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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาเปรียบเทียบผลจากการใชว้ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆต่อการเปลี-ยนแปลงทางเคมีและ
กายภาพบางประการของดินในระบบการปลูกผกัอินทรีย ์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื-อศึกษาผลจากการใช้
ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆอยา่งต่อเนื-อง 1 ปีในพื5นที-เดิมต่อผลผลิตและการเจริญเติบโตของพืชผกัที-ปลูก 
และผลต่อการเปลี-ยนแปลงของ pH, OM,  N, P, K, ความชื5นและความหนาแน่นของดิน โดยทาํการ
ปลูกพืชผกัอินทรีย ์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ กระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้  วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial 4x3 in RCBD จาํนวน 3 ซํ5 า โดย main factors  ประกอบดว้ย Factor A คือ ปุ๋ยอินทรีย ์(A1; 
ไม่ใส่ปุ๋ย  A2; ปุ๋ยคา้งคาว  A3; ปุ๋ยหมกั  A4; ปุ๋ยมูลไก่) Factor B คือ ปุ๋ยชีวภาพ (B1;ไม่ใส่ปุ๋ย  B2;ปุ๋ย
นํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน B3;ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา) จากการศึกษาพบวา่การใส่ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆต่อการ
ปลูกพืชอยา่งต่อเนื-อง 1 ปีส่งผลต่อดินหลงัปลูก คือความเป็นกรดด่าง (pH) อินทรียวตัถุ (OM)  
ปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เพิ-มสูงขึ5นในทุกตาํรับการทดลอง  
ในขณะที-ความหนาแน่นของดินลดลงแต่ไม่ส่งผลต่อการกกัเก็บความชื5นของดิน สาํหรับผลจากการ
ใชปุ๋้ยต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพบวา่ การใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนหรือนํ5าหมกั
ปลาส่งผลใหก้ระเจีBยบเขียวมีผลผลิตสูงที-สุดในขณะที-การใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วมกบัปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือน
ดินส่งผลใหผ้กักาดหวัมีความยาวและนํ5าหนกัผลผลิตสูงที-สุด  และการใส่ปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยนํ5าหมกั
มูลไส้เดือนดินส่งผลใหผ้ลผลิตคะนา้สูงที-สุด การทดลองครั5 งนี5 ชี5 ใหเ้ห็นวา่การใชปุ๋้ยอินทรียช์นิดต่างๆ
อยา่งต่อเนื-อง 1 ปีส่งผลในทางบวกต่อสมบติัของดิน ชนิดที-แตกต่างกนัของปุ๋ยอินทรียก์็ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกนัออกไป 
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คําสําคัญ: กระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั คะนา้ ปุ๋ยคา้งคาว ปุ๋ยมูลไก่ ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา ปุ๋ยนํ5าหมกัมูล 
 ไส้เดือนดิน  
 

Abstract 

 

          The study on the effect of organic fertilizers to the changes of some soil chemical and 
physical properties was investigated under one year continuous organic farming.  The objective of 
this study was to determine the influence of organic fertilizers to the changes of  pH, OM, N, P, K, 
soil moisture and bulk density of soil after planting, and yield and growth of Okra, Nappa cabbage, 
and Kale. The factorial 4x3 in RCBD with 3 replications was designed for this study. The main 
factors consisted of 2 factos were A) organic fertilizers (A1; control, A2;Guano, A3;compost and 
A4;Chicken dung) and B) biofertilizers (B1;control, B2;earthworm-compost tea and B3;fish-
vermicompost).  The results showed that the organic fertilizer application under one year continuous 
organic farming increased soil pH, organic matter, N, P and K. Whereas, bulk density was 
decreased.  The combination between chicken dung and earthworm-compost tea significantly 
increased the yield of Okra, but the yield and size of nappa cabbage was significantly increased by 
using the guano and earthworm-compost tea, whereas, the yield of Kale was significantly increased 
by using  the combination of compost and earthworm-compost tea.  Our result suggested that the 
one year contious organic fertilizer application was good for soil properties, whereas, the diferent 
kinds of oganic and bio fertilizers were suitable for diferent vegetables. 
 
Keywords: Okra, Nappa cabbage, Kale, Guano, Compost, Chicken dung, Compost-tea 
 

คํานํา 

 

“เกษตรอินทรีย”์ เป็นระบบการเกษตรที-มุ่งลดการใชปั้จจยัการผลิตจากภายนอกและหลีกเลี-ยง
การใชส้ารเคมีสังเคราะห์ และในขณะเดียวกนัก็พยายามประยกุตใ์ชธ้รรมชาติในการเพิ-มผลผลิตและ
พฒันาความตา้นทานต่อโรคของพืชหรือสัตวเ์ลี5ยง โดยความอุดมสมบูรณ์ของดินในระบบเกษตร
อินทรียถื์อเป็นสิ-งสาํคญัที-จะทาํใหผ้ลผลิตอยูใ่นระดบัสูงและย ั-งยนื  ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆไดถู้กนํ5าเขา้
มาใชใ้นระบบเกษตรอินทรีย ์ ซึ- งเกษตรกรส่วนใหญ่จะใชปุ๋้ยอินทรียที์-สามารถผลิตขึ5นไดเ้องเหรือหา
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ไดง่้ายในทอ้งถิ-น และจะมีรูปแบบการจดัการปุ๋ยอินทรียใ์นรูปแบบเดิมๆ ติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน 
อาจส่งผลใหส้มบติัทางเคมี (เช่น pH, OM, Avail N, Avail P, และ K) และทางกายภาพ (เช่น Bulk 
Density) ของดินบางประการเปลี-ยนแปลงไปซึ-งจะทาํใหค้วามเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชลดลง
และส่งผลกระทบต่อผลผลิตของพืชหรืออาจก่อให้เกิดปัญหาของโรคและแมลงตามมาดงันั5น
การศึกษาถึงการเปลี-ยนแปลงของสมบติัต่างๆดงัที-กล่าวมาในดินที-มีการปลูกพืชผกัอินทรียอ์ยา่ง
ต่อเนื-องจะทาํใหส้ามารถทราบถึงความอุดมสมบูรณ์และศกัยภาพของดินในการผลิตที-จะเปลี-ยนแปลง
ไป และปัญหาหรือขอ้จาํกดัที-จะเกิดขึ5นและส่งผลกระทบต่อผลผลิตในระยะยาวได ้ พร้อมทั5งสามารถ
นาํความรู้ที-ไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการปุ๋ยอินทรียเ์ฉพาะพื5นที-เพื-อป้องกนัปัญหาต่างๆที-จะเป็น
ขอ้จาํกดัในการผลิตพืชผกัอินทรียใ์นอนาคตอีกดว้ย 

 
วตัถุประสงค์การวจัิย 

1. เพื-อศึกษาผลของการใชปุ๋้ยอินทรียช์นิดต่างๆต่อการเปลี-ยนแปลงสมบติัทางเคมีและกายภาพ
บางประการของดินที-มีการปลูกพืชผกัอินทรียต่์อเนื-องกนั 

2. เพื-อศึกษาและเปรียบเทียบปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆและวธีิการจดัการที-เหมาะสมในการปลูก
พืชผกัอินทรีย ์

 
ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถทราบถึงการเปลี-ยนแปลงสมบติัทางเคมีและกายภาพบางประการของดินที-มีการปลูก
พืชผกัอินทรียอ์ยา่งต่อเนื-อง  

2. เพื-อใหท้ราบถึงปัญหาที-จะเกิดขึ5นในดินเมื-อมีการผลิตพืชผกัในระบบเกษตรอินทรียอ์ยา่ง
ต่อเนื-อง 

3. ไดอ้งคค์วามรู้และแนวทางการการจดัการปุ๋ยอินทรียใ์หเ้หมาะกบัดินและการปลูกพืชผกัใน
ระบบการผลิตพืชผกัอินทรีย ์

 
การตรวจเอกสาร 

ปุ๋ยอินทรีย์ หมายถึงปุ๋ยที-มีองคป์ระกอบหลกัเป็นสารอินทรยต่์างๆ ซึ- งไดม้าจากซากพืช ซาก
สัตว ์รวมทั5งสิ-งขบัถ่ายจากสัตว ์ เศษเหลือของสารอินทรียต่์างๆ  ซึ- งจะเป็นประโยชน์ต่อพืชเมื-อไดผ้า่น
กระบวนการยอ่ยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์ ปุ๋ยอินทรียที์-ใชก้นัแพร่หลายไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืช
สด และปุ๋ยหมกัชนิดต่างๆ นอกจากนี5ยงัมีเศษเหลือจากโรงงานฆ่าสัตว ์ โรงงานแปรรูปทางการเกษตร 
(ธงชยั, 2550) ปุ๋ยอินทรียมี์ความสาํคญัต่อการปรับปรุงสมบติัทางกายภายของดิน และเป็นแหล่งของ
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อินทรียวตัถุ และธาตุอาหารพืชที-สาํคญั ปุ๋ยอินทรียมี์หลายชนิดที-ใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ ปุ๋ยหมกั 
ปุ๋ยคอก และปุ๋ยพืชสด โดยจะมีธาตุอาหารพืชแตกต่างกนัออกไป  ซึ- งปุ๋ยแต่ละชนิดจะใหแ้ละ
ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมาในปริมาณและอตัราเร็วที-แตกต่างกนัออกไปโดยขึ5นอยูก่บัปริมาณ
ธาตุอาหารที-พืบในปุ๋ยชนิดนั5น (นงลกัษณ์ และวณีา, 2557) 

