 136 - 2,870 - 0 - 2,870 - - 

0–3–3 172 27 3,636 766 260 260 3,376 507 2.95 
4.5–3–3 201 48 4,250 1,381 478 478 3,772 903 2.89 
9–3–3 191 40 4,030 1,161 686 686 3,344 475 1.69 
13.5–3–3 216 59 4,558 1,688 893 893 3,664 795 1.89 
18–3–3 223 64 4,705 1,836 1,101 1,101 3,605 735 1.67 
9–0–3 169 25 3,575 706 521 521 3,054 184 1.35 
9–6–3 204 50 4,294 1,425 1,402 1,402 2,893 23 1.02 
9–3–0 134 -1 2,827 -42 568 568 2,259 -610 -0.07 
9–3–1.5 154 13 3,249 380 633 633 2,617 -253 0.60 
9–3–4.5 181 33 3,819 950 739 739 3,080 211 1.28 
9–3–6 172 26 3,629 760 792 792 2,837 -33 0.96 

2023 0–0–0 201 – 5,807 – 0 – 5,807 – – 
0–3–3 255 27 7,367 1,560 379 379 6,988 1,181 4.11 
4.5–3–3 250 24 7,223 1,416 586 586 6,636 829 2.41 
9–3–3 265 32 7,656 1,849 860 860 6,796 989 2.15 
13.5–3–3 270 34 7,800 1,993 1,134 1,134 6,667 860 1.76 
18–3–3 218 8 6,298 491 1,380 1,380 4,918 –889 0.36 
9–0–3 255 27 7,367 1,560 716 716 6,650 844 2.18 
9–6–3 265 32 7,656 1,849 971 971 6,684 878 1.90 
9–3–0 263 31 7,598 1,791 691 691 6,907 1,100 2.59 
9–3–1.5 263 31 7,598 1,791 775 775 6,823 1,016 2.31 
9–3–4.5 277 38 8,003 2,196 945 945 7,058 1,251 2.32 
9–3–6 291 45 8,407 2,600 1,029 1,029 7,378 1,571 2.53 

Fertilizer price: 46-0-0 (21.21 Baht/kg), 0-46-0 (23.47 Baht/kg), 0-0-60 (21.29 Baht/kg) and yield price: 21.1 Baht/kg  
Source: สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2566) 

 

สรุปผลการทดลอง 
การปลูกถั ่วเขียว พันธุ กวก. ชัยนาท 3 ในดินเหนียว จ.ชัยนาท สวนของเมล็ดมีความเขมขนของ 

ธาตุอาหาร N และ P มากที่สุด สวนความเขมขนของธาตุ K มีสูงในสวนของตน ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เฉลี่ย 5.80-6.15, 0.72-1.86 และ 5.75-5.18 กก./100 กก. ผลผลิต เม่ือ
พิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการผลิตถ่ัวเขียวปลูกในดินเหนียว จ.ชัยนาท ท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุ เฉลี่ย
อยูในชวง 1.05–1.49% ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน เฉลี่ยอยูในชวง 15–24 มก./กก. และโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได เฉลี่ยอยูในชวง 58–84 มก./กก. แนะนำใหใสปุย อัตรา 0–3–3 กก. N–P2O5–K2O/ไร หรือ อัตรา
ปุย 0N–1P–1K ตามคาวิเคราะหดิน ซึ่งถือวาคุมกับการลงทุนใหคา VCR สูงสุดถึง 4.11 และใหผลผลิตถั่วเขียว 
255 กก./ไร 
 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 499



คำขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยวิจัยพืชไรชัยนาทท่ีใหความอนุเคราะหชวยเหลือในการเก็บขอมูล 

 

การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
ไดรูปแบบการจัดการปุยจากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินสำหรับการปลูกถ่ัวเขียว 
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ชุดตรวจอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินแบบรวดเร็ว  

และระบบการใหคำแนะนำการใชปุยแบบเบ็ดเสร็จ 

Innovative for Organic Matter Phosphorus and Potassium Soil Test Kit  
and Comprehensive Fertilizer Recommendation System 

สุภา  โพธิจันทร1/* กัญฐณา  คลายแกว1/ สงกรานต  มะลสิอน1/ จิตติรตัน  ชูชาติ1/ วิชณีย ออมทรัพยสิน2/ จรีรตัน กุศลวิรยิะวงศ1/ 

Supha Photichan1/* Kanthana Klaigaew 1/ Songkrant  Malisorn1/ Jittirat Choochart1/  

Vichanee Ormzubsin 2/ Charirat Kusonwiriyawong 1/ 

ABSTRACT 

The organic matter, phosphorus, and potassium soil test kit was developed in the form of a 
paper-based sensor (paper-strip) integrated with a web application for fertilizer recommendation. 
This work builds upon the Department of Agriculture’s existing kit, employing standard chemical 
methods (KMnO4 oxidizable carbon, molybdenum blue, and cobaltinitrite) to generate colorimetric 
reactions on the strips. Soil samples of varying fertility levels were photographed using different 
smartphone models under diverse lighting conditions. Deep learning models (AlexNet, ResNet-50, 
and MobileNet V3-large) were trained to predict nutrient concentrations. Among these, AlexNet 
performed best, achieving accuracies above 85% with high reliability. Reagent storage tests 
confirmed stability at room temperature. The developed web application interprets results 
automatically, classifies nutrient levels, and computes crop-specific fertilizer requirements based 
on the Department of Agriculture’s guidelines. The system minimizes errors from visual color 
comparison, enhances accuracy, reduces reagent and equipment use, and lowers kit production 
costs. Importantly, it allows farmers to perform soil testing independently, obtain timely results, 
and apply fertilizers more efficiently, thereby reducing excessive fertilizer use and overall 
production costs. 

