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การศึกษาน้ีด าเนินการในเรือนทดลองโดยมีการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design จ านวน 4 ซ ้ า  13 ต ารับ คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย(control) 2) ยเูรีย 12 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง (U12-1)  3) ยูเรีย 12 kg 
N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง (U12-2)  4) ยเูรีย 24 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง (U24-1)  5) ยเูรีย 24 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง (U24-2)  6) ยู
เรีย 48 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง (U48-1)  7) ยเูรีย 48 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง (U48-2)  8) ฟลอรานิด 12 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
(F12-1)  9) ฟลอรานิด 12 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง (F12-2)  10) ฟลอรานิด 24 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง (F24-1)  11) ฟลอรา
นิด 24 kg N/rai ใส่ 2 คร้ัง (F24-2)  12) ฟลอรานิด 48 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง (F48-1) และ 13) ฟลอรานิด 48 kg N/rai 
แบ่งใส่ 2 คร้ัง (F48-2)  ผลการทดลองพบวา่ ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณ NH+

4–N สูงกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรีย
ในช่วงหลังจากใส่ปุ๋ยแล้ว 30 วนั และปริมาณแอมโมเนียมจะเพ่ิมข้ึนตามอัตราปุ๋ยท่ีสูงข้ึน ปุ๋ยยูเรียมีการ
ปลดปล่อยไนเตรตออกมาอยา่งรวดเร็วในช่วงแรกและมีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน ส่วนปุ๋ยฟลอรานิด
มีการปลดปล่อยไนเตรตในช่วงแรกน้อย และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 60 วนั หลงัจากนั้นจะมี
แนวโนม้ลดลง ต ารับ F48-1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงท่ีสุดคือ 0.26 
% และ 468.24  มก./กก. ตามล าดบั และต ารับ F48-2 มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงสุด (1,639.08 
มก/กก)  จ านวนหน่อ เส้นผ่านศูนยก์ลางหน่อ เและน ้ าหนกัสดหน่อของแต่ละต ารับมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ  ในรอบการเก็บเก่ียวรอบแรก ต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีน ้ าหนกัหน่อไม่แตกต่างกบั
ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรีย ส่วนท่ีรอบการเก็บเก่ียวท่ี 2 การใชปุ๋้ยฟลอรานิดส่งผลให้จ านวน เส้นผ่านศูนยก์ลาง และ
น ้ าหนกัของหน่อสูงกวา่การใชปุ๋้ยยเูรีย โดยต ารับ F24-2 มีจ านวน เส้นผ่านศูนยก์ลาง และน ้ าหนกัสดหน่อสูงท่ีสุด
เท่ากบั 10.25 spear/plot  0.50 cm และ 25.65 g/plot ตามล าดบั ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณไนโตรเจนใน
ส่วนเหนือดินสูงกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรีย โดยต ารับ F48-1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (2.59 %)  ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดและโพแทสเซียมทั้งหมดในต ารับการทดลอง F12-2 มีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 0.13 % และ 2.84 % ตามล าดบั 
ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียท าให้มีปริมาณไนตริฟายอิงแบคทีเรียสูงกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีระยะเวลาเวลา  20, 30  
และ 40 วนัหลงัใส่ปุ๋ย ส่วนท่ีระยะเวลา 50 และ 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณไนตริฟายอิง
แบคทีเรียสูงกว่าต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรีย และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัราท่ีสูงข้ึนท าให้มีปริมาณไนตริฟายอิง
แบคทีเรียสูงข้ึน 
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The study was carried out with asparagus(Brock’ Improve) in greenhouse in completely randomized 
design with 4 replications. The experiment composed of 13 treatments; 1) control  2) one time application of 
urea at 12 kg N/rai(U12-1)  3) two times application of urea at 12 kg N/rai(U12-2)  4) one time application of urea 
at 24 kg N/rai(U24-1)  5) two times application of urea at 24 kg N/rai(U24-2)  6) one time application of urea at 
48kg N/rai(U48-1)  7) two times application of urea at 48 kg N/rai(U48-2)  8) one time application of floranid at 
12 kg N/rai(F12-1)  9) two times application of floranid at 12 kg N/rai(F12-2)  10) one time application of floranid 
at 24 kg N/rai(F24-1)  11) two times application of floranid at 24 kg N/rai(F12-2)  12) one time application of 
floranid at 48 kg N/rai(F48-1) and 13) two times application of floranid at 48 kg N/rai(F48-2).  The results showed 
that the soil growing medium of floranid treatments had higher ammonium nitrogen than those of urea 
treatments after applying 30 days. The released nitrate nitrogen from urea was initially appeared very fast, but 
tended to decreased with time. The floranid fertilizer initially released the small amount of nitrate nitrogen, 
later its trend was increased up to 60 days after application and then declined. The total nitrogen and soil 
available P was highest at 0.26 % and 468.24 mg/kg in F48-1 treatment, while, the maximum exchangeable 
K(1,639.08 mg/kg) was found in F48-2 treatment. The number, size and fresh weight of asparagus spear among 
treatments were highly significant. In the first round harveast, The spear fresh weight from floranid treatments 
was not different from that of urea treatments. On the contrary, the number, size and fresh weight of spear of 
floranid treatments in the secound round harvest was higher than that of urea treatments. The maximum 
number, size and fresh weight of asparagus spear was found in F24-2 treatment at 10.25 spear/plot, 0.5 cm. and 
25.65 g/plot The nitrogen content of the above ground stem in floranid treatments was higher than that of urea 
treatments. The maximum nitrogen contents was found in F48-1 treatment(2.59%). While, the maximum P(0.13 
%) and K(2.84 %) contents were found in F12-2 treatment. Urea treatments had higher nitrifying bacteria than 
those of floranid treatments in 20, 30 and 40 days after application, but, at 50 and 60 days after application, 
floranid treatments had higher nitrifying bacteria than those of urea treatments. The quantity of  nitrifying 
bacteria increased as nitrogen fertilizer rate increased. 
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นิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 32 
5 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการ

