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การใช้ปุ๋ยอย่างไม่เหมาะสมในการปลูกหน่อไม้ฝร่ัง (Asparagus officinalis Linn.) ท าให้

ต้นทุนการผลิตสูงแต่คุณภาพผลผลิตต่ า จึงท าการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อ
ผลผลิตและคุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน และสมบัติทาง
เคมีของดิน โดยเปรียบเทียบปุ๋ยอินทรีย์ 3 สูตร คือ “W” (มูลสุกรอัดเม็ด) “SMB” และ “SMC” ซึ่งได้
จากการหมักร่วมของกากตะกอนบ่อแก๊สชีวภาพจากฟาร์มโคนม (S) มูลโคนมหมัก (M) ทะลาย
ปาล์มน  ามันเปล่า (B) หรือถ่านแกลบ (C) วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
(RCB) จ านวน 3 ซ  า ประกอบด้วย 8 ต ารับการทดลอง (ไม่ใส่ปุ๋ย, ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว, ใส่ปุ๋ย SMB, 
SMC หรือ W อัตราต่ าและสูงร่วมกับปุ๋ยเคมี) ก าหนดอัตราต่ าและสูงของปุ๋ยอินทรีย์โดยค านวณจาก
ปริมาณไนโตรเจนที่มีอยู่ในปุ๋ยให้ได้เท่ากับ 56.8 และ 170.4 กิโลกรัม N ต่อไร่ ต่อปี ตามล าดับ โดย
ทุกต ารับที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์จะใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กิโลกรัม N ต่อไร่ ต่อป ี 

 
ผลการศึกษา พบว่า ปริมาณผลผลิตรวมและผลผลิตที่มีมูลค่าทางการตลาดสูง (เกรดเอ-ตูม-

เขียว) ในต ารับการทดลองที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตร SMB อัตราสูงร่วมกับปุ๋ยเคมีมีค่าสูงสุด ขณะที่ต ารับ
ควบคุมซึ่งไม่มีการใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตรวมต่ าสุด และต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิต
ที่มีมูลค่าทางการตลาดต่ า (เกรดซี-ตูม) สูงสุด ทุกต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ช่วยเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน และปริมาณผลผลิตของหน่อไม้ฝร่ัง พบ
ความสัมพันธ์เชิงบวกของปริมาณผลผลิตหน่อสดกับการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม 
ก ามะถัน เหล็ก และสังกะสีจากดิน ทุกต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์พบการสะสมไนเตรทในดิน
เพิ่มขึ น และพบการสะสมของฟอสฟอรัส สังกะสี และทองแดงร่วมด้วยในต ารับการทดลองที่ใส่มูล
สุกรอัดเม็ด การทดลองนี แสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ทั งสามสูตรร่วมกับปุ๋ยเคมีสามารถเพิ่ม
ปริมาณและคุณภาพผลผลิตหน่อไม้ฝร่ังที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสนได้ 
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Improper management of fertilizers in asparagus (Asparagus officinalis Linn.) cropping can be 

costly to farmers and may result in poor yield quality. This study aims to investigate the effects of three 
organic fertilizers on soil chemical properties, as well as the yield and spear quality of asparagus (Brock’s 
Improved cultivar) grown in Kamphaeng Saen Soil Series. Three of the fertilizers studied, called “W” 
(swine manure pellets), “SMB” and “SMC” formula, were prepared from a mixture of biogas sludge (S), 
cattle manure (M), and oil palm empty fruit bunch (B) or rice husk charcoal (C), respectively. Field 
experiments were conducted using Randomized Complete Block (RCB), with three replications and eight 
treatments (no fertilizer, only synthetic fertilizer, SMB, SMC, or W at low and high amounts with synthetic 
fertilizer). The low and high amounts of each organic fertilizer were calculated based on its nitrogen 
content, i.e. a low amount (56.8 kg N rai-1 year-1), and a high amount (170.4 kg N rai-1 year-1). For every 
treatment that involved organic fertilizer, the synthetic fertilizer 16-16-16 formula was also applied, at the 
amount of 30 kg N rai-1 year-1 

 
Results showed that applying high amounts of SMB, together with the synthetic fertilizer, 

significantly enhanced the spear quality (grade ALG) and yield of the asparagus. The control treatment, 
where no organic and synthetic fertilizers were added, resulted in the lowest yield. The treatment that only 
involved the synthetic fertilizer resulted in the lowest quality of asparagus spear (grade CL). The soil 
organic matter content, soil cation exchange capacity, and asparagus yield increased in every treatment 
where organic fertilizers were added. Additionally, positive relationships between the amount of asparagus 
yield and nitrogen, calcium, magnesium, sulfur, iron, and zinc up-taken from soils were observed. The use 
of each organic fertilizer employed in this study resulted in an accumulation of nitrate in the soil. An 
accumulation of phosphate zinc and copper in the soil was observed when swine manure pellet was applied. 
This study demonstrated that the three organic fertilizers mixed with the synthetic one increased the quality 
and quantity of the asparagus grown in Kampaengsean Soil Series.  
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อิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์หมักร่วมต่อคุณภาพ และผลผลิตของหน่อไม้ฝรั่ง 

(Asparagus officinalis Linn.) และสมบัติทางเคมีของชุดดินก าแพงแสน 
 

Effects of Multi-mixed Organic Fertilizers on Quality and Yield of Asparagus 

(Asparagus officinalis Linn.), and Chemical Properties of Kamphaeng Saen Soil Series 
 

ค าน า 
 

หน่อไม้ฝร่ังเป็นพืชผักที่มีศักยภาพในการส่งออกของไทย จากข้อมูลการผลิตหน่อไม้ฝร่ัง
ของโลกพบว่าทวีปเอเชียมีการผลิตหน่อไม้ฝร่ังในปริมาณสูงสุด โดยประเทศไทยเป็นอันดับสาม
ของเอเชีย (Benson, 2009) ปริมาณการส่งออกหน่อไม้ฝร่ังหน่อสดของไทยในปี 2554 ประมาณ 6.2 
ตัน คิดเปน็มูลค่าถึง 487 ล้านบาท (กรมศุลกากร, 2555) ซึ่งพื นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัด
นครปฐม ราชบุรี และกาญจนบุรี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) โดยปัจจุบันเกษตรกรผู้
ปลูกหน่อไม้ฝร่ังในพื นที่ดังกล่าวต้องประสบปัญหาการผลิตหลายด้าน เช่น โรคและแมลง ดินขาด
ความอุดมสมบูรณ์ ขาดสมบัติทางเคมีและกายภาพที่ดี ปุ๋ยและสารเคมีราคาแพง รวมถึงการใช้
ปุ๋ยเคมีโดยขาดองค์ความรู้ทางวิชาการท าให้มีการใช้ปุ๋ยอย่างไม่เหมาะสมทั งชนิดและปริมาณ 
(นิตยา, 2550) ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตหน่อไม้ฝร่ังของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ นแต่คุณภาพผลผลิตต่ าลง 
(กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2553 ) การใช้ปุ๋ยเคมีอย่างไม่เหมาะสมนอกจากจะเป็นปัญหาด้านคุณภาพ
ผลิตของหน่อไม้ฝร่ังแล้วยังส่งผลกระทบต่อคุณภาพของสิ่งแวดล้อม เนื่องจากการใช้ปุ๋ยเคมี
ไนโตรเจนปริมาณมากเกินไปจะก่อให้เกิดการปนเปื้อนไนเตรทในดินและน  าบาดาล ซึ่งอาจส่งผล
ร้ายแรงต่อสุขภาพผู้บริโภค คุณภาพดินและน  าในระยะยาวได้ (Phupaibul et al., 2004; Tirado, 
2007) จากการส ารวจของ พรพรรณ (2553) พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกหน่อไม้ฝร่ังในจังหวัดนครปฐม 
กาญจนบุรีและราชบุรีมีการใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 13-13-21 และ 15-15-15 โดยเฉลี่ยสูงถึง 480-900 
กิโลกรัม ต่อไร่ ต่อปี ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม อยู่ระหว่าง 60-175, 25-
140 และ 90-270 กิโลกรัม ต่อไร ่ต่อปี ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณที่สูงมาก ในขณะเดียวกันดินที่เกษตรกร
ใช้มีสมบัติหลายประการที่ไม่เอื อต่อความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยเคมีและการเจริญเติบโตของ
หน่อไม้ฝร่ัง โดยเฉพาะสมบัติทางเคมี เช่น ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ปริมาณธาตุอาหาร และ
ปริมาณอินทรียวัตถุ ดังนั นหากน าปุ๋ยอินทรีย์ที่ให้ธาตุอาหารสูงโดยเฉพาะไนโตรเจนมาใช้ทดแทน
การใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนปริมาณมากในการปลูกหน่อไม้ฝร่ังอาจเป็นแนวทางที่สามารถช่วย
แก้ปัญหาดังกล่าวได้ เน่ืองจากการปลดปล่อยธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์จะช้ากว่าในปุ๋ยเคมี อีกทั งการ



2 
 

 

ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ยังช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินได้ด้วย ดังนั นการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีส าหรับหน่อไม้ฝร่ังนอกจากจะเป็นการลดปริมาณปุ๋ยเคมีแล้วยังเป็นการ
ปรบัปรุงสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ทั งยังช่วยเพิ่มผลผลิตได้มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี
หรือปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียวอีกด้วย (Manna et al., 2005; Li et al., 2012b) อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์หรือวัสดุอินทรีย์ในการปรับปรุงดินมักใช้วัสดุอินทรีย์เด่ียวๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีท าให้
ประสิทธิภาพของปุ๋ยอินทรีย์หรือวัสดุอินทรีย์ยังมีข้อด้อยเนื่องจากข้อจ ากัดบางประการของปุ๋ย
อินทรีย์หรือวัสดุอินทรีย์นั นๆ เช่น การมีจุลินทรีย์ที่ก่อโรคสูง การมีปริมาณไนโตรเจนต่ าหรือสูง
เกินไปเมื่อเทียบกับปริมาณคาร์บอน ซึ่งหากวัสดุใดมีค่าสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนแคบ
เกินไปก็มีโอกาสปลดปล่อยไนโตรเจนปริมาณมากในเวลาอันรวดเร็วจนเกิดการสะสมไนเตรทใน
พืช และน  าใต้ดินได้ ขณะที่วัสดุอินทรีย์บางชนิดมีปริมาณไนโตรเจนต่ าท าให้สัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนสูง เมื่อน ามาใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีจึงเกิดการแย่งไนโตรเจนกับพืช เน่ืองจากต้องน า
ไนโตรเจนไปใช้ในกระบวนการย่อยสลาย จึงไม่สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารในช่วงเวลาที่พืช
ต้องการได้ (Khalil et al., 2005; Flavel and Murphy, 2006) ดังนั นการเพิ่มศักยภาพของปุ๋ยอินทรีย์
และวัสดุอินทรีย์อาจท าได้โดย การน าวัสดุอินทรีย์นั นๆ มาผสมและหมักร่วมกันเรียกว่าปุ๋ยอินทรีย์
หมักร่วม (Multi-mixed organic fertilizer) ซึ่งอาจเป็นแนวทางในการลดข้อด้อยหรือข้อจ ากัดบาง
ประการของสมบัติวัสดุอินทรีย์หรือปุ๋ยอินทรีย์นั นๆ (Singh et al., 2007) 

 
จังหวัดนครปฐม ราชบุรี และกาญจนบุรีซึ่งเป็นพื นที่ปลูกหน่อไม้ฝร่ังที่ส าคัญของประเทศ

ไทย มีวัสดุอินทรีย์บางชนิดที่เหลือทิ งจากการเกษตร และผลพลอยได้จากกระบวนการต่างๆ ใน
พื นที่สามารถน ามาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์หมักร่วมส าหรับหน่อไม้ฝร่ังได้ เช่น กากตะกอนชีวภาพจาก
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มโคนม มูลโคนม ทะลายปาล์มเปล่า และถ่านแกลบ ซึ่งวัสดุ
อินทรีย์เหล่านี แม้จะสามารถน ามาใช้เพื่อเป็นปุ๋ยอินทรีย์หรือวัสดุปรับปรุงดินได้ แต่การน ามาใช้
โดยตรงมีข้อจ ากัดบางประการที่พึงระวัง เช่น กรณีของกากตะกอนชีวภาพซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุ
ที่ย่อยสลายสมบูรณ์และไนโตรเจนสูง สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ า (Wong,1990; Li et al., 
2012a) แต่มีข้อจ ากัดคือ จะมีการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในช่วงเวลาสั นได้เร็วกว่าปุ๋ย
คอกและปุ๋ยหมักท าให้เกิดการสะสมไนเตรทในดินสูง (Guster et al., 2005) ขณะที่ถ่านแกลบซึ่ง
เป็นวัสดุอินทรีย์ที่กลุ่มหมอดินอาสาประจ าต าบลผลิตใช้เองเพื่อเป็นวัสดุปรับปรุงดินเนื่องจาก
ช่วยให้ดินร่วนซุย มีการดูดซับน  า และธาตุอาหารได้ดี แต่มีข้อจ ากัดคือปริมาณธาตุอาหารน้อยมาก 
(ยงยุทธ, 2554; Masulili et al., 2010) ส่วนทะลายปาล์มเปล่าเป็นวัสดุอินทรีย์ที่ช่วยปรับปรุงสมบัติ
ทางกายภาพของดินได้ดีเช่นกัน และยังมีธาตุอาหารพืชเป็นองค์ประกอบมากกว่าถ่านแกลบแต่มี
ข้อจ ากัดคือ มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง (Barkar et al., 2011) ดังนั นการหมักร่วมวัสดุ
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อินทรีย์เหล่านี เพื่อให้เกิดเป็นปุ๋ยอินทรีย์สูตรใหม่อาจเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถก าจัดข้อด้อยต่างๆ 
ของวัสดุอินทรีย์ที่เกษตรกรมีในพื นที่ ท าให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์ที่พร้อมใช้ และมีสมบัติดีกว่าการใช้วัสดุ
อินทรีย์ชนิดใดชนิดหน่ึงเพียงอย่างเดียว  

 
การศึกษานี มีจุดประสงค์ที่จะศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์หมักร่วมสูตรต่างๆ ที่ได้จาก

การหมักร่วมของวัสดุอินทรีย์ที่สามารถหาได้ในพื นที่จังหวัดนครปฐม ราชบุรี และกาญจนบุรี 
ได้แก่ กากตะกอนชีวภาพ มูลโคนม ทะลายปาล์มเปล่า และถ่านแกลบ ร่วมกับปุ๋ยเคมี เปรียบเทียบ
กับการใช้มูลสุกรอัดเม็ดซึ่งเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่เกษตรกรผู้ปลูกหน่อไม้ฝร่ังนิยมซื อมาใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
ต่อปริมาณ และคุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟ (Brock’s Improved) ที่ปลูกในชุดดิน
ก าแพงแสน จังหวัดกาญจนบุรี รวมทั งศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยดังกล่าวต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางเคมีของดิน เพื่อน าไปสู่ข้อแนะน าเร่ืองการใช้ปุ๋ยเพื่อการผลิตหน่อไม้ฝร่ังที่ยั่งยืนและเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม 
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วัตถุประสงค ์
 

1.  ศึกษาสมบัติทางเคมีของวัสดุอินทรีย์ และปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ที่ได้จาการหมักร่วมของ
วัสดุอินทรีย์  

 
2.  ศึกษาอัตราการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ  

ในชุดดินก าแพงแสน 
 
3.  ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีต่อผลผลิต และคุณภาพ

ของหน่อไม้ฝรั่งพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟ (Brock’s Improved) ที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน ต าบลด่าน
มะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี 

 
4.  ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีต่อสมบัติทางเคมีของ 

ชุดดินก าแพงแสน  
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การตรวจเอกสาร 
 

ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับหน่อไม้ฝรั่ง 
 
1.  แหล่งก าเนิดและลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

หน่อไม้ฝร่ัง (Asparagus officinalis Linn.) อยู่ในวงศ์ Liliaceae สกุล Asparagus มีชื่อสามัญ
ว่า Asparagus (Quattrocchi, 1947) เป็นพืชเนื ออ่อน (herbaceous plant) ประเภทใบเลี ยงเดี่ยวที่มีอายุ
หลายปี (perennial plant) (Crockett, 1977) มีถิ่นก าเนิดบริเวณเขตติดต่อระหว่างทวีปเอเชีย และยุโรป
หรือแถบชายฝั่งทะเลของยุโรปติดต่อไปจนถึงชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกของทะเลเมดิเตอร์เรเนียน
และเอเชียกลาง มีการเพาะปลูกมาตั งแต่ยุคกรีกโรมันโดยใช้เป็นทั งอาหารและยาที่มีฤทธิ์ขับปัสสวะ
และกล่อมประสาท หน่อไม้ฝร่ังมีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนเหนือ
ดิน และส่วนใต้ดิน (ไฉน, 2542; Drost, 1997; Lyle, 2009) ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

1.1 ส่วนเหนือดิน คือ ล าต้นเหนือดิน (fern) ซึ่งเจริญมาจากเหง้าเติบโตเป็นหน่อ (spear) 
ล าต้นเป็นข้อปล้องผิวเรียบสีเขียวปลายหน่อแหลมซึ่งจะพัฒนาต่อไปเป็นต้นเทียมสูงประมาณ 1.3 –2
เมตร ในหน่ึงกอมีหลายต้น โดยมีใบ 2 ชนิด คือ ใบแท้และใบเทียม 

 

1.1.1 ใบแท้ (leaf scale) มีลักษณะเป็นเกล็ดรูปสามเหลี่ยม ปกคลุมส่วนปลายของหน่อ
และเจริญต่อเป็นเกล็ดบางๆ อยู่บริเวณข้อของล าต้น มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงต่ า 

 
1.1.2 ใบเทียม (cladophyll) ซึ่งเป็นส่วนของล าต้นที่แปรสภาพคล้ายใบ มีลักษณะเรียว

แหลมคล้ายเข็มยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร รวมกันอยู่เป็นกลุ่มประมาณ 6 อัน รอบข้อ ท าหน้าที่ใน
การสังเคราะห์แสงแทนใบแท้  
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ภาพท่ี 1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของหน่อไม้ฝร่ัง 
 
ท่ีมา: Stübers (2007) 

3 

1 2 

4 

10 

5 6 

9 

8 

7 

  1 Asparagus fern 
  2 Asparagus spear  
  3 Asparagus leaf 
  4 Asparagus crown with bud and flashy roots 
  5 Asparagus flower 
 

  6 Asparagus flower cut vertically 
  7 Asparagus seed cut vertically 
  8 Asparagus ovary 
  9 Asparagus transverse section of ovary 
10 Asparagus fruits 
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หน่อไม้ฝร่ังมีดอกแบบไม่สมบูรณ์เพศ (incomplete flower) คือ มีต้นที่ให้ดอกเพศผู้ และ
ต้นที่ให้ดอกเพศเมีย (dioecious plant) ผสมพันธุ์ข้ามต้นโดยอาศัยแมลงหรือลมเป็นพาหะ โดยต้น
เพศผู้อาจมีดอกกระเทย (hermaphrodic flower) ผสมในตัวเองได้ มีผลแบบ berry ลักษณะกลม
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่มีสีแดง ภายในแบ่ง ออกเป็น 
3 พ ูบรรจุเมล็ดค่อนข้างกลม เป็นเหลี่ยมตรงขั ว  

 

1.2 ส่วนใต้ดิน คือ ล าต้นใต้ดินหรือเหง้า (crown หรือ rhizome) ประกอบด้วยกลุ่มตาข้าง 
(lateral buds) ซึ่งจะเจริญเป็นหน่อ ส่วนรากแบ่งออกเป็นสองชนิด คือ รากสะสมอาหารและรากหา
อาหาร 

 
 1.2.1 รากสะสมอาหาร หรือ รากเนื อ (storage root หรือ fleshy root หรือ tuberous 

root) คือรากที่แตกออกจากส่วนตาของล าต้นใต้ดิน ท าหน้าที่เก็บสะสมอาหารในรูปน  าตาล สามารถ
แผ่ขยายได้ปีละไม่เกิน 30 เซนติเมตร 

 
 1.2.2 รากหาอาหาร หรือ รากฝอย (fibrous root หรือ absorptive root) เป็นรากที่แตก

ออกจากรากเนื อ ท าหน้าที่ดูดน  าและธาตุอาหารในดิน และยึดเหน่ียวให้ต้นตั งอยู่ได้โดยสามารถหยั่ง
ลึกลงไปในดินได้มากกว่า 1 เมตร มีอายุสั นจะตายภายใน 1 ปี แล้วเกิดขึ นใหม่เร่ือย ๆ 
 
2.  การเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต 

 
ในเขตอบอุ่นหน่อไม้ฝรั่งจะมีรอบการเจริญเติบโตสัมพันธ์กับฤดูกาลโดยมีการพัฒนาของ

ส่วนเหนือดินในฤดูใบไม้ผลิและเก็บเกี่ยวผลผลิตได้จนถึงฤดูร้อน แล้วเกิดความเสื่อมโทรมลงของ
ส่วนเหนือดินเพื่อเข้าสู่การพักตายอด (crown buds) ในฤดูหนาว แต่ส าหรับในเขตร้อนซึ่งมีฤดูหนาว
สั นและมีอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ส่วนเหนือดินจึงมีรอบการเจริญเติบโตต่อเนื่องกัน
ตลอดปี ทั งนี ขึ นอยู่กับความสมบูรณ์ของต้นหน่อไม้ฝร่ังและการจัดการแปลง (Crackett, 1977; Drost, 
1997; Biggs et al., 2006) ซึ่งวงจรการเจริญเติบโตของล าต้นเหน่อไม้ฝร่ังส่วนเหนือดินในเขตร้อนจะ
มีอายุประมาณ 4-8 เดือน (ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 2553) โดย Feller et al. (2012) 
รายงานว่า สามารถแบ่งขั นการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ังตามลักษณะที่แสดงออกของส่วนเหนือ
ดินโดย BBCH scale (Biologische Bundesanstalt (Julius Kühn-Institut), Bundessortenarnt 
CHemische Industrie) ได้ 9 ขั นตอนหลัก ได้แก่  
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- การงอกของเมล็ดหรือตายอด (germination/sprouting) 
 
- การพัฒนาของต้นอ่อน (development of the seedling)  
 
- การเพิ่มขนาดของหน่อ (formation of side shoots) 
 
- การยืดขยายของล าต้น (stem elongation) 
 
- การแตกแขนงของตายอด (inflorescence emergence) 
 
- การออกดอก (flowering) 
 
- การพัฒนาของผล (development of fruit) 
 
- การสุกของผล (fruit ripening)  
 
- การเสื่อมชราและเร่ิมพักตัว (senescence/beginning of dormancy)  
 
โดยซึ่งทั ง 9 ขั นตอนนี จะเกิดขึ นหมุนเวียนไปในทุกระยะของการเจริญเติบโต ซึ่ง Wilson 

et al. (2002) ได้แบ่ง ระยะเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ังออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ การเจริญเติบโตของ
รากและล าต้นเหนือดิน (fern growth) การเจริญเติบโตของหน่อหรือช่วงเก็บเกี่ยว (harvest) และการ
ชราภาพของล าต้นเหนือดินหรือการพักตัวของกลุ่มตา (dormancy) ซึ่งการปลูกหน่อไม้ฝร่ังเพื่อให้
หน่อได้คุณภาพตามความต้องการของตลาดนั น จ าเป็นต้องมีการดูแลรักษาแตกต่างกันในแต่ละช่วง
ของระยะการเจริญเติบโต (ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 2553)  
 

2.1 ระยะการเจริญเติบโตของรากและล าต้นเหนือดิน  
 

ในเขตร้อนวงจรการเติบโตของหน่อไม้ฝรั่งจะเร่ิมต้นขึ นโดยการกระตุ้นจากความชื น
เป็นส าคัญ ท าให้มีการเจริญของหน่อออกมาจากกลุ่มตา (bud cluster) ของล าต้นใต้ดินดันส่วนยอด
พ้นผิวดินขึ นมา ซึ่งหน่อแรกที่เกิดมาจะมีผลชะลอการเจริญเติบโตของหน่อถัดไปที่เกิดในกลุ่มตา
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เดียวกัน (Drost, 1997) ในช่วงแรกหน่อที่เกิดขึ นมาใหม่นี  จะยังไม่ท าการเก็บเกี่ยว แต่จะปล่อยให้มี
การแตกแขนงของตายอดแล้วพัฒนาต่อไปเป็นล าต้นเหนือดินเพื่อท าหน้าที่สังเคราะห์แสงสร้าง
อาหารไปเก็บสะสมในรากสะสมอาหารใต้ดินเป็นแหล่งอาหารส าหรับการหายใจและการ
เจริญเติบโตของรากและสร้างตาใหม่ต่อไป โดยมีวงจรการเติบโตดังแสดงในภาพที่ 2 ทั งนี ควรมี
ระยะเวลาของการสะสมอาหารอย่างน้อย 3-4 เดือน แล้วตัดแต่งต้นที่ไม่สมบูรณ์หรือทรุดโทรมออก 
เพื่อคัดเลือกต้นที่สมบูรณ์ประมาณ 4-5 ต้นไว้เป็นต้นแม่ ในช่วงนี ต้องพรวนดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือ
พรวนดินกลบโคนต้นเมื่อพบรากโผล่พ้นดิน และควรท าราวเชือกเพื่อช่วยค  าทรงต้นไม่ให้หักล้ม
เน่ืองจากแรงลม (ภาพที่ 3 ก) 

 
2.2 ระยะการเจริญเติบโตของหน่อหรือช่วงเก็บเกี่ยวหน่อ  
 

หลังจากที่ล าต้นเหนือดินและรากมีการเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว จะมีการแทงหน่อออกมา
พร้อมๆ กันจากหลายกลุ่มตาของล าต้นใต้ดิน หน่ออ่อนที่เจริญเติบโตขึ นใหม่นี จะไม่ปล่อยให้เกิด
การแตกแขนงของตายอดหรือเจริญเป็นล าต้นเหนือดินอีก แต่จะเก็บเกี่ยวเพื่อบริโภคเมื่อขนาดหน่อ
เพิ่มขึ นจนมีความยาวได้ 20-30 เซนติเมตร ซึ่งระยะเวลาของการเก็บเกี่ยวนี ไม่ควรเกิน 2 เดือน (ภาพ
ที่ 3 ข) และระหว่างการเก็บเกี่ยวควรเปลี่ยนต้นแม่โดยเลือกหน่อที่สมบูรณ์มีขนาดใหญ่ไว้ท าหน้าที่
สังเคราะห์แสงแทนต้นเก่า ควรพูนโคนต้นเพื่อจัดการดินในแปลงที่ยุบตัวลงระหว่างการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตจะเข้าสู่ขั นตอนการออกดอก ติดผลและการสุกของผลในต้นเพศเมีย โดยพบว่าในต้นเพศผู้
นั นจะให้หน่อขนาดเล็กกว่าต้นเพศเมียแต่ให้ผลผลิตปริมาณมากและนานกว่าต้นเพศเมีย (Drost, 
1997; Feller et al., 2012)  
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ภาพท่ี 2  วงจรการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ังส่วนเหนือดิน   
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Feller et al. (2012) 
 