 ปุ๋ยคอก เป็นแหล่งธาตุไนโตรเจนและกาํมะถนัในดิน นอกจากนี5ยงัใหธ้าตุอื-นๆอีกดว้ย 
ส่งเสริมใหดิ้นเนื5อหยาบมีเม็ดดินเพิ-มขึ5น ช่วยอุม้นํ5าไดดี้ (ปฐพีชล,  ม.ป.ป.) ไนโตรเจนในปุ๋ยคอกมีอยู ่
3 ส่วน คือ 1) ส่วนที-พืชใชป้ระโยชน์ไดง่้าย เช่น แอมโมเนียมไอออน ไนเทรตไอออนหรือยเูรีย  2) 
ส่วนที-เป็นอินทรียสารซึ-งปลดปล่อยธาตุอาหารอยา่งชา้ๆภายในช่วงเวลาหนึ-งปี  3) ส่วนที-เป็นอินทรีย
สารซึ-งสลายยากและปลดปล่อยธาตุอาหารชา้มาก โดยเริ-มปลดปล่อยเมื-อยา่งเขา้ปีที-สอง (ยงยทุธ และ
คณะ,  2551)  ซึ- งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Weena et al., (2008) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่การปลดปล่อยธาตุ
อาหารพืชในดินจะมีอตัราที-รวดเร็วในระยะแรกและค่อยๆลดลงเมื-อเวลาผา่นไป  

ปุ๋ยคอกที-ไดม้าจากสัตวแ์ต่ละชนิดจะมีปริมาณธาตุอาหารพืชแตกต่างกนัขึ5นอยูก่บัปัจจยัต่างๆ 
เช่น อาหารที-สัตวกิ์น และชนิดของสัตว ์  ปริมาณธาตุอาหารพืชในปุ๋ยคอกที-ไดจ้ากสัตวปี์กจะมี
ค่อนขา้งสูง 
 
ตารางที� 1 ปริมาณธาตุอาหารหลกัเฉลี-ยในปุ๋ยคอกแต่ละชนิด  
ชนิดของปุ๋ยคอก N (%) P (%) K (%) 
โค 1.91 0.56 1.40 
กระบือ 1.23 0.69 1.66 
ไก่ 3.77 1.89 1.76 
เป็ด 2.15 1.33 1.15 
คา้งคาว 3.11 12.20 1.84 
นกนางแอ่น 5.82 8.42 0.58 
แกะ 2.04 1.66 1.88 
มา้ 2.33 0.83 1.33 
สุกร 2.80 1.36 1.18 
(สมศกัดิy , 2521) 
 

ปุ๋ยหมัก เป็นปุ๋ยทีไดจ้ากการหมกัซากพืชซากสัตวต์ลอดจนมูลสัตว ์ เพื-อให้อินทรียสาร
สลายตวัผพุงัจากกิจกรรมของจุลินทรีย ์ ในการใชปุ๋้ยหมกัอาจมีขอ้จาํกดับางประการเกี-ยวกบัรูปของ
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ไนโตรเจนที-เป็นประโยชน์  โดยไนโตรเจนเกือบทั5งหมดอยูใ่นรูปของสารอินทรีย ์ แต่มีแอมโมเนียม
และไนเตรทในสัดส่วนที-ต ํ-ามาก เช่น ปุ๋ยหมกัที-ผลิตจากวสัดุต่างๆ แมจ้ะมีไนโตรเจนทั5งหมดสูงถึง 
2% แต่จะมีไนโตรเจนที-พืชนาํไปใชไ้ดง่้ายตํ-ากวา่  0.03% ไนโตรเจนที-เหลือจะค่อยๆปลดปล่อย
ออกมาใหพ้ืชอยา่งชา้ๆในขั5นตอนการสลายตวัของปุ๋ยหมกั ทาํใหเ้ป็นขอ้จาํกดัในการใชปุ๋้ยหมกักบั
พืชผกัที-มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว (ยงยทุธ และคณะ, 2551)  แต่ปุ๋ยหมกัมีผลอยา่งมากต่อการปรับปรุง
สมบติัดินทางกายภาพใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช  

ปุ๋ยหมกัใหผ้ลดีในการผลิตพืชเกือบทุกชนิด เช่น พืชผกั ไมด้อก ไมป้ระดบัและไมผ้ล ตลอด 
จนการแต่งสวน สาํหรับคุณค่าของปุ๋ยหมกัที-สาํคญัคือ เป็นแหล่งธาตุอาหาร และปรับปรุงสมบติัของ
ดินทางฟิสิกส์ เคมี และชีวภาพ (Alexander, 2001) ไนโตรเจนในปุ๋ยหมกัอยูใ่นรูปอินทรียสารเป็น
ส่วนมาก กบัรูปแอมโมเนียมและไนเทรตอีกเล็กนอ้ย สาํหรับอตัราการเปลี-ยนไนโตรเจนจากรูป
อินทรียสารในปุ๋ยหมกั มาเป็นแอมโมเนียมนั5นค่อนขา้งชา้ จึงมิไดป้ลดปล่อยธาตุอาหรนี5ทั5งหมดใหแ้ก่
พืชฤดูปลูกเดียว แต่สามารถชะลอไปใหพ้ืชที-ปลูกตามมาอีกดว้ย (Castellanos and Pratt, 1981) 
ซึ- งทฤฏีดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวจิยัของจตุรงคแ์ละคณะ (2549) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่การใชปุ๋้ยหมกั
สามารถทาํใหผ้ลผลิตเพิ-มสูงกวา่ปุ๋ยเคมีเมื-อมีการเปรียบเทียบโดยการใชอ้ยา่งต่อเนื-อง ปุ๋ยเคมีสามารถ
ทาํใหผ้ลผลิตคะนา้เพิ-มสูงที-สุดในปีแรกแต่เมื-อปีที- 2 กลบัทาํใหผ้ลผลิตลดลงเมื-อเปรียบเทียบกบัปุ๋ย
หมกั และเมื-อมีการใชปุ๋้ยหมกัร่วมกบั EM สามารถใหผ้ลผลิตที-ใกลเ้คียงกบัการใส่ปุ๋ยเคมีในการปลูก
พืชผกั เช่น ถั-วฝักยาวและมะเขือยาว (นงลกัษณ์ และฉนัทนา, 2542) 

ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนเป็นปุ๋ยอินทรียที์-เริ-มมีการนาํมาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั เกิดจาก
กระบวนยอ่ยสลายขยะอินทรียโ์ดยใชไ้ส้เดือนดิน ไดมี้การศึกษาคุณภาพของปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินที-
ไดจ้ากการยอ่ยสลายวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรและมูลสัตว ์พบวา่ มีปริมาณธาตุอาหารพืช N P K Ca 
Mg และ B แตกต่างกนัออกไปขึ5นกบัวสัดุดิบที-ใช ้(กรวกิา, 2549)  Hala et al. (2002) ไดแ้สดงใหเ้ห็น
วา่ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนเป็นแหล่งของ P และ K สาํหรับการปลูกขา้วฟ่าง สาํหรับการผลิตปุ๋ยหมกัมูล
ไส้เดือนดินโดยการใชว้ตัถุดิบเป็นเศษผกัจากตลาดผสมกบัมูลสัตวต่์างๆ จะทาํใหปุ๋้ยหมกัมูลไส้เดือน
ดินที-ไดมี้ปริมาณธาตุ N P และ K สูง (Surindra, 2009) และยงัสามารถเพิ-มผลผลิตและคุณภาพใหแ้ก่
พืชหลายชนิด ไดแ้ก่ การเพิ-มคุณภาพและจาํนวนดอกของกุหลาบ ชวนชม โป๊ยเซียน มะลิ (วณีา, 
2557) และดาวเรือง (Weena, 2014) และสามารถเพิ-มผลผลิตและคุณภาพของกระเจีBยบเขียว พริกหนุ่ม 
เมื-อมีการใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมีในอตัราที-เหมาะสม (วณีา, 2556) 
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ตารางที� 2 แสดงค่าเฉลี-ยปริมาณธาตุไนโตรเจนที-มีอยูใ่นวสัดุชนิดต่างๆที-ใชท้าํปุ๋ยหมกั 
ชนิดของวสัดุ ปริมาณธาตุไนโตรเจน  

(กิโลกรัม ต่อ วสัดุแหง้ 100 กิโลกรัม) 
ตะกอนนํ5าเสีย 2.0 – 6.0 
มูลเป็ด – ไก่ 3.5 – 5.0 
มูลสุกร 3.0 
ตน้ถั-วต่างๆ 2.0 – 3.0 
ผกัตบชวา 2.2 – 2.5 
มูลมา้ 2.0 
มูลววั – ควาย 1.2 – 2.0 
เปลือกถั-วลิสง 1.6 – 1.8 
ตน้ฝ้าย 1.0 – 1.5 
ตน้ขา้วฟ่าง 1.0 
ตน้ขา้วโพด 0.7 – 1.0 
ใบไมแ้หง้ 0.4 – 1.5 
ฟางขา้ว 0.4 – 0.6 
หญา้แหง้ 0.3 – 2.0 
กาบมะพร้าว 0.5 
แกลบ 0.3 – 0.5 
กากออ้ย 0.3 – 0.4 
ขี5 เลื-อยเก่า 0.2 
ขี5 เลื-อยใหม่ 0.1 