ใส่ 1 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 33 
6 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ี

มีการใส่ 1 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 33 
7 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการ

ใส่ 2 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 34 
8 ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ี

มีการใส่ 2 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 34 
9 อตัราส่วนร้อยละของ NH+

4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย
ยเูรียท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 36 

10 อตัราส่วนร้อยละของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย

ฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 36 
11 อตัราส่วนร้อยละของ NH+

4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย
ยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 37 

12 อตัราส่วนร้อยละของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย

ฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 37 
  

(4) 



 

 

   (5) 
สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่ หน้า 

  
13 อตัราส่วนร้อยละของ NO-

3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย
ยเูรียท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 38 

14 อตัราส่วนร้อยละของ NO-
3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย

ฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 38 
15 อตัราส่วนร้อยละของ NO-

3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย
ยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 39 

16 อตัราส่วนร้อยละของ NO-
3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ย

ฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 39 
17 ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 43 
18 ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 43 
19 ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 44 
20 ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 44 
21 ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 45 
22 ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลา 

ต่างๆกนั 45 
23 ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 46 
24 

 
25 
26 

 
27 

ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลา 
ต่างๆกนั 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้เหนือดินท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัยา้ยปลูก 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของไนโตรเจนในดินกบัความเขม้ขน้ของ 
ไนโตรเจนในล าตน้เหนือดินของหน่อไมฝ้ร่ังท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัยา้ยปลูก 
ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินท่ีมีการใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรา 
นิดท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 

 
46 
47 

 
54 

 
56 

 
  

(5) 



 

 

   (6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 

  
28 ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB)  ในดินท่ีมีการใส่ปุ๋ยในอตัราต่างๆท่ี

ระยะเวลาต่างๆกนั 56 
29 ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB)  ในดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรา

นิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 57 
30 ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรา

นิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ังท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 58 
31 ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง และ 2 คร้ังท่ี

ระยะเวลาต่างๆกนั 59 

(6) 
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อทิธิพลของปุ๋ ยไนโตรเจนละลายช้าต่อการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง 

(Asparagus officinalis L.) และไนตริฟายองิแบคทเีรีย 
 

The Influences of Slow Release N-fertilizer on Growth of Asparagus 

(Asparagus officinalis L.) and Nitrifying Bacteria 
 

ค าน า 

 
หน่อไมฝ้ร่ังจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีไดรั้บความสนใจจากเกษตรกรเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมี

ความตอ้งการของตลาดสูง ทั้งในการส่งออกในรูปของหน่อสดและแปรรูป จากการส ารวจของ
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี พ.ศ. 2551 พบว่ามีปริมาณการส่งออกหน่อไม้สด 13,590 
เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 804.5 ล้านบาท ในปี พ.ศ.2552 มีปริมาณการส่งออกหน่อไมส้ด 9,819 
เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 632.0 ลา้นบาท(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) มีแหล่งผลิตท่ีส าคญั
อยูท่ี่ภาคตะวนัตกของประเทศไทย กระจายอยูใ่น 4 จงัหวดัไดแ้ก่ นครปฐม กาญจนบุรี ราชบุรี และ
สุพรรณบุรี 

 
ในปัจจุบนัการใชปุ๋้ยของเกษตรกรนิยมใชปุ๋้ยเคมีธรรมดา ซ่ึงมีการสูญเสียออกไปจากดินได้