2.3 ระยะการชราภาพของล าต้นเหนือดินและการพักตัวของกลุ่มตา  
 

 เมื่อผลผลิตหน่อไม้ฝร่ังมีปริมาณและขนาดหน่อลดลงพร้อมกับต้นแม่ทรุดโทรม
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองแห้งตาย (ภาพที่ 3 ค) เน่ืองจากอาหารสะสมในรากมีปริมาณลดลงจนไม่สามารถ
สร้างจุดก าเนิดตาใหม่ได้ ระยะนี จึงควรหยุดการเก็บเกี่ยวหน่อและตัดต้นแม่ทิ งไปพร้อมทั งก าจัด
วัชพืชเพื่อให้หน่อใหม่ที่แข็งแรงงอกขึ นมาแทน และพรวนดินเพื่อให้ออกซิเจนแก่รากพร้อมทั งใส่
ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อให้หน่ออ่อนที่แตกขึ นมาพัฒนาไปเป็นล าต้นเหนือดินเข้าสู่ระยะการเจริญเติบโตของ
ล าต้นเหนือดินและรากอีกครั ง ซึ่งใช้ระยะเวลาประมาณ 1 เดือน (ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 
2553; ไฉน, 2542; ธนพันธุ์, 2545; Neeson, 2004)  
 
 
 
 

กลุ่มตาของล าต้นใตด้ิน 

 

ยอดหน่อที่โผล่พ้นดิน 

การเพิ่มขนาดของหน่อ การแตกแขนงของตายอด 

กิ่งแขนงของส่วนเหนือดนิ 
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ภาพท่ี 3  การเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ังในระยะต่างๆ ได้แก่ ระยะการเจริญเติบโตของรากและ 

  ล าต้นเหนือดิน (ก) ระยะการเจริญเติบโตของหน่อหรือช่วงเก็บเกี่ยวหน่อให้ผลผลิต (ข)  
  ระยะชราภาพของล าต้นเหนือดินและการพักตัวของกลุ่มตา (ค) 
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3.  ปัจจัยท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง 
 

3.1 ปัจจัยทางพันธุกรรม (genetic factor) 
 

 การเจริญเติบโตของพืชจะถูกควบคุมโดยหน่วยพันธุกรรม (gene) ซึ่งจะควบคุมการ
ท างานระดับเซลล์ และการพัฒนาของเนื อเยื่อและอวัยวะให้มีขนาด รูปร่างเป็นไปตามแบบแผนของ
ชนิดและพันธุ์พืช โดยมีอิทธิพลร่วมกับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
ดังนั นในการคัดเลือกพันธุ์หน่อไม้ฝร่ังจึงควรเลือกต้นพันธุ์ที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานพันธุ์ โดย
ให้ผลผลิตสูงมีคุณภาพตามความต้องการของตลาดและมีการเจริญเติบโตดีเหมาะสมกับสภาพ 
แวดล้อมของพื นที่ปลูก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) 

 
3.2 ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม (environmental factors) 
 

3.2.1 ดิน 
 

 ดินมีอิทธิพลต่อผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งอย่างยิ่ง โดยสมบัติของดินที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของหน่อไม้ฝรั่ง คือ เนื อดินเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย ควรมีค่าพี-เอช 6-6.7 มี
การระบายน  าดีและมีธาตุอาหารสูงหรือมีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางขึ นไป หน้าดินลึกไม่
น้อยกว่า 1.8 เมตร และไม่ควรมีระดับน  าใต้ดินสูงเกิน 1 เมตร แม้ในฤดูฝน อุณหภูมิดินที่เหมาะสม
ต่อการงอกของเมล็ด ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส ควรมีปริมาณอินทรียวัตถุอย่างน้อยร้อยละ 3 
ทั งนี หน่อไม้ฝร่ังยังสามารถทนต่อสภาพดินเค็มได้สูงอีกด้วย (ไฉน, 2542; ศูนย์วิจัยและพัฒนา
พืชผักเขตร้อน, 2553; Neeson, 2004) โดยสมบัติทางเคมีบางประการของดินที่เหมาะสมส าหรับ
หน่อไม้ฝร่ัง แสดงในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1  ข้อมูลสมบัติทางเคมีบางประการของดินที่เหมาะสมส าหรับหน่อไม้ฝร่ัง 
 

Analyte Unit Range 
pH pH 6.0-6.7 
Olsen Phosphorus mg kg-1 30-50 
Potassium cmol kg-1 0.6-1.0 
Calcium cmol kg-1 6.0-12 
Magnesium cmol kg-1 1.0-3.0 
Sodium cmol kg-1 0.0-0.5 
CEC cmol kg-1 12-25 
Available Nitrogen kg rai-1 16-24 

 
ท่ีมา: RJ Hill Laboratories Limited (n.d.) 
 

 3.2.2 แสง 
 

แสงสว่างเป็นสิ่งจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์แสง การปลูกหน่อไม้ฝร่ังควร
ปลูกกลางแจ้งไม่มีร่มเงาบัง เพื่อให้การสังเคราะห์แสงมีช่วงเวลายาวนานและมีประสิทธิภาพ (ไฉน, 
2542) โดยควรมีความยาวช่วงแสงไม่น้อยกว่า 6 ชั่วโมงต่อวัน (ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 
2553) พื นที่ปลูกหน่อไม้ฝร่ังในเขตอบอุ่นจึงมีช่วงเวลาที่สามารถผลิตหน่อไม้ฝร่ังได้น้อยกว่าแถบ
ร้อนซึ่งสามารถให้ผลผลิตได้ตลอดปี (Benson, 2009) 
 

 3.2.3 อุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลต่อการแตกตาและการเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง พื นที่ปลูก
หน่อไม้ฝร่ังไม่ควรมีสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงบ่อย โดยหน่อไม้ฝร่ังจะมีการพัฒนาในส่วนราก
และล าต้นเหนือดินได้ดีในสภาพอุณหภูมิอากาศระหว่าง 18-29 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงที่
เหมาะสมต่อการสังเคราะห์แสง หน่อไม้ฝรั่งจะเจริญเติบโตช้าและให้ผลผลิตลดลงเมื่ออุณหภูมิต่ า 
แต่หน่อจะแตกกิ่งแขนงเร็วและมีเส้นใยมากถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิต่ ากว่า 
10 หรือ สูงกว่า 35 องศาเซลเซียส จะแสดงอาการพักตัวเนื่องจากอัตราการดูดซึมธาตุอาหารจะหยุด
ลงอย่างรวดเร็ว (ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 2553; Drost, 1997) การปลูกหน่อไม้ฝร่ังในเขต
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ร้อนจะให้หน่อได้ตลอดปี แต่ขนาดของหน่อจะเล็ก อายุการให้ผลผลิตสั น มีโรคและแมลงมากกว่า
ในเขตหนาว (ไฉน, 2542) 
 

 3.2.4 ความชื น 
 

หน่อไม้ฝร่ังเป็นพืชที่ชอบน  าจึงต้องรักษาความชื นในดินไว้และต้องมีแหล่งน  าใน
พื นที่เพียงพอตลอดปี หากขาดน  าหน่อจะมีเส้นใยมากท าให้เหนียวและกระด้าง หน่อไม้ฝรั่งจึง
ต้องการความชื นในดินสูงถึงร้อยละ 60 (ไฉน, 2542) โดย Drost (1997) กล่าวว่า ดินที่ความชื นต่ ามี
ผลต่อการสังเคราะห์แสงและสมดุลคาร์โบไฮเดรทของหน่อไม้ฝรั่ง แต่การให้น  ามากเกินไปหรือ
การระบายน  าไม่ดีอาจส่งผลให้เกิดต้นเหลือง เป็นแผลที่ล าต้น โรคและแมลงเข้าท าลายได้ง่าย 
 

 3.2.5 ธาตุอาหาร 
 

ความต้องการธาตุอาหารของหน่อไม้ฝร่ังในส่วนธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 150 50 และ 50 กิโลกรัม ต่อเฮกแตร์ ต่อปี ตามล าดับ (Neeson, 
2004) และมีการเคลื่อนย้ายธาตุอาหารไปกับผลผลิต (crop removal) ในรอบปีโดยมีสัดส่วน N:P:K 
เท่ากับ 7:2:5 (Drost, 1997) ทั งนี ขึ นอยู่กับจ านวนรอบการผลิต โดยความเข้มข้นของธาตุอาหารที่
เหมาะสมในเนื อเยื่อต้นเทียมและหน่อแสดงในตารางที่ 2 แต่อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในเนื อเยื่อหน่อไม้ฝรั่งยังขึ นอยู่กับพันธุ์ สภาพแวดล้อมในการเพาะปลูก ขนาด และความยาว
ของส่วนต่างๆ ที่น ามาวิเคราะห์อีกด้วย (Makus, 1994; Amaro-Lopez et al., 1999) 
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ตารางท่ี 2  ข้อมูลระดับความเข้มข้นของธาตุอาหารที่เหมาะสมในเนื อเยื่อหน่อไม้ฝรั่ง 
 

Analyte Unit      Fern    Spear 
  Upper 30 cm Upper 9 cm 
Nitrogen g 100g-1 2.40-3.80 6.50-9.00 
Phosphorus g 100g-1 0.21-0.35 0.60-0.90 
Potassium g 100g-1 1.50-2.40 3.00-4.60 
Sulphur g 100g-1 0.25-0.40 0.70-0.90 
Calcium g 100g-1 0.40-0.80 0.30-0.40 
Magnesium g 100g-1 0.15-0.20 0.15-0.20 
Iron mg kg-1 40-150 50-150 
Manganese mg kg-1 25-100 20-40 
Zinc mg kg-1 10-60 80-120 
Copper mg kg-1 6-12 7-20 
Boron mg kg-1 50-100 50-100 

 
ท่ีมา: RJ Hill Laboratories Limited (n.d.) 

 
บทบาทของธาตุอาหารพืชต่อการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝรั่ง 

 
3.2.5.1 ไนโตรเจน 

 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทต่อการเจริญเติบโตและการ

ให้ผลผลิตของพืชมากที่สุดโดยเป็นธาตุองค์ประกอบของโปรตีน เอนไซม์ต่างๆ และคลอโรฟิลล์ 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ยงยุทธ, 2552) Wilson et al. (2005) กล่าวว่า หน่อไม้ฝรั่งมีการ
ใช้ธาตุไนโตรเจนสูงในช่วงที่มีการเจริญเติบโตของล าต้นเหนือดินและราก ล าต้นเหนือดินที่มีขนาด
ใหญ่และแข็งแรงสามารถสร้างคาร์โบไฮเดรตส่งไปเก็บในล าต้นใต้ดิน Drost (1997) รายงานว่า จาก
การใช้ 15N ติดตามการดูดใช้และการเคลื่อนย้ายไนโตรเจนของหน่อไม้ฝร่ังที่เจริญเติบโตเต็มที่เป็น
เวลา 2 ปี พบว่ามีปริมาณไนโตรเจนไม่เกินร้อยละ 6 ของปริมาณ 15N ทั งหมดที่สูญเสียไปกับผลผลิต 
และเมื่อเข้าสู่ระยะเสื่อมชราไนโตรเจนร้อยละ 90 จะเคลื่อนย้ายจากส่วนเหนือดินลงสู่ล าต้นใต้ดิน 
ซึ่งหน่อไม้ฝรั่งที่ขาดธาตุไนโตรเจนจะมีใบเทียมเป็นฝอยเล็กๆ สีเหลืองซีดโดยแสดงอาการที่ใบแก่



16 
 

 

ก่อนแล้วแห้งจนหลุดร่วงไป ล าต้นเป็นสีน  าตาลเล็กลีบ ข้อปล้องสั นและมีหน่อขนาดเล็ก (เชน, 
2537; Barker and Pilbeam, 2007) โดยกรมวิชาการเกษตรได้ให้ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตาม
ระดับอินทรียวัตถุในดิน ส าหรับหน่อไม้ฝรั่งในระยะย้ายกล้าปลูก ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3  ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่แนะน าให้ใส่ตามระดับของอินทรียวัตถุในดิน 
 

Organic matter level (g 100g-1) Rate of nitrogent (kg N rai-1) 
< 1.5 24 
1.5-2.5 18 
> 2.5 18 

 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2553ข) 
 

3.2.5.2 ฟอสฟอรัส 
 

 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักที่หน่อไม้ฝรั่งมีการใช้เป็นอันดับสามรอง
มาจากธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมตามล าดับ (Drost, 1997) ธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยเป็นองค์ประกอบของสารฟอสเฟตที่ท าหน้าที่ในการรับช่วงถ่ายทอด
พลังงานในระบบต่างๆ เช่น ระบบการสังเคราะห์แสง ระบบหายใจ การขนย้ายอาหาร รวมถึงการ
ดูดกินน  าและธาตุอาหารพืช รูปที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้คือ H2PO4

- และ HPO4
- 

(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ยงยุทธ, 2552) ฟอสฟอรัสมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและแผ่
กระจายของรากหน่อไม้ฝร่ัง (Drost, 2005) หน่อไม้ฝร่ังที่ขาดฟอสฟอรัสจะมีอาการใบเหลือง ล าต้น
สีชมพู การเจริญเติบโตของล าต้นและรากแคระแกรน หน่อมีเส้นใยมาก (เชน, 2537; Barker and 
Pilbeam, 2007) โดยกรมวิชาการเกษตรได้ให้ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับหน่อไม้ฝร่ัง
ตามค่าวิเคราะห์ดิน ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณปุ๋ยฟอสฟอรัสที่แนะน าให้ใส่ตามค่าวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในดิน 
 

Phosphorus soil test (mg kg-1)  Rate of phosphorus (kg P2O5 rai-1) 
< 10  12 
10-20    6 
> 20    6 

 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2553ข) 
 

3.2.5.3 โพแทสเซียม 
 

 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักที่หน่อไม้ฝร่ังมีการใช้เป็นอันดับที่สอง
รองจากไนโตรเจน โดยเป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต ควบคุม osmotic pressure 
ของเซลล์ การเปิด-ปิดปากใบ รักษาระดับ pH ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต์ รวมถึงการ
กระตุ้นการท างานของเอนไซม์ และส่งเสริมการเจริญเติบโตของเนื อเยื่อเจริญส่วนปลายยอดหรือ
ราก (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) โดยธาตุโพแทสเซียมมีอิทธิพลร่วมกับฟอสฟอรัสในการ
พัฒนาราก นอกจากนี โพแทสเซียมยังมีบทบาทส าคัญในการเพิ่มความแข็งแรงแก่ผนังเซลล์พืช เมื่อ
ขาดโพแทสเซียมหน่อไม้ฝรั่งจะมีอาการคลอโรซีสอย่างรุนแรงที่ใบแก่ก่อน ใบอ่อนคลี่ออกช้า กิ่ง
คดงอขนาดเล็กยาวและหักล้มง่าย (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) โดยกรมวิชาการเกษตรได้
ให้ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส าหรับหน่อไม้ฝรั่งตามค่าวิเคราะห์ดิน ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5  ปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียมที่แนะน าให้ใส่ตามค่าวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน 
 

Potassium soil test (kg K2O rai-1)  Rate of potassium (kg K2O rai-1) 
< 60  24 

60-100  16 
> 100    6 

 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2553ข) 
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3.2.5.4 แคลเซียม 
 

 หน่อไม้ฝร่ังต้องการแคลเซียมเพื่อเสริมสร้างการเจริญเติบโตของราก
โดยเฉพาะในส่วนปลายของรากตลอดจนควบคุมการงอกของเมล็ด นอกจากนี ยังควบคุมการ
เคลื่อนย้ายสารต่างๆ ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์การแบ่งเซลล์และท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง เป็นต้น (ยงยุทธ, 
2552) แคลเซียมจึงมีความส าคัญต่อคุณภาพผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งมาก เมื่อขาดธาตุแคลเซียมของ
หน่อไม้ฝร่ังจะแสดงอาการคลอโรซิสที่ใบอ่อนก่อน ใบเป็นฝอยละเอียด ก้านใบบิด ล าต้นกลวง 
หน่อคดงอและตายจากปลายยอดสู่โคนต้น (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
 

3.2.5.5 แมกนีเซียม 
 

 แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบหลักของคลอโรฟิลล์ เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการสังเคราะห์แป้ง โปรตีน ไขมัน และวิตามินอีกหลายชนิดโดยท าหน้าที่เป็นตัวกระตุ้น
เอ็นไซม์ต่างๆ (ยงยุทธ, 2552) เมื่อหน่อไม้ฝรั่งขาดแมกนีเซียมจะปรากฏอาการคลอโรซิสเช่นเดียวกับ
การขาดไนโตรเจน หน่ออ่อนโค้งงอ ข้อปล้องสั น (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
 

3.2.5.6. ก ามะถัน 
 

หน่อไม้ฝร่ังอยู่ในกลุ่มพืชที่ต้องการก ามะถันมาก (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548) ก ามะถันเป็นองค์ประกอบของ กรดอะมิโน วิตามินและโคแฟคเตอร์ต่างๆ ในพืช 
ซึ่งดินที่มีอินทรียวัตถุสูงจึงจะปลดปล่อยก ามะถันในรูปซัลเฟตให้แก่พืชได้อย่างเพียงพอ (ยงยุทธ, 
2552) Shalaby (2004) รายงานว่า ก ามะถันมีอิทธิพลต่อปริมาณโปรตีนในหน่อไม้ฝร่ังและมักพบ
อาการขาดก ามะถันทั่วไปในพื นที่การเกษตรซึ่งมีผลต่อคุณภาพของผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง โดยอาการ
ขาดก ามะถันของหน่อไม้ฝรั่งจะมีสีเขียวอ่อนปนเหลือง และตายจากยอดลงมาสู่ใบล่าง ปลายหน่อ
โค้งงอ ล าต้นเล็กเป็นฝอย (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
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3.2.5.7 เหล็ก 
 

 เหล็กมีบทบาทต่อเมตาบอลิซึมของพืชที่เกี่ยวข้องกับการสร้างคลอโรฟิลล์ 
ฮอร์โมนพืชและเป็นโคแฟกเตอร์ของเอนไซม์หลายชนิด (ยงยุทธ, 2552) หากขาดธาตุเหล็กใบจะ
แสดงอาการคลอโรซิสที่ใบอ่อน ล าต้นมีสีชมพู หน่อไม่สมบูรณ์ อาการตายเร่ิมจากยอดสู่โคน (เชน, 
2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
 

3.2.5.8 สังกะส ี
 

 สังกะสีมีบทบาทต่อการท างานของเอนไซม์หลายชนิดซึ่งมีผลต่อการ
สร้างพลังงานในพืชและยังเกี่ยวข้องกับการสร้างโปรตีน กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อการสร้างฮอร์โมน
ควบคุมการเจริญเติบโตอีกด้วย (ยงยุทธ, 2552) หน่อไม้ฝร่ังที่ขาดสังกะสีจะมีอาการคลอโรซิส
รุนแรง ล าต้นแคระแกร็น ข้อปล้องสั น ใบอ่อนไม่คลี่ออก (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
อย่างไรก็ตามหน่อไม้ฝร่ังจัดเป็นพืชที่ตอบสนองต่อสังกะสีต่ ามักไม่เกิดอาการขาดสังกะสี (ปรีดา 
และคณะ, 2534) 
 

3.2.5.9 แมงกานีส 
 

 แมงกานีสเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์แสงและมีบทบาทที่อาจ
แทนที่แมกนีเซียมได้ในกระบวนการเมตาบอลิซึมน  าตาล (ยงยุทธ, 2552) ซึ่งหน่อไม้ฝรั่งจัดเป็นพืช
ที่ตอบสนองต่อแมงกานีสต่ า (ปรีดา และคณะ, 2534) ส่วนอาการขาดแมงกานีสจะเกิดคลอโรซิส 
ใบบางเล็กลีบ ใบอ่อนไม่คลี่ ล าต้นไม่แข็งแรงและหน่อเล็ก (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
 

3.2.5.10 ทองแดง 
 

 ทองแดงเป็นองค์ประกอบส าคัญของโปรตีนทีมีบทบาทในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ในกระบวนการหายใจและมีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ลิกนิน เพิ่มความสมบูรณ์ของละอองเรณู (ยงยุทธ, 2552) หน่อไม้ฝรั่งที่ขาดทองแดงปลาย
ใบจะแห้งโดยเกิดที่ใบอ่อนก่อน ข้อปล้องสั น ไม่แตกหน่อ (เชน, 2537; Barker and Pilbeam, 2007) 
อย่างไรก็ตาม ปรีดา และคณะ (2534) รายงานว่า หน่อไม้ฝรั่งเป็นพืชที่มีการตอบสนองต่อทองแดงต่ า 
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4.  การปลูกหน่อไม้ฝรั่งในประเทศไทย 
 

4.1 พื นที่ปลูกหน่อไม้ฝร่ัง  
 

 สภาพพื นที่ของการปลูกหน่อไม้ฝรั่งโดยทั่วไปควรมีความสูงจากระดับน  าทะเลไม่เกิน 
600 เมตร และมีความลาดเอียงไม่เกินร้อยละ 5 ซึ่งแหล่งผลิตหน่อไม้ฝรั่งที่ส าคัญของไทยส่วนใหญ่
อยู่ในภาคกลางและภาคตะวันตก ได้แก่ กาญจนบุรี นครปฐม ราชบุรี สุพรรณบุรี และสระแก้ว (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2551) โดยพื นที่การปลูกหน่อไม้ฝร่ังในภาคและจังหวัดต่างๆ แสดงในตารางที่ 6  
 
ตารางท่ี 6  ข้อมูลพื นที่เพาะปลูกหน่อไม้ฝร่ังในประเทศไทย 
 

Location 
 

                  Asparagus planted area  (rai) 
 

Year 2551 Year 2552 Year 2553 
  Total 22,563 20,840 15,763 

Northern 
 

142 86 350 
North Eastern 

 

1,556 709 256 
Central Region 
 
rrrRegion 

 

20,865 20,045 15,157 
Phetchaboon 

 

142 86 350 
Ubon Ratchathani 

 

112 - - 
Sisaket 

 

145 91 103 
Surin 

 

237 148 - 
Buriram 

 

219 94 - 
Maha Sarakham 

 

297 167 - 
Kalasin 

 

228 93 73 
Nakhon Ratchasima 

 

318 116 80 
Suphanburi 

 

1,926 1,796 1,121 
Sa Kaeo 

 

535 462 72 
Nakorn Pathom 

 

4,160 4,224 3,712 
Kanchanaburi  7,721 7,367 4,841 
Rachaburi  6,523 6,196 5,011 
Prachuap Khiri Khan  - - 400 

 
ท่ีมา: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
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4.2 พันธุ์หน่อไม้ฝร่ัง 
 

 ปัจจุบันการปลูกหน่อไม้ฝร่ังในประเทศไทยยังใช้เมล็ดพันธุ์ที่พัฒนาและปรับปรุงพันธุ์
จากต่างประเทศ ทั งสายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตชนิดหน่อเขียว และหน่อขาวซึ่งมีมากกว่า 30 ชนิด แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ พันธุ์ผสมเปิด (open pollinated varieties) และพันธุ์ลูกผสม (standard 
hybrid) โดยมีพันธุ์หน่อไม้ฝร่ังที่เกษตรกรใช้ปลูกเพื่อการค้ามากที่สุด 8 สายพันธุ์ดังนี  (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2544) 
 

4.2.1 พันธุ์แมร่ีวอชิงตัน เป็นพันธุ์ผสมเปิดพันธุ์แรกที่น าเข้ามาปลูกในประเทศไทยโดย
ให้ผลผลิตสูง และต้านทานโรคราสนิม หน่อเป็นสีเขียว 

 
4.2.2 พันธุ์แคลิฟอร์เนีย 309 เป็นพันธุ์ผสมเปิดที่ให้ผลผลิตสูง ต้านทานโรคสูง หน่อ

เป็นสีเขียว 
 

4.2.3 พันธุ์แคลิฟอร์เนีย 500 เป็นพันธุ์ผสมเปิดที่ให้ผลผลิตดี หน่อมีขนาดปานกลาง 
ส่วนปลายหน่อจะมีกาบใบหุ้มแน่น หน่อเป็นสีเขียว 

 
4.2.4 พันธุ์บล็อคอิมพีเรียล เป็นพันธุ์ลูกผสมที่ให้ผลผลิตดี ลักษณะของส่วนปลายหน่อ

และโคนหน่อกลมมนสวย โดยส่วนปลายหน่อจะมีกาบใบหุ้มแน่น 
 

4.2.5 พันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟ เป็นพันธุ์ลูกผสมที่ให้ผลผลิตดีมาก หน่อมีขนาดใหญ่ 
โดยเฉพาะส่วนโคนหน่อจะใหญ่ แต่ส่วนปลายยอดหน่อจะเรียวเล็กกว่าส่วนโคน โดยส่วนปลาย
หน่อจะมีกาบใบหุ้มไม่ค่อยแน่น พื นที่ปลูก คือ จังหวัดในภาคตะวันตก เช่น นครปฐม ราชบุรี 
กาญจนบุรี และสุพรรณบุรี 

 
4.2.6 พันธุ์แอทลาส เป็นพันธุ์ลูกผสมที่ให้ผลผลิตดี หน่อมีลักษณะยาวเรียวเสมอกัน 

กาบใบหุ้มแน่น มีพื นที่ปลูกเพียงเล็กน้อยในประเทศไทย 
 

4.2.7 พันธุ์ ยูซ ี157 เป็นพันธุ์ลูกผสมมีทั งรุ่นที่ 1 และรุ่นที่ 2 (F1 Hybrid และ F2 
Hybrid) ให้ผลผลิตดีมาก หน่อมีขนาดใหญ่ ปลายหน่อและโคนหน่อยาวเรียวเสมอกัน ส่วนปลายจะ
มีกาบใบหุ้มแน่น สีของหน่อเป็นสีเขียวเข้ม เหมาะสมกับพื นที่ซึ่งมีสภาพอุณหภูมิกลางคืนเย็น และ
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มีปริมาณฝนไม่ตกชุกมากเกินไป คุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังพันธุ์นี จะดีมาก พื นที่ปลูกอยู่ในจังหวัด
ขอนแก่น กาฬสินธุ์ อุดรธานี และสุพรรณบุรี  
 

4.2.8 พันธุ์อพอลโล เปน็พันธุ์ลูกผสมที่ให้ผลผลิตดี ลักษณะของหน่อยาวเรียวเสมอทั ง
โคนหน่อและส่วนปลาย ส่วนโคนหน่อเป็นสีเขียวอมม่วง ส่วนปลายจะมีกาบใบหุ้มไมแ่น่น 
ค่อนข้างบานเร็วกว่าพันธุ์อื่น ถ้าปลูกในแหล่งที่มีปริมาณฝนตกชุกจะไม่ทนทานต่อโรค พื นที่ปลูก
อยู่ในจังหวัด นครปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี และมหาสารคาม 
 

ส าหรับพันธุ์ที่นิยมปลูกมากที่สุดในอ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี คือ 
พันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟ (Brock’s Improved) (นิตยา, 2550) ซึ่งเป็นพันธุ์ลูกผสมที่มีแนวโน้มให้ผลผลิตดี
ในสภาพภูมิอากาศในเขตพื นที่ภาคตะวันตก ปัจจุบันเกษตรกรต้องซื อเมล็ดพันธุ์จากบริษัทที่
จ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ หรืออาจซื อต้นกล้าที่เพาะจากเหง้าหรือเทคนิคการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ เน่ืองจาก
เมล็ดพันธุ์จากแปลงปลูกของเกษตรเองจะมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูง (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2551)  
 