 ที-มา : (เกษตรพอเพียงที-สวนเพื-อนพอเพียง, 2553) 
ปริมาณธาตุอาหารพืชที-พบในปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินจะแตกต่างกนัไปขึ5นกบัวตัถุดิบและสาย

พนัธ์ุไส้เดือนที-ใช ้ดงัตารางที- 3 เมื-อใส่ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินใหก้บัตน้พืช ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินก็จะ
ค่อยๆปลดปล่อยไนโตรเจนในรูป (NH+

4) และ (NO-
3) ซึ- งจะทาํใหดิ้นมี (NH+

4) และ (NO-
3) พร้อมให้

ตน้พืชดูดนาํไปใชไ้ดต้ลอดเวลา (อานฐั, 2550)   
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ตารางที� 3 แสดงปริมาณธาตุอาหารพืชของปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินที-ไดจ้ากการยอ่ยสลายขยะอินทรีย ์
 ชนิดต่างๆ ของไส้เดือนดินสายพนัธ์ุ Pheretima peguana และ Eisenia foetida 
ชนิดของขยะ

อินทรีย ์
pH EC 

(mS/cm) 
ปริมาณธาตุอาหารพืช (%) 

N P K Ca Mg 

1. ไส้เดือนดินสายพนัธ์ุ Pheretima peguana 
เศษอาหาร 6.6 1,200 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 
เศษผกั 6.8 1,300 0.4 0.2 0.4 0.3 0.1 
เศษผลไม ้ 6.6 1,800 0.4 0.1 0.4 0.1 0.1 
มูลววั 7.0 3,800 1.2 0.8 1.3 1.5 0.5 

2. ไส้เดือนดินสายพนัธ์ุ Eisenia foetida 
เศษอาหาร 6.3 2,500 0.9 0.3 0.6 0.9 0.2 
เศษผกั 6.7 2,400 0.8 0.3 0.5 0.8 0.2 
เศษผลไม ้ 6.8 2,300 0.7 0.4 0.6 1.3 0.3 
มูลววั 6.7 2,300 1.2 0.6 0.7 1.8 0.4 
ที-มา: อานติั (2548)  
 
 ปุ๋ยพชืสด เป็นปุ๋ยอินทรียที์-เกิดจากการไถกลบหรือคลุกส่วนของพืชลงไปในดินในขณะที-พืช
ยงัเจริญเติบโต และยงัสดก่อนที-จะมีการปลูกพืชหลกั เมื-อพืชที-ถูกไถกลบถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียก์็
จะมีการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมา  พืชที-ใชท้าํปุ๋ยพชืสดมีหลายชนิดไดแ้ก่ พืชตระกลูถั-ว และที-
ไม่ใช่พืชตระกลูถั-วเช่น ขา้วโพด ขา้วฟ่าง หญา้ ซึ- งธาตุอาหารพืชที-ไดจ้ะขึ5นอยูก่บันํ5 าหนกัของปุ๋ยพืช
สดของแต่ละชนิด 

ปุ๋ยชีวภาพ คือปุ๋ยที-ประกอบดว้ยจุลินทรียส์ายพนัธ์ุดีและมีปริมาณมาก เมื-อใส่ลงไปในดินจะ
ส่งเสริมใหพ้ืชสามารถใชป้ระโยชน์จากธาตุอาหารพืชที-อยูใ่นดิน เช่น การตรึงไนโตรเจนโดยไร
โซเบียม หรือการละลายสารประกอบฟอสเฟต (ยงยทุธและคณ, 2551)  สาหร่ายสีเขียวแกมนํ5าเงินหรือ
ไซยาโนแบคทีเรียช่วยในการตรึงไนโตรเจน ในขณะที-การอยูร่่วมกนัของราไมคอร์ไรซาและรากพชื
บางชนิดจะส่งเสริมใหพ้ืชดูดฟอสฟอรัสจากดินไดเ้พิ-มขึ5น (กรมวชิาการเกษตร, 2548)  
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ตารางที� 4 อตัราเมล็ดถั-วที-ใชแ้ละปริมาณไนโตรเจนที-ไดรั้บ  
ชนิดของถั-ว อตัราเมล็ดที-ใช ้(กก./ไร่) ปริมาณ N ที-ไดรั้บ (กก./ไร่) 
ปอเทืองเตี5ย 5 14-16 
ปอเทือง 5 15-20 
โสนจีนแดง 4 10-15 
โสนแอฟริกนั 4 14-19 
ถั-วพุม่ 6 9-10 
ถั-วแปป 8 13.5 
ถั-วขอ 8 13.0 
ถั-วแปย ี 8 12.0 
ถั-วพร้า 10 11.0 
ถั-วขา้ว 6 20.0 
ถั-วเขียว 5 5-6 
ถั-วเหลือง 8 5.0 
(สมศกัดิy , 2521)    
   
ตารางที� 5 ปริมาณการตรึงไนโตรเจนและสัดส่วนของไนโตรเจนที-ไดจ้ากการตรึงของถั-วในประเทศ 
 ไทย 4 ชนิด 

ชนิดของถั-ว การตรึงไนโตรเจน อายกุารเก็บเกี-ยว (วนั) 
  

ถั-วลิสง 17-21 59-64 90-100 
 24-32 72-77 106-119 
ถั-วเหลือง 17-24 66-68 98-104 
 11-28 38-74 72 
ถั-วเขียวผวิมนั 10-11 89-90 57-64 
ถั-วเขียวผวิดาํ 19-22 95-98 66 
ที-มา : สมศกัดิy  (2541) 
 

จะเห็นไดว้า่ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีธาตุอาหารพืชที-แตกต่างกนัออกไป ในบางพื5นที-ที-มีการ
ใชปุ๋้ยอินทรียติ์ดต่อกนัมาเป็นเวลานานพบวา่มีการสะสมของธาตุอาหารพืชบางตวัค่อนขา้งสูง ใน
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พื5นที-โครงการหลวง 27 ศูนย ์(ไดแ้ก่ แม่แพะ แม่แฮ  แม่โถ  แม่ทาเหนือ  แม่ปูนหลวง ฯลฯ) ซึ- งมุ่งเนน้
ระบบเกษตรอินทรีย ์ พบวา่มีการสะสมของอินทรียวตัถุอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูง  ธาตุฟอสฟอรัส
อยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูง  ส่วนธาตุโพแทสเซียมอยูใ่นระดบัสูงถึงสูงมาก (ชูจิตต,์ 2553)  ในพื5นที-
เกษตรกรรมโครงการหลวง ไดแ้ก่ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง  สถานีเกษตรปางดะ  ศูนยพ์ฒันา
โครงการหลวงแกนอ้ย  และศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงขุนวางพบวา่มีสถานะความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินค่อนขา้งสูงถึงสูง  โดยเฉพาะมีการสะสมของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในแปลงพืชผกัและไม้
ผลในปริมาณที-สูงถึงสูงมาก (พงษส์ันติy , 2553)   ในพื5นที-แปลงปลูกผกัอินทรียข์องศูนยโ์ครงการหลวง 
5 ศูนย ์ อยูใ่นระดบัสูงมาก (325-1,559 มก./กก.) เนื-องจากการใส่ปุ๋ยอินทรียติ์ดต่อกนัเป็นปริมาณมาก
ทุกฤดูเพาะปลูก (ชูจิตตแ์ละคณะ, 2547) เพราะฉะนั5นถา้สามารถเลือกชนิดปุ๋ยอินทรียแ์ละวธีิจดัการที-
สามารถส่งเสริมใหธ้าตุอาหารพืชที-ตกคา้งอยูใ่นดินเหล่านี5สามารถละลายหรือถูกปลดปล่อยออกมาได้
ทนักบัความตอ้งการของพืช ก็จะช่วยใหเ้กษตรกรสามารถจดัการปุ๋ยอินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธภาพ
มากขึ5น ซึ- งอาจนาํมาสู่การลดตน้ทุกการผลิตไดอี้กทางหนึ-ง 

การผลิตพชืผักอินทรีย์ จะคาํนึงถึง ดิน พืช แมลงและสภาพแวดลอ้มควบคู่กนัไปทุกดา้น ซึ- ง
จะเนน้ใหค้วามสาํคญัต่อระบบการผลิตซึ-งแตกต่างจากการผลิตพืชผกัปลอดภยัจากสารเคมีหรือ
ผลิตภณัฑเ์พื-อสุขภาพซึ-งเนน้ความปลอดภยัและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ (นิพนธ์, 2546) ซึ- งในกลุ่ม
ประเทศยโุรปไดมี้การผลิตเกษตรอินทรียแ์ละพฒันาระบบเพื-อรองรับการแข่งขนัที-จะมีเพิ-มขึ5นใน
อนาคตตามความตอ้งการบริโภคที-จะเพิ-มสูงขึ5นเป็นอยา่งมากในอนาคต 

 
ตารางที� 6 แหล่งและพื5นที-ผลิตเกษตรอินทรีย ์(FAO, 2000) 