Key word: Soil test kit, Paper-based sensor, Precision agriculture, Web application 
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บทคัดยอ 

การพัฒนาชุดตรวจวิเคราะหดินแบบรวดเร็วสำหรับอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในรูปแบบ
กระดาษเซนเซอร (paper-strip) ซ่ึงสามารถอานและแปลผลไดงาย เชื่อมโยงกับระบบใหคำแนะนำการใชปุยผานเว็บ
แอปพลิเคชัน การพัฒนานี้ตอยอดจากชุดตรวจสอบของกรมวิชาการเกษตร โดยใชวิธีมาตรฐาน (KMnO4 oxidizable 

carbon, Molybdenum blue, และ Cobaltinitrite) เปนตนแบบของปฏิกิริยาเคมีท่ีแสดงผลดวยการเปลี่ยนสีบน
กระดาษทดสอบ จากนั้นถายภาพดวยสมารทโฟนหลายรุนภายใตสภาวะแสงตาง ๆ เพื่อนำไปสรางแบบจำลอง
ทำนายปริมาณธาตุอาหารดวยเทคนิค Deep Learning เปรียบเทียบ 3 แบบจำลอง ไดแก AlexNet, ResNet-50 
และ MobileNet V3-large ผลการวิเคราะหพบวา AlexNet มีประสิทธิภาพสูงสุดดวยความแมนยำมากกวา 85% 
สำหรับทุกธาตุ และมีคาความเชื่อมั่นระดับดีมาก นอกจากนี้ยังศึกษาสภาวะการเก็บรักษา พบวา สารทดสอบ
สามารถเก็บรักษาไดที่อุณหภูมิหอง และพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่สามารถอานผลเปนตัวเลข แปลผลเปนระดับ
ความเขมขน และคำนวณคำแนะนำการใชปุ ยไดอัตโนมัติ ระบบนี้ชวยลดความผิดพลาดจากการอานดวยตา  
เพิ่มความถูกตอง ลดตนทุนการผลิตชุดตรวจสอบ และทำใหเกษตรกรสามารถทดสอบดินและใชปุ ยไดอยาง
เหมาะสม ลดการใชปุยเกินจำเปนและลดตนทุนการผลิตทางการเกษตร 
คำสำคัญ: ชุดตรวจดินแบบรวดเร็ว กระดาษเซนเซอร เกษตรแมนยำ เว็บแอปพลิเคชัน 

บทนำ 

การวิเคราะหดินเปนวิธีสำคัญในการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน เพื่อชวยลดการใชปุยเคมีเกิน
ความจำเปนและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม อยางไรก็ตาม การวิเคราะหในหองปฏิบัติการอาจไมสะดวกสำหรับ
เกษตรกร จึงมีการพัฒนาชุดตรวจสอบธาตุอาหารในประเทศไทย เชน ชุดตรวจสอบไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม (Attanadana et al., 2001) ชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุในปุยอินทรีย (จิติมา และคณะ, 2552)  
ชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุในดิน (มณีทิพย, 2556) ชุดตรวจสอบโดยกรมพัฒนาท่ีดิน และมหาวิทยาลัยเชียงใหม แต
ยังมีขอจำกัด เชน การใชสารเคมีท่ีกัดกรอน ราคาแพง ข้ันตอนซับซอน และอายุการใชงานสั้น กรมวิชาการเกษตร
จึงไดพัฒนาชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน ท่ีใชน้ำยาสกัดเดี่ยวซ่ึงประหยัดเวลาและ
ใหผลแมนยำ (เฉลี่ยรอยละ 80.50) โดยใชวิธี Indicator method และ Colorimetric method ซึ่งแมจะมีขอดี
ดานความงายและความนาเชื่อถือ แตยังคงมีขอจำกัดดานตนทุนสารเคมี อายุการใชงาน และความยุงยากบาง
ข้ันตอน เชน การอานผลจากแผนเทียบสี ดังนั้น จึงมีความจำเปนตองพัฒนาชุดตรวจสอบท่ีลดการใชสารเคมีราคา
แพง ลดขั้นตอน เพิ่มความแมนยำ และใชแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนชวยอานและแปลผล รวมทั้งพัฒนาบรรจุ
ภัณฑเพ่ือยืดอายุการใชงานใหเหมาะสมตอการใชจริง  

การประเมินไนโตรเจนในดินไดจากปริมาณอินทรียวัตถุ สำหรับการใหคำแนะนำปุยตามคาวิเคราะห
ดินของกรมวิชาการเกษตรใชวิธี Wet acid dichromate oxidation (Walkley and Black, 1934) ซึ่งใช
สารเคมีที่เปนอันตรายตอผูทดสอบ กอมลพิษตอสิ่งแวดลอม และยากตอการกําจัด ไดแก กรดซัลฟวริก และ 
โพแทสเซียมไดโครเมต Weil et al. (2003) Culman et al., (2012) ไดศึกษาวิธีการวิเคราะหอินทรียวัตถุท่ีใช
สารเคมีที่ไมมีฤทธิ์กัดกรอนในการวิเคราะหปริมาณคารบอนที่งายตอการสลายตัว (Labile carbon) โดยวัด
ปริมาณคารบอนที่ถูกออกซิไดสดวยโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) หรือดางทับทิม เปนการทำ
ปฏิกิริยาระหวาง KMnO4 กับคารบอนในดินนั้นจะทําใหคุณสมบัติของ KMnO4 เปลี่ยนไป คือสีมวงเขมเปลี่ยน
เปนสารละลายใสไมมีสี (KMnO4 1 โมลารจะออกซิไดซ คารบอนได 9,000 มิลลิกรัม) ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยน
ประจุของ Mn+7 เปน Mn+2 (Loginow et al., 1987) ดังสมการ 
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3C + 4KMnO4 + 2H2O ----> 4KOH + 4MnO2 + 3CO2                
(สารละลายสีมวงเขม)                (สารละลายใสไมมีสี) 

สอดคลองกับ Lucus and Weil (2012) ที่ไดศึกษาการวิเคราะห Labile carbon เพื่อทํานายการ
ตอบสนองของพืชตอการปรับปรุงอินทรียวัตถุในดินของแปลงทดสอบระยะยาว พบวา ปริมาณคารบอนที่ถูก
ออกซิไดสดวยโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (Permanganate oxidizeable carbon : POXC) มีสหสัมพันธกับ
ผลผลิตของขาวโพด วิธีทดสอบ POXC เปนวิธีที่แสดงการเกิดสีชัดเจน สามารถพัฒนาเปนชุดตรวจสอบได  
อีกท้ังมีราคาถูก ปลอดภัยตอสิ่งแวดลอมและผูใชงาน และสามารถใชประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในดินได  

หลังจากสกัดตัวอยางดิน ดวยน้ำสกัดท่ีเหมาะสม นำสารละลายดินมาทำปฏิกิริยาเพ่ือนำมาหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดิน และโพแทสเซียมในดิน โดยการวิเคราะหฟอสฟอรัสในดิน ท่ีสามารถประยุกตใชพัฒนาเปนชุด
ตรวจสอบได คือ Molybdenum blue method (Koralage et al., 2015) เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถเห็น
ความแตกตางของสีน้ำเงินชัดเจนและเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมีอยูในดิน โดย Phosphate ion 
ในสารละลายดิน ทำปฏิกิริยากับ Ammonium molybdate ascorbic acid ทำใหเกิดสารประกอบเชิงซอนสีน้ำเงิน 
ดังสมการ 

H3PO4+12H2MoO4 ----> H3P(Mo3O10)4+12H2O                 
  (สารละลายสีเหลือง)     (สารละลายสีน้ำเงิน) 