5.  การใช้ปุ๋ยในหน่อไม้ฝร่ัง  
 

ค าแนะน าการใส่ปุ๋ยส าหรับหน่อไม้ฝร่ังโดยทั่วไป  
 

ก่อนปลูกควรรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม ต่อไร่ หรือ 1 ช้อน
โต๊ะต่อหลุม และในระยะเจริญเติบโตหลังย้ายปลูก 1 เดือน และ ระยะพักต้น ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 
หรือ 16-16-16 อัตรา 20-30 กิโลกรัม ต่อไร ่ต่อเดือน ส่วนระยะให้ผลผลิตใส่ปุ๋ยสูตรเดิม หรือ สูตร 
13-13-21 อัตรา 25 กิโลกรัม ต่อไร ่ต่อเดือน เพื่อไม่ให้หน่อบานเร็ว (กรมส่งเสริมการเกษตร 2551; 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 2553) 

 
ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความจ าเป็นมากส าหรับการปรับปรุงสมบัติของดินให้ดีขึ น โดยใส่

รองพื นปริมาณ 2-3 ตัน ต่อไร่ และใส่ในช่วงพักต้นอีก 1-2 ตัน ต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร 2551; 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน, 2553) โดย Neeson (2004) รายงานว่า ในขั นตอนการเตรียมดิน
ควรใส่ปุ๋ยพืชสด อัตรา 80-150 กิโลกรัมไนโตรเจน ต่อปี หรือ ใส่มูลโค 120 กิโลกรัมไนโตรเจน ต่อ
ปี อย่างไรก็ตามจ านวนและปริมาณปุ๋ยที่ใช้ย่อมแตกต่างกันตามสภาพพื นที่จึงควรมีการวิเคราะห์ดิน
ก่อนปลูกเพื่อลดต้นทุนปุ๋ยและได้ผลตอบแทนสูงสุด 
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การศึกษาการใช้ปุ๋ยส าหรับหน่อไม้ฝร่ังมีรายงาน ดังนี  
 

อตินุช (2537) ศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจน 3 อัตรา ได้แก่ 0, 75 และ 150 กิโลกรัม
ไนโตรเจน ต่อไร ่ต่อปี โดยใส่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่ผสมชานอ้อยหมักอัตรา 2 ตัน ต่อไร่ ต่อการ
กระจายของรากและผลผลิตหน่อไม้ฝร่ังพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสน พบว่า การ
ให้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 150 กิโลกรัม ต่อไร่ มีผลให้การชอนไชสู่ดินล่างและกระจายของรากน้อย
กว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและการใสปุ่๋ยไนโตรเจนอัตรา 75 กิโลกรัม ต่อไร่ และยังพบว่าอัตราปุ๋ยไนโตรเจน
ไม่มีอิทธิพลต่อผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งทั ง 2 รอบการผลิต อาจเนื่องจากหน่อจากหน่อไม้ฝร่ังได้รับ
ไนโตรเจนเพียงพอแล้วจากปุ๋ยอินทรีย์จึงไม่ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
 

จิตชนก (2549) ศึกษาการให้ปุ๋ยไนโตรเจน 2 อัตรา คือ 15 และ 30 กิโลกรัม ต่อไร่ ต่อรอบ
การผลิต กับหน่อไม้ฝรั่งพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟอายุ 1, 2 และ 3 ปี พบว่า จ านวนและน  าหนักหน่อสด
รวมไม่แตกต่างกันในแต่ละอัตราปุ๋ยไนโตรเจน แต่แตกต่างกันตามอายุของต้น โดยต้นอายุ 2 ปี ให้
ผลผลิตหน่อสดสูงที่สุด 
 

ไชยา (2554) ท าการทดลองในเรือนทดลองเพื่อศึกษาผลของปุ๋ยละลายช้าต่อผลผลิตของ
หน่อไม้ฝร่ังพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟที่ปลูกในชุดดินก าแพงแสนผสมแกลบดิบและมูลไก่ สดัส่วน 4:1:1 
พบว่า การใสปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้า (floranid; isobutylidine diurea) อัตรา 24 กิโลกรัม ต่อไร่ โดย
แบ่งใส่ 2 ครั ง มีผลให้จ านวน เส้นผ่าศูนย์กลางและน  าหนักหน่อสูงสุด 
 
6.  สภาพปัญหาการผลิต 
 

6.1 ปัญหาด้านพันธุ์และสารเคมีตกค้าง 
 

 จากข้อมูลการส่งออกหน่อไม้ฝรั่งของไทย (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 
พบว่า ปริมาณการส่งออกหน่อไม้ฝรั่งสดลดลงเร่ือยๆ ตั งแต่ปี 2549 เป็นต้นมา (ภาพที่ 4) กรม
ส่งเสริมการเกษตร (2553) รายงานว่า แม้ประเทศไทยจะมีศักยภาพในการผลิตสูงเน่ืองจากสามารถ
ให้ผลผลิตได้ตลอดทั งปีและมีคุณภาพดีกว่าประเทศคู่แข่ง เช่น ฟิลิปปินส์ แต่มีข้อจ ากัดเร่ืองสารเคมี
ตกค้าง ขาดแคลนพันธุ์ที่ดี และมีสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงบ่อยส่งผลกระทบต่อคุณภาพผลผลิต 
ทั งนี กรมส่งเสริมการเกษตรได้แนะน าแนวทางพัฒนาไว้ดังนี  คือ ใช้สารเคมีที่ประเทศคู่ค้าก าหนด 
ส่งเสริมการผลิตแบบอินทรีย์ หาพันธุ์ที่เหมาะสมโดยสนับสนุนการใช้ต้นกล้าจากเทคนิคเพาะเลี ยง
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เนื อเยื่อ โดย นิตยา (2550) รายงานว่า ปัญหาส่วนใหญ่ของเกษตรกรผู้ปลูกหน่อไม้ฝร่ังในอ าเภอด่าน
มะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี ที่เป็นปัญหาด้านการผลิต ได้แก่ การเกิดโรคระบาด การขาดแคลนน  า 
ที่ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ปุ๋ยและสารเคมีมีราคาแพง เป็นต้น 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ปริมาณการส่งออกหน่อไม้ฝร่ังสดของไทย 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
 

6.2 ปัญหาด้านการใช้ปุ๋ย 
 

 การปลูกหน่อไม้ฝร่ังมีการใช้ทั งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีอย่างเข้มข้นเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มี
คุณภาพเพียงพอส าหรับการส่งออก โดยในปัจจุบันเกษตรกรนิยมใช้ปุ๋ยเคมีปริมาณมากขึ นโดยเฉพาะ
ปุ๋ยไนโตรเจนซึ่งละลายน  าง่าย และมีการปลดปล่อยไนโตรเจนในอัตราสูงเกินความต้องการส าหรับ
พืช และอาจเกิดการสูญเสียไปจากดินมากจนท าให้ความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนต่อพืชลดลง 
ซึ่งจากการศึกษาของ พรพรรณ (2553) พบว่า ปริมาณการใส่ปุ๋ยในแปลงหน่อไม้ฝรั่งของเกษตรกรผู้
ปลูกหน่อไม้ฝร่ังในจังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี และราชบุรี มีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 และ 15-
15-15 ในอัตรา 700 -899 กิโลกรัม ต่อไร่ ต่อปี สูงที่สุด (ตารางที่ 7) ซึ่งคิดเป็นปริมาณไนโตรเจน 
60-175 กิโลกรัม ต่อไร่ ต่อปี ซึ่งการใส่ปุ๋ยสูงกว่าปริมาณดังกล่าวจะไม่มีผลต่อผลผลิตแต่จะ
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา เช่นเดียวกับรายงานของ Phupaibul et al. (2004) พบว่า มีการ
สะสมฟอสฟอรัสในดินและมีการปนเปื้อนไนเตรทในน  าบาดาลบริเวณพื นที่เพาะปลูกหน่อไม้ฝร่ัง
ในต าบลหนองงูเหลือม อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ซึ่งมีการใสปุ๋ยไนโตรเจนอัตราเฉลี่ย 134.4 
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กิโลกรัมไนโตรเจน ต่อไร่ ต่อปี และจากรายงานของ Tirado (2007) พบว่า มีการปนเปื้อนไนเตรท
ในแหล่งน  าบาดาลสูงกว่า 3 เท่าของมาตรฐานปริมาณไนเตรทในน  าดื่มที่องค์การอนามัยโลก
ก าหนดในบริเวณพื นที่เพาะปลูกหน่อไม้ฝร่ังในจังหวัดกาญจนบุรี 
 
ตารางท่ี 7  ร้อยละของเกษตรกรผู้ปลูกหน่อไม้ฝร่ังจ าแนกโดยปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี 
 

Consumption of Asparagus growers Total 
chemical fertilizers (%)  
(kg rai-1 year-1) Kanchanaburi Nakhon Pathom Ratchaburi (%) 

100 - 299 0 0 1 1 
300 - 499 2 5 7 14 
500 - 699 7 6 12 25 
700 - 899 8 19 6 33 

>900 9 9 9 27 
Total 26 39 35 100 

 
ท่ีมา: พรพรรณ (2553) 
 

สุกัญญา และคณะ (2554) ศึกษาอิทธิพลของอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 5 อัตรา คือ 0, 5.6, 11.25, 
22.5 และ 45 กิโลกรัมไนโตรเจน ต่อไร่ ร่วมกับมูลโคอัตรา 1.5 ตัน ต่อไร่ ต่อผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง
พันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟและการสะสมของไนเตรทในชั นหน้าตัดดินของชุดดินก าแพงแสน อ าเภอท่า
มะกา จังหวัดกาญจนบุรี เป็นเวลา 1 ปี พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 22.5 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่ เป็นอัตราที่เหมาะสมส าหรับการปลูกหน่อไม้ฝร่ัง เนื่องจากให้ผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกับ
การให้ปุ๋ยในอัตราสูงสุด และมีปริมาณไนเตรทในชั นดินล่างที่ความลึก 15-90 เซนติเมตร ในระดับที่
ไม่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสู่น  าใต้ดิน ขณะที่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 45 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่ มีโอกาสที่ไนเตรทจะเคลื่อนย้ายสู่แหล่งน  าใต้ดินได้สูงและยังเป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิตของ
เกษตรกรอีกด้วย 
 

อ านาจ (2548) กล่าวว่า ปัจจัยที่ส่งเสริมให้มีปริมาณไนเตรทสูงในสภาพดินที่มีออกซิเจน
คือ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปไนเตรทลงไปในดินมากและการมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูง โดย
อินทรียวัตถุจะเป็นแหล่งส ารองไนโตรเจนที่ค่อยๆ ปลดปล่อยออกมาในรูปแอมโมเนียมแล้วเปลี่ยน
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รูปเป็นไนเตรทอย่างรวดเร็วเกินความต้องการของพืช ท าให้เกิดการสะสมไนเตรททั งในพืชและใน
ดินแล้วเกิดการชะล้างไนเตรทสู่แหล่งน  าต่อไป 
 

ปุ๋ยอินทรีย์ 
 
1.  ความหมาย ชนิด และสมบัติ 
 

ปุ๋ย (fertilizer) หมายถึง สารอินทรีย์หรืออนินทรีย์ ไม่ว่าจะเกิดขึ นเองตามธรรมชาติหรือท าขึ น
ก็ตาม ส าหรับใช้เป็นธาตุอาหารแก่พืชไม่ว่าโดยวิธีใด หรือท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในดิน
เพื่อบ ารุงความเติบโตแก่พืช แบ่งได้ 3 ชนิด คือ ปุ๋ยแร่ธาตุ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยชีวภาพ (อ านาจ, 2554) 
 

ปุ๋ยอินทรีย์ (organic fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยที่มีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย์ แบ่งออกเป็น 
2 พวก คือ ปุ๋ยอินทรีย์สังเคราะห์ เช่น ปุ๋ยยูเรีย และปุ๋ยที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ย
พืชสด รวมทั งซากพืช ซากสตัว์ ของเสียจากอุตสาหกรรมหรือครัวเรือน เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบ
ของสารอินทรีย์ต่างๆ ธาตุอาหารในปุ๋ยจะเกิดประโยชน์ต่อพืชได้เมื่อผ่านกระบวนการย่อยสลาย
โดยจุลินทรีย์ก่อน แล้วจึงปลดปล่อยออกมาในรูปอนินทรีย์ (ธงชัย, 2550; อ านาจ, 2554) 
 

ปุ๋ยอินทรีย์มีบทบาทและความส าคัญในด้านต่างๆ คือ ช่วยปรับปรุงสมบัติดินด้านกายภาพ 
เช่น ท าให้ดินร่วนซุย เพิ่มความสามารถในการอุ้มน  า ช่วยปรับปรุงสมบัติดินด้านเคมีจากการเพิ่ม
อินทรียวัตถุซึ่งท าให้ชะลอการสูญเสียธาตุอาหารในชั นดิน ควบคุมการเปลี่ยนแปลงค่า pH เพิ่มค่า 
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ลดการละลายของธาตุบางชนิดที่เป็นพิษในดินกรดจัด เป็นต้น 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ปุ๋ยอินทรีย์จึงเป็นสารปรับปรุงดินในรูปสารอินทรีย์ชนิดหนึ่ง
โดยเน้นการปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพและความอุดมสมบูรณ์ของดินเป็นหลัก (ปิยะ, 2553)  
 

เมื่อเปรียบเทียบในเชิงธาตุอาหารระหว่างปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีจะพบว่าโดยทั่วไปปุ๋ย
อินทรีย์จะมีสมบัติและปริมาณธาตุอาหารที่มีความผันแปรสูงและมีปริมาณธาตุอาหารต่ ากว่าปุ๋ยเคมี
มากโดยธาตุอาหารในรูปอินทรีย์สารจะถูกปลดปล่อยให้พืชช้าๆ จากการย่อยสลาย การบอกปริมาณ
ธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์จึงแสดงในรูปปริมาณทั งหมดในแต่ละธาตุเป็นร้อยละน  าหนักแห้งของปุ๋ย
แทนการแสดงในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช การให้ธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์แก่พืชจึงช้าและน้อย
ซึ่งหากต้องการให้พืชได้รับธาตุอาหารเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมีจะต้องใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในปริมาณสูงกว่า
การใส่ปุ๋ยเคมีหลายเท่า (อ านาจ, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 8  
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ตารางท่ี 8  ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ ที่เพิ่มผลผลิตได้เท่ากับปุ๋ยเคมี 1 กิโลกรัม 
 

Types of organic fertilizer Amount of organic fertilizer to increase crop yields 
equal to 1 kg of chemical fertilizer 

(kg dry weight)  

Bat guano  8  
Chicken manure  12  
Duck manure  14  
Pig manure  18  
Cow manure  20  
Compost  44 -70  

 
ท่ีมา: อ านาจ (2548) 
 

Guster et al. (2005) ศึกษาผลระยะสั นและผลตกค้างจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์โดยค่า Mineral-
Fertilizer Equivalents (MFE) เปรียบเทียบการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์กับปุ๋ยเคมี พบว่า 
ในระยะเวลา 1 ปี ปุ๋ยเคมีสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์แก่พืชได้ร้อยละ 50-80 แต่
ให้แหล่งสะสมไนโตรเจนแก่ดินน้อย ส่วนปุ๋ยอินทรีย์จะปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์แก่
พืชได้ไม่เกินร้อยละ 50 แต่ให้แหล่งสะสมไนโตรเจนแก่ดินสูงในระยะยาว 
 
2.  ปุ๋ยหมัก 
 

ปุ๋ยหมัก (compost) คือ การน าอินทรีย์สารมากองรวมกันโดยรักษาความชุ่มชื นไว้แล้วปล่อย
ให้เน่าเปื่อย มีกลับกองปุ๋ยทุก 1 เดือน ภายในระยะเวลา 3 – 4 เดือน ปุ๋ยหมักจึงสามารถใช้ประโยชน์
ได้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) จากการศึกษาของวาสนา และคณะ (2551) พบว่า เกษตรกร
ในชุมชนหุบมะกล่ า อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี มีการผลิตปุ๋ยหมักในท้องถิ่นจากมูลโคและ
ผักตบชวาโดยใช้เทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยหมักแบบไม่กลับกองแบบกองเติมอากาศ ซึ่งช่วยลด
ระยะเวลาการหมักเป็น 2 เดือน ลดต้นทุน แรงงานและพื นที่ในการผลิตลง โดยปุ๋ยหมักที่ได้มี
คุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดินและกรมวิชาการเกษตร 
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3.  กากตะกอนชีวภาพ (Biogas sludge) 
 

กากตะกอน หรือ สลัดจ์ (sludge) หมายถึง ตะกอนกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่แยกออกจากน  าเสีย
(primary sludge) หรือของแข็งส่วนเกินที่ได้จากกระบวนการบ าบัดน  าเสียทางชีวภาพหรือทางเคมี 
(secondary sludge) การก าจัดกากตะกอนมีหลักการโดยทั่วไป คือท าให้กากตะกอนเข้มข้นขึ น แยก
น  าออกจากกากตะกอน และลดปริมาณสารอินทรีย์ ซึ่งการลดปริมาณสารอินทรีย์จะท าให้สภาพของ
กากตะกอนอยู่ในรูปที่คงตัวและไม่มีกลิ่นเหม็นโดยอาศัยวิธีทางชีวภาพ คือ การย่อยสลายของ
จุลินทรีย์ทั งชนิดที่ใช้อากาศ (aerobic digestion) และไม่ใชอ้ากาศ (anaerobic digestion) (วีระ, 2545; 
เกรียงศักดิ์, 2547; สันทัด, 2552) 

 
กากตะกอนชีวภาพที่ได้จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้อากาศหรือบ่อแก๊สชีวภาพ

แบบถังหมัก (anaerobic digester) มีความแตกต่างจากกากตะกอนจากบ่อแก๊สชีวภาพแบบบ่อเปิด 
(anaerobic pond) ซึ่งมีสภาพเป็นด่าง ค่า pH เท่ากับ 7.8 มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมปริมาณน้อยกว่าเพียงร้อยละ 0.37, 0.35 และ 0.21 ตามล าดับ (มานัส และ คณะ, 2535) 
โดยกากตะกอนที่ย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศจะมีสีน  าตาลเข้มถึงสีด าอาจมีกลิ่นเหม็นบ้างถ้ามีแก๊ส
ผสมมาก แต่จะไม่มีกลิ่นเหม็นหากการย่อยสลายทั่วถึงและจะเกิดแก๊สมีเทนขึ นในกระบวนการหมัก 
ส่วนกากตะกอนที่ย่อยสลายแบบใช้อากาศจะมีสีน  าตาลค่อนข้างเข้ม และมักมีกลิ่นเหม็น (เกรียงศักดิ์, 
2552) 
 

กากตะกอนชีวภาพ (biosludge ) หรือ ตะกอนข้นเหลว (bioslurry) จากบ่อรับกากจากบ่อน  า
ล้นซึ่งน ามาตากแห้งบนลานตากตะกอนของระบบแก๊สชีวภาพแบบโดมคงที่ (fixed dome digestor) 
ซึ่งเป็นระบบบ าบัดน  าเสียที่ส่งเสริมให้ใช้ในฟาร์มเลี ยงสัตว์ขนาดเล็ก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน, 2553) มีโครงสร้างของระบบแบ่งออกเป็น 4 ส่วนส าคัญ ดังแสดงในภาพที่ 5  
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ภาพท่ี 5  โครงสร้างของระบบก๊าซชีวภาพแบบ Fixed dome 
 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2553) 
 

ในพื นที่ต าบลบ้านเลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี มีการใช้เทคโนโลยีบ่อแก๊สชีวภาพ
ดังกล่าวเป็นระบบก าจัดของเสียจากฟาร์มโคนมด้วยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาพไม่
มีอากาศ ซึ่งนอกจากเป็นการลดมลภาวะในชุมชนแล้ว ยังให้ผลตอบแทนเป็นแก๊สมีเทนและกาก
ตะกอนที่ย่อยแล้ว ซึ่งไม่มีพลังงานความร้อนแฝง และไม่มีปัญหาการเน่าเหม็นเมื่อน าไปก าจัดใน
ขั นตอนสุดท้ายหรือน าไปใช้ประโยชน์ เป็นปุ๋ยอินทรีย์ (ศูนย์พัฒนาและส่งเสริมแก๊สชีวภาพ
ภาคเหนือ, 2535; สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน, 2555) 
 

Guster et al. (2005); Karki et al. (2005); Li et al. (2012a) รายงานว่า สมบัติของกากตะกอน
ของบ่อแก๊สชีวภาพจากเทคโนโลยีย่อยสลายขยะอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนได้ผ่านการ
ย่อยสลายสารประกอบเชิงซ้อนเป็นอินทรียวัตถุที่ย่อยสลายสมบูรณ์ มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน ฮิวมัส และไนโตรเจนสูง สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ า จุลินทรีย์ก่อโรคน้อย และไม่มี
กลิ่นเหม็น เป็นปุ๋ยที่เป็นมิตรต่อสุขภาพ (healthy fertilizer) แต่มีข้อควรระวังของการสะสม 
ไนเตรทในดิน และการปนเปื้อนลงสู่น  าใต้ดิน นอกจากนี  Tulayakul et al. (2011) ได้รายงานว่า การ
น ากากตะกอนมูลสุกรจากระบบบ่อแก๊สชีวภาพไปใช้เป็นปุ๋ยส าหรับพืชควรระมัดระวังเน่ืองจากมี
ความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนโลหะหนัก ได้แก่ สังกะสี ทองแดง และตะกั่ว ซึ่งปริมาณธาตุอาหารหลัก
ของกากตะกอน เปรียบเทียบกับปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักมูลสตัว์ แสดงในตารางที่ 9 
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ตารางท่ี 9  ปริมาณธาตุอาหารหลักในปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมักมูลสัตว์ และกากตะกอนชีวภาพ 
 

Nutrients Fresh dung Composted manure Bio slurry 
 (                                                     %                                                  ) 
Total N 0.5-1.0 0.5-1.5 1.4-1.8 
Total P2O5 0.5-0.8 0.4-0.8 1.1-2.0 
Total K2O 2.50 2.50 0.8-1.2 

 
ท่ีมา: Karki et al. (2005) 
 

ปิยะ (2553) กล่าวว่า การน าตะกอนน  าเสียจากชุมชน (sewage sludge) มาตากหรืออบให้
แห้งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในรูปสารปรับปรุงดินได้ และการน ากากตะกอนน  าเสียไปหมักใน
สภาพมีอากาศร่วมกับวัสดุอินทรีย์อื่นๆ เช่น ขี เลื่อย ตอซังพืช แกลบ เป็นต้น เรียกว่า ตะกอนน  าเสีย
หมัก (sewage sludge compost) จะท าให้ส่วนผสมที่ได้มีความเข้มข้นของโลหะหนักเจือจางลง 
ปริมาณอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารเพิ่มขึ นจากวัสดุอินทรีย์  
 

จากอดีตถึงปัจจุบันได้มีการศึกษาการใช้กากตะกอนจากบ่อแก๊สชีวภาพเป็นปุ๋ยส าหรับพืช ดังนี  
 

มานัส และคณะ (2535) ท าการศึกษากากตะกอนที่ได้จากการหมักมูลสุกรเพื่อผลิตแก๊ส
ชีวภาพต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิตสูงสุด โดย
การใส่กากตะกอนร่วมกับปุ๋ยเคมีสัดส่วน 50:50 และ 25:75 ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อย่างเดียว ส่วนการใช้กากตะกอนร่วมกับปุ๋ยเคมีในระบบการปลูกกะหล่ าปลี-ข้าวโพดหวาน พบว่า 
การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิตกะหล่ าปลีสูงสุด โดยการใช้กากตะกอนร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตรา 
75:25, 50:50 และ 25:75 ให้ผลผลิตเทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ขณะที่ในระบบการปลูก
คะน้า-ข้าวโพดหวาน พบว่า ต ารับที่ได้รับกากตะกอนอย่างเดียวและการใช้กากตะกอนร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีในอัตรา 75:25 ให้ผลผลิตคะน้าสูงที่สุด โดยผลผลิตข้าวโพดหวานที่ปลูกตามหลังผักทั ง 2 
ระบบให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างต ารับที่ใส่ปุ๋ยทั ง 2 ชนิดในสัดส่วนต่างๆ 

 
Karki et al. (2005) รายงานว่า ผลของการใช้กากตะกอนชีวภาพมูลสุกรมีประสิทธิภาพ

เทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมีในการผลิต ผัก ข้าวโพด ถั่วเขียว และผักบุ้งฝรั่ง 
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Hanackova et al. (2006) ศึกษาอิทธิพลของกากตะกอนชีวภาพของขยะอินทรีย์จากพืชและ
สัตว์ ต่อปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินและคุณภาพของหัวชูก้าบีท พบว่า การใส่กากตะกอน
ชีวภาพมีผลต่อการเพิ่มขึ นของแอมโมเนียมและไนเตรทในดินซึ่งสอดคล้องต่อการเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพของหัวชูก้าบีท 
 

Bougnom et al. (2012) ท าการทดลองผลของการใช้ขี เถ้าไม้ร่วมกับปุ๋ยคอกและกากตะกอน
ชีวภาพของมูลสัตว์เป็นปุ๋ยส าหรับหญ้าเลี ยงสัตว์ พบว่า อิทธิพลร่วมของเถ้าไม้และกากตะกอน
ชีวภาพช่วยส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน และปรับปรุงสมบัติของดิน ได้แก่ ค่าพี-เอช และค่า
การน าไฟฟ้า ซึ่งท าให้ผลผลิตสูงขึ น โดยกากตะกอนชีวภาพมีอิทธิพลให้ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด 
ค่าการน าไฟฟ้า และผลผลิตเพิ่มขึ น 
 
4.  มลูสุกร 
  

มูลสุกรเป็นของเสียส่วนหนึ่งจากฟาร์มเลี ยงสุกรซึ่งมี 2 ประเภทหลัก คือ ส่วนที่เป็นมูลสุกร
และเศษอาหารที่ตกค้างในคอก และส่วนที่เป็นของเหลวจากปัสสวะ และน  าล้างคอก ซึ่งสามารถ
จัดการของเสียโดยทั่วไปด้วยการตากแห้งบรรจุกระสอบขายเป็นอาหารปลาหรือปุ๋ยอินทรีย์ (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2555) 
 

สุกัญญา และ คณะ (2552) ได้รายงานปริมาณธาตุอาหารในมูลสุกรดังแสดงในตารางที่ 10 
ทั งนี ได้ทดลองน ามูลสุกรหรือกากตะกอนมูลสุกรมาใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ยทางดินส าหรับพืช ได้แก่ 
ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง ไม้ผล ไม้ดอก และพืชผัก ซึ่งพบวา่ช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน ให้ธาตุ
อาหารรองและจุลธาตุ ท าให้ดินร่วนซุย และส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน เป็นต้น 
 

ปราโมทย์ (2546) ศึกษาผลของปุ๋ยคอกชนิดต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตและคุณภาพ
หน่อไม้ฝร่ังพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟใน 2 รอบการผลิต พบว่า การใส่ปุ๋ยมูลสุกรอัตรา 3 ตันต่อไร่ มี
แนวโน้มให้จ านวนหน่อและผลผลิตรวมสูงที่สุดทั ง 2 รอบการผลิต ส่วนด้านคุณภาพหน่อไม้ฝร่ัง 
พบว่า การใส่มูลสุกรและการใส่ปุ๋ยหมักให้น  าหนักหน่อเกรดเอ-ตูมสูงสุดในรอบการผลิตแรกและ
รอบการผลิตที่สอง ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 10  ปริมาณธาตุอาหารในมูลสุกร 
 

  N P K Ca Mg S Na Fe Cu Mn Zn 
(                                            g kg-1                                    ) (                      mg kg-1                  ) 
  2.7 3.1 1.1 3.9 1.2 0.2 0.3 0.4   611.1 1030.1   975.8 

 
ท่ีมา: สุกัญญา และ คณะ (2552) 
 