ประเทศ พื5นที- (เฮกตาร์) สัดส่วนต่อพื5นที-การเกษตร 
(%) 

องักฤษ  472 500 2.5 
เยอรมนั 546 023 3.2 
ฝรั-งเศส 371 000 1.3 
ออสเตรีย 272 000 10.0 
สวสิเซอร์แลนด ์ 95 000 9.0 
เดนมาร์ค  165 258 6.2 
สวเีดน 139 000 5.1 
สหรัฐอเมริกา(1997)  544 000 0.2 
ญี-ปุ่น 1 000 0.02 
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อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

 

ระยะเวลาดําเนินการวจัิย 

เวลา         เริ-มทาํการทดลอง                 1   สิงหาคม พ.ศ. 2556 
     สิ5นสุดการทดลอง                31  สิงหาคม พ.ศ. 2557 
การทดลองที� 1 ศึกษาคุณภาพปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆที-ผลิตโดยหน่วยงานของ ม.แม่โจ ้ และที-มีจาํหน่าย
บริเวณใกลเ้คียงโดยทาํการวิเคราะห์ 

- สมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ความเป็นกรดด่าง (pH), ปริมาณธาตุอาหารพืช (ไนโตรเจน 
 ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม), อินทรียวตัถุ (OM), อตัราส่วนคาร์บอน (C) : 
ไนโตรเจน (N), ค่าการนาํไฟฟ้า (Electric conductivity)  

- สมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความหนาแน่นรวม (Bulk Density), ความชื5น (moisture),  
ขนาดของปุ๋ยอินทรีย ์

- ฮอร์โมนพืช ไดแ้ก่ ออกซิน (auxin) จิบเบอเรลลิน (gibberellins) และไซโตไคนิน  
(Cytokinins)   
การทดลองที� 2  ศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชปุ๋้ยอินทรียช์นิดต่างๆต่อการเจริญเติบโตของพืชผกั 
ในพื5นที- แปลงเกษตรอินทรียข์องสาขาพืชผกั คณะผลิตกรรมการเกษตร 
พืชผกัที-ทาํการทดลองไดแ้ก่ กระเจีBญบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้   
ปลูกครั#งที� 1 กระเจีBยบเขียว 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial 4x3 ในการสุ่มแบบสมบูรณ์ (Randomize complete block 
design; RCBD) จาํนวน 3 ซํ5 า ซึ- ง Main Factor ประกอบดว้ย 
Factor   a: ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆไดแ้ก่ 1.ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์2.ปุ๋ยคา้งคาว 3. ปุ๋ยหมกั 4. ปุ๋ยมูลไก่ 

Factor   b:  ปุ๋ยชีวภาพ ไดแ้ก่ 1.ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 2.ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน (ปุ๋ย: นํ5า = 1:120) 3.ปุ๋ยนํ5า
หมกัปลา (ปุ๋ย: นํ5า = 1:300) 
(*ผลิตโดยหน่วยงานใน ม.แม่โจ)้ 
การทดลองประกอบดว้ย 12 ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั  ดงันี5  
 Control  
1 A1B1 ไม่ไส่ปุ๋ยอินทรีย+์ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 
2 A1B2 ไม่ไส่ปุ๋ยอินทรีย+์ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน 
3 A1B3 ไม่ไส่ปุ๋ยอินทรีย+์ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา 
4 A2B1 ปุ๋ยคา้งคาว(ปุ๋ยซากุระ)+ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 
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5 A2B2 ปุ๋ยคา้งคาว(ปุ๋ยซากุระ)+ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน 
6 A2B3 ปุ๋ยคา้งคาว(ปุ๋ยซากุระ)++ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา 
7 A3B1 ปุ๋ยหมกั+ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 
8 A3B2 ปุ๋ยหมกั+ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน 
9 A3B3 ปุ๋ยหมกั+ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา 
10 A4B1 ปุ๋ยมูลไก่ (ปุ๋ยนอ้ยหน่า) + ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 
11 A4B2 ปุ๋ยมูลไก่ (ปุ๋ยนอ้ยหน่า) + ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน 
12 A4B3 ปุ๋ยมูลไก่ (ปุ๋ยนอ้ยหน่า)+ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา 
 
ปลูกครั#งที� 2 และ 3 คือ ผกักาดหวัและคะนา้ โดยทาํการปลูกในในพื5นที-เดิมและใชท้รีทเมนตค์อมบิเน
ชนัเหมือนการปลูกกระเจีBยบเขียวในการปลูกครั5 งแรก 

เก็บตวัอยา่งดินก่อนและหลงัการปลูกแต่ละครั5 ง เพื-อวเิคราะห์สมบติัทางเคมีของดิน (pH, 
OM, Total N, Available N P และ K) สมบติัทางฟิสิกส์ของดิน (Bulk Density และ Soil Moisture) 
การเกบ็และวเิคราะห์ตัวอย่างพชื 

เก็บตวัอยา่งพืชและบนัทึกขอ้มูลผลผลิตและการเจริญเติบโตในแต่ละเดือน  
การวเิคราะห์ข้อมูล 

เปรียบเทียบผลผลิตที-ไดแ้ละปริมาณธาตุอาหารพืชและสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของดินที-
เปลี-ยนแปลงไปโดยการใชโ้ปรแกรมทางสถิติ  
 

ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย 

สมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน ปุ๋ยชีวภาพและปุ๋ยอินทรีย์ 
ดินในพื5นที-การทดลองเป็นดินที-มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง เนื5อดินร่วน มีค่าความเป็น

กรดด่าง (pH) 6.89  ปริมาณอินทรียวตัถุค่อนขา้งตํ-า (1.45%)  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสที-เป็นประโยชน์
และโพแทสเซียมมีปริมาณสูง คือ 0.072%   130 mg kg-1 และ 75 mg kg-1  ตามลาํดบั แคลเซียมและ
แมกนีเซียมที-สกดัไดคื้อ 1,192 และ 100 mg kg-1 (ตารางที- 7) 

ปุ๋ยชีวภาพทั5ง 2 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ยนํ5าหมกัปลาและนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินมีสมบติัที-แตกต่างกนั
ออกไปโดยปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินแสดงสมบติัเป็นด่าง (pH 8.8) ในขณะที-ปุ๋ยนํ5าหมกัปลาแสดง
สมบติัเป็นกรด (pH 5.44) ยงัพบวา่ปริมาณไนโตรเจน (0.52%) และโพแทสเซียม (0.47%) ในนํ5าหมกั
ปลามีสูงกวา่นํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน ซึ- งพบปริมาณค่อนขา้งนอ้ยคือ 0.01% และ 0.07% K2O 
นอกจากนี5ยงัพบปริมาณธาตุรองไดแ้ก่แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ปริมาณสูงในนํ5าหมกัปลา 
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คือ 2,000 และ 506  mg kg-1   และจุลธาตุบางตวัไดแ้ก่ เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) และโบรอน (B) มี
ปริมาณค่อนขา้งนอ้ย คือ 54  12 และ <0.05  mg kg-1 ตามลาํดบั  

นอกจากนี5จากผลการวเิคราะห์ฮอร์โมนพืชพบวา่ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินมีปริมาณ Free IAA 
ที-ค่อนขา้งสูงเมื-อเปรียบเทียบกบัปุ๋ยนํ5าหมกัปลา โดยพบปริมาณ Free IAA ในนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน 
4.18 µg L-1 และ 1.15 µg L-1 ในนํ5าหมกัปลา  แต่พบวา่ปริมาณ Free GA3  และ Fre Cytokinins มี
ปริมาณในปุ๋ยนํ5าหมกัปลาสูงกวา่นํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน คือ 0.55  และ 0.06 µg L-1 ในปุ๋ยนํ5าหมกัมูล
ไส้เดือนดิน และ 1.18  และ 0.24 µg L-1  ในปุ๋ยนํ5าหมกัปลาตามลาํดบั (ตารางที- 8) 
ตารางที� 7 สมบติัดินก่อนการปลูกพืชผกั 

เนื5อดิน 
(Texture) 

Sand Silt Clay pH OM 
(%) 

Total N 
(%) 

Available 
P  

(mg kg-1) 

Extractable forms 
(mg kg-1) 

(%) K Ca Mg 
ร่วน 

(Loam) 
50.1 32 17.9 6.89 1.45 0.072 130 75 1,192 100 

 

ตารางที� 8 สมบติัทางเคมีของปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน ปุ๋ยนํ5าหมกัปลา 

pH 8.8 5.44 

Organic Matter (%) _ 10.30 

Total Nitrogen (%) 0.01 0.52 

Phosphorus (%P2O5) _ 0.31 

Potassium (%K2O) 0.07 0.47 

Calcium (mg kg-1) _ 2,000 

Magnesium (mg kg-1) _ 506 

Iron (mg kg-1) _ 54 

Zinc (mg kg-1) _ 12 

Boron (mg kg-1) _ <0.05 

Free IAA (µg/L) 4.18 1.15 

Free GA3 (µg/L) 0.55 1.18 

Free Cytokinins (µg/L) 0.06 0.24 
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 ปุ๋ยอินทรียที์-ใชใ้นการศึกษาครั5 งนี5 มี pH 5.51-8.02 โดยพบวา่ปุ๋ยมูลไก่มี pH สูงสุดรองลงมา
คือ ปุ๋ยหมกัและปุ๋ยคา้งคาว ปริมาณอินทรียวตัถุและไนโตรเจนมีมากที-สุดในปุ๋ยหมกัคือ 42.23 และ 
2.11% ปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีพบปริมาณมากที-สุดในปุ๋ยมูลไก่ ไดแ้ก่ 
4.62%P2O5   8.67%  1.53%  และ 0.036% ตามลาํดบั ในขณะที-โพแทสเซียม เหล็กและโบรอนถูกพบ
มากที-สุดในปุ๋ยคา้งคาว คือ 1.61%K2O  0.51%และ 0.003% ตามลาํดบั (ตารางที- 9) 
  