ง่าย และถา้ใส่มากเกินไปก็จะท าให้หน่อไมฝ้ร่ังมีผลผลิตลดลง จึงตอ้งท าการแบ่งใส่หลายๆคร้ังซ่ึง
เป็นการส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายในดา้นของแรงงาน ดงันั้นจึงตอ้งหาวิธีท่ีจะลดผลกระทบจากปัญหา
ดงักล่าว ทางเลือกหน่ึงก็คือการใช้ปุ๋ยละลายช้า เน่ืองจากปุ๋ยละลายช้านั้นจะค่อยๆปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกมาทีละน้อยๆ จึงเป็นการลดการสูญเสียธาตุอาหาร  ลดอาการใหมข้องตน้กลา้และลด
ค่าใชจ่้ายในดา้นของแรงงาน 

 
ปุ๋ยไนโตรเจนหลายๆชนิดมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป  คุณสมบติัท่ีส าคญัประการ

หน่ึงก็คือมีความสามารถในการละลายน ้ าได้ง่าย ท าให้มีการปลดปล่อยในอตัราท่ีสูงเกินความ
ตอ้งการส าหรับพืช  จึงเกิดการสูญเสียออกจากดินท าให้ความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยไนโตรเจนท่ีมี
ต่อพืชลดลง  ส าหรับการสูญเสียของปุ๋ยไนโตรเจนนั้นมีหลายวิธี เช่น ไนเตรตถูกชะลา้ง การระเหย
ของแอมโมเนีย  ไนเตรตถูกรีดิวซ์แลว้ไดแ้ก๊ส N2O, NO และ N2 ซ่ึงเป็นการระเหยออกไปจากดินได้
เช่นกนั และยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น การมีปริมาณไนเตรตในแหล่งน ้ ามากข้ึน  เกิดแก๊ส
เรือนกระจกส่งผลท าอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน  ดงันั้นหากสามารถลดการสูญเสียใหน้อ้ยลงได ้ ก็จะ  
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เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชปุ๋้ยใหสู้งข้ึน ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  และยงัช่วย
ประหยดัพลงังาน ในภาคเกษตรกรรมอย่างมาก วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนก็มี
หลายวิธี  วิธีท่ีไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากวิธีหน่ึงก็คือการใชปุ๋้ยละลายชา้ เน่ืองจากปุ๋ยละลายช้า
นั้น มีความสามารถในการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาไดช้า้กวา่ปุ๋ยเคมีทัว่ไป  ซ่ึงมีการปลดปล่อย
ธาตุอาหารออกมาทีละน้อย อย่างสม ่าเสมอและต่อเน่ืองเป็นเวลานาน พอเหมาะกบัความตอ้งการ
ของพืช ท าใหพ้ืชไดรั้บธาตุอาหารอยา่งเพียงพอและต่อเน่ืองตลอดช่วงอายขุองพืช 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยไนโตรเจนจากปุ๋ยละลายช้าต่อการเจริญเติบโตของ
หน่อไมฝ้ร่ัง 

 
2.  ศึกษาผลของการใชปุ๋้ยละลายชา้ต่อปริมาณไนตริฟายอิงแบคทีเรีย 

 
 

 



 
50 

การตรวจเอกสาร 
 

1.  พฤกษศาสตร์ของหน่อไม้ฝร่ัง 
 

หน่อไมฝ้ร่ังมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Asparagus officinalis L. จดัอยู่ในวงศ์ Liliaceae สกุล 
Asparagus :ซ่ึงมีประมาณ 150 ชนิด (Thompson and Kell, 1957) มีถ่ินก าเนิดอยูแ่ถบชายฝ่ังตะวนัตก
ของทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ทวีปยุโรป แอฟริกาเหนือ และเอเชีย (Bienz, 1986) หน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชท่ี
ไม่มีเน้ือไมซ่ึ้งมีอายุหลายปี (Crockett, 1977; Calvin and Knutson, 1983) หน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชท่ีมีล า
ตน้แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  

 

1) ล าตน้เหนือดิน (spear) เป็นส่วนท่ีเจริญมาจากเหงา้ หน่ออ่อนท่ีเจริญข้ึนมาเรียกว่า bud 
shoot หรือ spear ปลายยอดกลมหรือแหลมเป็นส่วนท่ีน ามาบริโภค(Shoemaker, 1947) 

 

2) ล าตน้ใตดิ้น (crown) ประกอบดว้ยกลุ่มตาขา้งซ่ึงจะเจริญเป็นหน่อและล าตน้ใหม่เป็น
แหล่งสะสมอาหารมีลกัษณะสั้นและอวบ 