วัสดุอินทรีย์ 
 

วัสดุอินทรีย์ (organic materials) หมายถึง สารประกอบอินทรีย์จากเศษซากเหลือของพืช 
สัตว์ และจุลิทรีย์ ทั งในรูปของแข็ง และของเหลว เมื่อถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์จะได้ทั งสารอินทรีย์ 
และสารอนินทรีย์ เช่น โพลีแซคคาไรด์ กรดอินทรีย์ กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช คาร์บอนไดออกไซด์ 
ฮิวมัส ธาตุอาหารพืช และเซลล์ของจุลินทรีย์ เป็นต้น โดยวัสดุอินทรีย์บางชนิด ได้แก่ วัสดุอินทรีย์
เหลือทิ งจากไร่นา วัสดุอินทรีย์เหลือทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรม ซากสัตว์  และผลพลอยได้จาก
โรงฆ่าสัตว์ และวัสดุอินทรีย์อ่ืนๆ สามารถน ามาใช้ปรับปรุงดินเพื่อการปลูกพืชได้ (อรพิน, 2551)  
 
1.  ถ่านแกลบ (rice husk charcoal or rice husk biochar) 
 

ไบโอชาร์ (biochar) คือ ถ่านที่ได้จากวัสดุอินทรีย์ซึ่งผ่านการแยกสลายมวลชีวภาพด้วย
ความร้อนที่อุณหภูมิต่ ากว่า 450 องศาเซลเซียส และเพิ่มความร้อนขึ นช้าๆ ใช้เวลาหลายชั่วโมง 
(slow pyrolysis) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554; Zwieten et al., 2010) 
โดยยงยุทธ (2554) กล่าวว่า ไบโอชาร์ หรือ ถ่านด าจากมวลชีวภาพ (charcoal from biomass) มี
ปริมาณธาตุอาหารต่ าจึงไม่ใช่ปุ๋ยแต่มีสมบัติเป็นสารปรับปรุงดินได้ โดยเป็นวัสดุพรุนที่สลายตัวยาก 
มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง และมีสภาพเป็นด่าง การใส่ไบโอชาร์ในดินจึงมีผลต่อสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินท าให้เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ และการเจริญเติบโต
ของพืช  
 

ถ่านแกลบ (rice husk charcoal or rice husk biochar) คือ ไบโอชาร์ที่ได้จากการน าแกลบดิบ
มาเผาที่อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส ในสภาพไร้ออกซิเจน (ภาพที่ 6 ก) เนื่องจากผ่านการเผา
ไหม้ด้วยอุณหภูมิต่ าอย่างช้าๆ ท าให้คาร์บอนยังคงรูปสารประกอบที่มีเสถียรภาพและมีความพรุนสูง 
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ทนทานต่อการย่อยสลาย มีธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และซิลิก้าสูง สามารถน ามาใช้เป็นวัสดุ
ปรับปรุงดิน และเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนในดินที่ดี (ทัศนีย์, 2551; ประทีป, 2551) โดย Ogawa and 
Okimori (2010) กล่าวว่า ถ่านแกลบเป็นไบโอชาร์ชนิดหนึ่งที่มีการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเพื่อ
เป็นวัสดุปรับปรุงดินในประเทศญ่ีปุ่น และอินโดนีเซียมายาวนาน ส าหรับประเทศไทยได้มีการ
เผยแพร่การใช้ประโยชน์ และการผลิตถ่านแกลบโดยศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร. คาซูทาเคะ คิวม่า 
ซึ่งถ่านแกลบสามารถผลิตได้ง่ายจากการน าแกลบดิบมาเผาในสภาพออกซิเจนต่ าด้วยเตาเผาถ่าน
แกลบที่ดัดแปลงจากถังน  ามันขนาด 200 ลิตร ใช้เวลาประมาณ 12 -14 ชั่วโมง  

 
Ogawa and Okimori (2010) รายงานว่า ผลของการใช้ถ่านแกลบในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

เช่น ในประเทศอินโดนีเซียมีการใช้ถ่านแกลบช่วยส่งเสริมระบบการปลูกพืชหมุนเวียนถั่วเหลือง – 
ข้าวโพด โดยพบการเพิ่มขึ นของปมรากถั่ว เพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตถั่วเหลืองและข้าวโพด 
ไม่เกิดการตกค้างของปุ๋ย และสารเคมี ส่วนการทดลองในประเทศไทยพบว่าถั่วเหลืองมีชีวมวล 
ผลผลิต และอัตราการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ น สมบัติของดิน ได้แก่ ความพรุน การอุ้มน  า ค่าพ-ีเอช
ดิน และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงขึ น 

 
Masulili et al. (2010) พบว่า ถ่านแกลบมีผลต่อการเพิ่มชีวมวลของข้าวที่ปลูกบนดินเปรี ยว

จัดในประเทศอินโดนีเซีย ช่วยเพิ่มความพรุน การอุ้มน  า ค่าปฏิกิริยาดิน ความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน ปริมาณคาร์บอน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ช่วยลดความหนาแน่น ความ
แกร่งของดิน และลดปริมาณอลูมิเนียมและเหล็กที่แลกเปลี่ยนได้ 
 

ค่าวิเคราะห์ถ่านแกลบของ ทัศนีย์ (2551); Islam (2008); Masulili (2010) และ Wang et al., 
(2011) ซึ่งกล่าวว่า มีค่าพ-ีเอช 7.1-9.1 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม เท่ากับร้อยละ 0-6.2, 0.12-0.35, 0.2-2.25, 4.1 และ 4.2 ตามล าดับ 
 
3.  ทะลายปาล์มเปล่า (oil palm empty fruit bunch) 
 

ทะลายปาล์มเปล่า (ภาพที่ 6 ข) เป็นของเสียจากกระบวนการสกัดน  ามันปาล์มซึ่งคิดเป็น
ร้อยละ 22 ของน  าหนักทะลายปาล์มสด ในอดีตเคยเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมเพราะเป็นทั งแหล่ง
เพาะพันธุ์ศัตรูพืช และก่อให้เกิดมลภาวะ แต่เนื่องจากทะลายปาล์มเปล่ามีเส้นใยสูง และยังเป็น
แหล่งคาร์บอนรวมถึงธาตุอาหารอ่ืนๆ (Tabi et al., 2008; อัญชลี, 2550) ปัจจุบันจึงมีการน ามาใช้
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เป็นวัสดุเพาะเห็ด อาหารสัตว์ อุตสาหกรรมสิ่งทอ เชื อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม วัสดุคลุมดินใน
สวนปาล์มน  ามัน และปุ๋ยหมัก (ธีระพงศ์, 2551) 

 
Lim and Zaharah (2000) ศึกษาการย่อยสลายและการปลดปล่อยไนโตรเจนและโพแทสเซียม

ของทะลายปาล์มเปล่าที่ใช้เป็นวัสดุคลุมดินบริเวณโคนต้นปาล์มน  ามันในประเทศมาเลเซีย พบว่า 
ภายในระยะเวลา 3 และ 8 เดือน ทะลายปาล์มมีการย่อยสลายร้อยละ 50 และ 70 ของน  าหนักแห้ง 
ตามล าดับ โดยภายในระยะเวลา 6 และ 10 เดือน มีการปลดปล่อยโพแทสเซียมร้อยละ 90 และ 99 ของ
โพแทสเซียมทั งหมดในทะลายปาล์ม ส่วนการปลดปล่อยไนโตรเจนไม่สามารถตรวจพบไดใ้น
ระยะเวลา 10 เดือน 
 

Bakar et al. (2011) รายงานว่า ผลของการใส่ทะลายปาล์มเปล่าต่อเนื่องกัน 10 ปี ต่อสมบัติ
ทางเคมีของดินในสวนปาล์มน  ามันประเทศมาเลเซีย ช่วยเพิ่มค่าพ-ีเอชดิน ความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน อินทรียคาร์บอน และปริมาณไนโตรเจน ช่วยลดปริมาณอลูมิเนียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
พบว่าการใส่ทะลายปาล์มเปล่าในอัตรา 300 กิโลกรัมต่อปี ให้ผลผลิตมากกว่าอัตรา 150 กิโลกรัมต่อ
ปี ขณะที่การใส่ทะลายปาล์มอัตรา 150 กิโลกรัมต่อปี ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีอย่าง
เดียว 

 
ค่าวิเคราะห์ทะลายปาล์มเปล่าในประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซียของ Heriansyah (2000) 

Zaharah and Lim (2000) และ Tabi et al. (2008) ซึ่งพบว่า มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงถึงร้อยละ 
48.8-51.1 มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน 
เท่ากับร้อยละ 0.2-0.8, 0.03-0.19, 1.4-2.4, 2, 1.7-0.2 และ 0.2 ตามล าดับ 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6  วัสดุอินทรีย์ที่น ามาผสมกับกากตะกอนชีวภาพ ได้แก่ ถ่านแกลบจากกระบวนการ  
  slow pyrolysis (ก) ทะลายปาล์มเปล่าจากกระบวนการสกัดน  ามันปาล์ม (ข) 
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การปลดปล่อยไนโตรเจน 
 

ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใส่ในดินจะเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชซึ่งปริมาณ
ไนโตรเจนที่พืชจะได้รับนั นขึ นยู่กับการสลายตัวของอินทรียสาร และการปลดปล่อยไนโตรเจนใน   
รูปอนินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (N mineralization) ซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการย่อย คือ 
กระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน (ammonification) โดยไนโตรเจนในรูปอินทรีย์สารถูกเปลี่ยนรูปเป็น
แอมโมเนียม (NH4

+-N) และกระบวนการไนตริฟิเคชัน (nitrification) ซึ่งแอมโมเนียมจะถูกเปลี่ยน
รูปเป็นไนเตรท (NO3

--N) โดยผ่านกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน ทั งนี จะมีไนโตรเจนส่วนหนึ่งที่ถูก
น าไปใช้สร้างมวลชีวภาพของจุลินทรีย์ดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

 
ปริมาณและความเร็วในการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนเป็นผลจากสมบัติของวัสดุอินทรีย์ 

ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน หรือปริมาณสารประกอบพวกลิกนิน 
(lignin) และโพลีฟีนอล (polyphenol) ซึ่งเป็นสารต้านการสลายตัวเพราะมีโครงสร้างที่ย่อยสลายยาก 
โดยวัสดุอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนสูง สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ า มีปริมาณลิกนินและโพลีฟีนอล
ต่ าจะมีการสลายตัวสูง และปลดปล่อยไนโตรเจนทันทีในช่วงแรก ส่วนวัสดุอินทรีย์ที่มีไนโตรเจน
ต่ า สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง มีปริมาณลิกนินและโพลีฟีนอลสูงจะมีการสลายตัวและ
ปลดปล่อยไนโตรเจนอย่างช้าๆ (Vityakon et al., 2000; Khalil et al., 2005) ซึ่งจากการศึกษาของ Singh 
et al. (2007) พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่ผสมกันระหว่างวัสดุอินทรีย์ที่มีคุณภาพสูง (มีไนโตรเจนสูง 
สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ า และมีปริมาณลิกนินและโพลีฟีนอลสูง) และวัสดุอินทรีย์ที่มี
คุณภาพต่ า (มีไนโตรเจนต่ า สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง และมีปริมาณลิกนินและโพลีฟีนอล
สูง) ในระบบการปลูกพืชหมุนเวียนข้าว-ข้าวบาร์เลย์ จะเกิดการปลดปล่อยไนโตรเจน และปริมาณ
ไนโตรเจนรวมสูงกว่าการใส่วัสดุอินทรีย์ที่มีคุณภาพสูงอย่างเดียว และยังลดการสูญเสียไนโตรเจน
อีกด้วย ส่วนปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นมูลสัตว์ปั้นเม็ดนั นจะมีปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็น
ประโยชน์สูงกว่าปุ๋ยหมักที่ย่อยสลายสมบูรณ์และปุ๋ยหมักที่ย่อยสลายไม่สมบูรณ์ ตามล าดับ 
เน่ืองจากมูลสัตว์มีปริมาณลิกนินน้อยและเป็นวัสดุอินทรีย์ที่ยังไม่ผ่านการเน่าเปื่อยจึงมีสารอินทรีย์
ที่ไม่เสถียรอยู่มากกว่าปุ๋ยหมักเมื่อใส่ลงในดินจึงเกิดการสลายตัวและปลดปล่อยไนโตรเจนมากกว่า
ปุ๋ยหมักจึงควรลดปริมาณการใช้ลงเพื่อลดปัญหาการปนเปื้อนไนเตรทสู่น  าใต้ดิน (Flavel et al., 
2006) 
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พื้นที่ศึกษา 
 

พื นที่ในการศึกษาภาคสนามครั งนี  คือ แปลงหน่อไม้ฝร่ังของนายพนม นันทดี เกษตรกร
บ้านท่าพลับ ต าบลด่านมะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี โดยมีสภาพทั่วไป 
ดังรายละเอียดต่อไปนี   
 
1.  ลักษณะภูมิประเทศ 
 

จังหวัดจังหวัดกาญจนบุรี ตั งอยู่ในภาคกลางด้านทิศตะวันตกของประเทศไทย เป็นจังหวัด
ชายแดนติดกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแห่งสหภาพพม่าเป็นระยะทางตามแนวเทือกเขาตะนาว
ศรีประมาณ 371 กิโลเมตร มีพื นที่ทั งหมด 19,483,148 ตารางกิโลเมตร ทิศเหนือติดจังหวัดตาก 
จังหวัดอุทัยธานี จังหวัดสุพรรณบุรี และประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแห่งสหภาพพม่า ทิศตะวันออก
ติดจังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดนครปฐม และจังหวัดราชบุรี ทิศใต้ติดจังหวัดราชบุรี ทิศตะวันตกติด
ประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแห่งสหภาพพม่า (ภาพที่ 7) 

 
บ้านท่าพลับ ต าบลด่านมะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ยอยู่ในพื นที่ทางใต้ของจังหวัด

กาญจนบุรี บริเวณเขตที่ราบลุ่มแม่น  า ลักษณะเป็นที่ราบ ดินมีความอุดมสมบูรณ์ ลักษณะภูมิอากาศ 
แบ่งออกเป็น 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูร้อนประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม โดยมี
อากาศร้อนจัดอยู่ในเดือนเมษายน ฤดูฝนเริ่มตั งแต่กลางเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม โดยฝน
ตกชุกที่สุดในช่วงเดือนกันยายนและเป็นช่วงที่มีความชื นสูงด้วย ฤดูหนาวประมาณเดือน
พฤศจิกายนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ปริมาณน  าฝนเฉลี่ยตลอดปีอยู่ในเกณฑ์น้อยเนื่องจากมีทิวเขา
ปิดกั นกระแสลมจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงฤดูฝนท าให้เกิดสภาพอับฝนขึ น อุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย 43.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 25.5 องศาเซลเซียส (สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี, 
2554) แหล่งน  าในพื นที่ คือ แม่น  าแม่กลองซึ่งสมรรถนะของล าน  าลดลงตามความยาวของล าน  าและ
มีการชลประทานที่สามารถส่งน  าให้กับพื นที่เพาะปลูกได้ตลอดทั งปี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) 
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ภาพท่ี 7  แผนที่ตั งโดยสังเขปของจังหวัดกาญจนบุรีและพื นที่ศึกษา 
 
ท่ีมา: กรมการข้าว (2553) 
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2.  ลักษณะของดินท่ีใช้ศึกษา 
 

ดินที่ใช้ในการศึกษาโดยศึกษาจากแผนที่ดินจังหวัดกาญจนบุรีที่จัดท าโดยกรมพัฒนาที่ดิน
เป็นชุดดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen series: Ks) จัดจ าแนกเป็น Typic Haplustalfs เป็นดินร่วน
ริมฝั่งแม่น  าพบในพื นที่ดอนเขตดินแห้ง เกิดจากการทับถมของตะกอนแม่น  าแม่กลอง บนตะพักล า
น  าค่อนข้างใหม่หรือสันดินริมน  า ซึ่งเกิดอยู่บนพื นที่เนินตะกอนรูปพัดของเทือกเขาตะนาวศรี 
สภาพพื นที่มีลักษณะค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดชันร้อยละ 1-2 ดินชุดนี เป็นดินลึก มีการระบาย
น  าดี มีความสามารถให้น  าซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของน  าบนผิวดินปานกลาง ดินบนมี
เนื อดินเป็นดินร่วนปนทรายแป้งหรือดินร่วน ดินล่างเป็นดินร่วนปนเหนียวสีน  าตาล มีระดับน  าใต้
ดินลึกจึงไม่พบจุดประในหน้าตัดดิน พบเกร็ดแร่ไมกาตลอดหน้าตัดดินและพบก้อนหินปูนป่นเป็น
ผงขนาดเล็กในดินชั นล่าง คุณสมบัติทางเคมีที่ส าคัญ ได้แก่ ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างอ่อน ดินบน
มีอินทรียวัตถุสูง ดินล่างมีอินทรียวัตถุปานกลาง ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ า ค่าเปอร์เซ็นต์
การอ่ิมตัวด้วยเบสมากกว่าร้อยละ 80 ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์สูงทั งดินบนและ
ดินล่าง เป็นดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์สูง แต่อาจมีน  าท่วมขังหรือไหลบ่าท่วมขังอย่างฉับพลัน
ในระยะที่มีฝนตกหนัก มีข้อจ ากัดของการขาดน  าในฤดูเพาะปลูก ในระยะที่ฝนทิ งช่วง โดยแนวทาง
การจัดการดินส าหรับปลูกพืชผักควรปรับปรุงดินด้วยปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยพืชสดและจัดระบบการ
ชลประทานในพื นที่เพาะปลูก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548; พงษ์สันต์ิ, 2522)  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์การทดลองในห้องปฏิบัติการ 
 

1.1 Spectrophotometer 
1.2 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
1.3 Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) 
1.4 Flame photometer 
1.5 pH meter 
1.6 Electrical conductivity meter (EC-meter) 
1.7 Micro Kjeldahl distillation apparatus 
1.8 Digestion apparatus 
1.9 Fume hood 
1.10 เคร่ืองชั่ง 3 และ 4 ต าแหน่ง 
1.11 ตู้อบควบคุมอุณหภูมิ 
1.12 เคร่ืองบดตัวอย่างดิน และตะแกรงร่อนดิน ขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร 
1.13 เคร่ืองบดตัวอย่างพืช 
1.14 เคมีภัณฑ์ (analytical reagent grade) ส าหรับวิเคราะห์ตัวอย่างดินและพืช 

 

2.  อุปกรณ์การทดลองปลูกพืชในภาคสนาม 
 

2.1 หน่อไม้ฝร่ังพันธุ์บร็อคอิมพรู๊ฟ (Brock’s Improve) 
2.2 ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 
2.3 วัสดุอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์ 

2.3.1 กากตะกอนบ่อแก๊สชีวภาพจากฟาร์มโคนม (bio sludge: S) 
2.3.2 มูลโคนมหมัก (cattle manure: M) 
2.3.3 ทะลายปาล์มเปล่า (oil palm empty fruit bunch: B) 
2.3.4 ถ่านแกลบ (rice husk charcoal: C) 
2.3.5 มูลสุกรอัดเม็ด (swine manure pellets: W)  
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2.4 สารเคมีที่ใช้ป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
2.5 อุปกรณ์ในการเตรียมแปลง 

2.5.1 เทปวัดระยะ 
2.5.2 รถแทรกเตอร์ ใช้ในการไถพรวนและชักร่อง 
2.5.3 จอบ 
2.5.4 ไม้ปักแปลง และป้ายแสดงสิ่งทดลอง 
2.5.5 เชือกไนลอน 

2.6 อุปกรณ์ในการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
2.6.1 กระป๋องพลาสติก 
2.6.2 เคร่ืองชั่งน  าหนักพืช 
2.6.3 ถุงกระดาษ และถุงพลาสติกส าหรับเก็บตัวอย่างพืช 
2.6.4 กล่องโฟม 
2.6.5 น  าแข็ง และถุงผ้าห่อน  าแข็ง 

2.7 อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน 
2.7.1 พลั่วหรือจอบ 
2.7.2 ถุงพลาสติกส าหรับเก็บตัวอย่างดิน 
2.7.3 สว่านเจาะดินแบบท่อ (core auger) 
2.7.4 ค้อนยางส าหรับเคาะสว่านเจาะดิน 
2.7.5 เทปวัดความลึก 

2.9 อุปกรณ์ที่จ า เป็นอ่ืน ๆ 
 

วิธีการ 
 

1.  การศึกษาและทดลองในห้องปฏิบัติการ 
 

1.1 การศึกษาสมบัติของดินในแปลงก่อนและหลังการปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
 

 เตรียมตัวอย่างดินโดยเก็บตัวอย่างดินจากแปลงเกษตรกรที่บ้านท่าพลับ ต าบลด่าน
มะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี ที่ 2 ระดับความลึก คือ 0-15 และ 15-30 
เซนติเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2553ก) น ามาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม เลือกวัสดุที่ไม่ใช่ดินออก น าไปบด
ให้ละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แบ่งตัวอย่างดินส่วนหนึ่งน าไปบดให้ละเอียด
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อีกครั งแล้วท าการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร เก็บไว้ในภาชนะที่แห้งและสะอาด น าไป
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีต่อไป 

 
1.1.1 การแจกกระจายของอนุภาคดิน (Particle size distribution) โดยวิธีไปเปต (pipette 

method) (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ผลที่ได้จากการวิเคราะห์น ามาจ าแนกชั นเนื อดิน
(soil texture classes) โดยใช้ไดอะแกรมสามเหลี่ยมมาตรฐานซึ่งก าหนดโดยกระทรวงเกษตร
สหรัฐอเมริกา หรือ USDA textural class (Soil Survey Staff, 1999) 

 
1.1.2 ปฏิกิริยา หรือ พี-เอช ของดิน (Soil pH) โดยใช้ pH meter สัดส่วนระหว่างดิน

ต่อน  า เท่ากับ 1:1 (Peech, 1965) 
 

1.1.3 สภาพการน าไฟฟ้าของดิน (Electrical Conductivity, EC) โดยใช้สัดส่วนระหว่าง
ดินต่อน  า เท่ากับ 1:1 และวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้ electrical conductivity meter 
(ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551; Rhoades, 1982) 

 
1.1.4 ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter, OM) โดยวิธี Walkley and Black Titration 

(Walkley and Black, 1934; ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551) 
 

1.1.5 ปรมิาณแอมโมเนียม และไนเตรท (NH4
+-N and NO3

--N) โดยวิธีสกัดดินด้วย 2 
normal KCl และวิเคราะห์ปริมาณโดยการกลั่นด้วย MgO และ Devarda alloy (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 
2551) 
 

1.1.6 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) ท าการสกัดดินโดยวิธี 
Bray II และวิเคราะห์ปริมาณโดยวิธี spectrophotometric molybdenum blue (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 
2551; Thomas,1982) 
 

1.1.7 ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable 
K, Ca and Mg) ท าการสกัดด้วยสารละลาย 1 M NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้
เคร่ือง AAS (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551) 
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1.1.8 ปริมาณก ามะถันที่สกัดได้ (Extractable SO4
2-) ท าการสกัดด้วยสารละลาย 

calcium-bis-(dihydrogenphosphate) (Ca(H2PO4)2) แล้วเคราะห์ปริมาณด้วยวิธี Spectro photometric 
turbidimetric method โดยวัดความขุ่นของตะกอน BaSO4 (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551) 
 

1.1.9 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะส ีและทองแดงที่เป็นประโยชน์ (Available Fe, Mn, 
Zn and Cu) ท าการสกัดด้วยสารละลาย diethylene triamine pentaacetic acid (DTPA) pH 7.3 และ
วิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้เคร่ือง AAS (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551; Viets and Lindsay, 1973) 
 

1.2 การเตรียมปุ๋ยหมักร่วม (multi-mixed organic fertilizer) สูตรต่างๆ 
 

1.2.1 การเตรียมปุ๋ยอินทรีย์ (organic fertilizer) 
 

ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้มี 3 ชนิด คือ กากตะกอนมูลโคนม มูลโคนม และมูลสุกรอัดเม็ด 
โดยมีรายละเอียดดังนี  

 
1.2.1.1 กากตะกอนบ่อแก๊สชีวภาพจากฟาร์มโคนม หรือ กากตะกอนชีวภาพ 

(biogas sludge: S) น ากากตะกอนจากลานตากตะกอนในฟาร์มโคนมของคุณสัจจา ธรรมลังกา 
เกษตรกร ต าบลบ้านเลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี มาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร ด้วยเคร่ืองย่อยของกลุ่มหมอดินอาสาประจ าต าบลบ้านเลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัด
ราชบุรี 
 

1.2.1.2 มูลโคนมหมัก (cattle manure: M) น ามูลโคนมตากแห้งจากฟาร์มโคนม
ของคุณสัจจา ธรรมลังกา มาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ด้วยเคร่ืองย่อยของกลุ่ม
หมอดินอาสาประจ าต าบลบ้านเลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 

 
1.2.2 การเตรียมวัสดุอินทรีย์ (single organic material)  

 
 วัสดุอินทรีย์ที่ใช้มี 2 ชนิด คือ ทะลายปาล์มเปล่า และถ่านแกลบ โดยมีรายละเอียด

ดังนี  
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 1.2.2.1 ทะลายปาล์มเปล่า (oil palm empty fruit bunch: B) น าทะลายปาล์มที่เหลือ
ทิ งจากการเพาะเห็ดในพื นที่อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี มาหมักในสภาพมีอากาศเป็นเวลา 2 
เดือน แล้วน ามาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ด้วยเคร่ืองย่อยของกลุ่มหมอดินอาสา
ประจ าต าบลบ้านเลือก อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 

 
 1.2.2.2. ถ่านแกลบ (rice husk charcoal: C) น าแกลบดิบมาเผาด้วยเตาเผาแกลบ

ประยุกต์จากถังน  ามันที่อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน ามาบดและ
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ด้วยเคร่ืองย่อยของกลุ่มหมอดินอาสาประจ าต าบลบ้านเลือก 
อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี 

 
1.2.3 การผสมปุ๋ยหมัก (multi-mixed organic fertilizer) จากวัสดุอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์ 

ซึ่งมี 2 สูตร คือ สูตที่ 1 SMB และ สูตรที่ 2 SMC โดยมีรายละเอียด ดังนี  
 

 1.2.2.1 สูตรที่1 SMB โดยผสม กากตะกอนชีวภาพ (S): มูลโคนม (M): ทะลาย
ปาล์มน  ามันเปล่า (B) ในสัดส่วน 0.5:2:3 โดยน  าหนัก 

 
 1.2.2.2 สูตรที่ 2 SMC โดยผสม กากตะกอนชีวภาพ (S): มูลโคนม (M): ถ่านแกลบ 

(C) ในสัดส่วน 0.5:2:3 โดยน  าหนัก 
 

ท าการหมักโดยให้กองปุ๋ยหมักมีขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 1.5 เมตร x 3.5 เมตร x 1.3 
เมตร โดยการกองทับท่อพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 นิ ว ที่เจาะรูห่างกันประมาณ 5 
เซนติเมตร และปิดฝาปลายท่อให้สนิท ต่อท่อพลาสติกเข้ากับท่อพีวีซีที่ต่อกับเคร่ืองยนต์เป่าลมและ
ใช้เศษไม้วางพาดบนท่อพลาสติกเพื่อช่วยระบายอากาศและป้องกันการอุดตัน กองปุ๋ยหมักจะได้รับ
การเติมอากาศครั งละ 15 นาทีต่อวัน วันละ 2 ครั ง ให้น  าโดยรดน  าภายนอกและกรอกน  าลงในกอง
ปุ๋ยวันละ 3-4 ครั ง เมื่อเสร็จสิ นการหมักอุณหภูมิกองปุ๋ยหมักจะลดลงเหลือ 30 องศาเซลเซียส เศษ
วัสดุเปลี่ยนเป็นสีด า ใช้ระยะเวลาในการหมัก 30 วัน 