ตารางที� 9 สมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย ์

 ปุ๋ยคา้งคาว  ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยมูลไก่ 

pH 5.51 7.63 8.02 

Organic Matter (%) 20.12 42.23 39.32 

Total Nitrogen (%) 1.01 2.11 1.97 

Phosphorus (%P2O5) 0.50 0.83 4.62 

Potassium (%K2O) 1.61 0.60 3.07 

Calcium (%) 1.65 2.93 8.67 

Magnesium (%) 0.72 0.6 1.53 

Iron (%) 0.51 0.25 0.26 

Zinc (%) 0.013 0.013 0.036 

Boron (%) 0.003 0.002 0.002 

 
ผลจากการใส่ปุ๋ยตํารับต่างๆต่อการเปลี�ยนแปลงสมบัติทางเคมีและกายภาพบางประการของดิน 
สมบัติทางเคมี 

จากการศึกษาพบวา่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เพิ-มขึ5นในทุกตาํรับการทดลอง   การใส่ปุ๋ย
คา้งคาวอยา่งเดียว และการใชปุ๋้ยคา้งคาวร่วมกบัการฉีดพ่นปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนส่งผลใหมี้การลดลง
เล็กนอ้ยของ pH ในดินหลงัการปลูกกระเจีBยบเขียวและผกักาดหวัเมื-อเทียบกบัตาํรับการทดลองอื-นๆที-
พบวา่เพิ-มขึ5นเป็น 7.0-8.0  และ pH เพิ-มขึ5นทุกตาํรับการทดลองหลงัจากการปลูกคะนา้ซึ- งรวมทั5งตาํรับ
ควบคุม จากการทดลองเห็นไดว้า่การปลูกพืชผกัทั5ง 3 ชนิดโดยใชปุ๋้ยอินทรียแ์ละชีวภาพส่งผลให ้ pH 
ของดินเพิ-มขึ5น ถึงแมว้า่ปุ๋ยอินทรียบ์างตวัจะมี pH เป็นกรด (ปุ๋ยคา้งคาว) แต่เมื-อมีการปลูกอยา่ง
ต่อเนื-องในพื5นที-เดียวกนักลบัส่งผลทาํให ้ pH ในดินเพิ-มขึ5นได ้ ซึ- งจะแตกต่างอยา่งชดัเจนจากการใช้
ปุ๋ยเคมีที-จะใหผ้ลกลบักนัเมื-อมีการใชอ้ยา่งต่อเนื-องในดิน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Steel et al. 
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(2012) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่การเพิ-มปุ๋ยหมกัที-มีวตัถุดิบที-ใชผ้ลิตแตกต่างกนั แต่ทาํให ้ pH ในดินเพิ-มขึ5น
เหมือนกนัเมื-อมีการใชอ้ยา่งต่อเนื-อง 

ปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีแนวโนม้ลดลงทุกตาํรับการทดลองหลงัการปลูกกระเจีBยบเขียว
แต่พบวา่มีปริมาณเพิ-มขึ5นอยา่งชดัเจนหลงัการปลูกผกักาดหวัในทุกตาํรับการทดลองที-ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
โดยเพิ-มขึ5นจาก 1.45%ก่อนปลูกเป็น 1.90-2.52% (ยกเวน้ตาํรับที-ใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วมกบันํ5าหมกัปลา) 
แต่ปริมาณอินทรียวตัถุลดลงเกือบทุกตาํรับการทดลองหลงัการปลูกคะนา้เมื-อเปรียบเทียบกบัดินก่อน
ปลูก ยกเวน้ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินร่วมกบัปุ๋ยอินทรียท์ั5ง 3  ชนิด เป็นที-น่าสังเกตวา่
เมื-อมีการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัปลาร่วมกบัปุ๋ยอินทรียจ์ะทาํใหป้ริมาณอินทรียว์ตัถุในดินลดลงอยา่งชดัเจนเมื-อ
เปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินร่วมกบัปุ๋ยอินทรีย ์ ชี5 ใหเ้ห็นวา่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปุ๋ยชีวภาพกบัปุ๋ยอินทรีย ์ ซึ- งอาจเป็นผลจากการที-นํ5าหมกัปลาส่งเสริมใหเ้กิดการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ
ในดินไดดี้กวา่ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน (ตารางที- 10) 
 ปริมาณไนโตรเจนในดินลดลงเกือบทุกตาํรับการทดลองหลงัการปลูกกระเจีBยบเขียวยกเวน้
ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยคา้งคาว+นํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินและตาํรับที-ใส่ปุ๋ยหมกั และกลบัสะสมเพิ-มขึ5นใน
ดินหลงัการปลูกผกักาดหวัและคะนา้ในทุกตาํรับการทดลองยกเวน้ตาํรับควบคุมซึ-งน่าจะเป็นผลจาก
การยอ่ยสลายของปุ๋ยอินทรียที์-มีการใส่ลงไปในดิน  โดยตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัปลาร่วมกบัปุ๋ย
อินทรียจ์ะทาํใหป้ริมาณของไนโตรเจนเหลืออยูใ่นดินนอ้ยที-สุดเมื-อเทียบกบัตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยนํ5า
หมกัมูลไส้เดือนดินร่วมกบัปุ๋ยอินทรียห์รือที-ใส่ปุ๋ยอินทรียเ์พียงอยา่งเดียวที-ทาํใหป้ริมาณอินทรียวตัถุ
ในดินเพิ-มขึ5น ซึ- งใหผ้ลสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Chalhoub et al. (2013) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่การใส่ปุ๋ยคอก 
และปุ๋ยหมกัจะทาํใหอิ้นทรียวตัถุในดินเพิ-มขึ5น   ในส่วนของการลดลงของอินทรียวตัถุอยา่งเห็นไดช้ดั
เมื-อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัปลาและนํ5าหมกัมูลไส้เดือน อาจเป็นไปไดว้า่ปริมาณหรือชนิด
ของจุลินทรียที์-สามารถทาํการยอ่ยสลายไดดี้มีอยูใ่นปุ๋ยนํ5าหมกัปลามากกวา่นํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน 
 ปริมาณฟอสฟอรัสในดินมีการเพิ-มขึ5นอยา่งชดัเจนในตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่ซึ- งสอดคลอ้ง
กบัผลการวเิคราะห์ที-พบวา่มีปริมาณฟอสฟอรัสในมูลไก่สูงมากเมื-อเปรียบเทียบกบัมูลคา้งคาวและปุ๋ย
หมกัส่งผลใหมี้ปริมาณฟอสฟอรัสเหลืออยูใ่นดินปริมาณมากหลงัจากการปลูกพืชในแต่ละครั5 ง  ผล
การทดลองดงักล่าวใกลเ้คียงกบัผลการวจิยัของ Steel et al. (2012) ที-ใชใ้หเ้ห็นวา่ปริมาณธาตุอาหาร
ในดินที-เพิ-มขึ5นมีความสัมพนัธ์กบัวตัถุดิบที-นาํมาใชใ้นการผลิตปุ๋ยหมกั ในขณะที-ตาํรับอื-นๆมี
แนวโนม้ลดลง โดยตาํรับควบคุมและตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยคา้งคาวทาํใหดิ้นมีปริมาณฟอสฟอรัสลดลง
ค่อนขา้งชดัเจนหลงัการปลูกพืชในแต่ละครั5 งซึ- งสอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ที-พบวา่ปุ๋ยคา้งคาวมี
ปริมาณฟอสฟอรัสนอ้ยที-สุดเมื-อเทียบกบัปุ๋ยหมกัและปุ๋ยมูลไก่ คือ 0.50 % P2O5 
 ปริมาณโพแทสเซียมในดินมีการลดลงอยา่งชดัเจนในตาํรับควบคุมและที-มีการใส่ปุ๋ยชีวภาพ
เพียงอยา่งเดียวหลงัการปลูกแต่ละครั5 ง ในขณะที-ตาํรับอื-นๆมีแนวโนม้เพิ-มขึ5นอยา่งชดัเจนหลงัการ
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ปลูกพืชทั5ง 3 ชนิด ยกเวน้ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยคา้งคาวและปุ๋ยหมกัที-พบวา่ปริมาณโพแทสเซียมลดลง
หลงัการปลูกกระเจีBยบเขียว ในขณะที-ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่มีปริมาณโพแทสเซียมในดินสูงสุด
ตลอดการปลูกพืชซึ- งสอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ที-พบวา่มูลไก่มีปริมาณโพแทสเซียมสูงที-สุดเมื-อ
เปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกัและปุ๋ยคา้งคาว คือ 3.07%K2O 