 
ระบบรากของหน่อไมฝ้ร่ังแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ  
 

1) รากสะสมอาหาร (fleshy root หรือ storage root) ซ่ึงแตกออกจากล าตน้ใตดิ้น หนา้ท่ีหลกั
คือเก็บสะสมอาหารในรูปของน ้าตาล fructose- oligosaccharides (Shelton and Lacy, 1980)  

 

2) รากหาอาหาร (feeding root) เป็นรากฝอยท่ีแตกออกมาจากรากสะสมอาหารท าหนา้ท่ีหา
อาหารและน ้าใหแ้ก่ตน้ (Brown and Hucthison, 1949) 

 

หน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชท่ีมีดอกตวัผูแ้ละตวัเมียแยกออกจากกนัอยู่คนละตน้จึงตอ้งอาศยัแมลง
เป็นพาหะในการถ่ายละอองเกษร (Yamaguchi, 1983) จะให้ผลแบบ berry มีขนาดเล็กขณะเป็นผล
อ่อนมีสีเขียวเม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีแดง 
 
2.  พนัธ์ุทีป่ลูกในประเทศไทย 
 

กรมวิชาการเกษตร(2551) ไดร้วบรวมไวว้า่พนัธ์ุหน่อไมฝ้ร่ังท่ีเกษตรกรใชป้ลูกเป็นการคา้
หลกัมีจ านวน 8 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
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1) พนัธ์ุแมร่ีวอชิงตนั เป็นพนัธ์ุผสมเปิด (open pollination) พนัธ์ุแรกท่ีน าเขา้มาปลูกใน
ประเทศไทยใหผ้ลผลิตสูง ตา้นทานโรคราสนิม สีของหน่อเป็นสีเขียว 

 
2) พนัธ์ุแคลิฟอร์เนีย 309 เป็นพนัธ์ุผสมเปิดท่ีให้ผลผลิตสูง ตา้นทานโรคสูง สีของหน่อ 

เป็นสีเขียว 
 
3) พนัธ์ุแคลิฟอร์เนีย 500   เป็นพนัธ์ุผสมเปิดท่ีให้ผลผลิตสูง หน่อมีขนาดปานกลาง ส่วน

ปลาย หน่อจะมีกาบใบหุม้แน่น สีของหน่อเป็นสีเขียว 
 
4) พนัธ์ุ ยซีู 157 เป็นพนัธ์ุลูกผสมมีทั้งรุ่นท่ี 1 และรุ่นท่ี 2 (F1 hybrid และ F2 hybrid) ท่ี

ให้ผลผลิตดีมาก หน่อมีขนาดใหญ่ ปลายหน่อและโคนหน่อ ยาวเรียวเสมอกนั ส่วนปลายจะมี กาบ
ใบหุม้แน่น สีของหน่อเป็นสีเขียวเขม้ในแหล่งปลูกท่ีมีสภาพอุณหภูมิกลางคืนเยน็และมีปริมาณฝน 
ไม่ตกชุกมากเกินไป คุณภาพของหน่อไมฝ้ร่ังพนัธ์ุน้ีจะมีคุณภาพดีมาก ปลูกเป็นเชิงการคา้ท่ีจงัหวดั
ขอนแก่น กาฬสินธ์ุ อุดรธานี และสุพรรณบุรี 

 
5) พนัธ์ุบร็อคอิมปรู๊พ เป็นพนัธ์ุลูกผสมท่ีให้ผลผลิตดีมาก หน่อมีขนาดใหญ่โดยเฉพาะ 

ส่วนโคนหน่อจะใหญ่ แต่ส่วนปลายยอดหน่อจะเรียวเล็กกวา่ส่วนโคน ส่วนปลายหน่อจะมีกาบใบ
หุ้มไม่ค่อยแน่น มีปลูกเชิงการคา้ในจงัหวดัต่าง ๆ ของภาคตะวนัตก เช่น จงัหวดันครปฐม ราชบุรี 
กาญจนบุรี และสุพรรณบุรี 

 
6) พนัธ์ุอพอลโล เป็นพนัธ์ุลูกผสมท่ีให้ผลผลิตดี ลกัษณะของหน่อยาวเรียว เสมอทั้งโคน

หน่อและส่วนปลาย แต่โคนหน่อพนัธ์ุน้ีจะมีลกัษณะเป็นสีเขียวอมม่วง ส่วนปลายจะมีกาบใบหุ้มไม่
แน่น ค่อนขา้งบานเร็วกวา่พนัธ์ุอ่ืน ถา้ปลูกในแหล่งท่ีมีปริมาณฝนตกชุกจะไม่ทนทานต่อโรค นิยม
ปลูกในจงัหวดันครปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี และมหาสารคาม 