 
1.2.4 ส าหรับมูลสุกรอัดเม็ดเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ซื อจากสหกรณ์กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูก

หน่อไม้ฝร่ัง อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี ในราคากระสอบละ 450 บาท (40 กิโลกรัม) 
เพื่อใช้เปรียบเทียบกับปุ๋ยหมักร่วมที่ผลิตขึ นเอง 
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1.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีบางประการของปุ๋ยอินทรีย์และวัสดุอินทรีย์ (กาก
ตะกอนชีวภาพ มูลโคนม ทะลายปาล์มเปล่า และถ่านแกลบ) และปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ โดยมี
รายละเอียด ดังนี  
 

1.3.1 ค่าพี-เอช (pH) วัดค่าโดยใช้ pH meter อัตราส่วนระหว่างดินต่อน  า เท่ากับ 1:10 
(กรมวิชาการเกษตร, 2551)  
 

1.3.2 ค่าการน า ไฟฟ้า (EC) วัดค่าโดยใช้ Electrical conductivity meter อัตราส่วน
ระหว่างดินต่อน  า เท่ากับ 1:10 (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  
 

1.3.3 ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (Total N) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย salicylic acid sulfuric 
และ sodium thiosulfate วิเคราะห์หาปริมาณโดยวิธี Kjeldahl method (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
 

1.3.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (Total P2O5) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย acid mixture 
(HClO4: HNO3= 1:1) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยวิธี spectrophotometric molybdovana 
dophosphate method (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

 
1.3.5 ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด (Total K2O) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย Acid mixture 

(HClO4: HNO3= 1:1) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ flame photometric method (กรมวิชาการ
เกษตร, 2551) 
 

1.3.6 ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะส ีและทองแดงทั งหมด 
(Total Ca Mg Fe, Mn, Zn and Cu) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย acid mixture (HClO4: HNO3= 1:1) และ
วิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ ICP-OES (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
 

1.3.7 ปริมาณก ามะถันทั งหมด (Total S) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย Acid mixture 
(HNO3:HCl = 1:3) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ turbidimetric method แล้ววัดความขุ่นของ
ตะกอน BaSO4 ด้วย spectrophotometer (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
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1.3.8 การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักทั งหมด (Total Cd Cr Cu Pb Zn and As) ในปุ๋ย
อินทรีย์หมักร่วมที่ผลิตขึ น 2 สูตร และมูลสุกรอัดเม็ด ท าการย่อยสลายตัวอย่างด้วย HNO3, HCl และ 
H2O2 ในอุณหภูมิต่ า และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ ICP-OES (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 

 
1.4 การศึกษาการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์จากปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ใน

ชุดดินก าแพงแสนที่ระยะเวลาการบ่มดินต่างๆ  
 
วางแผนการทดลองแบบ Completly Randomized Design (CRD) 4 ต ารับการทดลอง

จ านวน 3 ซ  า โดยรายละเอียดต่างๆ ของการทดลอง แสดงในตารางที่ 11 ดังนี  
 
ตารางท่ี 11  รายละเอียดการศึกษาการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์จากปุ๋ยอินทรีย์สูตร   

 ต่างๆ ในชุดดินก าแพงแสน 
 

Treatment 
Organic fertilizers Soil Soil + Organic fertilizers 

Conce. of N 
(g N 100g-1) 

Wt. (g) N (mg) Wt. (g) Conce. of N  
(mg N kg-1soil) 

Control 0 0 0 10 0 
SMB 3.17 1 31.7 10 0.317 
SMC 2.11 1.50 31.7 10 0.317 
W 1.72 1.84 31.7 10 0.317 

 
ท าการศึกษาโดยชั่งตัวอย่างดิน 10 กรัม ผสมปุ๋ยอินทรีย์ให้อัตราไนโตรเจนโดยน  าหนัก

เท่ากัน โดยการค านวณ ดังนี  
 

ปุ๋ยสูตร SMB มีปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ร้อยละ 3.17 (สูงสุด)  
ถ้า ปุ๋ย 100 กรัม มี N 3.17 กรัม 
ดังนั น ปุ๋ย 1 กรัม มี N เท่ากับ (3.17 x 1,000) /100 = 31.7 มิลลิกรัม 

ปุ๋ยสูตร SMC มีปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ร้อยละ 2.11  
ต้องการ N 31.7 มิลลิกรัม ต้องใส่ปุ๋ย เท่ากับ (31.7 x 100) /(2.11x 1,000) = 1.50 กรัม 

ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ร้อยละ 1.72 
ต้องการ N 31.7 มิลลิกรัม ต้องใส่ปุ๋ย เท่ากับ (31.7 x 100) /(1.72 x 1,000) = 1.84 กรัม 
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เติมน  ากลั่นให้ดินมีความชื นที่ระดับความจุความชื นสนาม (Field Moisture Capacity) ใน
ขวดพลาสติกแล้วปิดฝาจากนั นท าการบ่ม (incubation) ในสภาพที่มีออกซิเจนที่อุณหภูมิห้อง 
ท าการศึกษา 5 ระยะเวลา คือ 0, 15, 30, 45 และ 60 วัน แล้วท าการวิเคราะห์การปลดปล่อย
ไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ คือ แอมโมเนียมและไนเตรท โดยสกัดดินด้วย 2 M KCl จ านวน 
100 มิลลิลิตร และหาปริมาณโดยการกลั่นด้วย MgO และ devarda alloy (จงรักษ์, 2544) 
 

1.5 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุอาหารในพืช 
 

เตรียมตัวอย่างโดยน าหน่อสดอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน  าหนักคงที่ 
หลังจากนั นบดตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
ต่างๆ ดังรายละเอียดต่อไปนี  
 

1.5.1 ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (Total nitrogen) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย digestion 
mixture (H2SO4 – Na2SO4 – Se mixture) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยวิธี Micro –Kjeldahl method 
(ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551) 
 

1.5.2 ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด (Total phosphorus) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย digestion 
mixture (H2SO4 – Na2SO4 – Se mixture) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยวิธี vanado –molybdate 
yellow color (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551) 
 

1.5.3 ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด (Total potassium) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย digestion 
mixture (H2SO4 - Na2SO4 - Se mixture) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ AAS (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 
2551) 

 
1.5.4 ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมทั งหมด (Total Ca and Mg) ย่อยสลายตัวอย่าง

ด้วย acid mixture (HNO3:HClO4 = 5:2) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ AAS (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 
2551) 
 

1.5.5 ปริมาณก ามะถันทั งหมด (Total sulfur) ย่อยสลายตัวอย่างด้วย acid mixture 
(HNO3:HClO4 = 5:2) และวิเคราะห์หาปริมาณโดย turbid metric method แล้ววัดความขุ่นของ
ตะกอน BaSO4ด้วย Spectrophotometer (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2551) 
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1.5.6 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะส ีและทองแดงทั งหมด (Total Fe, Mn, Zn and Cu) 
ย่อยสลายตัวอย่าง acid mixture (HNO3:HClO4 = 5:2) และวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้ AAS (ทัศนีย์ 
และจงรักษ์, 2551) 
 
2.  การทดลองปลูกพืชในสนาม 

 
ด าเนินการปลูกพืชทดสอบในแปลงของนายพนม นันทดี เกษตรกรบ้านท่าพลับ ต าบลด่าน

มะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี โดยดินที่ท าการศึกษาเป็นชุดดินก าแพงแสน 
(Ks: Typic Haplastalfs) ซึ่งเป็นพื นที่ปลูกอ้อยเดิมและเร่ิมปลูกหน่อไม้ฝร่ังเป็นปีแรก 

 
2.1 การเตรียมพื นที่ 

 
 ก่อนปลูกไถเตรียมดิน 2 ครั ง ด้วยรถไถแบบเดินตามผาน 3 ตากดินไว้ 2 เดือน แล้วยก

ร่องแปลงกว้าง 1.4 เมตร ยาว 22 เมตร และท าร่องขนาด 0.3 เมตร ในแปลงไถดินลึกประมาณ 1 
เมตร แล้วใส่ปุ๋ยอินทรีย์ครั งที่ 1 ตามต ารับการทดลอง 

 
2.2.การปลูก 

 
 วางแผนการการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จ านวน 3 ซ  า มี 8 

ต ารับการทดลอง แสดงรายละเอียดในตารางที่ 12 ใช้หน่อไม้ฝร่ังพันธุ์ Brock’s improved โดยใช้ต้น
กล้าอายุ 2 เดือน ปลูกเป็นแถวเดี่ยวด้านข้างร่องเพียงแถวเดียว ระยะห่างระหว่างต้นประมาณ 20 
เซนติเมตร (ภาพที่ 8)  
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ภาพท่ี 8 การปลูกโดยใช้ต้นกล้าอายุ 2 เดือน 
 
ตารางท่ี 12  ต ารับการทดลองและรายละเอียดของต ารับการทดลองการปลูกหน่อไม้ฝรั่งในชุดดิน 

 ก าแพงแสน ต าบลด่านมะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี 
 

Treatment Organic fertilizers Chemical fertilizer (16-16-16) 
Type Rate (kg N rai-1) Rate (kg N rai-1) 

Control - 0 0 
CF - 0 30 
SMBlow  SMB 56.8 30 
SMBhigh  SMB 170.4 30 
SMClow SMC 56.8 30 
SMChigh  SMC 170.4 30 
Wlow  W 56.8 30 
Whigh  W 170.4 30 
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2.3 การดูแลและจัดการ 
 

 ก าจัดวัชพืชโดยการถอนและพรวนดินพูนโคนต้นทุกสัปดาห์ คลุมหน้าดินด้วยแกลบดิบ 
เมื่อต้นหน่อไม้ฝร่ังมีอายุ 3-4 เดือนหลังย้ายปลูกจะต้องท าราวเชือกค  าทรงต้นไม่ให้หักล้ม (ภาพที่ 9)  
 

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์แบ่งใส่ 3 ครั ง โดยพรวนดินใส่ปุ๋ยรองก้นหลุมก่อนย้ายปลูกส าหรับรอบการ
ผลิตแรกและพรวนดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์กลบโคนต้นในช่วงพักต้นส าหรับรอบการผลิตถัดไปอีก 2 ครั ง 
ส่วนปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 ใส่ตามค าแนะน าของ กรมส่งเสริมการเกษตร (2551) และศูนย์วิจัยและ
พัฒนาพืชผักเขตร้อน (2553) โดยแบ่งใส่อัตรา 25 กิโลกรัม ต่อไร่ (4 กิโลกรัม N ต่อไร่) ต่อเดือน โดย
ท าการใส่เดือนละ 2 ครั ง ครั งละ 12.5 กิโลกรัม ต่อไร่ (2 กิโลกรัม N ต่อ ไร่) (ตารางที่ 13)  
 

การให้น  าใช้ระบบ Sprinkler สัปดาห์ละ 3-4 ครั ง  
 

การจัดการโรคและแมลงต้องฉีดพ่นสารเคมีก าจัดโรคและแมลงตามค าแนะน าของบริษัทที่
รับซื อเพื่อการส่งออก ซึ่งจะท าได้ในช่วงพักต้นหรือก่อนช่วงการเก็บเกี่ยวเท่านั น 
 

เร่ิมเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อหน่อไม้ฝรั่งมีอายุ 4 เดือน หลังย้ายปลูก หรือ 1 เดือนหลังพักต้น 
โดยท าการเก็บเกี่ยวหน่อในช่วง 6.00 น.– 9.00 น. ทุกวันด้วยการใช้มือถอน น ามาตัดโคนออกให้ได้
หน่อที่มีความยาว 25 เซนติเมตร แล้วคัดแยกตามชั นคุณภาพ (ตารางที่ 14) เมื่อต้นเร่ิมทรุดโทรมลง
หลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต ต้องท าการพักต้นอย่างน้อย 30 วัน โดยตัดส่วนเหนือดินออกแล้วพรวนดิน
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์รอให้หน่อใหม่เจริญเติบโตเป็นต้นแม่ส าหรับรอบการผลิตต่อไป ในปีแรกสามารถ 
ด าเนินการได้ 3 รอบการผลิต 
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ตารางท่ี 13  การใส่ปุ๋ยตามชนิดและอัตรา (กิโลกรัม N ต่อไร่) ที่ช่วงเวลาต่างๆ ใน 3 รอบการผลิต 
 

Duration Organic fertilizers  Chemical fertilizers 
Time Rate (kg N rai-1)  Time Rate (kg N rai-1) 

low high  per time per duration 
dura Land preparation 1 18.9 56.8     

Harvest 1st     1-6 2 12 
Dormancy  2 18.9 56.8     
Harvest 2nd     7-11 2 10 
Dormancy  3 18.9 56.8     
Harvest 3th     12-15 2 8 
Total 3 56.8 170.4  15  30 

 
2.4 การบันทึกข้อมูลและสุ่มเก็บตัวอย่าง 

 
 การบันทึกข้อมูลและเก็บตัวอย่างแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลพืช และข้อมูลดิน 

 
2.4.1 ข้อมูลพืช 
 

 บันทึกข้อมูลน  าหนักสดของหน่อแยกตามชั นคุณภาพทุกวัน และเก็บตัวอย่างหน่อ
ที่เก็บได้ 1 วัน ในสัปดาห์ที่ 2 ของรอบการผลิต (ภาพที่ 11) โดยล้างท าความสะอาดเศษดินออกแล้ว
ห่อด้วยผ้าสะอาดใส่ในกล่องโฟมที่มีน  าแข็งเพื่อน ามาวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในพืชใน
ห้องปฏิบัติการ ตามข้อ 1.4 

 
2.4.2 ข้อมูลดิน  
 

 เก็บตัวอย่างดินหลังปลูกที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แล้วน าไป
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีตามข้อ 1.1 
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ภาพท่ี 9  การดูแลจัดการแปลงหลังย้ายปลูก  
 
3.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของผลผลิต คุณภาพของ
ผลผลิต และสมบัติดินหลังปลูกโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient) ระหว่างผลผลิตและการดูดใช้ธาตุอาหาร 
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4.  สถานท่ีและระยะเวลาในการทดลอง 
 

4.1 สถานที่ทดลอง  
 

4.1.1 การทดลองในห้องปฏิบัติการ ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
กรุงเทพมหานคร 
 

4.1.2 การทดลองปลูกพืชในภาคสนาม แปลงหน่อไม้ฝร่ังของนายพนม นันทดี บ้านท่า
พลับ หมู่ 10 ต าบลด่านมะขามเตี ย อ าเภอด่านมะขามเตี ย จังหวัดกาญจนบุรี ที่พิกัด 47P 540777 mE, 
1533103 mN ในระบบ UTM 

 
4.2 ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ระหว่างเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2553 – เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 โดยแบ่งเป็น 
การทดลองปลูกหน่อไม้ฝรั่งรอบการผลิตที่ 1: กรกฎาคม พ.ศ.2553 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2554 
การทดลองปลูกหน่อไม้ฝรั่งรอบการผลิตที่ 2: มีนาคม พ.ศ.2554 – พฤษภาคม พ.ศ. 2554 
การทดลองปลูกหน่อไม้ฝรั่งรอบการผลิตที่ 3: พฤษภาคม พ.ศ. 2554 - กรกฎาคม พ.ศ. 2554 
การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ มิถุนายน พ.ศ. 2553 – เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 
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ตารางท่ี 14  มาตรฐานคุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังตามที่บริษัทผู้รับซื อก าหนด 
 

Symbol of 
classification 

Provisions  Diameter 
(cm) 

Price 
(baht kg-1) 

Example 

ALG 
เอ-ตูม-เขียว 

Neither bent nor stunted 
Straight with compact tip 
Shoot length 25 cm 
Green shoot lengh>20 cm 

>1 66-50 

 
AG 

เอ-บาน-เขียว  
Neither bent nor stunted 
Scale leaves are split 
Shoot length 25 cm 
Green shoot lengh>20 cm 

>1 46 

 
AL 

เอ-ตูม-ขาว  
Neither bent nor stunted 
Straight with compact tip 
Shoot length 25 cm 
Green shoot lengh<20 cm 

>1 45 

 
BL 
บี-ตูม 

Neither bent nor stunted 
Straight with compact tip 
Shoot length 25 cm 
Green shoot lengh>20 cm 

0.5-1 44 

 
CL 
ซี-ตูม 

Neither bent nor stunted 
Straight with compact tip 
Shoot length 25 cm 
Green shoot lengh>20 cm 

<0.5 31 

 
SL 

เอส-ตูม 
Neither bent nor stunted 
Straight with compact tip 
Shoot length 20 cm 

- 38 

 
 
ท่ีมา: ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2547) 

 



55 
 

 

ผลและวิจารณ์ 
 
1.  สมบัติของดินก่อนปลูกหน่อไม้ฝรั่ง 
 

จากผลการวิเคราะห์สมบัติบางประการของชุดดินก าแพงแสนในแปลงทดลองก่อนปลูก
หน่อไม้ฝร่ัง พบว่า สอดคล้องกับรายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (2548) ชุดดินก าแพงแสนที่
ท าการศึกษามีเนื อดินเป็นดินร่วน (Loam) ถึงดินร่วนเหนียว (Clay loam) พบเกล็ดแร่ไมก้าขนาดเล็ก
ตลอดหน้าตัดดิน มีค่าพี-เอช เป็นด่างเล็กน้อย เท่ากับ 7.7-7.8 มีค่าการน าไฟฟ้า ค่าความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และ
ปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ในระดับปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม
ที่สามารถแลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับที่เพียงพอส าหรับพืชทั่วไป ส่วนปริมาณ เหล็ก สังกะสี 
แมงกานีส และทองแดงอยู่ในระดับไม่เพียงพอส าหรับพืชทั่วไป (ตารางที่ 15) 
 

ดังนั นสมบัติของดินบางประการอาจมีข้อจ ากัดต่อการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ังได้ เช่น
จากค่าพ-ีเอช ซึ่งมากกว่า 7.5 อาจท าให้ฟอสเฟตไอออนท าปฏิกิริยาตกตะกอนกับแคลเซียมและ
แมกนีเซียม มีผลให้ปริมาณที่ละลายได้ของจุลธาตุในดินน้อย อีกทั งดินยังมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า
มาก และมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนค่อนข้างต่ า ซึ่งอาจท าให้ดินขาดแคลนแหล่งส ารองธาตุ
อาหาร (มุกดา, 2547; Landon, 1991) ดังนั นจึงอาจมีผลกระทบต่อปริมาณ และคุณภาพหน่อไม้ฝรั่งได้
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) 
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ตารางท่ี 15  แสดงค่าวิเคราะห์คุณสมบัติบางประการของชุดดินก าแพงแสนในแปลงทดลอง 
 ก่อนปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
 

Properties analyzed Soil depth (cm) Methods 
0-15 15-30  

Soil texture Loam Clay loam Pipette method  
pH 7.8 7.7 pH meter (Soil:H2O ; 1:1) 
CEC 5.65 4.45 Ammonium acetate pH 7  

replacement method 
EC (dS m-1) 0.64 0.63 Electrical conductivity (Soil: H2O; 1: 1) 
OM (g 100 g-1) 0.93 0.68 Walkey and Black method 
NH4

+ (mg kg-1) 3 0.9 Extracted with 2M KCl 
NO3

- (mg kg-1) 8 4 Extracted with 2M KCl 
Available P (mg kg-1) 16 12 Bray 2 method 
Exchangeable K (mg kg-1) 47 39 Extracted with 1 M NH4OAc pH 7 
Exchangeable Ca (mg kg-1) 2,471 1,867 Extracted with 1 M NH4OAc pH 7 
Exchangeable Mg (mg kg-1) 160 158 Extracted with 1 M NH4OAc pH 7 
Extractable S (mg kg-1) 84.48 78.53 Extracted with Ca (H2PO4)2 
Available Fe (mg kg-1) 5.31 5.47 Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 
Available Zn (mg kg-1) 0.5 0.48 Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 
Available Mn (mg kg-1) 32.3 27.6 Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 
Available Cu (mg kg-1) 1.29 1.24 Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 
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2.  ธาตุอาหารและสมบัติทางเคมีของวัสดุอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์ 
 

2.1 สมบัติของวัสดุอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์ก่อนการหมัก (Single organic material) 
 

 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของวัสดุอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์แต่ละชนิด ได้แก่ กาก
ตะกอนชีวภาพ (bio sludge: S) มูลโคนมหมัก (cattle manure: M) ทะลายปาล์มเปล่า (oil palm 
empty fruit bunch: B) และถา่นแกลบ (rice husk charcoal: C) แสดงในตารางที่ 16 จากผลการศึกษา
แสดงว่า กากตะกอนชีวภาพ (bio sludge) จากสิ่งปฏิกูลในฟาร์มโคนมมีสัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนต่ า มีสภาพการน าไฟฟ้า อินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมงกานีสสูงกว่า มูล
โคนมรวมทั งวัสดุอินทรีย์ชนิดอ่ืน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Wong (1990); Guster et al. (2005); 
Bougnom et al. (2012) ดังนั นการน ากากตะกอนชีวภาพไปใช้เป็นปุ๋ยโดยตรงในระยะยาวอย่าง
ต่อเนื่อง อาจมีผลให้การน าไฟฟ้าของดินสูงขึ น หรือเกิดการสะสมฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในรูป
ไนเตรทในดินซึ่งจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพน  าผิวดินและน  าใต้ดินได้ จึงควรน ากากตะกอนชีวภาพ
มาใช้เป็นปุ๋ยในปริมาณที่เหมาะสม (ปิยะ, 2553; Gutser et al., 2005; Hanackova et al., 2006) หรือ
น ามาผลิตเป็นปุ๋ยหมักร่วมกับวัสดุอินทรีย์ที่มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงเพื่อช่วยยับยั งการ
เปลี่ยนแอมโมเนียมเป็นไนเตรท ซึ่งจะท าให้การปลดปล่อยไนโตรเจนช้าลงและลดการสูญเสีย
ไนโตรเจนไปจากดินได้มากขึ น (Singh et al., 2007) 

 
2.1.1 มูลโคนมหมักและกากตะกอนชีวภาพ จากผลวิเคราะห์ในตารางที่ 16 พบว่า มูลโค

นมหมัก มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ต่ ากว่ากากตะกอนชีวภาพ อาจเนื่องมาจากในมูลโคนมหมักมีสารประกอบอินทรีย์ที่ยังย่อยสลายไม่
สมบูรณ์อยู่มากกว่ากากตะกอนชีวภาพ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่สูงกว่าจึงท าให้ปริมาณ
ไนโตรเจนที่จะเกิดขึ นจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์มีน้อยกว่ากากตะกอนชีวภาพ 
สอดคล้องกับ Karki et al. (2005) ซึ่งรายงานว่า ปุ๋ยคอกและกากตะกอนชีวภาพ มีสัดส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนเท่ากับ 30 และ 8 ตามล าดับ ซึ่งปุ๋ยคอกมีปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน (Total N) 
ฟอสฟอรัส (Total P2O5) และโพแทสเซียม (Total K2O) โดยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 82.5, 1.6, 4.2 และ 
2.24 ตามล าดับ ส่วนกากตะกอนชีวภาพมีปริมาณโดยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 41.5, 2.9, 1.2 และ 1.2 
ตามล าดับ 
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แม้ว่ามูลโคนมจะมีธาตุอาหารโดยรวมไม่สูงไปกว่าวัสดุอินทรีย์อ่ืนแต่จากรายงานของ 
จรัญ และ ผกาพรรณ (2542) พบว่า ดินบริเวณลานตากมูลโคนมในอ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี  
มีปริมาณไนเตรท ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูง แสดงให้เห็นว่าหากใส่มูลโคนมในดินต่อเน่ือง
เป็นเวลานานอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพน  าผิวดินและน  าใต้ดินได้เช่นกัน แต่ส าหรับการน ามาเป็น
ส่วนประกอบของปุ๋ยหมักนั นจะท าให้กองปุ๋ยหมักย่อยสลายเร็วขึ นเนื่องจากสารประกอบและแร่
ธาตุต่างๆ ในมูลสัตว์เป็นแหล่งอาหารที่ดีของจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายเศษพืชได้ และยังเป็นการ
เพิ่มจุลธาตุแก่ปุ๋ยหมักอีกด้วย (ธงชัย, 2550) ซึ่งการน ามาหมักยังช่วยแปรสภาพอินทรีย์สารให้เป็น
สารฮิวมิกมากขึ น และลดความร้อนจากการสลายตัวของอินทรีย์สารที่จะเป็นอันตรายต่อพืชลง 
(ยงยุทธ และคณะ, 2551) 
 

2.1.2 ทะลายปาล์มเปล่า จากผลวิเคราะห์ในตารางที่ 16 พบว่า ทะลายปาล์มเปล่าที่น ามาใช้
ทดลองเป็นส่วนเหลือทิ งจากกระบวนการสกัดน  ามันปาล์มและน ามาเพาะเห็ดต่อนั น มีค่าพี-เอช เป็น
กลาง มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง มีปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด ก ามะถันทั งหมด และแคลเซียมทั งหมด
สูงกว่าวัสดุอินทรีย์อ่ืนๆ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานค่าวิเคราะห์ทะลายปาล์มเปล่าในประเทศมาเลเซีย
และอินโดนีเซียของ Heriansyah (2000); Zaharah and Lim (2000) และ Tabi et al. (2008) 

 
2.1.3 ถ่านแกลบ จากผลวิเคราะห์ในตารางที่ 16 พบว่า ถ่านแกลบที่น ามาใช้ทดลองมีค่า

พ-ีเอช เปน็ด่าง สภาพการน าไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ทองแดงทั งหมดต่ ากว่าวัสดุอินทรีย์อื่นๆ แต่มีปริมาณแมกนีเซียม และสังกะสสีูงกว่าวัสดุอินทรีย์
อ่ืนๆ โดยค่าวิเคราะห์ค่อนข้างสอดคล้องกับรายงานค่าวิเคราะห์ถ่านแกลบของ ทัศนีย์ (2551);  
Islam (2008); Masulili et al. (2010) และ Wang et al.(2011)  
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ตารางท่ี 16  สมบัติทางเคมีของวัสดุอินทรีย์ และปุ๋ยอินทรีย์แต่ละชนิดก่อนการหมักร่วม 
 

Properties 
analyzed 

Single organic material 
Bio sludge 

 (S) 
Cattle manure 

(M) 
Oil palm empty 
fruit bunch (B) 

Rice husk charcoal 
(C) 

pH1/ 6.3 7.6 7.3 8.2 
EC (dSm-1) 3.89 3.75 1.05 0.42 
C:N 6.26 11.40 17.9 29.9 
OM (g 100 g-1) 50.3 23.4 39.4 13.9 
Total N (g 100 g-1) 4.66 1.19 1.28 0.27 
Total P (g 100 g-1) 2.17 0.85 0.22 0.19 
Total K (g 100 g-1) 0.66 1.05 2.13 1.48 
Total S (g 100 g-1) 0.07 0.01 0.25 0.17 
Total Ca (g 100 g-1) 0.03 0.01 2.01 0.48 
Total Mg (g 100 g-1) 0.01 0.07 0.21 0.29 
Total Fe (mg kg-1) 239 464 89.8 95.1 
Total Mn (mg kg-1) 24.1 21.2 <0.0 15.3 
Total Zn (mg kg-1) 16.0 16.2 15.4 17.3 
Total Cu (mg kg-1) 47.60 59.1 50.8 36.5 