สมบัติทางกายภาพ 
 ปริมาณความชื5น (w/w) ในดินไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหวา่งตาํรับการทดลองในดิน
หลงัการปลูกกระเจีBยบเขียวและผกักาดหวั แต่พบวา่มีความแตกต่างของความชื5นในดินหลงัการปลูก
คะนา้ โดยตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งส่งผลใหดิ้นสามารถเก็บความชื5นไวใ้นดินสูงที-สุดคือ 
20.9% ในขณะที-ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วมกบันํ5าหมกัปลาทาํใหดิ้นมีความชื5นนอ้ยที-สุด คือ 
15.6%   

ความหนาแน่รวมของดิน (Bulk density) มีความแตกต่างทางสถิติในดินหลงัการปลูกผกักาด
หวัและกระเจีBยบเขียวซึ- งพบวา่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกตาํรับการทดลองในดินหลงัการปลูก
กระเจีBยบเขียว โดยตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่มีความหนาแน่นรวมของดินนอ้ยที-สุดคือ 1.19-1.21 gcm-3  
หลงัการปลูกกระเจีBยบเขียว และความหนาแน่นรวมมีแนวโนม้เพิ-มขึ5นหลงัการปลูกผกักาดหวัโดย
ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบันํ5าหมกัปลาส่งผลใหค้วามหนาแน่นรวมสูงที-สุด คือ 1.51  แต่จากผล
การทดลองจะเห็นไดว้า่ความหนาแน่นรวมของดินลดลงจากดินก่อนปลูกในทุกตาํรับการทดลอง
ตลอดฤดูปลูกพืชทั5ง 3 ชนิด (ตารางที- 12)  

จากผลการศึกษาขา้งตน้เกี-ยวกบัการเปลี-ยนแปลงสมบติัของดินใหผ้ลสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Hose et al. (2014) ซึ- งชี5 ใหเ้ห็นวา่การใชปุ๋้ยหมกัติดต่อกนัอยา่งต่อเนื-องเพื-อปรับปรุงดินส่งผลดีต่อ
สมบติัของดิน โดยเฉพาะการเพิ-มปริมาณอินทรียค์าร์บอนและไนโตรเจนในดิน และยงัส่งเสริมใหเ้กิด
กระบวนการ C mineralization ที-บ่งชี5 ถึงกิจกรรมของจุลินทรียที์-เพิ-มขึ5นเนื-องจากการใชปุ๋้ยหมกั 
(Zhang et al., 2014) นอกจากนี5ผลการทดลองยงัชี5 ใหเ้ห็นวา่ผลผลิตของแตงกวาและการเจริญเติบโต
ของรากมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของ soil microbial bimass carbon ที-เพิ-มขึ5นจากการใส่ปุ๋ยหมกัลงสู่
ดินอยา่งต่อเนื-อง 
ผลจากการใส่ปุ๋ยตํารับต่างๆต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระเจี0ยบเขียว ผักกาดหัวและคะน้า 

กระเจี0ยบเขียว 
ความสูงของกระเจีBยบเขียวไม่มีความแตกต่างทางสถิติหลงัการปลูก 30 วนั แต่มีความ

แตกต่างทางสถิติหลงัการปลูก 60 และ 90 วนั โดยการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินเพียงอยา่งเดียว
ส่งผลใหก้ระเจีBยบเขียวมีความสูงมากที-สุดคือ 59.3 ซม. ซึ-งอาจจะเป็นผลโดยตรงจากฮอร์โมนพืช Free 
IAA ที-พบปริมาณมากในปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินเมื-อเทียบกบันํ5าหมกัปลา คือ 4.18 g L-1 ในขณะที-
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ตาํรับอื-นๆไม่ส่งผลใหเ้กิดความแตกต่างดา้นความสูงหลงัการปลูก 60 วนั แต่เมื-อการเจริญเติบโตผา่น
ไป 90 วนั พบวา่ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่มีแนวโนม้ทาํใหก้ระเจีBยบเขียวมีความสูงมากที-สุด 

ทรงพุม่ของกระเจีBยบเขียวมีความแตกต่างทางสถิติที- 30 และ 60 วนัหลงัยา้ยปลูก โดยตาํรับที-
มีการใส่ปุ๋ยหมกัมีแนวโนม้ส่งผลต่อขนาดทรงพุม่มากที-สุด คือ 40.4 ซม.  ที- 30 วนัหลงัยา้ยปลูก แต่
เมื-อ 60 วนัหลงัยา้ยปลูกจะพบวา่ตาํรับที-ใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินมีแนวโนม้ส่งผลต่อ
ทรงพุม่มากที-สุดคือ 40.6 ซม. 
 นํ5าหนกัตน้สดและผลสดของกระเจีBยบเขียวมีความแตกต่างทางสถิติเมื-อมีการใส่ปุ๋ยตาํรับ
ต่างๆ โดยตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินส่งผลใหน้ํ5าหนกัตน้สดและผลสด
ของกระเจีBยบเขียวสูงที-สุดคือ 3.47 และ 4.13 กก. ซึ- งผลการทดลองดงักล่าวชี5 ใหเ้ห็นวา่ปริมาณธาตุ
อาหารพืชในปุ๋ยมูลไก่ที-ซึ- งมีปริมาณมากโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเมื-อเทียบกบัปุ๋ยคา้งคาว
และปุ๋ยหมกัเป็นตวัส่งเสริมใหมี้การเจริญเติบโตและผลผลิตสูงที-สุดซึ- งสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ของศุภธิดาและคณะ (2546) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัสามารถชกันาํใหก้ระเจีBยบ
เขียวมีการเจริญเติบโตและกระตุน้การออกดอกติดผลไดดี้ยิ-งขึ5น  

ผักกาดหัว 
 ความสูง ทรงพุม่ของส่วนเหนือดิน และจาํนวนใบของผกักาดหวัมีความแตกต่างทางสถิติที- 
15  30 และ 45 วนัหลงัยา้ยปลูก ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินเพียงอยา่งเดียวส่งผลให้
ความสูงมากที-สุดที- 15 และ 30 วนัหลงัการยา้ยปลูก ซึ- งใหผ้ลการทดลองใกลเ้คียงกบัการเจริญเติบโต
ดา้นความสูงของกระเจีBยบเขียว  แต่เมื-อเวลาผา่นไป 45 วนัหลงัยา้ยปลูกพบวา่การใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบั
นํ5าหมกัปลาส่งผลใหค้วามสูงมากที-สุด  ในขณะที-ทรงพุ่มที- 15 วนัหลงัยา้ยปลูกมีขนาดมากที-สุดใน
ตาํรับควบคุมและตาํรับที-ใส่ปุ๋ยนํ5าหมกัปลาเพียงอยา่งเดียว และนอ้ยที-สุดในตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ย
คา้งคาวและมูลไก่ร่วมลงไป ในขณะที-ขนาดทรงพุม่ที- 30 และ 45 วนัใหผ้ลที-ใกลเ้คียงกนัโดยมีขนาด
สูงสุดในตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมและนอ้ยที-สุดในตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วม (ตารางที- 14) 
 ความยาวรอบหวัและนํ5าหนกัสดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ความยาวและนํ5าหนกัสดหวั
ผกักาดขาวมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยพบวา่ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วมกบัปุ๋ย
นํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินทาํให้ความยาวและนํ5าหนกัหวัสูงที-สุด คือ 17.8 ซม. และ 2.6 กก.ต่อแปลงยอ่ย
ตามลาํดบั และมีแนวโนม้ส่งผลใหค้วามยาวรอบหวัและนํ5 าหนกัตน้สดสูงที-สุด คือ 14.0 ซม. และ 2.9 
กก.ต่อแปลงยอ่ย ผลการทดลองของผกักาดหวัให้ผลแตกต่างจากกระเจีBยบเขียวที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่ปุ๋ยมูลไก่
ส่งผลสูงที-สุดต่อผลผลิตในขณะที-ปุ๋ยคา้งคาวส่งผลสูงสุดต่อผลผลิตผกักาดหวั อาจเป็นไปไดว้า่
ปริมาณธาตุอาหารที-พบในปุ๋ยอินทรียท์ั5ง 2 ชนิดเป็นปัจจยัหลกัที-ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั5ง
สองชนิด โดยเฉพาะพืชหวัที-ไดรั้บผลโดยตรงจากปริมาณโพแทสเซียมที-มีมากที-สุดในปุ๋ยคา้งคาวเมื-อ
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เปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกัและปุ๋ยมูลไก่  ซึ- งโพแทสเซียมเป็นธาตุที-มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของผลผลิต
ในพืชหลายๆชนิด (ตารางที- 15) 