7) พนัธ์ุบร็อคอิมพีเรียล เป็นพนัธ์ุลูกผสมท่ีให้ผลผลิตดี หน่อมีลกัษณะของส่วนปลายหน่อ 
และโคนหน่อมีลกัษณะกลมมนสวย ส่วนปลายหน่อจะมีกาบใบหุ้มแน่น ปลูกเป็นเชิงการคา้ใน
จงัหวดันครปฐม ราชบุรี และกาญจนบุรี 

 
8) พนัธ์ุแอทลาส เป็นพนัธ์ุลูกผสมท่ีให้ผลผลิตดี หน่อมีลกัษณะยาวเรียวเสมอกนั กาบใบ

หุม้แน่น ปลูกเป็นเชิงการคา้เพียงเล็กนอ้ยในประเทศไทย 
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3.  การสร้างผลผลติการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง 
 

การสร้างผลผลิตของหน่อไมฝ้ร่ังข้ึนกบัการเจริญเติบโตท่ีสมดุลกนัระหว่างส่วนเหนือดิน
และส่วนใตดิ้น (Drost, 1997)  Wilson et al. (2002) ไดแ้บ่งการเจริญเติบโตดงักล่าวออกเป็น 3 ระยะ 
คือ 

 
3.1  การเจริญเติบโตของล าตน้เหนือดินและราก 
 

การเจริญเติบโตระยะน้ี เป็นระยะการเจริญเติบโตท่ีมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งส่วนล า
ตน้เหนือดินและส่วนใตดิ้น โดยเร่ิมแรกจะมีการเจริญของหน่อออกมาจากกลุ่มตาซ่ึงอยูบ่นล าตน้ใต้
ดิน โดยหน่อแรกท่ีเกิดมาจะมีผลชะลอการเจริญเติบโตของหน่อถดัไปท่ีเกิดในกลุ่มตาเดียวกนั ใน
ระยะพกัตน้ หน่อท่ีเกิดข้ึนมาใหม่น้ีจะไม่ท าการเก็บเก่ียว แต่จะปล่อยให้มีการพฒันาต่อไปเป็นล า
ตน้เหนือดินท่ีท าหน้าท่ีสังเคราะห์แสงสร้างอาหารไปเก็บสะสมในรากสะสมอาหารใตดิ้น โดย
อาหารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสงในตอนกลางวนัจะถูกล าเลียงมาเก็บสะสมในรากในตอนกลางคืน
(Drost, 1997) รากสะสมอาหารจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณส่วนล่างของล าตน้ใตดิ้นทุกคร้ังท่ีมีการสร้างล า
ตน้ใหม่ทดแทนล าตน้เก่าท่ีตายไป และเร่ิมมีการเจริญเติบโตเม่ือล าตน้เหนือดินมีการเจริญเติบโต
เตม็ท่ีแลว้ (Drost, 1997) ในระยะการเจริญเติบโตน้ี หน่อไมฝ้ร่ังจะใชอ้าหารสะสมในการสร้างหน่อ
อ่อนประมาณ 1/3 ของอาหารสะสมทั้งหมดท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสง และใชท่ี้เหลืออีก 2/3 เป็น
แหล่งอาหารส าหรับการหายใจและการเจริญเติบโตของรากและสร้างตาใหม่(Drost, 1997) 
 

3.2  ระยะการเจริญเติบโตของหน่อหรือช่วงเก็บเก่ียวหน่อ 
 

การเจริญเติบโตระยะน้ีเป็นการเจริญเติบโตต่อเน่ืองภายหลงัจากท่ีล าตน้เหนือดินและ
รากมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว้ จะมีการแทงหน่อออกมาจากส่วนกลุ่มตา(bud cluster) ท่ีอยูบ่นล า
ตน้ใตดิ้น หน่ออ่อนท่ีแทงข้ึนมาจะไม่ปล่อยใหเ้จริญเป็นล าตน้เหนือดิน แต่จะเก็บเพื่อบริโภค 