 
2.2 สมบัติของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ 

 
 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์หมักร่วม (multi-mixed organic fertilizer) 

2 สูตร คือ ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC และปุ๋ยอินทรีย์ท้องถิ่น คือ มูลสุกรอัดเม็ด หรือปุ๋ยสูตร W (swine 
manure pellets) แสดงในตารางที่ 17 พบว่า ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC มีค่าพี-เอช เท่ากับ 6.9 และ 6.6 
มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 9.15 และ 7.76 ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่ากากตะกอนชีวภาพแต่
ต่ ากว่าวัสดุอินทรีย์ชนิดอ่ืนก่อนการหมัก โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุ เท่ากับ 50 และ 28.2 กรัมต่อ
กิโลกรัม ไนโตรเจนทั งหมด เท่ากับ 3.17 และ 2.11กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่ากากตะกอน
ชีวภาพแต่สูงกว่าวัสดุอินทรีย์ชนิดอ่ืนก่อนการหมัก และมีค่าการน าไฟฟ้า เท่ากับ 1.31 และ 1.62 
เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่ากากตะกอนชีวภาพและมูลโคหมักแต่สูงกว่าทะลายปาล์ม
เปล่าและถ่านแกลบก่อนการหมัก 

 
 



60 
 

 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร พบว่ามีค่าพี-เอช ใกล้เคียงกัน โดยปุ๋ย
สูตร W มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร SMC และ SMB ตามล าดับ และพบว่าสัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน และปริมาณอินทรียวัตถุของปุ๋ยสูตร SMB สูงสุด รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 
SMC และ W ตามล าดับ ซึ่งค่าวิเคราะห์ทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 (ราชกิจจานุเบกษา, 2548) และฉบับเพิ่มเติม พ.ศ. 2555  
(ราชกิจจานุเบกษา, 2555) 

 
จากผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยทั ง 3 สูตร พบว่า ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณธาตุอาหาร

ทั งหมดสูงที่สุด ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ก ามะถนั แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส 
และสังกะสี ส่วนปุ๋ยสูตร SMB มีปริมาณไนโตรเจนทั งหมดสูงที่สุด ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร มี
ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ กรมวิชาการ
เกษตร พ.ศ.2548 และฉบับเพิ่มเติม พ.ศ. 2555  

 
จากผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุโลหะหนักในปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร พบว่าปุ๋ยสูตร W มีปริมาณ

ทองแดงเท่ากับ 684 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเกินค่ามาตรฐานสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในปุ๋ยอินทรีย์ 
ส่วนปริมาณแคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว และสารหนู ในปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร มีค่าไม่เกินมาตรฐาน
สูงสุดที่ยอมให้มีได้ในปุ๋ยอินทรีย์ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548  

 
จากผลขององค์ประกอบทางเคมีของวัสดุอินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์ รวมทั งกระบวนการต่างๆ 

ที่เกิดขึ นในการหมักอาจท าให้ปุ๋ยหมักที่ได้มีสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารเปลี่ยนแปลงไป โดย
ปริมาณอินทรียวัตถุ และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เปลี่ยนไปอาจเป็นผลจากส่วนผสมที่มี
ไนโตรเจนสูง คือ กากตะกอนชีวภาพซึ่งท าให้จุลินทรีย์ได้รับไนโตรเจนมากพอและสามารถย่อย
สลายสารอินทรีย์คาร์บอนได้อย่างทั่วถึงและรวดเร็ว ขณะที่ความเข้มข้นของไนโตรเจนในรูป
สารอินทรีย์กลับสูงขึ นจึงท าให้สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของปุ๋ยหมักลดลงต่ ากว่าวัสดุอินทรีย์
ก่อนการหมัก และจากการหมักวัสดุอินทรีย์ที่มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงร่วมกับกากตะกอน
ชีวภาพที่มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนแคบเกินไปอาจช่วยลดการระเหยและสูญหายของ
แอมโมเนียและไนเตรทลงได้ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 
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ตารางท่ี 17  สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ 
 

Properties 
analyzed 

Organic fertilizer 

SMB SMC W 
Thai national standards for1/ 

organic fertilizer 
pH 6.9 6.6 6.9 5.5-8.5 
EC (dSm-1) 1.31 1.62 2.16 <10 
C:N 9.15 7.76 7.38 <20 
OM (g 100 g-1) 50.0 28.2 21.9 >20 
Total N (g 100 g-1) 3.17 2.11 1.72 >1 
Total P (g 100 g-1) 2.25 1.48 5.60 >0.5 
Total K (g 100 g-1) 0.63 0.76 1.02 >0.5 
Total S (g 100 g-1) 0.35 0.25 0.35 - 
Total Ca (g 100 g-1) 2.14 1.55 2.88 - 
Total Mg (g 100 g-1) 0.52 0.43 0.65 - 
Total Fe (mg kg-1) 848 985 1,308 - 
Total Mn (mg kg-1) 608 576 729 - 
Total Zn (mg kg-1) 187 169 753 - 
Total Cu (mg kg-1) 52.7 35.1 684 <500 
Total Cd (mg kg-1) 0.26 0.27 0.96 <5 
Total Cr (mg kg-1) 195 29.5 31.9 <300 
Total Pb (mg kg-1) 13.8 14.2 21.3 <500 
Total As (mg kg-1) 1.9 5.3 9.5 <50 

 
หมายเหตุ  1/ มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 (ราชกิจจานุเบกษา, 2548) และ 

 ฉบับเพิ่มเติม พ.ศ. 2555 (ราชกิจจานุเบกษา, 2555) 
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3.  อัตราการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์จากปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในชุดดินก าแพงแสน
ท่ีระยะเวลาการบ่มดินต่าง ๆ 

 
ผลการศึกษา พบว่า ลักษณะการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ของปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 

สูตร เป็นไปในลักษณะเดียวกัน คือ ปริมาณการปลดปล่อยแอมโมเนียมในวันแรกของการบ่มดินสูง
ที่สุด อาจเนื่องมาจากปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 ชนิด เกิดกระบวนการย่อยสลายเปลี่ยนสารอินทรีย์ไนโตรเจน
ให้เป็นแอมโมเนียมในช่วงแรกของการบ่มดิน จากนั นพบว่าปริมาณแอมโมเนียมมีแนวโน้มลดลง
เมื่อระยะเวลาการบ่มดินนานขึ น ขณะที่ปริมาณการปลดปล่อยไนเตรทมีแนวโน้มเพิ่มขึ นอย่างเห็น
ได้ชัดในวันที่ 15 ของการบ่มดินแล้วค่อยๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการบ่มดินนานขึ น (ตารางผนวกที่ 1
และ ภาพที่ 10) 

 
การที่ปริมาณแอมโมเนียมลดลงและไนเตรทเพิ่มขึ นแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน 

(nitrification) เนื่องจากการบ่มดินอยู่ในสภาพที่มีการถ่ายเทอากาศ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) ซึ่ง
ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของเฉลิมชาติ (2547) ซึ่งทดสอบการปลดปล่อยไนโตรเจน
ที่เป็นประโยชน์ของน  าเสียจากฟาร์มเลี ยงสุกรในชุดดินสะท้อนเป็นเวลา 21 วัน พบว่า ปริมาณของ
แอมโมเนียมมีแนวโน้มลดลงส่วนปริมาณของไนเตรทมีแนวโน้มเพิ่มขึ นเมื่อระยะเวลาการบ่มดิน
นานขึ น นอกจากนี ผลการศึกษายังสอดคล้องกับ Al-Madhoum et al. (2005) ซึ่งทดสอบการ
ปลดปล่อยไนเตรทของปุ๋ยหมักทะลายปาล์มเปล่าผสมกากตะกอนน  ามันปาล์มเป็นเวลา 7 สัปดาห์ 
พบว่าปริมาณไนเตรทในปุ๋ยหมักเพิ่มขึ นเล็กน้อยแล้วลดลงอย่างรวดเร็วใน 2 สัปดาห์แรก และ
ปริมาณจะคงที่ไปจนถึงสัปดาห์ที่ 7 ซึ่งการลดลงของไนเตรทเป็นผลจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน 
(denitrification) ที่เกิดการเปลี่ยนรูปไนเตรทไปเป็นก๊าซไนโตรเจนโดยจุลินทรีย์ดิน 

 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยแอมโมเนียมและไนเตรทจากปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร 

พบว่า ที่วันแรกของการบ่มดิน ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณการปลดปล่อยแอมโมเนียมและไนเตรทสูงกว่า
ปุ๋ยสูตรอ่ืนๆ นอกจากนี ปริมาณการปลดปล่อยไนเตรทของปุ๋ยสูตร W ยังลดลงช้ากว่าปุ๋ยสูตร SMB 
และ SMC อีกด้วย ซึ่งอาจเป็นผลมาจากสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร ที่
แตกต่างกัน (ตารางที่ 17) โดยปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 ชนิด มีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ าจึงเกิดการ
ปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ทันที และปุ๋ยสูตร W มีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ า
ที่สุดจึงมีปริมาณการปลดปล่อยสูงที่สุด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; มุกดา, 2547)  
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อย่างไรก็ตามในช่วงสุดท้ายของการบ่มดิน พบว่า ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB กลับ
มีปริมาณการปลดปล่อยไนเตรทไนโตรเจนสูงที่สุด รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร W และ SMC ตามล าดับ 
อาจเป็นผลจากส่วนผสมของปุ๋ยสูตร SMB ซึ่งมีทะลายปาล์มเป็นส่วนผสม โดยมีรายงานว่าทะลาย
ปาล์มมีปริมาณลิกนินและโพลีฟีนอลประมาณร้อยละ 28-29 และ 2.2-2.5 ตามล าดับ (Zaharah and 
Lim, 2000) ซึ่งจะมีการสลายตัวและปลดปล่อยไนโตรเจนอย่างช้าๆ (Vityakon et al., 2000; Khalil 
et al., 2005)  

 
จากการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยสูตร W จะปลดปล่อยไนโตรเจนทันทีในปริมาณมาก

ควบคู่กับการเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชันในอัตราสูงกว่าปุ๋ยสูตร SMB และ SMC อาจท าให้เกิด
การสะสมไนเตรทในดินหรือเกิดการชะล้าง (leaching) สูญหายได้ง่าย สอดคล้องกับ Bernal and 
Kirchmann (1992) ซึ่งศึกษาการปลดปล่อยไนโตรเจนจากมูลสุกรโดยวิธีการบ่มในดิน พบว่า 
ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนรวมของมูลสุกรจะสูงขึ นตามระยะเวลาที่บ่มดิน และยังสอดคล้อง
กับ Flavel et al. (2006) ซึ่งพบว่า มูลไก่ปั้นเม็ดมีปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนรวมสูงกว่าปุ๋ย
หมักที่ย่อยสลายสมบูรณ์และปุ๋ยหมักที่ย่อยสลายไมส่มบูรณ์ ตามล าดับ ส่วนปุ๋ยสูตร SMB ซึ่งมี
ทะลายปาล์มเป็นส่วนผสมนั นนอกจากการปลดปล่อยไนโตรเจนจากกากตะกอนชีวภาพและมูลโคนม
หมักแล้วอาจจะมีอินทรีย์สารส่วนหน่ึงจากทะลายปาล์มที่ปลดปล่อยไนโตรเจนอย่างช้าๆ ท าให้มี
ปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทต่ าในช่วงแรกแต่จะเกิดขึ นอย่างต่อเน่ือง สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Singh et al. (2007) และ Al-Madhoun et al. (2005) ส่วนปุ๋ยสูตร SMC ปริมาณการปลดปล่อย
ไนโตรเจนจะลดลงก่อนสูตรอ่ืนๆ เนื่องจากส่วนผสมซึ่งเป็นถ่านแกลบนั นเป็นไบโอชาร์ชนิดหนึ่ง  
จึงอยู่ในรูปที่เสถียรจุลินทรีย์ไม่สามารถย่อยสลายคาร์บอนหรือไนโตรเจนมาใช้ได้อีก (ยงยุทธ, 
2554) จึงมีเพียงการปลดปล่อยไนโตรเจนจากกากตะกอนชีวภาพและมูลโคนมหมักเท่านั น  
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ภาพท่ี 10  ปริมาณแอมโมเนียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (ก) และปริมาณไนเตรท (มิลลกิรัมต่อ  

 กิโลกรัม) (ข) ในชุดดินก าแพงแสนที่ได้รับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพดินที่มีออกซิเจน  
 ในช่วงระยะเวลาการบ่มดินต่าง ๆ 
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4.  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตและคุณภาพหน่อไม้ฝร่ัง 
 

4.1 ปริมาณผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง 
 

 ผลการศึกษา พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีผลให้ปริมาณน  าหนัก
หน่อสดของหน่อไม้ฝร่ังรวม 3 รอบการผลิต แตกต่างกัน โดยเรียงล าดับจากต ารับการทดลองที่
ให้ผลผลิตสูงสุดถึงต่ าสุด ดังนี  SMB high > SMB low > SMC high > SMC low > W low > W high > CF > 
CONTROL โดยปริมาณสูงสุดและต่ าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 1,370 และ 966 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ 
(ตารางผนวกที่ 2 และภาพที่ 11 ก) 

 
การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูงจะให้ปริมาณผลผลิต

สูงสุด ซึ่งปริมาณผลผลิตดังกล่าวไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราต่ า และ SMC อัตราสูง 
ส่วนการใส่ปุ๋ยสูตร W ทั งสองอัตราจะให้ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว 
และการไม่ใส่ปุ๋ยซึ่งเป็นต ารับการทดลองที่ให้ปริมาณผลผลิตต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 

 
เมื่อพิจารณาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์

ในอัตราสูงการใส่ปุ๋ยสูตร SMB จะให้ผลผลิตสูงสุด และเมื่อพิจารณาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตร
เดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างกัน 
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ชนิดของปุ๋ยอินทรีย์จะมีผลต่อปริมาณผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งเมื่อใส่ใน
อัตราสูง โดยการใส่ปุ๋ยสูตร SMB จะให้ผลผลิตสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ส่วนการใส่ปุ๋ยสูตร 
SMC และ W ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ซึ่งเมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจน
ของปุ๋ยอินทรีย์ SMB, SMC และ W พบว่ามีค่าเท่ากับร้อยละ 3.17, 2.11 และ 1.72 (ตารางที่ 17) จึง
อาจเป็นไปได้ว่าปริมาณไนโตรเจนของปุ๋ยสูตร SMC และ W ที่ใส่ในอัตราสูงยังไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของหน่อไม้ฝร่ังในระยะยาว สอดคล้องกับรายงานของ Lorlowhakarn et al. (2008) 
ซึ่งท าการศึกษาอิทธิพลของชนิดและอัตราปุ๋ยอินทรีย์ต่อผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง ทดลองจากปุ๋ยอินทรีย์ 
2 ชนิด ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับร้อยละ 1.5 และ 0.8 ในอัตรา 800, 500 และ 200 กิโลกรัมต่อไร่ 
ซึ่งพบว่า ปริมาณผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และอาจเป็นผลจากการ
ปลดปล่อยไนโตรเจนในช่วงท้ายซึ่งปุ๋ยสูตร SMB มีแนวโน้มสูงกว่าปุ๋ยสูตร W และ SMC (ภาพที่ 10) 
ท าให้หน่อไม้ฝร่ังได้รับไนเตรทต่อไปอีกในระยะยาวจึงมีผลผลิตสูงกว่าต ารับการทดลองอ่ืน 
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4.2 คุณภาพผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง 
 

 ผลการศึกษา พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีผลให้ปริมาณร้อยละ
ชั นคุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังรวม 3 รอบการผลิต แตกต่างกัน โดยปริมาณร้อยละของผลผลิตเกรด 
เอ-ตูม-เขียว (ALG) ที่มีมูลค่าทางการตลาดสูงสุดเรียงล าดับจากสูงสุดถึงต่ าสุด ดังนี  SMB high > 
SMC high > SMC low > SMB low > W high > W low > CONTROL > CF และปริมาณร้อยละของผลผลิต
เกรดซี-ตูม (CL) ที่มีมูลค่าทางการตลาดต่ าสุด เรียงล าดับจากสูงสุดถึงต่ าสุด ดังนี  CF > W low > SMB 

low > SMC high > SMC low > CONTROL > W high > SMB high (ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 11 ข) 
 

การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูงจะให้
ผลผลิตเกรด เอ-ตูม -เขียว สูงสุด แต่ค่าที่ได้ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยสูตร SMC อัตราสูง ส่วนต ารับ
การทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W ทั ง 2 อัตรา จะให้ผลผลิตเกรด เอ-ตูม-เขียว ไม่แตกต่างกับการไม่ใส่ปุ๋ย
เลย และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวซึ่งมีปริมาณผลผลิตเกรด เอ-ตูม-เขียว ต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ส่วนปริมาณผลผลิตเกรดซี-ตูม พบว่า ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวมีค่าสูงสุด และ
การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูง ให้ค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

เมื่อพิจารณาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ในอัตราสูง ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB จะให้ปริมาณผลผลิตเกรด เอ-ตูม-เขียว สูงสุด แต่
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าจะท าให้ปริมาณผลผลิตทั ง 2 เกรด ไม่แตกต่างกัน ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB ในอัตราสูงจะให้ผลผลิตเกรด 
เอ-ตูม-เขียว สูงกว่าการใส่ในอัตราต่ า และการใส่ในอัตราต่ าจะให้ผลผลิตเกรดซี-ตูม สูงกว่าการใส่
ในอัตราสูง ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่นๆ จะให้ปริมาณผลผลิตจากการใส่ปุ๋ยทั ง 2 อัตรา ไม่แตกต่างกัน 

 
ผลการศึกษาแสดงว่า ชนิดและอัตราของปุ๋ยอินทรีย์ มีผลต่อคุณภาพผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง 

โดยปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูงจะมีผลในการเพิ่มคุณภาพหน่อไม้ฝรั่งได้สูงสุด และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่าง
เดียวท าให้หน่อไม้ฝร่ังมีคุณภาพต่ าสุด แสดงให้เห็นว่าปริมาณธาตุอาหารในดินอาจไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง ซึ่งเมื่อพิจารณาปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ในดินพบว่า ค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า มีปริมาณเหล็ก สังกะสี แมงกานีส 
และทองแดงอยู่ในระดับไม่เพียงพอส าหรับพืชทั่วไปจึงอาจเป็นข้อจ ากัดต่อการเจริญเติบโตและ
ส่งผลให้หน่อไม้ฝรั่งมีคุณภาพผลผลิตต่ าได้ และการที่หน่อไม้ฝรั่งตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยทั งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ และยังแสดงว่าการได้รับเพียงธาตุอาหารหลักจากปุ๋ยเคมีไม่เพียงพอต่อ
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หน่อไม้ฝร่ังในการสร้างหน่อที่มีคุณภาพ ดังนั นอาจเป็นไปได้ว่าหน่อไม้ฝรั่งยังต้องการธาตุอาหาร
รองและจุลธาตุจากปุ๋ยอินทรีย์รว่มด้วยเพื่อการเพิ่มคุณภาพผลผลิต  
 

ส าหรับอิทธิพลของชนิดปุ๋ยอินทรีย์นั น พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของปราโมทย์ (2546) ซึ่งศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้แก่ ปุ๋ยหมัก มูลสุกร มูลเป็ด
มูลวัว และมูลไก่ ต่อผลผลิตและคุณภาพของหน่อไม้ฝรั่ง โดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 3 ตันต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่า น  าหนักหน่อรวม และน  าหนักรวมของ
หน่อไม้ฝร่ังเกรด เอ-ตูม ในทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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(ก) 
 
 
 
 

The different letter in graph are significantly different at P<0.01 each according to DMRT 
The different letter in graph are significantly different at P<0.01 each according to DMRT 

 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 

 
The different letter in graph are significantly different at P<0.05 each according to DMRT 

 
ภาพท่ี 11  ปริมาณผลผลิตหน่อไม้ฝร่ัง (ก) และปริมาณร้อยละชั นคุณภาพ เอ-ตูม-เขียว (ALG)   

 และ ซ-ีตูม (CL) (ข) รวม 3 รอบการผลิต 
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5.  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของหน่อไม้ฝร่ัง 

 
การศึกษาปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของหน่อไม้ฝรั่งในส่วนหน่อ พบว่า หน่อไม้ฝรั่งที่

ได้รับการใส่ปุ๋ยในแต่ละต ารับการทดลอง มีปริมาณการดูดใช้ธาตุต่างๆ แตกต่างกัน ดังนี  
 

5.1 ไนโตรเจน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC อัตราสูง มี
ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนสูงสุด และการไม่ใส่ปุ๋ยเลยมีปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนต่ าสุด เมื่อ
พิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงมีปริมาณ
การดูดใช้ไนโตรเจนจากต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC สูงกว่าการใส่ปุ๋ยสูตร W 
ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMC ในอัตราสูงจะมีการ
ดูดใช้ไนโตรเจนสูงกว่าการใส่ในอัตราต่ าอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 
12ก) 

 
ผลการศึกษาแสดงว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนและสอดคล้อง

กับผลผลิต โดยหน่อไม้ฝรั่งที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC อัตราสูง มีการดูดใช้ไนโตรเจนและให้
ผลผลิตสูงสุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 2 และภาพที่ 11ก) ซึ่งจากผลวิเคราะห์สมบัติ
ของปุ๋ยอินทรีย์พบว่า ปุ๋ยสูตร SMB มีปริมาณไนโตรเจนและอินทรียวัตถุสูงที่สุด จึงเป็นแหล่งส ารอง
ไนโตรเจนแก่พืชมากกว่าปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอ่ืน ทั งนี เพราะไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีความส าคัญต่อการ
สร้างผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งอย่างยิ่ง โดย ยงยุทธ (2552) และ Barker and Pilbeam (2007) กล่าวว่า ความ
เข้มข้นของไนโตรเจนในเนื อเยื่อสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของพืช กล่าวคือ พืชที่ได้รับไนโตรเจน
เพียงพอจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดิน เพิ่มปริมาณโปรตีน และดรรชนีพื นที่ใบซึ่งจะ
สอดคล้องกับปริมาณการสังเคราะห์แสงสุทธิ แต่หากได้รับมากเกินไปจะยับยั งการเจริญเติบโตของ
รากและคุณภาพผลผลิตต่ าลงเน่ืองจากเกิดไนเตรทสะสมในพืชได้ อย่างไรก็ตามSantamaria (2006) 
รายงานว่า หน่อไม้ฝรั่งเป็นพืชที่มีการสะสมไนเตรทในเนื อเยื่อต่ ากว่า 200 มิลลิกรัม NO3 ต่อกิโลกรัม
น  าหนักสด ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มพืชที่มีการสะสมไนเตรทต่ าที่สุดใน 5 กลุ่ม หน่อไม้ฝรั่งจึงมีความเสี่ยงต่ า
มากต่อการสะสมไนเตรทในเนื อเยื่อ ส่วนปุ๋ยสูตรSMC มีผลต่อการเพิ่มขึ นของค่าความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนจึงน่าจะช่วยลดการสูญเสียแอมโมเนียมที่เกิดจากกระบวนการ N mineralization 

 



70 
 

 

5.2 ฟอสฟอรัส 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราต่ า มีปริมาณการดูดใช้
ฟอสฟอรัสสูงสุด และการใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราต่ า มีปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสต่ าสุด เมื่อพิจารณา
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าจะท าให้การใส่ปุ๋ย
สูตร SMB มีปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงสุด รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ยสูตร SMC และ W ตามล าดับ 
ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร W ในอัตราสูงจะมีการดูด
ใช้ฟอสฟอรัสสูงกว่าการใส่ในอัตราต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 12ข) 
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสของหน่อไม้ฝรั่งไม่สอดคล้องกับผลผลิต
และผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ อาจเป็นผลจากค่าพี-เอช ของดินหลังปลูกที่มีค่าระหว่าง 7.5 -
8.3 ซึ่งเป็นด่างอ่อนถึงด่างปานกลาง (ตารางผนวกที่ 8) ที่เป็นอุปสรรคต่อการดูดใช้ฟอสฟอรัส หรือ
อาจเป็นผลจากปริมาณของฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ในปุ๋ยอินทรีย์แต่ละสูตรที่อาจมี
แนวโน้มแตกต่างกับปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดที่วิเคราะห์ได้ (ตารางที่ 17)  
 

5.3 โพแทสเซียม 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูง มีปริมาณการดูดใช้
โพแทสเซียมสูงสุด และการใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีปริมาณการดูดใช้โพแทสเซียมต่ าสุด เมื่อ
พิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงจะท าให้
การใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC มีปริมาณการดูดใช้โพแทสเซียมสูงกว่าการใส่ปุ๋ยสูตร W อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกันไม่ท าให้ปริมาณการดูดใช้
โพแทสเซียมแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 12ค) 
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(ก) 
 
 
 
 

The different letter in graph are significantly different at P<0.01 each according to DMRT 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 

The different letter in graph are significantly different at P<0.05 each according to DMRT 
 

 
 
(ค) 
 
 
 
 

The different letter in graph are significantly different at P<0.05 each according to DMRT 
 
ภาพท่ี 12  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณของไนโตรเจน (ก) ฟอสฟอรัส (ข)  

 และโพแทสเซียม (ค) ที่หน่อไม้ฝรั่งดูดใช้ 

c 
b ab 

a 
b 

a 
b b 

0

2

4

6

Control CF SMB low SMB high SMC low SMC high W  low W  high

N 
up

tak
e (

kg
 ra

i-1
) 

ab ab a ab 

c bc 
d 

b 

0.0

0.2

0.4

0.6

Control CF SMB low SMB high SMC low SMC high W  low W  high

P 
up

tak
e (

kg
 ra

i-1 ) 

ab a ab 
a a a 

ab 
b 

0

2

4

6

Control CF SMB low SMB high SMC low SMC high W  low W  high

K 
up

tak
e (

kg
 ra

i-1 ) 



72 
 

 

5.4 แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูง มีปริมาณการดูดใช้
แคลเซียมและแมกนีเซียมสูงสุด ส่วนการดูดใช้ก ามะถันมีปริมาณสูงสุดในการใส่ปุ๋ยสูตร SMC อัตรา
สูง ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลยจะมีปริมาณการดูดใช้แคลเซียม แมกนีเซียม และ
ก ามะถันต่ าสุด เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตราสูงจะท าให้การใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC มีปริมาณการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียมสูงกว่า
การใส่ปุ๋ยสูตร W ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB ใน
อัตราสูงมีผลให้ปริมาณการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียมสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 5 และภาพที่ 13) 
 