คะน้า 
 ทรงพุม่ของคะนา้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที- 15 และ 30 วนัหลงัการยา้ยปลูก ในขณะที-
ความสูงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที- 15 วนัโดยตาํรับการทดลองที-มีการใส่ปุ๋ยหมกัเพียง
อยา่งเดียวส่งผลใหค้ะนา้มีความสูงมากที-สุด คือ 6.9 ซม. และตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบันํ5าหมกั
ปลาส่งผลใหมี้ความสูงนอ้ยที-สุด คือ 4.6 ซม. แต่เมื-อเวลาผา่นไป 30 วนัพบวา่ความสูงไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติโดยตาํรับที-มีการใชปุ๋้ยหมกัร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินมีแนวโนม้ใหค้วามสูงมาก
ที-สุด คือ 12.7 ซม.  ในส่วนของจาํนวนใบพบวา่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัเมื-อเวลาผา่น
ไป 30 วนัโดยตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยหมกัร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนดินส่งผลใหจ้าํนวนใบสูงที-สุด คือ 
6.3 ใบต่อตน้ ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบันํ5าหนกัสดที-พบวา่ตาํรับดงักล่าวส่งผลใหน้ํ5าหนกั
คะนา้สดสูงที-สุด คือ 1.5 กก.ต่อแปลงยอ่ย (ตารางที- 16) ซึ- งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของจตุรงคแ์ละคณะ 
(2549) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่ปุ๋ยหมกัส่งผลใหค้ะนา้มีผลผลิตสูง และนอกจากนี5การเพิ-มขึ5นของผลผลิตยงัเป็น
ผลจากการที-สมบติัของดินที-ดีขึ5นอนัเนื-องจากการใชปุ๋้ยอินทรียอ์ยา่งต่อเนื-องซึ- งสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Hose et al. (2014) 
 จากผลการทดลองปลูกพืชทั5ง 3 ชนิดพบวา่การใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบัปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน
ส่งผลใหก้ระเจีBยบเขียวมีผลผลิตสูงที-สุด ในขณะที-การใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วมกบัปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน
ส่งผลใหผ้กักาดหวัมีความยาวและนํ5าหนกัผลผลิตสูงที-สุด ในส่วนของผลผลิตคะนา้พบวา่สูงที-สุดเมื-อ
มีการใส่ปุ๋ยหมกัร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน ซึ- งจากผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืชในปุ๋ย
อินทรียท์ั5ง 3 ชนิดจะเห็นไดว้า่ปุ๋ยแต่ละชนิดมีปริมาณธาตุอาหารแตกต่างกนัออกไปโดยพบวา่ปุ๋ยมูล
ไก่มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงที-สุด ปุ๋ยคา้งคาวมีปริมาณโพแทสเซียมสูงที-สุดและปุ๋ยหมกัมีปริมาณ
ไนโตรเจนสูงที-สุดแต่ไม่แตกต่างมากนกัเมื-อเปรียบเทียบกบัปุ๋ยมูลไก่  ถา้พิจารณาความสัมพนัธ์
ระหวา่งปริมาณธาตุอาหารพืชที-พบในปุ๋ยอินทรียก์บัผลผลิตที-ไดจ้ากกระเจีBยบเขียว (พืชกินผล) 
ผกักาดหวั (พืชกินหวั) และคะนํ5า (พืชกินใบ) จะเห็นวา่ผลผลิตกระเจีBยบเขียวมีการตอบสนองต่อ
ปริมาณฟอสฟอรัสที-มีมากที-สุดในปุ๋ยมูลไก่ ในขณะที-ผลผลิตของผกักาดหวัตอบสนองต่อปริมาณ
โพแทสเซียมที-มีมากที-สุดในปุ๋ยคา้งคาว และผลผลิตคะนา้ตอบสนองต่อปริมาณของไนโตรเจนที-มาก
ที-สุดในปุ๋ยมูลไก่ เพราะฉะนั5นจากการศึกษาครั5 งนี5อาจสรุปไดว้า่ปุ๋ยอินทรียแ์ต่ละชนิดมีผลที-แตกต่าง
กนัออกไปต่อพืชแต่ละชนิดโดยขึ5นอยูก่บัความตอ้งการธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิดเป็นหลกั 
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ซึ- งผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวจิยัของนงลกัษณ์และวณีา (2557) ที-ชี5 ใหเ้ห็นวา่ปุ๋ยอินทรีย์
ชนิดต่างกนัจะปลดปล่อยธาตุอาหารพืชในปริมาณและอตัราเร็วที-แตกต่างกนัออกไปโดยขึ5นกบั
ปริมาณธาตุอาหารพืชที-พบในปุ๋ยอนิทรียแ์ต่ละชนิด และสมบติัของดินที-ปลูก 
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ตารางที� 10 ความเป็นกรดด่าง (pH) และอินทรียวตัถุ (OM) ของดินก่อนและหลงัการปลูกกระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้ 

ตาํรับการทดลอง 

pH OM (%) 
ก่อนปลูก  หลงัปลูก  ก่อนปลูก หลงัปลูก 

กระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั คะนา้ กระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั คะนา้ 
1) A1B1 6.9 7.2 7.7 7.7 1.45 1.21 1.05 0.77 
2) A1B2  7.1 7.9 7.8  1.09 0.85 0.68 
3) A1B3  7.1 7.8 7.7  1.23 1.29 1.38 
4) A2B1 6.9 6.7 6.8 7.2 1.45 1.36 1.90 1.38 
5) A2B2  6.7 6.8 7.3  1.51 2.13 1.80 
6) A2B3  7.0 7.4 7.5  1.33 1.44 1.13 
7) A3B1 6.9 7.4 7.8 7.7 1.45 1.58 1.95 1.42 
8) A3B2  7.5 7.9 7.5  1.40 2.21 1.65 
9) A3B3  7.5 7.9 7.5  1.17 1.99 1.17 
10) A4B1 6.9 7.2 8.0 7.5 1.45 1.29 2.52 1.26 
11) A4B2  7.3 7.2 7.8  1.47 2.14 1.70 
12) A4B3  7.3 7.9 7.5  1.17 2.09 1.13 
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ตารางที� 11 ปริมาณ Total N,  Available P และ Extractable K ของดินก่อนและหลงัการปลูกกระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้ 

ตาํรับการทดลอง 

Total N (%) Available P (mg kg-1) Extractable K (mg kg-1) 

ก่อนปลกู หลงัปลกู ก่อนปลกู หลงัปลกู ก่อนปลกู หลงัปลกู 

กระเจีBยบ
เขียว 

ผกักาด
หวั 

คะนา้ กระเจีBยบ
เขียว 

ผกักาด
หวั 

คะนา้ กระเจีBยบ
เขียว 

ผกักาด
หวั 

คะนา้ 

1) A1B1 0.072 0.061 0.053 0.078 130 130 107 133 75 49 80 19 
2) A1B2  0.054 0.042 0.071  121 93 86  50 90 55 
3) A1B3  0.062 0.065 0.125  91 128 119  33 79 54 
4) A2B1  0.068 0.095 0.095  114 124 111  73 114 95 
5) A2B2  0.075 0.106 0.125  83 107 88  47 107 107 
6) A2B3  0.067 0.072 0.089  125 136 125  68 107 106 
7) A3B1  0.079 0.098 0.119  121 181 170  67 120 117 
8) A3B2  0.070 0.111 0.102  133 201 117  105 180 134 
9) A3B3  0.058 0.099 0.122  95 161 131  57 121 110 
10) A4B1  0.064 0.126 0.107  448 1,336 710  487 592 513 
11) A4B2  0.073 0.107 0.125  483 1,245 681  499 519 605 
12) A4B3  0.058 0.104 0.102  445 1,231 736  349 532 452 
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ตารางที� 12 ความชื5น (%) และ Bulk density (g cm-3) ของดินก่อนและหลงัการปลูกกระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้ 

ตาํรับการทดลอง 

% ความชื5น (w/w) Bulk density (g cm-3)  
ก่อนปลูก  หลงัปลูก  ก่อนปลูก หลงัปลูก 

กระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั คะนา้ กระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั คะนา้ 
1) A1B1 14.5 12.9 11.6 17.4ab 1.62 1.43b 1.47ab 1.51 
2) A1B2  12.6 11.9 17.8ab  1.33f 1.50ab 1.52 
3) A1B3  13.9 10.6 17.7ab  1.37d 1.47ab 1.49 
4) A2B1  14.9 10.3 17.1ab  1.27h 1.45ab 1.48 
5) A2B2  15.6 12.6 17.8ab  1.44a 1.41ab 1.44 
6) A2B3  12.8 9.9 15.6b  1.23i 1.47ab 1.53 
7) A3B1  15.1 12.9 20.9a  1.41c 1.38b 1.47 
8) A3B2  15.5 13.3 17.6ab  1.36d 1.50ab 1.51 
9) A3B3  13.3 11.0 17.5ab  1.29g 1.47ab 1.56 
10) A4B1  14.8 9.4 16.9ab  1.21j 1.49ab 1.53 
11) A4B2  15.9 9.2 20.4ab  1.19k 1.44ab 1.45 
12) A4B3  15.6 12.2 17.3ab  1.21j 1.51a 1.59 

CV (%)  16.35 20.70 13.03  5.76 4.28 5.39 
F-test  ns ns *  * * ns 

Ns  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ * = มีความแตกต่างกนัที-ระดบัความเชื-อมั-น 95%



22 

 

ตารางที� 13 ผลจากการใส่ปุ๋ยตาํรับต่างๆต่อการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ทรงพุม่ นํ5 าหนกัตน้สด และนํ5าหนกัผลของกระเจีBยบเขียวต่อแปลงยอ่ย 

ตาํรับการทดลอง 

ความสูง (ซม.) ทรงพุ่ม (ซม.) 

นํ5าหนกัตน้สด (กก.) 