การวิเคราะหโพแทสเซียมในดิน ท่ีสามารถประยุกตใชพัฒนาเปนชุดตรวจสอบ คือ Sodium Cobaltinitrite 
Method (Vendilo et al., 2010) โดยตกตะกอนโพแทสเซียมกับ Sodium Cobaltinitrite ดังสมการ  

 

Na3[Co(NO2)6] + 6K+ ----> K3[Co(NO2)6] + 3Na2+ 
K3[Co(NO2)6] + 3NaOH ----> Co(OH)3 + 3KNO2 + 3NaNO2 
 

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนเทคนิคหนึ่งของการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning)  
ท่ีใชโครงขายประสาทเทียมหลายชั้น (Artificial Neural Network) ทำใหสามารถเรียนรูขอมูลท่ีซับซอนไดดีกวา
การใชโครงขายชั้นเดียว ปจจุบันนิยมใชในงานที่เกี่ยวของกับขอมูลภาพ เชน การรูจำใบหนา การตรวจจับวัตถุ 
การทำนายโรคพืช การตรวจหาเซลลมะเร็ง และการจำแนกภาพถายดาวเทียม โดยมักอาศัย โครงขายประสาท
แบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network: CNN) ซึ ่งมีความสามารถในการสกัดคุณลักษณะ 
(Feature Extraction) และรักษาความสัมพันธของพิกเซล ทำใหจำแนกลักษณะของภาพ เชน รูปราง สี ขนาด 
และเสนขอบ ไดอยางแมนยำ เทคนิคนี้จึงถูกนำมาใชอยางแพรหลายในงานประมวลผลภาพและปญญาประดิษฐ
สมัยใหม และสามารถปรับแตงโครงสรางเครือขายใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคเฉพาะของแตละงานได  

AlexNet (Krizhevsky et al., 2012) เปนแบบจำลองประเภท CNN รูปแบบหนึ่งไดรับความนิยม
อยางแพรหลายในงานดานการรูจำรูปภาพ ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นสำหรับงานจำแนกประเภทขอมูลภาพที่มีจำนวน
ประเภทมากถึง 1000 ประเภท จากผลการทดสอบกับชุดขอมูล ImageNet ซึ่งเปนชุดขอมูลสำหรับฝกฝนท่ี
เปนที ่นิยมนำมาใชในการตรวจสอบความแมนยำของแบบจำลอง มีขอมูลจำนวน 1000 ประเภท พบวา 
AlexNet มีคา Top1 Accuracy อยูท่ี 56.55 % ซ่ึงเปนคาท่ีจะวัดเฉพาะเม่ือแบบจำลองจำแนกประเภทขอมูลนั้น ๆ 
ถูกตองและใหคาความนาจะเปนในการตอบขอมูลประเภทนั้นสูงท่ีสุด  

ResNet-50 เปนแบบจำลอง Convolutional Neural Network (CNN) ที ่ถ ูกพัฒนาขึ ้นโดย 
Microsoft Research เปนแบบจำลองท่ีสามารถเรียนรูและสรางการสั่งการคำนวณภายในโครงขายในลักษณะ
ที่มีความลึกมากกวาโมเดล CNN ทั่วไปได โดยมีความสามารถในการจดจำและจำแนกประเภทของวัตถุใน
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รูปภาพอยางแมนยำ แตขอเสียคือจะตองใชทรัพยากรการประมวลผลและหนวยความจำมากขึ้นในการฝกฝน
แบบจำลอง 

MobileNet (Howard et al., 2019) เปนแบบจำลองประเภท CNN รูปแบบหนึ่งมีขนาดเล็ก มี
จำนวนพารามิเตอรนอยเพียง 5.4  ลาน พารามิเตอร จากผลการทดสอบกับชุดขอมูล ImageNet พบวา 
MobileNet มีคา Top1 Accuracy อยูที่ 75.20 % ซึ่งถือวามีความแมนยำสูงและอยูในเกณฑที่ยอมรับไดเม่ือ
เทียบกับจำนวนพารามิเตอร ในการพัฒนาระบบและเว็บแอปพลิเคชันสำหรับผูใชงานที่ใชคอมพิวเตอรทั ่วไป
หรือโทรศัพทมือถือท่ีไมสามารถรองรับการประมวลผลท่ีซับซอนได  

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

1. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตำแหนง 

2. เครื่องเฟลมโฟโตมิเตอร 

3. เครื่อง Uv-vis spectrophotometer 

4. เครื่องแกวและสารเคมีท่ีใชในหองปฏิบัติการ 

วิธีการ 

1. คัดเลือก Reactive paper/active sensor paper-strip  เพ่ือเปนแผนดูดซับสารเคมี (adsorption pad) 
2. ทดสอบ Reactive paper/active sensor paper-strip กับสีของปฏิกิริยา ดังนี้  

4.1 อินทรียวัตถุ ทดสอบดวย KMnO4 oxidize carbon method  
4.2 ฟอสฟอรัส ทดสอบดวย Molybdenum blue method  
4.3 โพแทสเซียม ทดสอบดวย Turbidimetric method  

3. พัฒนาแอปพลิชันสำหรับอานผลการทดสอบและแปลผลการทดสอบ 
3.1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินและการใหคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน 

3.1.1 คัดเลือกตัวอยางดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมต่ำถึงสูง 
3.1.2 ถายภาพสีของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบน paper-strip ท่ีไดจากการทดสอบกับตัวอยางดินท่ีคัดเลือก

ได โดยใชสมารทโฟนท่ีแตกตางกัน 4 รุน และถายในท่ีมีแสงสวางแตกตางกัน คือ ภายในอาคาร 
และภายนอกอาคาร  

3.1.3 เตรียมขอมูลภาพถาย paper-strip เพ่ือเปนขอมูลฝกฝน (training data)  
3.1.4 นำเขาภาพสูโปรแกรมประมวลผลเพื่อวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis) ระหวางคาสี

ของปฏิกิริยาบน paper-strip กับปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดิน 
3.1.5 ฝกฝนแบบจำลองเพื ่อทำนายคาว ิเคราะหธาตุอาหารในดินโดยใชแบบจำลอง AlexNet, 

RestNet50 และ MobileNet V3-large พิจารณาคา MSE ท่ีไดจากการฝกฝนแบบจำลอง 
3.1.6 เลือกใชโมเดลท่ีดีท่ีสุดเพ่ือนำมาพัฒนาสูระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินอัตโนมัติ 

3.2 พัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูล 
4. ทดสอบความถูกตองแมนยำ (accuracy) Specificity, Selectivity และความนาเชื่อถือ (Test Kit Method 

Validation)  
4.1 นำขอมูลภาพถายของ paper-strip ที่ใชในการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินมา

ทำนายผลการทดสอบอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมโดยใชเว็บแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึน 
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4.2 นำผลการทำนายมาแจกแจงตามระดับความเขมขนต่ำ ปานกลาง และสูง สำหรับไมผล (กรมวิชาการเกษตร, 
2564) เปรียบเทียบกับผลวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ 

4.3 ประเมินความแมนยำของชุดตรวจสอบ และคาสถิติ Specificity, Selectivity และ Kappa coefficient (k)  
5. ปรับปรุงชุดทดสอบ และแอปพลิเคชัน ใหมีความถูกตอง ความจำเพาะ และความแมนยำมากข้ึน และเชื่อมโยง

ขอมูลผลการวิเคราะหกับชนิดพืช และการใสปุยตามผลวิเคราะหดิน  
6. จัดเตรียมวัสดุอุปกรณชุดตรวจสอบและนำไปทดสอบตัวอยางดินในภาคสนาม วิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางวิธีวิเคราะหของกระดาษเซนเซอรทดสอบและอานผลการทดสอบดวยแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนท่ี
พัฒนาข้ึนกับวิธีของหองปฏิบัติการ โดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (The Coefficient of Correlation, r)  

7. การศึกษาความเสถียร  
7.1 ศึกษาผลของอุณหภูมิตอความเสถียรในระยะสั้น (Short-term stability) ของน้ำยาทดสอบและ

สารเคมี ที่การจัดเก็บที่อุณหภูมิ 5, 30, 45 และ 60 องศา ตามเวลาที่กำหนด คือ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 
สัปดาห  

7.2 ศึกษาสภาวะการจัดเก็บของน้ำยาทดสอบ ในบรรจุภัณฑตางๆ ภายใตสภาวะควบคุมในระยะยาว (Long-
term stability) โดยการเก็บท่ีอุณหภูมิหองและเก็บในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพ่ือกำหนดอายุ
ของชุดตรวจสอบ ท่ีเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน  

7.3 ประเมินความเสถียรทางสถิติ Regression analysis ตาม ISO guide 35 
8. สรุปและรายงานผล 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. คัดเลือกชนิด Reactive paper/active sensor paper-strip (paper-strip) ชนิด cellulose membrane ใชเปน

ตัวบงชี้หรือตรวจวัดคาการเปลี่ยนแปลงหรือสามารถตรวจจับกับสาร (analyte) ดานเคมี แลวทำใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางของสีไดอยางชัดเจน เพื่อเปนแผนดูดซับสารเคมี (adsorption pad) นำมาทดสอบกับสีของ
ปฏิกิริยา 

2. ทดสอบ paper-strip กับสีของปฏิกิริยา พบวา อินทรียวัตถุ สีของปฏิกิริยาบน paper strip ลดลงตาม
ความเขมขนของอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 1ก) ฟอสฟอรัส สีของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
สารละลายมาตรฐานฟอสเฟตที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 1ข) และโพแทสเซียม สีของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นตามความเขมขน
ของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมท่ีเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 1ค) 

 

  
 

 

 

ภาพท่ี 1 สีของปฏิกิริยาท่ีทดสอบ ก) อินทรียวัตถุ ข) ฟอสฟอรัส ค) โพแทสเซียม  

(ก) 

(ข) (ค) 
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3. พัฒนาแอปพลิชันสำหรับอานผลการทดสอบและแปลผลการทดสอบ 
3.1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินและการใหคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน 

3.1.1 คัดเลือกตัวอยางดินเพื่อนำมาทดสอบกับ paper-strip สำหรับทดสอบอินทรียวัตถุ จำนวน 160 
ตัวอยาง มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำมากถึงสูงมาก (0.04 – 11.39%) สำหรับทดสอบฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม จำนวน 247 ตัวอยาง มี ปริมาณฟอสฟอรัสต่ำมากถึงสูงมาก (3 – 5676 mg/kg) 
และปริมาณโพแทสเซียมต่ำถึงสูงมาก (6-3860 mg/kg) 

3.1.2 ถายภาพสีของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบน paper-strip ท่ีทดสอบกับตัวอยางดินที่คัดเลือกได ในสภาวะ
ที่มีแสงสวางแตกตางกัน 2 สภาวะ คือ ภายในอาคารที่มีแสงไฟ และ ภายนอกอาคารสถานท่ี
กลางแจงโดยใชสมารทโฟนท่ีแตกตางกัน 4 รุน ไดแก iPhone 14 Pro Max (Iphone), Samsung 
Galaxy S21 FE (Samsung), OPPO Reno5 (Oppo) และ Xiaomi Redmi Note 8 (Redmi)  

3.1.3 เตรียมขอมูลภาพถาย paper-strip เพ่ือเปนขอมูลฝกฝน (training data) โดยบันทึกขอมูลรูปภาพ
ในระบบคอมพิวเตอรตามสภาวะที่กำหนด เลือกภาพที่ชัดเจนไมมีสิ่งที่ผิดปกติบนภาพ ปรับขนาด
ภาพ (Resizing) ใหเปนมาตรฐาน คือ 350x350 พิกเซล เพิ่มขอมูลภาพ (Data Augmentation) 
เพื่อความหลากหลายของขอมูล เชน การหมุนภาพ การพลิกภาพ ตัดภาพตรงกลาง (Center 
Cropping) ใหเหลือขนาด 224x224 พิกเซล 

3.1.4 วิเคราะหคาสีโดยใชเทคนิค K-means clustering จากภาพสีของปฏิกิริยาบน paper-strip 
จัดลำดับความสัมพันธระหวางคาสีของปฏิกิริยาบน paper-strip กับปริมาณอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดิน พบวา คา R G B มีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
สูงที่สุด สวนอินทรียวัตถุยังมีการกระจายตัวของขอมูลคอนขางมาก และ ไมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณโพแทสเซียมในดิน (ตารางท่ี 1) ดังนั้นวิธีนี้จึงไมเหมาะสมท่ีจะใชในการพัฒนาแบบจำลอง
ทำนายปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดิน 

ตารางท่ี 1 ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินในดินและคาสี RGB  
ท่ีถายจากแถบสีบน paper- strip โดยใชโทรศัพทและสภาพแวดลอมแตกตางกัน 

Environment Device 
Organic matter Phosphorus Potassium 

R G B R G B R G B 

Indoor 

iPhone 

   

Samsun
g 

   

Oppo 

 

- - 

Redmi - 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 

Environment Device 
Organic matter Phosphorus Potassium 

R G B R G B R G B 

Outdoor 

iPhone 

   

Samsun
g 

   

Oppo 

 

- - 

Redmi 

   