ผลการศึกษาแสดงว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อปริมาณการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียม 
และก ามะถัน สอดคล้องกับปริมาณผลผลิตโดยหน่อไม้ฝรั่งที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC อัตราสูง จะ
มีปริมาณการดูดใช้แคลเซียม แมกนีเซียมและก ามะถันสูงสุดไม่แตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกับการ
ให้ผลผลิต (ตารางผนวกที่ 2 และภาพที่ 11ก) แต่จากผลวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยอินทรีย์กลับพบว่าปุ๋ย
สูตร W มีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงสุดรองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร SMB และ SMC ตามล าดับ 
ส่วนปริมาณก ามะถันมีค่าใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 17) ทั งนี อาจเน่ืองจากการดูดใช้ไนโตรเจนในรูป   
ไนเตรทช่วยส่งเสริมการสะสมแคลเซียมและแมกนีเซียมในเนื อเยื่อพืช ซึ่งหน่อไม้ฝรั่งที่ได้รับปุ๋ย
อินทรีย์ SMB มีการดูดใช้ไนโตรเจนสูงจึงมีการสะสมแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงไปด้วย ประกอบ
กับดินที่ท าการศึกษามีค่าพี-เอช เป็นด่าง และผลจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่ท าให้ความจุแลกเปลี่ยน  
แคตไอออนของดินสูงขึ น (ตารางผนวกที่ 8) ท าให้แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันที่เพิ่มขึ นจาก
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์สูง ดังนั นหน่อไม้ฝร่ังจึงดูดใช้ธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม 
และก ามะถันได้สูงขึ น (ยงยุทธ, 2552; Barker and Pilbeam, 2007; Landon, 1991) อย่างไรก็ตาม 
พบว่า ชนิดและอัตราของปุ๋ยอินทรีย์ไม่มีผลต่อการดูดใช้ก ามะถันซึ่งอาจเป็นผลมาจากหน่อไม้ฝรั่งยัง
ได้รับก ามะถันไม่เพียงพอเน่ืองจากเป็นธาตุที่ส าคัญต่อหน่อไม้ฝรั่ง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) โดยก ามะถันเป็นองค์ประกอบของโปรตีนและมีความสัมพันธ์กับไนโตรเจน หากหน่อไม้ฝร่ัง
ได้รับไนโตรเจนสูงเกินไปจะท าให้เสียสมดุลและขาดก ามะถันท าให้พืชสังเคราะห์โปรตีนและ
คลอโรฟิลล์ได้น้อยลง ทั งนี ยังพบอาการขาดก ามะถันของหน่อไม้ฝร่ังในต ารับการทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ย
อีกด้วย (เชน, 2537; ยงยุทธ, 2552; Barker and Pilbeam, 2007; Landon, 1991) 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 

The different letter in graph are significantly different at P<0.01 each according to DMRT 
 
ภาพท่ี 13  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณของแคลเซียม (ก) แมกนีเซียม (ข) และ 

 ก ามะถัน (ค) ที่หน่อไม้ฝร่ังดูดใช้ 
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5.5 เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูง มีปริมาณการดูดใช้
สังกะสีสูงสุด การใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีปริมาณการดูดใช้ทองแดงสูงสุด และการไม่ใส่ปุ๋ยมี
ปริมาณการดูดใช้สังกะสี และทองแดงต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ส่วนปริมาณการดูดใช้เหล็ก
และแมงกานีสในต ารับการทดลองต่างๆ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตร
ต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงจะท าให้การใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC มี
ปริมาณการดูดใช้สังกะสีสูงกว่าการใส่ปุ๋ยสูตร W อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตราต่ าจะท าให้การใส่ปุ๋ยสูตร SMC มีปริมาณการดูดใช้ทองแดงต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMB และ SMC ในอัตราสูง
มีผลให้ปริมาณการดูดใช้สังกะสีสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
การใส่ปุ๋ยสูตร W และ SMC ในอัตราสูงมีผลให้ปริมาณการดูดใช้ทองแดงสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ในอัตราต่ าอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 5 และภาพที่ 14) 

 
ผลการศึกษาแสดงว่า หน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณการดูดใช้สังกะสีสอดคล้องกับผลผลิต (ตาราง

ผนวกที่ 2 และภาพที่ 11ก) อาจเป็นเพราะสังกะสีเป็นธาตุหน่ึงที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับเอนไซม์และ
โปรตีน ส่วนการที่หน่อไม้ฝร่ังในต ารับการทดลองที่ได้รับปุ๋ยสูตร W มีการดูดใช้สังกะสีต่ าอาจเป็น
เพราะมีสภาวะเป็นปฏิปักษ์กับทองแดง (ยงยุทธ, 2552; Barker and Pilbeam, 2007; Landon, 1991) 
เนื่องจากปุ๋ยสูตร W มีปริมาณทองแดงสูงมากจนเกินมาตรฐานที่ก าหนด (ตารางที่ 17) จึงมีการดูดใช้
ทองแดงมากที่สุดด้วย ซึ่งปริมาณการดูดใช้ทองแดงค่อนข้างสอดคล้องกับผลผลิตเช่นกัน เน่ืองจาก
ทองแดงก็เป็นธาตุหนึ่งที่มีบทบาทด้านการสังเคราะห์แสงและเป็นองค์ประกอบโปรตีน สอดคล้อง
กับการศึกษาของเฉลิมชาติ (2547) ซึ่งรายงานว่าการใส่น  าเสียจากฟาร์มเลี ยงสุกรในอัตราสูงมีผล
ต่อปริมาณการดูดใช้ทองแดงทั งหมดของข้าวโพดสูงสุดในฤดูปลูกที่ 2 แต่ความเป็นด่างของดิน
อาจท าให้ความเป็นประโยชน์ของทองแดงลดลง หน่อไม้ฝร่ังจึงดูดใช้ทองแดงได้อย่างจ ากัด  
(ยงยุทธ, 2552; Barker and Pilbeam, 2007; Landon, 1991) ดังนั นการใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูงจึงมี
ปริมาณการดูดใช้ทองแดงที่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับการใส่ปุ๋ยสูตร SMB ทั งสองอัตรา และ 
SMC อัตราสูง  
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(ข) 
 
 
 
 

The different letter in graph are significantly different at P<0.01 each according to DMRT 
 
ภาพท่ี 14  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณของสังกะสี (ก) และทองแดง (ข)  

 ที่หน่อไม้ฝร่ังดูดใช้ 
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6.  ความสัมพันธ์ระหว่างการดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตของหน่อไม้ฝรั่ง 
 

จากข้อมูลผลผลิตและปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารของหน่อไม้ฝร่ัง พบว่า มีความสัมพันธ์
เชิงบวกระหว่างน  าหนักผลผลิตหน่อสดรวมและปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน แคลเซียม 
แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี และแมงกานีส (ตารางที่ 18) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
การได้รับเพียงธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจากปุ๋ยเคมีไม่เพียงพอส าหรับการปลูก
หน่อไม้ฝร่ังเพื่อให้ได้ผลผลิตสูงขึ นในชุดดินก าแพงแสนซึ่งเป็นดินที่มีปริมาณธาตุอาหารต่ า 
หน่อไม้ฝร่ังจึงตอบสนองต่อไนโตรเจน ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุที่ได้รับจากปุ๋ยอินทรีย์ อีกทั ง
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมียังช่วยให้หน่อไม้ฝร่ังดึงดูดธาตุอาหารต่างๆ มาใช้ได้มากขึ น โดย
ธาตุไนโตรเจน และก ามะถันเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน และโปรตีน ส่วนธาตุไนโตรเจน 
แมกนีเซียม เหล็ก และแมงกานีสเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ และการสังเคราะห์แสง ธาตุ
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบส าคัญของผนังเซลล์ อีกทั งธาตุสังกะสีก็มีบทบาทต่อการสังเคราะห์
ฮอร์โมนออกซิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ดังนั นธาตุอาหารเหล่านี จึงอาจมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของยอดอ่อน และส่งเสริมคุณภาพของหน่อไม้ฝรั่งจึงท าให้ผลผลิตสูงขึ นได้  
 
ตารางท่ี 18  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) ระหว่างปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร 

 พืช กับปริมาณผลผลิตหน่อไม้ฝรั่งรวม 3 รอบการผลิต 
 

Nutrition uptake  r 
N  0.960** 
P  0.243ns 
K  0.514ns 
Ca  0.960** 
Mg  0.974** 
S  0.812* 
Fe  0.889** 
Zn  0.904** 
Mn  0.738* 
Cu  0.514ns 

 
หมายเหตุ  เคร่ืองหมาย ns หมายถึงไม่มีสหสัมพันธ์กันทางสถิติ ส่วน * และ ** หมายถึงมี 

 สหสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และ 99 ตามล าดับ 
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7.  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อสมบัติทางเคมีของชุดดินก าแพงแสนหลัง
ปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 
ผลการศึกษาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีในการปลูกหน่อไม้ฝร่ังเป็นเวลา 1 ปี 

มีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อค่าพี-เอช การน าไฟฟ้า (EC) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ก ามะถันที่สกัดได้ และจุลธาตุที่เป็นประโยชน์ของชุดดินก าแพงแสนที่ 
2 ระดับความลึก คือ 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร จากผลการศึกษา พบว่า ทุกต ารับการ
ทดลองที่ใส่ปุ๋ยมีค่า EC และไนเตรทสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเลย ส่วนต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ยเคมี จะมีค่า CEC ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี
อย่างเดียว โดยการใส่ปุ๋ยสูตร W จะมีการสะสม ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี และทองแดงอย่างเด่นชัด 
ทั งนี ยังพบว่าทุกต ารับการทดลองมีปริมาณแคลเซียมและก ามะถันต่ ากว่าดินก่อนปลูก (ตารางผนวก
ที่ 7) 

 
รายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินที่ส าคัญ กล่าวโดยละเอียดดังนี  
 
7.1 การเปลี่ยนแปลงค่าพี-เอช ดิน 

 
 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า ต ารับการทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลยมีค่าพี-เอช สูงสุด 

และการใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีค่าพี-เอช ต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั ง 2 ระดับความลึก แสดง
ว่าการปลูกหน่อไม้ฝรั่งมีผลให้ดินมีค่าพี-เอช สูงขึ น แต่การใส่ปุ๋ยจะท าให้ค่าพี-เอช ต่ ากว่าดินที่ไม่ได้
ใส่ปุ๋ยเลย เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทั งใน
อัตราสูงและอัตราต่ าจะท าให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB มีค่าพี-เอช สูงสุด ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 8 และภาพ
ที่ 15ก)  

 
การเปลี่ยนแปลงค่าพี-เอช ของดินหลังได้รับปุ๋ยอินทรีย์อาจเป็นผลจากกระบวนการ

ไนตริฟิเคชัน (nitrification) ที่เปลี่ยนแปลงแอมโมเนียมไปเป็นไนเตรท ท าให้เกิดประจุโปรตอน
ในสารละลายดินจึงมีความเป็นกรดเพิ่มขึ น (acidifying) หรือ กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน
สภาพมีออกซิเจน (aerobic decomposition) ที่จะท าให้สารละลายดินมีความเป็นด่างเพิ่มขึ น 
(alkaline effect) ซึ่งพบในการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่ยังย่อยสลายไม่สมบูรณ์ (Bernal and Kirchmann, 1992) 
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สอดคล้องกับการศึกษาของมานัส และ คณะ (2535); Bougnom et al.(2012) ซึ่งรายงานว่าค่าพี-เอช 
ของดินมีแนวโน้มลดลงหลังใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 

 
อย่างไรก็ตามค่าพี-เอช ของดินก่อนการทดลองและหลังการทดลองอยู่ในระดับด่างอ่อนถึง

ด่างปานกลางซึ่งไม่ใช่ช่วงพี-เอช ที่เหมาะสมส าหรับการปลูกหน่อไม้ฝร่ังและจะมีผลให้จุลธาตุใน
รูปที่เป็นประโยชน์และปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงได้ (Crockett, 1977; Biggs et al., 2006)  
 

7.2 การเปลี่ยนแปลงสภาพการน าไฟฟ้าของดิน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การปลูกหน่อไม้ฝร่ังมีผลให้ดินมีค่า EC สูงขึ น
ทั ง 2 ระดับความลึก โดยต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง และ SMB อัตราต่ า มีค่า EC 
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร ตามล าดับ 
และต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMC และ W อัตราสูง มีค่า EC ต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยชนิดและอัตราของปุ๋ยอินทรีย์
สูตรต่างๆ ไม่มีผลที่ชัดเจนต่อการเปลี่ยนแปลงค่า EC ของดิน (ตารางผนวกที่ 8 และภาพที่ 15ข)  

 
การเปลี่ยนแปลงค่า EC ของดินหลังปลูกหน่อไม้ฝรั่งทุกต ารับการทดลองมีค่าสูงกว่าดินก่อน

การทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับการศึกษาของ Bougnom et al. 
(2012) แต่แตกต่างกับการศึกษาของ Lorlowhakarn et al. (2008) ซึ่งทดลองการปลูกหน่อไม้ฝร่ัง
ในระบบเกษตรอินทรีย์พบว่า ค่า EC ของดินหลังการเก็บเกี่ยวลดลงจากก่อนการทดลอง 0.26-0.32 
เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ดังนั นอาจเป็นไปได้ว่าค่า EC ที่เพิ่มขึ นส่วนใหญ่อาจเป็นผลจากการใส่ปุ๋ยเคมี 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 

 
 

 
The different letters in graph are significantly different according to DMRT 
 

ภาพท่ี 15  ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อค่าพี-เอช (pH) (ก) และ 
 สภาพการน าไฟฟ้า (EC) (ข) ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
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7.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุของดิน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การปลูกหน่อไม้ฝร่ังมีผลให้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ นทั ง 2 ระดับความลึก โดยที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ต ารับการทดลองที่ใส่
ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวและการไม่ใส่ปุ๋ยเลยมี
ปริมาณอินทรียวัตถุต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ แต่ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร ต ารับ
การทดลองต่างๆ มีปริมาณอินทรียวัตถุไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ใน
อัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงจะท าให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงสุด ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMC 
และ W ในอัตราสูงจะท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ า (ตาราง
ผนวกที่ 9 และภาพที่ 16ก)  
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ต ารับการทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จะมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกว่า
ต ารับการทดลองที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ส่วนต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวจะมีปริมาณ
อินทรียวัตถุไม่แตกต่างกับการไม่ใส่ปุ๋ยเลย ซึ่งการเพิ่มขึ นของอินทรีย์คาร์บอนในดินจากการ
ปรับปรุงดินด้วยวัสดุอินทรีย์ต่างๆสอดคล้องกับการศึกษาของ มานัส และ คณะ (2535); Zaharah 
and Lim (2000); Masulili (2010)  
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุในดินเป็นผลจากชนิดและปริมาณปุ๋ยอินทรีย์โดย
ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMC และ W มีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ นตามอัตราที่ใส่ในปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 2 ชนิด ซึ่งอาจเป็นเพราะสมบัติของปุ๋ยสูตร W หรือ มูลสุกร
อัดเม็ดซึ่งมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่ยังย่อยสลายไม่สมบูรณ์ในปริมาณสูง (Wong, 1990) จึงมี
อินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินสูง ส่วนสมบัติของปุ๋ยสูตร SMC ซึ่งมีถ่านแกลบเป็นส่วนผสมจึงมี
อินทรีย์คาร์บอนที่มีเสถียรภาพอยู่ในดินสูง  
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7.4 การเปลี่ยนแปลงค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การปลูกหน่อไม้ฝร่ังมีผลให้ดินมีค่า CEC เพิ่มขึ น
ทั ง 2 ระดับความลึก โดยต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMC อัตราสูง และ W อัตราสูง มีค่า CEC 
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร ตามล าดับ 
และต ารับการทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลยมีค่า CEC ต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติทั ง 2 ระดับความลึก 
เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงจะท าให้
ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMC มีค่า CEC สูงสุด ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตรา
ต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMC ในอัตราสูงจะท าให้ดินมีค่า CEC สูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตราต่ า (ตารางผนวกที่ 9 และภาพที่ 16ข)  
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์จะมีการเปลี่ยนแปลงค่า CEC สูงกว่า
ต ารับการทดลองที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เช่นเดียวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุ ซึ่งการ
เพิ่มขึ นของค่า CEC อาจเป็นผลจากฟังชั่นนอลของอินทรียวัตถุที่ได้จากเศษซากพืชที่ย่อยสลายอยู่ใน
ดินและการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ สอดคล้องกับการศึกษาของ Karki et al. (2005); Barkar et al. (2011)  
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 

The different letters in graph are significantly different according to DMRT 
 
ภาพท่ี 16  ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) (ก)  

 ปริมาณความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) (ข) ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลัง 
 ปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
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7.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในดิน 
 

7.5.1 ปริมาณแอมโมเนียม 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง 
และ SMC อัตราต่ า มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร ตามล าดับ และต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMC และ W อัตราต่ า 
มีปริมาณแอมโมเนียมต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 
เซนติเมตร ตามล าดับ เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ในอัตราสูงจะท าให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุดที่ระดับ
ความลึก 0-15 เซนติเมตร และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าจะท าให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร
SMC มีปริมาณแอมโมเนียมสูงสุดที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตร
เดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร SMC ในอัตราสูงจะท าให้ดินมีปริมาณแอมโมเนียมสูง
กว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางผนวกที่ 10 และ ภาพที่ 17ก)  
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ชนิดและอัตราของปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อปริมาณแอมโมเนียม โดยต ารับ
การทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูงมีการปริมาณแอมโมเนียมสูงสุดที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาการปลดปล่อยแอมโมเนียมของปุ๋ยสูตร W ที่มีปริมาณการปลดปล่อย
สูงสุด (ภาพที่ 11) อย่างไรก็ตามพบว่าในต ารับการทดลองอ่ืนมีปริมาณแอมโมเนียมที่แสดงทิศทาง
ไม่ชัดเจน อาจเป็นเพราะกระบวนการแปรสภาพของปุ๋ยหมักที่ไนโตรเจนส่วนใหญ่อยู่ในรูป
สารอินทรีย์ในช่วงแรกจะเปลี่ยนรูปเป็นแอมโมเนียมเป็นส่วนใหญ่ แต่ในสภาพที่ดินมีอากาศถ่ายเท
ดีแอมโมเนียมจะถูกเปลี่ยนเป็นไนเตรทอย่างรวดเร็วโดยกระบวนการไนตริฟิเคชัน (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ยงยุทธ และคณะ, 2551) ขณะเดียวกันที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร 
ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตราสูง ซึ่งมีถ่านแกลบเป็นส่วนผสมมีปริมาณแอมโมเนียม
สูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Guster et al.(2005); Ogawa and Okimori (2010) 
 
 
 
 
 
 



84 
 

 

7.5.2 ปริมาณไนเตรท  
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การปลูกหน่อไม้ฝร่ังมีผลให้ดินมีปริมาณ 
ไนเตรทสูงขึ นทั ง 2 ระดับความลึก โดยต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง และ W อัตราต่ า มี
ปริมาณไนเตรทสูงสุดที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตร ตามล าดับ ส่วนต ารับ
การทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลยมีปริมาณไนเตรทต่ าสุดทั ง 2 ระดับความลึก ซึ่งผลของชนิดและอัตราของ
ปุ๋ยอินทรีย์ต่อปริมาณไนเตรทไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 10 และภาพที่ 17ข) 
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรทุกต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยมีการ
สะสมไนเตรทสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเลย โดยการใส่ปุ๋ยส าหรับหน่อไม้ฝรั่งเพื่อให้มีปริมาณไนโตรเจน
เพียงพอนั นยังคงมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากทุกต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี และแม้แต่การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวในอัตราต่ าเพียง 8-12 กิโลกรัม N ต่อไร่ 
ต่อรอบการผลิต (ตารางที่ 13) มีปริมาณไนเตรทในดินไม่แตกต่างกัน ซึ่งการสะสมไนเตรทในดิน
ล่างนี อาจเป็นผลจากการสะสมของไนเตรทจากกระบวนการไนตริฟิเคชันร่วมกับการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนในสภาพที่ดินมีอินทรียวัตถุสูง (อ านาจ, 2548; ยงยุทธ, 2551)โดยพบว่า ในต ารับการ
ทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W ซึ่งมีไนเตรทสะสมสูงสุดนั น มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุดเช่นกัน (ตาราง
ผนวกที่ 9) รวมทั งการที่ดินมีค่าพี-เอชเป็นด่าง ซึ่งจะเกิดการสะสมอินทรีย์ไนโตรเจนและค่อยๆ 
ปลดปล่อยออกมา (อ านาจ, 2548) สอดคล้องกับรายงานของ Bernal and Kirchmann (1992); 
Guster et al. (2005); Khalil et al. (2005) โดยปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทในต ารับการทดลอง
ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี พบว่า ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน (แอมโมเนียม+ไนเตรท) สูงกว่า 23 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางผนวกที่ 10) อาจมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสู่น  าใต้ดินได้ (Official 
Gazette of Baden-Wurtemberge, 1987) ซึ่งผลการทดลองนี สอดคล้องกับรายงานของ Tirado (2007) 
และ Phupaibul (2004) ซึ่งรายงานว่า ในพื นที่แปลงปลูกหน่อไม้ฝร่ังทั งในจังหวัดกาญจนบุรี และ
นครปฐมพบปัญหาไนเตรทสะสมในดินและเคลื่อนย้ายลงสู่แหล่งน  าผิวดินและน  าใต้ดินซึ่งอาจเป็น
อันตรายต่อสัตว์เคี ยวเอื องและเด็กอ่อนที่บริโภคน  าที่ปนเปื้อนไนเตรท แต่การศึกษาของสุกัญญา 
และคณะ (2554) พบว่า การใส่ปุ๋ยในอัตรา 22.5 กิโลกรัม N ต่อไร่ ร่วมกับมูลโค 1.5 ตันต่อไร่ 
สามารถให้ผลผลิตหน่อไม้ฝร่ังได้อย่างมีคุณภาพและควบคุมการสะสมไนเตรทในดินให้อยู่ในระดับ
ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมได้ ดังนั นการวางแผนการใส่ปุ๋ยส าหรับหน่อไม้ฝร่ังที่จะท าให้เกิดความสมดุล
ระหว่างผลผลิตที่ได้คุณภาพและการควบคุมปัญหาไนเตรทปนเปื้อนในดินนั น อาจต้องมีแนวทาง
เฉพาะในแต่ละพื นที่ ซึ่งต้องค านึงถึงปัจจัยที่แตกต่างกัน เช่น สมบัติของดิน ระบบชลประทาน 
สภาพภูมิอากาศ ปริมาณไนโตรเจนที่สูญเสียไป เป็นต้น  
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The different letters in graph are significantly different according to DMRT 
 
ภาพท่ี 17  ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณแอมโมเนียม 

 (NH4
+-N) (ก) และปริมาณไนเตรท (NO3

--N) (ข) ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลัง 
 ปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
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7.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดิน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงสุดทั ง 2 ระดับความลึก ส่วนต ารับการทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลย และการใส่ปุ๋ยสูตร SMC 
อัตราต่ า มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าสุดที่ ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรตามล าดับ อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ในอัตราสูงจะท าให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุดทั ง 2 ระดับ
ความลึก ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร W ในอัตราสูงจะท า
ให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าทั ง 2 ระดับความลึก (ตารางผนวกที่ 11 
และภาพที่ 18ก) 
 

ผลการศึกษาแสดงว่า ชนิดและปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในดิน โดย
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตร W อัตราสูง มีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในดินสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
สูตรอ่ืนๆ ทั งนี อาจเป็นผลจากปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมดของปุ๋ยสูตร W มีค่าสูงกว่า ปุ๋ยสูตร SMB 
และ SMC แต่มีการดูดใช้โดยพืชน้อยกว่า ดังนั นการใส่ปุ๋ยสูตร W จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสตกค้างใน
ดินสูงกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB และ SMC 
น่าจะเปน็ผลจากกากตะกอนชีวภาพท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสสะสมสูงขึ นเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ มานัส และ คณะ (2535) และ Hanackava et al. (2006)  

 
ผลการทดลองนี ยังสอดคล้องกับรายงานของ Phupaibul และคณะ (2004) ซึ่งพบการสะสม

ฟอสเฟตในดินที่ระดับความลึก 0-20 ซ.ม. ของพื นที่ปลูกหน่อไม้ฝร่ังในจังหวัดนครปฐม ซึ่งอาจ
เป็นผลจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์โดยค านึงถึงปริมาณไนโตรเจนอย่างเดียวจนเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิด
ฟอสฟอรัสสะสมในดินบนขึ น เนื่องจากปุ๋ยสูตร W ที่มีฟอสฟอรัสสูงสุดแต่ปริมาณไนโตรเจน
ต่ าสุด เมื่อค านวณปริมาณที่ต้องใส่ตามอัตราไนโตรเจนเป็นหลัก จึงเป็นการเพิ่มฟอสฟอรัสให้
สูงขึ นเป็นทวีคูณ ซึ่งปุ๋ยสูตร W นี นอกจากท าให้ดินมีการสะสมฟอสฟอรัสสูงขึ นแล้วยังมีผลใน
ลักษณะเดียวกันนี กับอีกหลายธาตุด้วยกัน โดยฟอสฟอรัสนั นเป็นธาตุปุ๋ยที่อาจมีปัญหาต่อ
สิ่งแวดล้อมได้ หากเกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  าเนื่องจากฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยส าคัญของการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์และพืชน  าซึ่งท าให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วมีการใช้ออกซิเจนมาก
จนเป็นอันตรายต่อสัตว์น  าต่างๆ และเกิดกลิ่นเหม็นขึ น ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่เรียกว่า ยูโทรฟิเคชั่น 
(eutrophication) (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
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7.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดิน 
 

การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การปลูกหน่อไม้ฝรั่งมีผลให้ดินมีปริมาณ
โพแทสเซียมสูงขึ นทั ง 2 ระดับความลึก โดยต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีปริมาณ
โพแทสเซียมสูงสุดทั ง 2 ระดับความลึก ส่วนต ารับการทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลย และ การใส่ปุ๋ยสูตร 
SMC อัตราต่ า มีปริมาณโพแทสเซียมต่ าสุดที่ ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร ตามล าดับ 
เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงจะท า
ให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณโพแทสเซียมสูงสุดทั ง 2 ระดับความลึก ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร W ในอัตราสูงจะท าให้ดินมีปริมาณ
โพแทสเซียมสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราต่ าที่ ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (ตารางผนวกที่ 
11 และภาพที่ 18ข) 

 
ผลการศึกษาแสดงว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีผลให้มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

สะสมในดินสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเลยหรือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Bougnom et al. (2012) โดยชนิดและอัตราของปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมในดินที่ปลูก
หน่อไม้ฝร่ัง ซึ่งเมื่อพิจารณาจากการดูดใช้โพแทสเซียมของหน่อไม้ฝร่ัง พบว่า ต ารับการทดลองที่
ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีการดูดใช้โพแทสเซียมต่ าสุดเช่นกัน (ตารางผนวกที่ 4) จึงอาจเป็นผลให้
ต ารับการทดลองนี มีการสะสมโพแทสเซียมในดินสูงสุด  
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The different letters in graph are significantly different according to DMRT 
 
ภาพท่ี 18  ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

(Available P) (ก) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) (ข)  
 ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
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7.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และปริมาณ  
 ก ามะถันที่สกัดได้ของดิน 

 
การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ พบว่า การปลูกหน่อไม้ฝรั่งมีผลให้ดินมีปริมาณ

แมกนีเซียมสูงขึ นทั ง 2 ระดับความลึก แต่กลับมีผลให้ปริมาณแคลเซียมและก ามะถันลดลงโดยที่
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตรW อัตราสูง มีปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถันสูงสุด และต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราต่ า การไม่ใส่ปุ๋ยเลย และ
การใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราต่ า มีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ ตามล าดับ ส่วนที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว 
การใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง และการใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราต่ า มีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และ
ก ามะถันสูงสุด ตามล าดับ และต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราต่ า การไม่ใส่ปุ๋ยเลย และ การใส่
ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันต่ าสุด ตามล าดับ 

 
เมื่อพิจารณาการใส่ปุ๋ยสูตรต่างๆ ในอัตราเดียวกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงจะท า