นํ5าหนกัผล (กก.) 

30 วนั 60 วนั 90 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 
1) A1B1 19.4a 29.3b 60.4ab 33.0ab 27.1bc 17.9a 2.78abc 3.39ab 
2) A1B2 19.2a 59.3a 67.5ab 25.8b 25.1c 23.1a 2.33bc 2.03b 
3) A1B3 15.9a 29.1b 60.8ab 35.9ab 35.4abc 20.9a 2.39bc 2.95ab 

4) A2B1 17.7a 31.2b 60.2ab 35.9ab 33.8abc 22.2a 2.51abc 2.93ab 
5) A2B2 17.5a 32.5b 43.3b 37.7a 39.8a 25.1a 2.89abc 3.42ab 
6) A2B3 17.5a 31.1b 63.7ab 37.9a 38.1a 23.8a 2.60abc 3.37ab 

7) A3B1 17.2a 32.5b 67.1ab 40.4a 39.1a 24.5a 3.00abc 3.34ab 
8) A3B2 17.1a 31.7b 68.1ab 35.8ab 33.7abc 23.5a 2.01c 2.81ab 
9) A3B3 15.9a 33.1b 72.1a 33.7ab 35.9ab 21.3a 2.54abc 3.12ab 

10) A4B1 16.9a 32.9b 75.1a 36.8ab 34.5abc 22.7a 2.79abc 3.68a 
11) A4B2 16.8a 34.2b 75.1ab 38.2a 40.6a 23.5a 3.47a 4.13a 
12) A4B3 19.2a 34.3b 68.3ab 40.3a 37.3ab 22.8a 3.29ab 4.00a 

CV (%) 22.73 45.59 24.8 16.9 15.87 19.62 18.88 23.33 

F-test ns * * * * ns * * 

Ns  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ * = มีความแตกต่างกนัที-ระดบัความเชื-อมั-น 95% 
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ตารางที� 14 ผลจากการใส่ปุ๋ยตาํรับต่างๆต่อการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง และทรงพุ่มของผกักาดหวัต่อแปลงยอ่ย 

ตาํรับการทดลอง 

ความสูง (ซม.) ทรงพุ่ม (ซม.) 
15 วนั 30 วนั 45 วนั 15 วนั 30 วนั 45 วนั 

1) A1B1 15.3b 31.3a 47.7c 19.1a 31.0d 28.3b 
2) A1B2 18.7a 31.2a 43.4h 17.2d 26.4gh 23.4e 
3) A1B3 10.3f 26.5e 28.1j 19.2a 27.6f 22.5f 

4) A2B1 11.7e 24.6g 42.4i 14.5g 21.3j 20.2h 
5) A2B2 9.3g 25.4f 45.4e 15.4f 26.6g 22.2f 
6) A2B3 14.7c 28.1c 44.1g 14.5g 25.4i 21.5g 

7) A3B1 15.7b 28.5c 48.4b 18.1c 28.7e 24.1d 
8) A3B2 14.7c 28.3c 42.6i 16.1e 26.1h 22.4f 
9) A3B3 15.3b 29.2b 47.3d 18.5b 33.4b 28.3b 

10) A4B1 15.7b 27.4d 45.1f 14.5g 32.0c 26.6c 
11) A4B2 14.3d 29.1b 47.4d 14.6g 33.3b 30.6a 
12) A4B3 14.3d 29.2b 52.2a 15.5f 36.0a 28.5b 

CV (%) 1.14 0.89 0.35 0.99 0.71 0.60 

F-test ** ** ** ** ** ** 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  *,** = มีความแตกต่างกนัที-ระดบัความเชื-อมั-น 95% และ 99% 
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ตารางที� 15 ผลจากการใส่ปุ๋ยตาํรับต่างๆต่อความยาวรอบหวั ความยาวหวั นํ5าหนกัหวั และนํ5าหนกัตน้ 
 สดของผกักาดหวัต่อแปลงยอ่ย 
 

ตาํรับการทดลอง 
ความยาวรอบหวั 

(ซม.) 
ความยาวหวั 

(ซม.) 
นํ5าหนกัหวั 

(กก.) 
นํ5าหนกัตน้สด 

(กก.) 

1) A1B1 13.2 14.8ab 2.2ab 1.9 
2) A1B2 13.8 14.1ab 1.9ab 1.5 
3) A1B3 12.1 14.4ab 1.4b 1.8 
4) A2B1 12.6 13.7ab 1.6ab 1.8 
5) A2B2 14.0 17.8a 2.6a 2.9 
6) A2B3 12.5 14.8ab 1.9ab 1.8 
7) A3B1 14.1 16.4ab 2.4ab 2.6 
8) A3B2 12.7 15.6ab 1.8ab 1.9 
9) A3B3 14.3 16.4ab 2.5ab 2.3 
10) A4B1 12.4 14.9ab 1.8ab 2.0 
11) A4B2 13.9 16.1ab 2.2ab 2.3 
12) A4B3 12.9 12.7b 1.5ab 2.3 
CV (%) 11.3 15.04 28.58 37.76 
F-test ns * * ns 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  *,** = มีความแตกต่างกนัที-ระดบัความเชื-อมั-น 95% และ 99% 
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ตารางที� 16 ผลจากการใส่ปุ๋ยตาํรับต่างๆต่อการเจริญเติบโตทางดา้นทรงพุม่ ความสูง จาํนวนใบ และนํ5าหนกัสดของคะนา้ต่อแปลงยอ่ย 

ตาํรับการทดลอง 

ทรงพุ่ม(ซม.) ความสูง(ซม.) จาํนวนใบ(ใบต่อตน้)   

15วนั 30วนั 15วนั 30วนั 15วนั 30วนั นํ5าหนกัสด(กก.) 
1) A1B1 16.7 28.4 5.6abc 10.5 5.0 5.6ab 0.65de   
2) A1B2 16.6 27.6 5.9abc 10.8 5.1 5.8ab 0.94cd   
3) A1B3 15.5 26.0 6.2ab 10.2 5.1 5.5ab 0.95cd   
4) A2B1 18.4 31.2 5.7abc 11.4 4.9 5.4ab 1.05bc 
5) A2B2 15.9 33.1 5.8abc 12.0 4.4 5.6ab 1.10bc  
6) A2B3 17.2 31.8 5.1bc 12.6 5.0 5.7ab 0.99cd 
7) A3B1 15.9 29.4 6.9a 11.1 4.9 5.6ab 0.95cd  
8) A3B2 18.1 32.6 6.0abc 12.7 5.0 6.3a 1.50a 
9) A3B3 18.3 33.7 6.4ab 11.9 5.0 5.9ab 1.40ab 
10) A4B1 15.4 29.0 6.2ab 10.4 4.9 5.2b 0.85cd  
11) A4B2 14.9 28.3 4.9bc 9.5 4.9 6.3a 0.90cde  
12) A4B3 14.8 30.2 4.6c 11.1 4.6 5.4ab 0.55e 

CV (%) 14.62 14.13 13.66 17.05 10.42 9.11 20.34 

F-test ns ns * ns ns * * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * = มีความแตกต่างกนัที-ระดบัความเชื-อมั-น 95% 
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สรุปผลการวจัิย 

จากผลการทดลองการใส่ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆต่อการเปลี-ยนแปลงสมบติัทางเคมีและกายภาพ
บางประการของดิน การเจริญเติบโตและผลผลิตของกระเจีBยบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้ พบวา่การใส่
ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆส่งผลต่อดินหลงัปลูก คือ ความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมเพิ-มสูงขึ5นในทุกตาํรับการทดลอง  ในขณะที-ปริมาณอินทรียวตัถุเพิ-มมากที-สุดในดินที-มี
การใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั5ง 3 ชนิด (มูลคา้งคาว ปุ๋ยหมกัและมูลไก่)ร่วมกบัปุ๋ยนํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน  
ในขณะที-ปริมาณฟอสฟอรัสมีแนวโนม้ลดลง ยกเวน้ตาํรับที-มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่ที-ส่งผลใหมี้ฟอสฟอรัส
ตกคา้งอยูใ่นดินหลงัปลูกมากที-สุด ซึ- งแตกต่างจากตาํรับอื-นอยา่งชดัเจน  ในส่วนของการเปลี-ยนแปลง
ความหนาแน่นของดินและความชื5นที-ถูกกกัเก็บไวใ้นดินพบวา่  การใส่ปุ๋ยตาํรับต่างๆส่งผลใหค้วาม
หนาแน่นของดินลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อการกกัเก็บความชื5นของดิน  

ในส่วนของการเจริญเติบโตและผลผลิตพบวา่ การใส่ปุ๋ยมูลไก่ร่วมกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือน
และนํ5าหมกัปลาส่งผลใหก้ระเจีBยบเขียวมีผลผลิตสูงที-สุด ในขณะที-การใส่ปุ๋ยคา้งคาวร่วมกบัปุ๋ยนํ5า
หมกัมูลไส้เดือนดินส่งผลใหผ้กักาดหวัมีความยาวและนํ5าหนกัผลผลิตสูงที-สุด ในส่วนของผลผลิต
คะนา้พบวา่สูงที-สุดเมื-อมีการใส่ปุ๋ยหมกัร่วมปุ๋ยกบันํ5าหมกัมูลไส้เดือนดิน  
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