 
3.3  ระยะการชราภาพของล าตน้เหนือดินและการพกัตวัของกลุ่มตา 
 

เป็นระยะสุดทา้ยของการเจริญเติบโตของล าตน้เหนือดิน โดยเป็นระยะท่ีอาหารสะสม
ในรากใตดิ้นมีปริมาณลดลง ซ่ึงส่งให้ผลผลิตลดลง ในระยะน้ีจึงเป็นระยะท่ีหยุดการเก็บหน่อแต่จะ
ปล่อยให้หน่ออ่อนท่ีแตกข้ึนมาพฒันาไปเป็นล าตน้เหนือดินเขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตของล าตน้
เหนือดินและราก 
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หน่อไมฝ้ร่ังท่ีปลูกโดยเมล็ดจะงอกหลงัจากเพาะเมล็ดแลว้ประมาณ 10 วนั ต่อจากนั้น
จะเจริญเป็นตน้กล้ามีล าตน้บนดิน เม่ืออายุ 3 เดือน ล าตน้ท่ีอยู่เหนือดินจะสูงประมาณ 20-30 cm 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการบ ารุงดูแลรักษา การเจริญของล าตน้ใตดิ้นจาก 1 เมล็ดจะเจริญเป็นเหงา้ 1 เหงา้ บน
เหงา้มีตาซ่ึงจะแทงโผล่พน้ดินเป็นหน่อเก็บเก่ียวไปบริโภค หรือถา้ไม่เก็บเก่ียวก็จะเจริญไปเป็นตน้
ต่อไป เหงา้จะเจริญและมีขนาดใหญ่ข้ึนตามอายุกลา้ จากการทดสอบท่ีวิทยาเขตก าแพงแสนพบว่า
กล้าอายุ 5- 6 เดือน เหง้ามีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 1.5 cm รากท่ีใหญ่แข็งแรงและมีการสะสม
อาหารท่ีมีปริมาณมากเม่ือยา้ยกล้าแลว้จะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว หลงัจากยา้ยกลา้ประมาณ 1 
สัปดาห์ ตน้จะงอกโผล่พน้ดิน เม่ือตน้หน่อไมฝ้ร่ังมีอายุมากข้ึน จ านวนตน้จะเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ ตน้
ท่ีโผล่ช่วงแรกก็จะเร่ิมแก่ ถา้ไม่มีการตดัตน้ออกบา้งบริเวณกอก็จะแน่น อาจเป็นผลท าให้เป็นแหล่ง
สะสมโรคและแมลง พร้อมทั้งการให้หน่อใหม่จะเล็กลงดว้ย ดงันั้นในช่วงเดือนท่ี 3 หลงัจากยา้ย
ปลูกควรมีการตดัแต่งตน้ออกบา้ง และตดัแต่งอีกคร้ังก่อนเก็บเก่ียวประมาณ 15 วนั(สมพรและ
จ านอง, 2534) 

 
ตามค าแนะน าของศูนยว์จิยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน แนะน าให้ยา้ยกลา้หน่อไมฝ้ร่ังท่ี

อายุ 5-6 เดือน หลังจากยา้ยปลูกแล้วประมาณ 3 เดือน จึงเร่ิมเก็บหน่อเขียวและหน่อขาวได้
หน่อไมฝ้ร่ังมีทั้งตน้เพศผูแ้ละเพศเมีย ถา้ยา้ยกลา้ท่ีอายุ 6 เดือน ก็สามารถแยกเพศได ้แปลงปลูกเป็น
การคา้ควรเลือกปลูกเฉพาะตน้เพศผู ้เพราะให้หน่อดกกวา่และมีขนาดสม ่าเสมอถึงแมว้า่ขนาดหน่อ
จะเล็กกวา่ตวัเมีย(สมพรและจ านอง, 2534) 

 
4.  ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง 
 

ในการปลูกหน่อไม้ฝร่ังนั้ นเกษตรกรต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆท่ีมีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของหน่อไมฝ้ร่ัง เพื่อน าไปใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาในการคดัเลือก
สภาพแวดลอ้มใหมี้ความเหมาะสมต่อการปลูกหน่อไมฝ้ร่ัง ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของ
หน่อไมฝ้ร่ังไดแ้ก่ 

 
4.1  อุณหภูมิ  หน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชท่ีสามารถปรับตวักบัอุณหภูมิไดค้่อนขา้งมาก ส าหรับช่วง

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของหน่อไมฝ้ร่ังควรอยู่ในระหว่าง 24 – 35 องศาเซลเซียส 
(กลุ่มเกษตรสัญจร, 2530) 
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4.2  ลกัษณะของดิน  หน่อไมฝ้ร่ังเจริญเติบโตไดดี้ในสดินหลายชนิด แต่ท่ีส าคญัท่ีสุดคือ
จะตอ้งเป็นดินท่ีระบายน ้ าดีและมีระดบัน ้ าใตดิ้นต ่า เน่ืองจากหน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชท่ีมีรากยาว ดินท่ีมี
ความเหมาะสมต่อการปลูกหน่อไมฝ้ร่ังไดแ้ก่ ดินร่วน (loam) ดินร่วนปนทราย (sandy loams) ดิน
ร่วนปนทรายแป้ง (silt-loams) และ muck(Thompson และ Kelly, 1957; Peirce, 1987)  ดินชนิดท่ีมี
ชั้ นล่างเป็นทรายจัด เป็นก้อนกรวด หรือเป็นดินดานจัดว่าเป็นดินท่ีไม่ เหมาะกับการปลูก
หน่อไมฝ้ร่ัง เน่ืองจากมีความอุดมสมบูรณ์ต ่าและมีการอุม้น ้าไดน้อ้ยมาก  