3.1.5 ฝกฝนแบบจำลองเพ่ือทำนายคาวิเคราะหธาตุอาหารในดินโดยใชแบบจำลอง AlexNet, RestNet50 
และ MobileNet V3-large พบวา แบบจำลอง AlexNet มีคา MSE ต่ำที่สุด อยูที่ 0.019, 0.028 
และ 0.104 สำหรับอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามลำดับ (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 2 สรุปรายละเอียดของชุดขอมูล รูปแบบการทดลอง และ MSE ของแบบจำลองทำนายปริมาณคา
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

การทดลอง
ท่ี 

แบบจำลอง โทรศัพท สภาพแวดลอม 
MSE 

OM P K 

1 AlexNet ทุกรุน ภายในและภายนอก 0.019 0.028 0.104 

2 ResNet-50 ทุกรุน ภายในและภายนอก 0.134 0.211 0.441 

3 MobileNet V3-large ทุกรุน ภายในและภายนอก 0.114 0.285 0.182 

3.1.6 เลือกใชโมเดลท่ีดีท่ีสุดเพ่ือนำมาพัฒนาสูระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินอัตโนมัติ 
 เมื่อพิจารณากราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาที่ทำนายไดกับคาจริง พบวา แบบจำลอง 
AlexNet ใหผลการทำนายที่มีคาความผิดพลาดทั้งทางบวกและทางลบใกลเคียงกัน ในขณะที่ แบบจำลอง 
ResNet-50 มีคาความผิดพลาดทางบวกมากกวา และแบบจำลอง MobileNet V3-large  มีคาความผิดพลาด
ทางบวกในชวงความเขมขนต่ำ และ มีคาความผิดพลาดทางลบในชวงความเขมขนสูง ดังภาพในตารางท่ี 3 ดังนั้น 
แบบจำลอง AlexNet จึงเหมาะสมที่จะนำไปพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินและการให
คำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ตอไป 
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ตารางท่ี 3 กราฟแสดงคาท่ีทำนายไดและคาจริง ซ่ึงใช AlexNet, ResNet-50 และ MobileNet V3-large ใน
การฝกฝนแบบจำลองทำนายปริมาณคาอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

Parameter AlexNet ResNet-50 MobileNet V3-large 

OM 

   

P 

   

K 
   

3.2 พัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูล 
 ระบบจะถูกจัดทำอยูในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) สามารถเขาถึงได
ออนไลนผานเว็บเบราเซอร (Web browser) ตางๆ และขอมูลจะถูกจัดเก็บอยูบน Server สามารถทำงานและ
เขาถึงได 24 ชั่วโมง ผานอินเตอรเน็ต โดยโครงสรางของเว็บแอปพลิเคชันมีสวนประกอบหลัก 3 สวน ไดแก 
สวนแสดงผลสำหรับผูใชงานหรือหนาเว็บแอปพลิเคชัน (Client) และสวนประมวลผลขอมูลและจัดการเว็บแอป
พลิเคชัน (Web Server) สวนประมวลผลขอมูลและจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Web Server) การใชงานเว็บ
แอปพลิเคชัน DOA-Soil Test Kit สำหรับผูใชงานทั่วไปสามารถเขาถึงฟงกชันการใชงานไดผานหนาเว็บไซต 
โดยการอัปโหลดรูปภาพ เพื่อทำนายผลวิเคราะหดิน ระบบจะแสดงผลเปนตัวเลขปริมาณธาตุอาหาร ประเมิน
ระดับความอุดมสมบูรณของดินสำหรับพืชแตละชนิด ใหคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดินสำหรับ พืชไร
เศรษฐกิจ ไมผลที่สำคัญ ปาลมน้ำมัน ยางพารา พืชผัก และขาว ซึ่งผูดูแลระบบสามารถเพิ่มคำแนะนำของพืช
ไดในกรณีท่ีมีขอมูลเพ่ิมเติมได และผลวิเคราะหท่ีไดจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลเพ่ือนำมาใชประโยชน ตอไป 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2 รูปแบบการใชงานเว็บแอปพลิเคชัน  
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4. ทดสอบความถูกตองแมนยำ (accuracy) Specificity, Selectivity และความนาเชื่อถือ (Test Kit Method 
Validation)  

จากการทำนายผลการทดสอบปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของภาพถาย
กระดาษเซนเซอรทดสอบที่ใชในการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินโดยใชเว็บแอปพลิเคชัน 
ที่พัฒนา พบวา ผลการทำนายอยูในชวงเดียวกับหองปฏิบัติการคิดเปน Relative accuracy หรือความ
แมนยำของระบบเทากับรอยละ 93.6, 90.7 และ 77.4 สำหรับ อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตามลำดับ (WHO, 2006) คาสัมประสิทธิ์แคปปาเทากับ 0.96, 0.94 และ 0.54 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
(ตารางท่ี 4) สำหรับการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตามลำดับ ซึ่งการประเมิน
ปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสมีความนาเชื่อถืออยูในระดับดีมาก สวนโพแทสเซียมมีความนาเชื่อถืออยูใน
ระดับปานกลาง และคา Specificity, Selectivity ของการประเมินปริมาณโพแทสเซียมคอนขางต่ำจึงตอง
ทำการปรับปรุงระบบใหมีความถูกตอง แมนยำ และนาเชื่อถือมากข้ึน 

5. ปรับปรุงระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารและเว็บแอปพลิเคชัน ใหมีความถูกตอง ความจำเพาะ และความ
แมนยำมากข้ึน โดยเริ่มเก็บขอมูลสำหรับพัฒนาระบบใหมท้ังหมด ดังนี้ 
5.1 รวบรวมตัวอยางดินจำนวน 203 ตัวอยาง ที่มีคาความเปนกรด-ดาง 3.5 – 8.4 อินทรียวัตถุรอยละ 

0.10 - 10.09 ฟอสฟอรัสอยูในชวง 3 – 1148 mg/kg และโพแทสเซียมอยูในชวง 10 -985 mg/kg  
5.2 เก็บขอมูลภาพถายโดยทดสอบ paper-strip โดยใชสมารทโฟนเพิ่มขึ้นเปนที่ 6 รุน ไดแก Iphone11, 

Iphone14 pro max, Redmi note 8, Sumsung A04s, Sumsung A54 และ Sumsung S21 Fe 
ถายภายในอาคาร และภายนอกอาคาร โดยสมารทโฟนแตละรุนจะถายภาพจำนวนเทากัน คือ 6 ภาพ 
ตอ ตัวอยางเพ่ือใหไดจำนวนภาพท่ีเทากันท้ังหมด 