ให้ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันสูงสุดที่ระดับ
ความลึก 0-15 เซนติเมตร ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรเดียวกันในอัตราต่างกัน พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร W 
ในอัตราสูงจะท าให้ดินมีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันสูงกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตราต่ าที่ ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (ตารางผนวกที่ 12 และภาพที่ 19) 

 
ผลการศึกษาแสดงว่า การใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง มีผลต่อการสะสมแคลเซียม แมกนีเซียม 

และก ามะถันในดินอย่างชัดเจน สอดคล้องกับการศึกษาของ Lorlowhakarn et al. (2008) ซึ่งพบการ
เพิ่มขึ นของแคลเซียมในดินหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ังในระบบเกษตรอินทรีย์ นอกจากนี ยังพบว่า 
ปริมาณแคลเซียมและก ามะถนัของดินในต ารับการทดลองต่างๆ ต่ ากว่าดินก่อนปลูก แสดงว่า
หน่อไม้ฝร่ังมีความต้องการแคลเซียมและก ามะถันสูง ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในต ารับต่างๆ อาจยังให้
ธาตุอาหารเหล่านี ไม่เพียงพอเน่ืองจากการปลดปล่อยธาตุอาหารในรูปที่เป็นประโยชน์ออกมาช้าท า
ให้ความเข้มข้นของธาตุอาหารในดินต่ าเกินไป (ยงยุทธ และคณะ, 2551) เมื่อพิจารณาผลวิเคราะห์
สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า แม้ว่าปุ๋ยสูตร W จะมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมทั งหมด
สูงสุด ส่วนปริมาณก ามะถันมีค่าใกล้เคียงกันในปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร (ตารางที่ 17) แต่การดูดใช้
แคลเซียมและแมกนีเซียมในต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูง กลับมีค่าน้อยกว่าต ารับการ
ทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อื่นๆขณะที่การดูดใช้ก ามะถันมีค่าไม่แตกต่างกัน (ตารางผนวกที่ 5 และภาพ
ที่ 13) จึงอาจเป็นสาเหตุให้การใส่ปุ๋ยสูตร W อัตราสูงมีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และ
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ก ามะถันสะสมในดินสูงสุด จากการศึกษาของ Shalaby (2004) รายงานว่า การผลิตโปรตีนของ
หน่อไม้ฝร่ังที่มีความสัมพันธ์กันระหว่างปริมาณก ามะถันและปริมาณไนเตรทในเนื อเยื่อ โดยหาก
มีปริมาณก ามะถันมากจะส่งผลให้ปริมาณไนเตรทต่ าลงและหากเกิดการสะสมไนเตรทขึ นจะท า
ให้ปริมาณก ามะถันไม่เพียงพอ จากผลการศึกษาแสดงว่าทุกต ารับการทดลองที่ ใส่ปุ๋ยมีการสะสม
ไนเตรทในดินขึ นจึงอาจเป็นผลให้หน่อไม้ฝร่ังมีแนวโน้มที่จะขาดแคลนก ามะถันได้ ดังนั นจึงควร
ใส่ปุ๋ยก ามะถันและแคลเซียมเพิ่มเติมให้แก่หน่อไม้ฝร่ังก่อนดินจะเสียสมดุลธาตุอาหาร 
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The different letters in graph are significantly different according to DMRT 
 
ภาพท่ี 19  ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณแคลเซียมที่ 

 แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Ca) (ก) ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  
 (Exchangeable Mg) (ข) และปริมาณก ามะถันที่สกัดได้ (ค) (Extractable S) ของชุดดิน 
 ก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
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7.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลธาตุที่เป็นประโยชน์ของดิน 
 

 การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติของจุลธาตุในดิน พบว่า การสะสมปริมาณเหล็ก สังกะสี 
และทองแดงในรูปที่เป็นประโยชน์ในดินมีแนวโน้มเดียวกัน คือ ต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W 
อัตราสูงมีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 13-14 และภาพที่ 20) 

 
เมื่อพิจารณาผลวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า ปุ๋ยสูตร W มีปริมาณจุลธาตุสูงกว่าปุ๋ยอินทรีย์

ชนิดอ่ืนโดยเฉพาะทองแดง (ตารางที่ 17) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Nichoson et al. (1999) ซึ่ง
รายงานว่าอาหารสุกรและมูลสุกรมีความเข้มข้นของทองแดงและสังกะสีสูงสุด ขณะเดียวกัน พบว่า 
การดูดใช้จุลธาตุของหน่อไม้ฝร่ังในต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีค่าไม่แตกต่างกัน (ตารางผนวก
ที่ 6) จึงอาจเป็นผลให้การใส่ปุ๋ยสูตร W มีการสะสมของเหล็ก สังกะสี และทองแดง ในดินสูงที่สุด  

 
ปริมาณการสะสมแมงกานีสในต ารับการทดลองต่างๆ พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

และเมื่อพิจารณาการดูดใช้แมงกานีส พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน (ตารางผนวกที่ 6) 
แสดงว่าหน่อไม้ฝรั่งอาจเป็นพืชที่ต้องการแมงกานีสในปริมาณน้อย สอดคล้องกับรายงานของ 
Shalaby (2004) ซึ่งกล่าวว่าปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของธาตุอาหารในเนื อเยื่อส่วนหน่อของ
หน่อไม้ฝร่ังนั น ธาตุแมงกานีสมีค่าต่ าที่สุด  
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The different letters in graph are significantly different according to DMRT 
 
ภาพท่ี 20  ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณเหล็กที่เป็นประโยชน์ 

(Available Fe) (ก) สังกะสีที่เป็นประโยชน์ (Available Zn) (ข) แมงกานีสที่เป็นประโยชน์ 
(Available Mn) (ค) และปริมาณทองแดงที่เป็นประโยชน์ (Available Cu) (ง) 
 ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

1.  ชุดดินก าแพงแสนที่ใช้ศึกษามีเนื อดินเป็นดินร่วนถึงดินร่วนเหนียวมีค่าพี-เอช เป็นด่าง
เล็กน้อย มีค่าการน าไฟฟ้า ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า 
มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนไดใ้นระดับ
ปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับที่เพียงพอส าหรับ
พืชทั่วไป ส่วนปริมาณ เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และทองแดงอยู่ในระดับไม่เพียงพอส าหรับพืช
ทั่วไป 

 
2.  สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ กรมวิชาการ

เกษตร พ.ศ.2548 และฉบับเพิ่มเติม พ.ศ. 2555 โดย มีค่าพี-เอชใกล้เคียงกัน ซึ่งปุ๋ยสูตร SMB มี
สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนทั งหมดสูงสุด ส่วนปุ๋ย
สูตร W มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ าสุด มีค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
ก ามะถัน แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงสูงสุด ซึ่งปริมาณทองแดง
ดังกล่าวเกินค่ามาตรฐานสูงสุดที่ยอมให้มีได้ในปุ๋ยอินทรีย์ 

 
3.  การหมักวัสดุอินทรีย์ที่มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงร่วมกับกากตะกอนชีวภาพที่

มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนแคบเกินไปช่วยลดการระเหยและสูญหายของแอมโมเนียมและ
ไนเตรทลงได้ ซึ่งผลของกระบวนการต่างๆ ที่เกิดขึ นจากการหมักท าให้ปุ๋ยหมักที่ได้มีอินทรียวัตถุ 
และไนโตรเจนสูงขึ น แต่สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ ากว่าวัสดุอินทรีย์ก่อนการหมัก เนื่องจาก 
กากตะกอนชีวภาพซึ่งมีไนโตรเจนสูงท าให้จุลินทรีย์ได้รับไนโตรเจนมากพอและสามารถย่อยสลาย
สารอินทรีย์คาร์บอนได้อย่างทั่วถึงและรวดเร็ว  

 
4.  การปลดปล่อยแอมโมเนียมและไนเตรทจากปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 สูตร เป็นไปในลักษณะ

เดียวกันโดยปริมาณแอมโมเนียมมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการบ่มดินนานขึ นขณะที่ปริมาณไน
เตรทมีแนวโน้มเพิ่มขึ นอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 15 ของการบ่มดินแล้วค่อยๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการ
บ่มดินนานขึ นเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั่น 

 
5.  ปริมาณและคุณภาพผลผลิตของต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร SMB อัตราสูงมีการเพิ่ม

ผลผลิตและให้หน่อที่มีมูลค่าทางการตลาดสูงสุด ขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ยเลยมีปริมาณน  าหนักหน่อสด
ต่ าสุด และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวมีปริมาณหน่อที่มีมูลค่าทางการตลาดต่ าสูงสุด  
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6.  ปริมาณผลผลิตหน่อสดมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน แคลเซียม 
แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก และสังกะสี แสดงให้เห็นว่าการได้รับเพียงธาตุหลักจากปุ๋ยเคมีไม่
เพียงพอส าหรับการปลูกหน่อไม้ฝรั่งในชุดดินก าแพงแสนซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารต่ า หน่อไม้ฝร่ังจึง
ตอบสนองต่อไนโตรเจน ธาตุรองและจุลธาตุที่ได้รับจากปุ๋ยอินทรีย์ 

 
7.  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทุกต ารับการทดลองเพิ่มค่าอินทรียวัตถุและความจุแลกเปลี่ยนแคตไออน

ของดินโดยสอดคล้องกับการเพิ่มขึ นของผลผลิต แต่ทุกต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์พบการสะสม
ไนเตรทในดินเพิ่มขึ น และพบการสะสมของฟอสเฟต เหล็ก สังกะสี และทองแดงเด่นชัดในต ารับการ
ทดลองที่ใส่ปุ๋ยสูตร W  

 
8.  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีท าให้ผลผลิต คุณภาพหน่อไม้ฝร่ัง และสมบัติทางเคมีบาง

ประการของดินที่ปลูกดีขึ น แตก่ารใส่ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งค านวณจากปริมาณไนโตรเจนโดยน  าหนักเพียง
อย่างเดียวมีข้อพึงระวังเร่ืองการสะสมไนเตรท ฟอสฟอรัสและทองแดงในดิน ดังนั นในการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์จึงควรพิจารณาสมบัติของดินก่อนปลูก และปุ๋ยอินทรีย์ก่อน เพื่อเลือกชนิด  อัตรา เวลา และวิธี
ในการใส่ปุ๋ยให้เหมาะสม 
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ตารางผนวกท่ี 1  ปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ ในรูปแอมโมเนียมและไนเตรท (มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ในชุดดินก าแพงแสนที่ได้รับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในสภาพดินที่มีออกซิเจน
ในช่วงระยะเวลาการบ่มดินต่าง ๆ กัน 

 

Treatment Duration (day) 
0 15 30 45 60 

NH4
+-N NO3

--N NH4
+-N NO3

--N NH4
+-N NO3

--N NH4
+-N NO3

--N NH4
+-N NO3

--N 
SMB 6.7 57.8 3.3 79.9 0.2 123.0 0.0 109.2 0.0 84.1 
SMC 11.0 71.4 5.5 85.4 1.5 156.0 0.0 142.9 0.0 51.6 
W 149.3 6.8 24.6 72.1 1.9 162.5 0.0 197.7 0.0 78.5 

 

หมายเหตุ   SMB คือ ปุ๋ยอินทรีย์หมักร่วมระหว่าง กากตะกอนชีภาพ มูลโคหมัก และทะลายปาล์ม  
SMC คือ ปุ๋ยอินทรีย์หมักร่วมระหว่าง กากตะกอนชีภาพ มูลโคหมัก และถ่านแกลบ 
W คือ ปุ๋ยอินทรีย์ท้องถิ่น (มูลสุกรอัดเม็ด) 
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ตารางผนวกท่ี 2  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณผลผลิตของ 
หน่อไม้ฝร่ัง (ผลรวม 3 รอบการผลิต) 

 
Treatment Total yield (kg rai-1) 
 Fresh weight Dry weight 
Control 965.72   c 78.57     d 
CF  1,085.05 bc 88.18   cd 
SMB low  1,258.53 ab 102.69   ab 
SMB high  1,369.50   a 111.26     a 
SMC low  1,163.46   b 94.64   bc 
SMC high  1,244.18 ab 100.93 abc 
W low  1,105.43 bc 89.97 bcd 
W high  1,092.99 bc 89.04 bcd 
CV. (%) 7.71 7.66 
F-test ** ** 

 
หมายเหตุ  ค่า F-test ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณร้อยละชั นคุณภาพ
ของหน่อไม้ฝรั่ง (ผลรวม 3 รอบการผลิต) 

 

Treatment 
Grades of spear (%) 

ALG AG AL BL CL SL 
Control 32.48   b 8.55 19.26 24.34 9.24   bc   8.55 
CF  32.38   b 7.63 19.15 23.35 11.51     a   7.63 
SMB low  33.04   b 10.49 18.16 24.57 10.20   ab 10.49 
SMB high  38.85   a 8.05 17.71 22.93 7.96     c   8.05 
SMC low  33.11   b 8.32 18.51 24.27 9.55 abc   8.32 
SMC high  35.96 ab 7.17 19.25 22.08 9.60 abc   7.17 
W low  32.57   b 9.07 19.19 23.62 10.72   ab   9.07 
W high  33.00    b 9.48 18.69 24.53 9.07   bc   9.48 
CV. (%) 7.74 21.55 6.18 12.70 11.63 21.55 
F-test * ns ns ns * ns 

 
หมายเหตุ  ค่า F-test ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 4  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณของไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่หน่อไม้ฝร่ังดูดใช้ 

 

Treatment 
Nutrition uptake by spear asparagus (kg rai-1 3 crop-1) 

N P                         K 
Control 3.41   c 0.47 ab 3.83 ab 
CF  4.17   b 0.48 ab 4.14   a 
SMB low  4.55 ab 0.54   a 3.82 ab 
SMB high  5.09   a 0.50 ab 4.40   a 
SMC low  4.29   b 0.36   c 3.93   a 
SMC high  4.89   a 0.38 bc 4.16   a 
W low  4.26   b 0.32   d 3.59 ab 
W high  4.05   b 0.43   b  3.03   b 
CV. (%) 7.03 16.19 11.07 
F-test ** * * 

 
หมายเหตุ  ค่า F-test ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 5  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณของแคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถันที่หน่อไม้ฝร่ังดูดใช้ 

 

Treatment 
Nutrition uptake by spear asparagus (g rai-1 3 crop-1) 

Ca  Mg  S  
Control 57.07   d 136.65   d 365.33   c 
CF  66.20 cd 155.91 cd 493.04   b 
SMB low  76.79 bc 173.65 bc 596.91 ab 
SMB high  92.47   a 197.78   a 666.44   a 
SMC low  77.54 bc 169.83 bc 587.72 ab 
SMC high  84.77 ab 184.55 ab 682.72   a 
W low  72.37 bc 164.14 bc 604.29 ab 
W high  70.15   c 155.22 cd 609.38 ab 
CV. (%)  9.38 7.26 11.78 
F-test ** ** ** 

 
หมายเหตุ  ค่า F-test ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 

Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 6  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณของเหล็ก สังกะสี 
แมงกานีส และทองแดงที่หน่อไม้ฝรั่งดูดใช้ 

 

Treatment 
Nutrition uptake by spear asparagus (g rai-1 3 crop-1) 

Fe Zn Mn Cu 
Control 5.26 4.18   d 1.32 0.48   d 
CF  6.08 4.93 bc 1.43 0.69 bc 
SMB low  6.54 5.16 bc 1.49 0.71 ab 
SMB high  6.93 5.84   a 1.51 0.73 ab 
SMC low  6.37 5.33   b 1.41 0.58 cd 
SMC high  6.46 5.79   a 1.63 0.71 ab 
W low  5.69 5.12 bc 1.33 0.68 bc 
W high  5.17 4.76   c 1.28 0.81   a 
CV. (%) 14.55  4.88 12.17 9.38 
F-test ns ** ns ** 

 
หมายเหตุ  ค่า F-test ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 7  สรุปผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางเคมีของดินหลังท าการทดลองปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 

Chemical 
properties 

0-15 cm 
 

 15-30 cm 
Before - After 

planting 
Treatment  Before - After 

planting 
Treatment 

down up non max min  down up non max min 
pH  Control W high    Control W high 
EC - - W high SMC high  -  - SMB low W high 
OM - - W high CF  -  - SMC high CF 
CEC - - SMC high Control  -  - W high Control 
NH4

+   W high SMC    SMC low W low 
NO3

- - - W high Control  -  - W low Control 
Avai. P -  W high Control  -   W high SMC low 
Exch. K - - W high Control  -  - W high SMC low 
Exch. Ca  - - W high W low  - - Control W low 
Exch. Mg - - W high Control  -  - W high Control 
Extrac. S  - - W high SMB low   - SMB low W high 
Avai. Fe -  W high CF  - -  W low SMB low 
Avai. Mn   W high SMB low  -   W low SMB high 
Avai. Zn -  W high CF  -   W high CF 
Avai. Cu -  W high CF  -   W high Control 

  

 

หมายเหตุ PRE คือ ก่อนการทดลอง 
 Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
 CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
 SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 8  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อค่าพี-เอช (pH) และค่าการน า
ไฟฟ้า (EC) ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝรั่ง 

 
Treatment              pH               EC (dSm-1) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 
PRE 7.8  cd 7.7 ab 0.64   b 0.63    c 
Control 8.3    a 8.0   a 0.93   a 0.93 abc 
CF 7.9 abc 8.0   a 0.95   a 0.89   bc 
SMB low 8.3  ab 7.8 ab 0.89   a 1.24     a 
SMB high 7.9 abc 7.7 ab 0.80 ab 0.93 abc 
SMC low 7.8  cd 7.8 ab 0.77 ab 0.83   bc 
SMC high 7.8  cd 7.9 ab 0.76 ab 0.83   bc 
W low 7.7  cd 7.5   b 0.84 ab 1.06   ab 
W high 7.5    d 7.5   b 0.97   a 0.77   bc 
CV (%) 2.68 2.51 13.08 18.26 
F-test ** * * * 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 9  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน (CEC) และปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ของชุดดินก าแพงแสนก่อน
และหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 
Treatment OM (g 100 g-1)       CEC (cmol kg-1) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 
PRE 0.93   d 0.68 b 5.65   f 4.45 c 
Control 1.98 cd 1.27 a 6.18   e 6.50 b 
CF 1.86 cd 1.32 a 6.62   d 6.68 b 
SMB low 2.27   c 1.86 a 7.27   b 6.76 b 
SMB high 2.74 bc 1.84 a 7.57 ab 6.82 b 
SMC low 2.46   c 1.73 a 7.10   b 6.72 b 
SMC high 3.38 ab 2.13 a 7.85   a 6.73 b 
W low 2.55   c 1.96 a 7.05   b 6.78 b 
W high 3.88   a 1.94 a 7.12   b 7.13 a 
CV (%) 18.57 13.05 2.85 2.57 
F-test ** ** ** ** 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 10  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจน (NH4

+-N) และปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (NO3
--N) ของชุดดิน

ก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 
 

Treatment              NH4
+-N (mg kg-1)                NO3

--N (mg kg-1) 
0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

PRE 3.0   bc 0.9   c 8.0 4.0   b 
Control 12.4   ab 17.0   b 4.9 3.7   b  
CF 17.3     a 16.3   b 13.1 18.2 ab 
SMB low 12.6   ab 17.5   b 12.8 22.2   a 
SMB high 4.7   bc 18.9   b 14.7 24.0   a 
SMC low 0.0     c 32.2   a 13.1 26.1   a 
SMC high 0.0     c 10.3 bc 12.6 22.2   a 
W low 7.9 abc 0.5   c 10.9 28.9   a 
W high 17.8     a 1.2   c 14.7 25.9   a 
CV (%) 67.38 43.45 35.49 47.62 
F-test * ** ns * 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 11  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (Available P) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable K) ของชุดดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 
Treatment              Available P (mg kg-1)              Exchangeable K (mg kg-1) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 
PRE 16   d 12 b 47   e 39     c 
Control 29   d 19 b 85   d 55   bc 
CF 39   d 20 b 116 cd 64   bc 
SMB low 72 cd 21 b 114 cd 73 abc 
SMB high 148 bc 28 b 136 bc 109   ab 
SMC low 138 bc 21 b 164 ab 96   ab 
SMC high 241   b 56 b 134 bc 108   ab 
W low 204 bc 30 b 139 bc 67 abc 
W high 401   a 162 a 180   a 120     a 
CV (%) 53.55 84.07 17.65 35.09 
F-test ** ** ** * 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 12  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้(Exchangeable Ca) แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable 
Mg) และปริมาณก ามะถันที่สกัดได้ (Extractable S) ของชุดดินก าแพงแสนก่อน
และหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 
Treatment Exchangeable Ca 

(mg kg-1) 
Exchangeable Mg 

(mg kg-1) 
Extractable S 

(mg kg-1) 
0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

PRE 2,471   a 1,867 160 c 158   c 84.5   a 78.4 
Control 1,477   c 1,510 244 b 166   c 56.5 bc 87.6 
CF 1,707   c 1,772 253 b 187 bc 52.1 bc 76.6 
SMB low 1,676   c 1,378 287 b 197 bc 28.9   c 138 
SMB high 1,883 bc 1,655 274 b 184 bc 45.7   c 87.8 
SMC low 1,755   c 1,580 274 b 185 bc 35.9   c 80.2 
SMC high 1,691   c 1,492 301 b 222   b 33.7   c 75.6 
W low 1,421   c 1,369 291 b 186 bc 48.3   c 121 
W high 2,273 ab 1,761 400 a 277   a 75.3 ab 71.7 
CV (%) 14.58 20.17 14.91 14.03 27.81 1.1 
F-test ** ns ** ** ** ns 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 13  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณเหล็กที่เป็น
ประโยชน์ (Available Fe) และสังกะสีที่เป็นประโยชน์ (Available Zn) ของชุด
ดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 
Treatment               Available Fe (mg kg-1)                Available Zn (mg kg-1) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 
PRE 5.31   b 5.47 0.50 c 0.48 b 
Control 5.82   b 8.17 0.95 c 0.71 b 
CF 4.97   b 6.19 0.54 c 0.62 b 
SMB low 5.39   b 6.05 1.44 c 0.64 b 
SMB high 6.47   b 6.09 1.21 c 0.69 b 
SMC low 6.09   b 6.57 0.95 c 0.68 b 
SMC high 8.40   b 6.84 1.79 c 0.89 b 
W low 21.20 ab 8.51 7.27 b 1.31 b 
W high 39.86   a 7.36 10.16 a 2.65 a 
CV (%) 48.00 22.98 54.30 46.50 
F-test * ns ** ** 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 14  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อปริมาณ แมงกานีสที่เป็น
ประโยชน์ (Available Mn) และทองแดงที่เป็นประโยชน์ (Available Cu) ของชุด
ดินก าแพงแสนก่อนและหลังปลูกหน่อไม้ฝร่ัง 

 
Treatment           Available Mn (mg kg-1)                     Available Cu (mg kg-1) 

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 
PRE 32.3 ab 27.6   c 1.29 c 1.24 b 
Control 29.5 bc 38.6 ab 0.70 c 0.91 b 
CF 27.1 bc 35.9   b 0.68 c 0.92 b 
SMB low 25.9   c 35.1   b 1.24 c 1.04 b 

SMB high 26.9 bc 34.7   b 0.83 c 0.96 b 
SMC low 27.6 bc 37.7 ab 0.92 c 1.01 b 
SMC high 30.9 bc 37.3 ab 1.02 c 1.09 b 
W low 28.9 bc 43.3   a 6.14 b 1.37 b 
W high 37.4   a 35.6   b 11.30 a 2.50 a 
CV (%)   10.70 8.99 43.20 25.50 
F-test * ** ** ** 

 
หมายเหตุ  ค่า F ที่มีเคร่ืองหมาย ns ก ากับไว้แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 
 
PRE คือ ก่อนการทดลอง 
Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 15  ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ในหน่อไม้ฝร่ัง 

 

Treatment 
Nutrient Concentration in asparagus spear  

(                            g 100 g-1                                 ) (                mg kg-1                  ) 
N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu 

Control 4.35 0.60 4.87 0.07 0.17 0.46 67.01 53.23 16.75 6.08 
CF 4.73 0.54 4.70 0.08 0.18 0.56 68.96 55.98 16.25 7.80 
SMB low 4.45 0.53 3.74 0.08 0.17 0.58 63.80 50.43 14.63 6.98 
SMB high 4.59 0.44 4.01 0.08 0.18 0.60 62.49 52.65 13.63 6.61 
SMC low 4.54 0.39 4.15 0.08 0.18 0.62 66.96 56.28 14.85 6.15 
SMC high 4.85 0.38 4.13 0.08 0.18 0.68 63.97 57.45 16.25 7.08 
W low 4.73 0.36 4.02 0.08 0.18 0.67 62.79 56.93 14.73 7.45 
W high 4.55 0.49 3.41 0.08 0.17 0.68 58.11 53.51 14.33 9.15 

 

 
 
 
 
 

หมายเหตุ PRE คือ ก่อนการทดลอง 
 Control คือ ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี 
 CF คือ ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30 กก. N ต่อไร่ 
 SMB low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 SMB high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMB อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 SMC low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 SMC high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ SMC อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 W low คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 56.8 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
 W high คือ ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ W อัตรา 170.4 กก. N ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี (CF) 
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ตารางผนวกท่ี 16  เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินระดับสมบัติทางเคมีของดิน (Land Classification 
Division and FAO Project Staff, 1973) 

 
Soil properties Range Rate 
Soils reaction, pH (soil:water = 1:1) 
 < 4.5 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 Mildly alkaline 
 7.9-8.4 Moderately alkaline 
 8.5-9.0 Strongly alkaline 
 > 9.0 Extremely alkaline 
Organic matter (g 100 g-1) (% organic carbon x 1.724) 
 < 5 Very low 
 5-10 Low 
 10-15 Moderately low 
 15-25 Moderate 
 25-35 Moderately high 
 35-45 High 
 > 45 Very high 
Total nitrogen (g 100 g-1) 
 < 0.25 Very low 
 0.50-0.75 Low 
 0.75-1.25 Moderate 
 1.25-1.75 High 
 > 2.25 Very high 
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ตารางผนวกท่ี 16 (ต่อ) 
 

Soil properties Range Rate 
Available P (Bray II) (g 100 g-1)    
 < 3 Very low 
 3-6 Low 
 6-10 Moderately low 
 10-15 Moderate 
 15-25 Moderately high 
 25-45 High 
 > 45 Very high 
Available K (NH4OAc) (g 100 g-1) 
 < 30 Very low 
 30-60 Low 
 60-90 Moderate 
 90-12 High 
 > 120 Very high 
Cation exchange capacity (cmol kg-1) 
 < 3 Very low 
 3-5 Low 
 5-10 Moderately low 
 10-15 Moderate 
 15-20 Moderately high 
 20-30 High 
 > 45 Very high 
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ตารางผนวกท่ี 17  ระดับปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน  
ค่าความจุแลกเปลี่ยนประจุบวก และปริมาณร้อยละประจุบวกที่เป็นด่าง  
(Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
Rate CEC BS Ca Mg Na 
 (cmolc kg-1) (%) mg kg-1 
Low 3-10 < 35 400-1000 36-120 23-69 
Medium 10-15 35-75 1000-2000 120-360 69-161 
High > 15 > 75 > 2000 > 360 > 161 

 
ตารางผนวกท่ี 18  ระดับปริมาณจุลธาตุที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน โดยน  ายาสกัด DTPA  

(Martens and Linsay, 1990) 
 

Micronutrient DTPA (mg kg-1) 
 Deficient Sufficient Excessive 

Fe < 4.5  > 4.5 
Mn < 1.0 1.0-2.0 > 2.0 
Zn < 0.5 0.5-1.0 > 1.0 
Cu < 0.2 0.2-0.5 > 0.2 
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