 
4.3  อินทรียวตัถุในดิน  เน่ืองจากอินทรียว์ตัถุในดินจะช่วยให้ดินมีสมบติัทางกายภาพของ

ดินดี คือท าใหดิ้นมีความร่วนซุย มีการอุม้น ้ าดี ระบายน ้ าและถ่ายเทอากาศไดดี้ รวมทั้งยงัช่วยให้ดิน
มีความอุดมสมบูรณ์สูง(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2541) 

 
4.4  ความอุดมสมบูรณ์ของดิน  เน่ืองจากหน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชตอ้งการธาตุอาหารเป็นจ านวน

มาก เพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตและสร้างหน่อ จากการวเิคราะห์ตวัอยา่งผลผลิตของหน่อไมฝ้ร่ังสด 1 
เมตริกตนั พบวา่มีปริมาณธาตุไนโตรเจน 4.06 kg ฟอสฟอรัส 1 kg และโพแทสเซียม  2.5 kg(Peirce, 
1987) และปริมาณจุลธาตุในหน่อไมฝ้ร่ังสดดงัน้ี Ca 250 µg/g, Cu 1.50 µg/g, Fe 6.2 µg/g, Mg 180 
µg/g, Mn 1.0 µg/g, Zn 3.7 µg/g และ Na 4500 µg/g (Rojas et al. 1991) ดงันั้นความอุดมสมบูรณ์
ของดินจึงมีความส าคญัต่อหน่อไมฝ้ร่ังมาก จึงตอ้งมีการเพิ่มหรือรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินให้
สูงไว ้โดยการใส่ปุ๋ยเพื่อรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินเอาไว ้

 
4.5  ปฏิกิริยาดิน  หน่อไมฝ้ร่ังชอบดินท่ีมีความเป็นกรดเป็นด่างปานกลาง(pH 6.5-7.5) ซ่ึง

เป็นช่วงท่ีหน่อไมฝ้ร่ังสามารถเจริญไดดี้ท่ีสุด(กลุ่มเษตรสัญจร, 2530) 
 
4.6  โรคและแมลงศตัรู  โรคท่ีส าคญัของหน่อไมฝ้ร่ัง  ไดแ้ก่ โรคใบเทียมร่วง(cercospora 

blight Branches spot) โรคตน้ไหม(้stem blight) โรคแอนแทรกโนส(anthracnose) โรคเน่าเปียก 
(Wet rot) ส่วนแมลงท่ีส าคญัไดแ้ก่ หนอนกระทูห้อม(Spodopter exigua ) หนอนเจาะสมอฝ้าย
(Helicoverpa armigera) หนอนกระทูผ้กั(Spodoptera litura) หนอนคืบ (Trichoplusia ni Hiibner) 
เพล้ียไฟฝ้าย (Thrips palmi karny) เพล้ียไฟหอม(Thrips tabaciLindeman)(กรมวิชาการเกษตร, 
2551)  
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5.  บทบาทและการใช้ธาตุอาหารหลกัของต้นหน่อไม้ฝร่ัง 
 

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีมีบทบาทต่อการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของหน่อไมฝ้ร่ัง Dorst (1997) รายงานวา่ หน่อไมฝ้ร่ังมีการใชธ้าตุ
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ในปริมาณเรียงจากมากไปนอ้ย ตามล าดบั โดยมีการใช้
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉล่ียต่อปี คือ 7, 2 และ 5 % ของปริมาณปุ๋ยท่ีให้ 
ตามล าดบั การใชธ้าตุอาหารของหน่อไมฝ้ร่ังมีปริมาณสูงในช่วงท่ีมีการเจริญเติบโตของล าตน้เหนือ
ดินและราก(Robb, 1984) การใชธ้าตุอาหารมีปริมาณลดลงในช่วงเก็บเก่ียวหน่อ ธาตุอาหารจะมีการ
เคล่ือนยา้ยลงสู่ล าตน้ใตดิ้นในระยะชราภาพ(Dorst, 1997) 