5.3 ฝกฝนแบบจำลองโดยใชแบบจำลอง Alexnet โดยฝกฝนรวมสมารทโฟนทุกรุนและทุกสภาวะแสง
รวมกัน โดยตัดชวงความเขมขนอินทรียวัตถุใหอยูในชวงรอยละ 0 - 5 ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมอยู
ในชวง 0 - 600 mg/kg ซึ่งเปนชวงที่แบบจำลองสามารถประเมินไดดี พบวา มีคา MSE เทากับ 0.066, 
0.063 และ 0.304 สำหรับอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามลำดับ 

   

(ก) (ข) (ค) 
ภาพท่ี 3 กราฟแสดงคาท่ีทำนายไดและคาจริงของแบบจำลอง AlexNet โดยใชขอมูลภาพถายจากสมารทโฟน 

6 รุน ถายภายในอาคาร และภายนอกอาคาร ในการฝกฝนแบบจำลองทำนายปริมาณ (ก) 
อินทรียวัตถุ (ข) ฟอสฟอรัส และ (ค) โพแทสเซียม  
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5.4 ทดสอบความถูกตองแมนยำ (accuracy) Specificity, Selectivity และความนาเชื่อถือ (Test Kit 
Method Validation) ของระบบท่ีปรับปรุงใหม พบวา ความแมนยำของระบบเทากับรอยละ 92.3, 85.0 
และ 88.4 สำหรับ อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามลำดับ ซึ่งจัดอยูในเกณฑระดับดีมาก 
(WHO, 2006) จะเห็นไดวา ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารสามารถประเมินปริมาณโพแทสเซียมไดดี
ข้ึนกวาระบบเดิม เชนเดียวกับ คาสัมประสิทธิ์แคปปาของระบบท่ีปรับปรุงใหมไดเทากับ 0.93, 0.88 และ 
0.88 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางท่ี 5) สำหรับการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมตามลำดับ ซึ่งมีความนาเชื่อถืออยูในระดับดีมาก อีกทั้งมีคา Specificity และ Selectivity 
มากกวารอยละ 80 ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีปรับปรุงใหมจึงมีความเหมาะสมท่ีจะใชเปน
ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในดินสำหรับการใหคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ตอไป 

ตารางท่ี 4 คาสถิติ Specificity, Selectivity และ Kappa coefficient (k) ของระบบประเมินปริมาณธาตุ
อาหารกอนปรับปรุงและท่ีปรับปรุงใหม 

คาสถิติ 
กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม อินทรียวัตถ ุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
Specificity (%) 97.0 95.1 79.4 96.1 92.3 92.3 
Selectivity (%) 90.9 84.8 51.4 88.0 84.3 80.4 
Kappa coefficient (k) 0.96 0.94 0.54 0.93 0.88 0.88 

6. จัดเตรียมวัสดุอุปกรณท่ีใชในชุดตรวจสอบ 

  จัดเตรียมวัสดุอุปกรณชุดตรวจสอบสำหรับทดสอบตัวอยางดิน จัดลงในกลองพลาสติกที่มีความ
แข็งแรงและสามารถหิ้วพกพาไปในภาคสนามไดสะดวก จัดเปนชุดสำหรับทดสอบได 50 ตัวอยาง และ 10 ตัวอยาง 
(ภาพท่ี 2 A-B)  

(ก)  (ข) 

ภาพท่ี 4 ชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (ก) ขนาด 50 ตวัอยาง และ (ข) ขนาด 10 ตัวอยาง 

นำชุดตรวจสอบใหเกษตรกรใชงานจริงในภาคสนาม จังหวัด สุราษฎรธานี กระบี่ สงขลา ปราจีนบุรี 
เพชรบูรณ นครราชสีมา ในกลุมเกษตรกรปลูก ปาลมน้ำมัน ขาว ออย ขาวโพด ถ่ัว ไมผล (มะมวง ทุเรียน สมโอ 
ลำไย) จำนวน 120 ราย 143 ตัวอยาง สำรวจความพึงพอใจตอชุดตรวจสอบของเกษตรกร พบวา เกษตรกร
รอยละ 59.7 ไมเคยสงตัวอยางดินวิเคราะห รอยละ 85.1 ไมเคยใชชุดตรวจสอบดินมากอน เกษตรกรเห็นวา 
ชุดตรวจสอบสามารถนำไปใชประโยชนไดจริงมาก รอยละ 55.2 เว็บแอปพลิเคชันสะดวกตอการใชงานมาก 
รอยละ 62.2  

จากการหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบดวยชุดตรวจสอบและหองปฏิบัติการ พบวา มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ทุกรายการทดสอบ โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.899, 0.992 และ 0.937 สำหรับชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ตามลำดับ (ภาพท่ี 7) 
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แสดงวา ชุดตรวจสอบและเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น สามารถใชทดสอบตัวอยางดินสำหรับการแปลผล
เพ่ือใหคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดินไดอยางมีประสิทธิภาพ   

 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลวิเคราะหจากหองปฏิบัติการและชุดตรวจสอบ 

7. การศึกษาความเสถียรของสารเคมีท่ีใช ดังนี้ 
1) สารละลาย KMnO4 ปริมาณ 100 มิลลิลิตร บรรจุขวดขนาด 120 มิลลิลิตร สีชาแบบโปรงแสง  
2) น้ำยาสกัดฟอสฟอรัสโพแทสเซียม ปริมาณ 220 มิลลิลิตร บรรจุขวดยาน้ำขนาด 240 มิลลิลิตร  
3) Ascorbic acid บรรจุในหลอด ขนาด 1.5 มิลลิลิตร  
4) น้ำยาทำสีฟอสฟอรัสปริมาณ 10 มิลลิลิตร บรรจุขวดหยดสีดำขนาด 20 มิลลิลิตร  
5) Sodium cobaltinitrite บรรจุในหลอด ขนาด 1.5 มิลลิลิตร  
7.1 การศึกษาความเสถียรในระยะสั้น (Short-term stability) พบวา นำ้ยาสกัดฟอสฟอรัสโพแทสเซียม และ 

Sodium cobaltinitrite มีความเสถียรท่ีการจัดเก็บจนถึง 10 สัปดาหในทุกสภาวะ แสดงวา อุณหภูมิไมมีผล
ตอการจัดเก็บน้ำยาสกัดฟอสฟอรัสโพแทสเซียม และ Sodium cobaltinitrite สวนสารละลาย KMnO4 , 
Ascorbic acid และ น้ำยาทำสีฟอสฟอรัสเริ ่มพบการเปลี่ยนแปลงตั้งแตสัปดาหที่ 2 และ 6 แสดงวา 
อุณหภูมิมีผลตอการจัดเก็บ ควรเก็บท่ีอุณหภูมิหอง หรือ 30 องศา (ตารางท่ี 6) 

ตารางท่ี 6 ผลการศึกษาความเสถียรระยะสั้นท่ีระยะเวลา 10 สัปดาห 

สาร/น้ำยาทดสอบ บรรจุภัณฑ 
tcal หมาย

เหตุ 5 ๐C 30 ๐C 45 ๐C 60 ๐C 

1. สารละลาย KMnO4 1. ขวดสีชาแบบโปรงแสง 0.128 0.337 1.516 3.648*  
2. ขวดสีชาแบบทึบแสง 0.069 0.667 0.894 3.415*  

2. น้ำยาสกัดฟอสฟอรสัโพแทสเซยีม 1. ขวดยาน้ำ  0.389 0.593 0.939 1.021 สกัด P 
0.999 1.009 1.211 1.000 สกัด K 

3. Ascorbic acid  
   และน้ำยาทำสีฟอสฟอรัส 

1. ถุงซิบใส 0.223 1.873 4.544* 6.648*  
2. ถุงฟอยส 0.526 1.364 3.577* 5.434*  

4. Sodium cobaltinitrite 1. ถุงซิบใส 0.128 0.176 1.802 1.873  
2. ถุงฟอยส 0.986 0.783 0.073 0.146  

หมายเหตุ: tcrit  = 2.776 
           *  = ไมมีความเสถียร  
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7.2 การศึกษาความเสถียรระยะยาว (Long-term stability) พบวา การเก็บรักษาที่ 5 องศา และท่ี
อุณหภูมิหอง สารเคมีและน้ำยาตรวจสอบมีความเสถียรที่ระยะเวลาการจัดเก็บ 10 เดือน (ตารางที่ 7)
แสดงวา สามารถจัดเก็บสารเคมีและน้ำยาตรวจสอบท่ีอุณหภูมิหองได ไมจำเปนตองเก็บรักษาในตูเย็น 

ตารางท่ี 7 ผลการศึกษาความเสถียรระยะยาวท่ีระยะเวลา 10 เดือน 

สาร/น้ำยาทดสอบ บรรจุภัณฑ 
สภาวะ (๐C) หมายเหตุ 

5 C RT 
1. สารละลาย KMnO4 1. ขวดสีชาแบบโปรงแสง 0.072 2.653  

2. ขวดสีชาแบบทึบแสง 0.213 2.419  
2. น้ำยาสกัดฟอสฟอรสั
โพแทสเซียม 

1. ขวดยาน้ำ 0.951 1.007 สกัด P 
0.727 0.256 สกัด K 

3. Ascorbic acid  
   และ น้ำยาทำสีฟอสฟอรสั 

1. ถุงซิบใส 0.043 2.551  
2. ถุงฟอยส 2.520 0.480  

4. Sodium cobaltinitrite 1. ถุงซิบใส 0.025 0.119  
2. ถุงฟอยส 0.102 0.181  

หมายเหตุ: tcrit  = 2.776 
    *  = ไมมีความเสถียร 

สรุปผลการทดลอง 

1. ไดชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมในดินในรูปแบบเซนเซอรกระดาษทดสอบ (Reactive 
paper/active sensor paper-strip) เชื่อมโยงกับเว็บแอปพลิเคชัน มีความแมนยำ 92.3, 85.0 และ 88.9 
และคาสัมประสิทธิ์แคปปา 0.93, 0.88 และ 0.88 สำหรับอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตามลำดับ ซ่ึงมีความนาเชื่อถืออยูในระดับดีมาก  

2. ไดเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) สามารถเขาถึงไดออนไลนผานเว็บเบราเซอร (Web browser) ตางๆ 
และขอมูลจะถูกจัดเก็บอยูบน Server การอานผลการทดสอบของเว็บแอปพลิเคชันจะแสดงเปนเปนตัวเลข
ทศนิยม 2 ตำแหนง จัดระดับความอุดมสมบูรณของดินตามชนิดพืช คำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน
สำหรับ พืชไรเศรษฐกิจ ไมผลท่ีสำคัญ ปาลมน้ำมัน ยางพารา พืชผักเศรษฐกิจ และขาว  

3. ไดฐานขอมูลจัดเก็บขอมูลผลวิเคราะหท่ีไดจากชุดตรวจสอบ สำหรับจัดทำฐานขอมูลความอุดมสมบูรณของ
ดินในประเทศไทย 

คำขอบคุณ 
โครงงานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) ประจำป

งบประมาณ 2566 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณทานผูทรงคุณวุฒิและบุคลากรของสำนักงานฯ ที่ใหคำปรึกษา 
แนะนำ และติดตามงานวิจัยอยางใกลชิด ตลอดจนศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมวิชาการเกษตร 
ที่สนับสนุนดานระบบประมวลผลและเว็บแอปพลิเคชัน นอกจากนี้ ขอขอบคุณศูนยวิจัยปาลมน้ำมันสุราษฎรธานี 
ศูนยวิจัยปาลมน้ำมันกระบี่ สถาบันวิจัยพืชไรสงขลา สำนักงานเกษตรอำเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี รวมถึง
เจาหนาที ่และเกษตรกรที ่รวมทดสอบและใหขอเสนอแนะ ทำใหผลงานพัฒนาขึ ้นอยางมีประสิทธิภาพ 
คณะผูวิจัยหวังวาผลลัพธจากงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอเกษตรกรและการพัฒนาประเทศตอไป 

  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 515



เอกสารอางอิง 

จิติมา ยถาภูธานนท วรรณรัตน ชุติบุตร และสงกรานต มะลิสอน. 2552. การพัฒนาชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุ
ในปุยอินทรีย. หนา 199-223 ใน: ผลการปฏบิัติงาน ประจำปงบประมาณ 2552 เลมท่ี 2. สำนักวิจัย
พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร.     

มณีทิพย ขุนทอง. 2556. การพัฒนาชุดตรวจสอบอินทรียวัตถุเพ่ือประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในดิน. 
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Attanandana, T., C. Suwannarat, T. Vearasilp, S. Kongton, R. Meesawat, P. Boonampol, K. 
Soitong, C. Tipanuka and R.S. Yost.  2001.  NPK fertilizer recommendation systems for 
corn: Decision aids and test kits.  Paper Presented at the International Conference on 
Nutrient Balances for Sustainable Agriculture Production and Natural Resource 
Management in Southeast Asia. 20-22 February, 2001.  IBSRAM and DOA-URRC, 
Bangkok, Thailand. 

Culman, S.W., S.S. Snap and M.A. Freeman. 2012. Permangante Oxidizable Carbon Reflects a 
Processed Soil Fraction that Sensitive to Management. Soil Sci. Am.J. 76(2): 494-504. 

Howard, A., Sandler, M., Chu, G., et al. 2019. Searching for Mobilenetv3. Proceedings of the 
IEEE International Conference on Computer Vision, Seoul, 27 October-2 November 
2019, 1314-1324 

Koralage I.S.A., P. Weerasinghe, N.R.N. Silva and C.S. De Silva. 2015. The Determination of 
Available Phosphorus in Soil: A Quick and Simple Method. OUSL Journal. 8: 1-17. 

Krizhevsky A., I. Sutskever, G.E. Hinton. 2012. ImageNet classification with deep convolutional 
neural networks. In Advances in Neural Information Processing Systems 25 
(NIPS’2012). 

Lucas S. T. and R. R. Weil. 2012. Can a Labile Carbon Test be Used to Predict Crop Responses 
to Improve Soil Organic Matter Management? Agronomy Journal. 104(4): 1160-1170. 

Vendilo A. G., N. E. Kovaleva, V. I. Chistov, and V. M. Retivov. 2015. Potassium Cobaltinitrite. 
Russian Journal of Inorganic Chemistry, 2011, Vol. 56, No. 4, pp. 501–505 

Weil R. R, K. R Islam, M. A Stine, J. B Gruver and S. E Samson-Liebig. 2003. Estimating active 
carbon for soil quality assessment: a simplified method for laboratory and field use. 
American Journal of Alternative Agriculture 18:3–17. 

World Health Organization (WHO). 2006. QC Qualitative and Semi-quantitative Procedures. World 
Health Organization, Geneva. 564 p 

 

 

ANNUAL REPORT 2024 No.2 516



บันทึกข้อความ 

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 517



บันทึกข้อความ 

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. .......................................................

....................................................................................................................................................................................  

ANNUAL REPORT 2024 No.2 518



กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร
เลขที่ 50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพฯ 10900
E-mail : apsrdo.kbv@doa.in.th
โทร : 0 2940 5754 ต่อ 2115 , 2117

Soil Science
Research Group‌ ‌

Pesticide Research Group

Khon kaen Agricultural
Production Sciences Research

And Development Center

Agricultural 

Chemistry Group


	หน้าปก
	คณะผู้จัดทำ
	คำนำ
	สารบัญ
	กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา
	1. แววตา - ประสิทธิภาพของการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักอินทรีย์
	2. ณัฐนันท์ - ผลของการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน
	3. นุชนาฏ - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตข้าวโพดหวาน ตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดนครสวรรค์
	4. สมฤทัย - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตข้าวโพดหวาน ตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค์
	5. ศราริน - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต
	6. ชัชธนพร - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระชายตาม GAP
	7. ภิญญาลักษณ์ - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระชายอินทรีย์ ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม
	8. ศรีสุดา - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียว ตาม GAP ในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม
	9. ทิพวรรณ - ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี
	10. จิตรา - ผลกระทบของการใช้อะทราซีนต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อยจังหวัดสุพรรณบุรี
	11. มนต์ชัย - ผลกระทบของการใช้อะทราซีนต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
	12. สนธยา - ผลกระทบของการใช้ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกอ้อย
	13. บุณฑริก - ผลกระทบของการใช้ 2,4-D ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จังหวัดลพบุรี และนครราชสีมา
	14. อำนาจ - ผลกระทบของการใช้ glyphosate ต่อจุลินทรีย์ดินในแปลงปลูกมันสำปะหลัง จังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา
	15. กนกอร - ผลกระทบของการใช้ glufosinate-ammonium ต่อจุลินทรีย์ดินใน แปลงปลูกมันสำปะหลังจังหวัดลพบุรีและนครราชสีมา
	16. มนต์ชัย - การเพิ่มศักยภาพการใช้เชื้อไรโซเบียมในการส่งเสริมความทนแล้ง
	17. กนกอร - การเพิ่มศักยภาพการใช้แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม
	18. สนธยา - การเพิ่มศักยภาพการใช้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในการส่งเสริมความทนแล้ง
	19. อำนาจ - การศึกษาอิทธิพลของชนิดอาหารเลี้ยงเชื้อและอุณหภูมิต่อการสร้าง In-house library ของแบคทีเรียทนแล้งด้วยเทคนิค MALDI-TOF MS
	20. วริศ - การทดสอบอัตราปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกาแฟอะราบิกา
	21. ทิพวรรณ - ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ต่อประสิทธิภาพปุ๋ยเคมีสำหรับการผลิตกาแฟอะราบิกา
	22. ปฏิมาภรณ์ - ผลของการใช้ไบโอชาร์ต่อประสิทธิภาพปุ๋ยเคมีสำหรับการผลิตกาแฟอะราบิกา
	23. ศรีสุดา - ผลการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตต่อประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตในการผลิตกาแฟอะราบิกา
	24. ฤทัยรัตน์ - การศึกษาปริมาณรอยเท้าน้ำสำหรับกาแฟที่ให้ผลผลิตแล้ว
	25. อนุสรณ์ - การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อดัชนีความเครียดกับสมดุลน้ำในการผลติ กญั ชา
	26. พัชรินทร์ - การศึกษาความถี่และปริมาณการให้น้ำที่ระดับต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของกัญชา
	27. สายน้ำ - การประเมินความต้องการธาตุอาหารและการจัดการปุ๋ยของมะขามหวานเพชรบูรณ์
	28. สุปรานี - ศึกษาการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานเพื่อการผลิตมะคาเดเมีย
	29. ปิยะนันท์ - ศึกษาการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและพืชในแปลงมะพร้าว
	30. ทิพวรรณ - ศึกษาวัสดุเพาะกล้าที่เหมาะสมต่อการผลิตต้นกล้ามะพร้าวลูกผสมชุมพร 2
	31. กัลยกร - ศึกษาการใช้ประโยชน์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร-์ วันที่เหมาะสมตอ่ การผลติ ข้าวโพดหวานพันธุ์ไฮ-บริกซ์ 59
	32. กัลยกร - ศึกษาผลของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์สวีทไวท์ 25
	33. กัลยกร - ศึกษาผลของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์ CNW18109
	34. อนุสรณ์ - การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อดัชนีความเครียดกับสมดุลน้ำในกาแฟอะราบิกา
	35. สายน้ำ - ศึกษาศักยภาพการผลิตถั่วเขียวผิวมันหลังนาโดยการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ในกลุ่มดินร่วนเหนียว

	ผลงานวิจัยเด่นและการนำ ไปใช้ประโยชน์ปี พ.ศ. 2565-2568
	36. สุภา - ชุดตรวจอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินแบบรวดเร็วและระบบการให้คำแนะนำการใช้ปุ๋ยแบบเบ็ดเสร็จ