 
5.1  ไนโตรเจน 
 

ไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
พืชโดยเป็นธาตุองคป์ระกอบของโปรตีน เอมไซมต่์างๆ และคลอโรฟิลล์ Dorst (2003) รายงานวา่
หน่อไมฝ้ร่ังมีการใชธ้าตุไนโตรเจนสูงในช่วงท่ีมีการเจริญเติบโตของล าตน้เหนือดินและราก ล าตน้
เหนือดินท่ีมีขนาดใหญ่และแขง็แรง สามารถสร้างคาร์โบไฮเดรตท่ีส่งไปเก็บในล าตน้ใตดิ้นไดม้าก 
ดว้ย และมีการศึกษาพบว่า ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก
หน่อไมฝ้ร่ัง แต่หากมีการให้มากเกินไปจะส่งผลให้น ้ าตาลฟรุกโทสท่ีสะสมในรากสะสมอาหาร
ของหน่อไมฝ้ร่ังลดลงดว้ย(Pitman et al., 1991) การใชธ้าตุไนโตรเจนในช่วงเก็บเก่ียวมีปริมาณ
ลดลง โดยมีการสูญเสียไปกบัผลผลิต ซ่ึง Ledgard et al. (1992) ไดศึ้กษาการดูดใชแ้ละการ
เคล่ือนยา้ยของไนโตรเจนของหน่อไมฝ้ร่ังท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีเป็นเวลา 2 ปี โดยใช ้ 15N พบวา่ มี
ปริมาณไนโตรเจนไม่เกิน 6 % ของปริมาณ 15N ทั้งหมดท่ีสูญเสียไปกบัผลผลิต 
 

5.2  ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีหน่อไมฝ้ร่ังมีการใชเ้ป็นอนัดบั 3 รองมาจากธาตุ
ไนโตรเจน และโพแทสเซียม ตามล าดบั ธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืช โดย
เป็นองคป์ระกอบของสารฟอสเฟตท่ีท าหนา้ท่ีในการรับช่วงถ่ายทอดพลงังานระหวา่งสารต่างๆ ใน
ระบบต่างๆ เช่น ระบบการสังเคราะห์แสง ระบบหายใจ การขนยา้ยอาหาร รวมถึงการดูดกินน ้ าและ
ธาตุอาหารพืช(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2541) รูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดคื้อ 
H2PO4

- และ HPO4
- หน่อไมฝ้ร่ังมีการใชธ้าตุฟอสฟอรัสในการเจริญเติบโตและแผก่ระจายของราก 
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หน่อไมฝ้ร่ังท่ีขาดฟอสฟอรัสจะมีการเจริญเติบโตของรากแคระแกรน และส่งผลต่อการให้ผลผลิต
ไดล้ดลงดว้ย (Tisdal and Nelson, 1975; Drost, 2003) 

 
5.3  โพแทสเซียม 
 

โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีหน่อไมฝ้ร่ังมีการใช้เป็นอนัดบัท่ี 2 รองจาก
ไนโตรเจน Andres and Edgardo (2002) รายงานวา่ โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัต่อ
การเจริญเติบโต โดยท าหน้าท่ีควบคุม osmotic pressure ของเซลล์ การเปิด-ปิดปากใบ รักษาระดบั
pH ในไซโตรพลาสซึมและคลอโรพลาสต์ รวมถึงการกระตุน้การท างานของเอนไซม์ และส่งเสริม
การเจริญเติบโตของเยื่อเจริญส่วนปลายยอดหรือราก นอกจากน้ีโพแทสเซียมยงัมีบทบาทส าคญัใน
การเพิ่มความแข็งแรงแก่ผนงัเซลล์พืช ส าหรับการให้ผลผลิตแลว้มีรายงานวา่ ธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมมีบทบาทร่วมกนัในการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของหน่อไมฝ้ร่ัง โดย Sander 
(1999) ไดท้  าทดลองปลูกหน่อไมฝ้ร่ังในดินทรายเป็นเวลา 5 ปี พบวา่ การให้ปุ๋ยไนโตรเจนร่วมกบั
ปุ๋ยโพแทสเซียมจะช่วยใหห้น่อไมฝ้ร่ังให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน และให้ผลผลิตสูงสุดเม่ือให้ปุ๋ยไนโตรเจน
ร่วมกบัปุ๋ยโพแทสเซียมในอตัราไม่เกิน 150 กิโลกรัมต่อแฮคแตร์ 

 
6.  การปลูกและการดูแลรักษา 

 

การปลูกหน่อไมฝ้ร่ังมี 2 วิธี คือปลูกดว้ยเมล็ดและปลูกดว้ยตน้กลา้ วิธีท่ีนิยมกนัมากท่ีสุด

คือการปลูกดว้ยตน้กลา้ ในการเพาะกลา้หน่อไมฝ้ร่ังนั้นสามารถเพาะกลา้ไดท้ั้งในแปลงและในถุง

หรือกระถาง เม่ือหยอดเมล็ดไดป้ระมาณ 10 – 15 วนั ก็จะมีล าตน้โผล่พน้ดิน ขณะเดียวกนัก็จะมีการ

เจริญของรากพร้อมกนัไปดว้ย เม่ือกลา้มีอายุไดป้ระมาณ 4-6 เดือน ตน้กลา้จะมีความแข็งแรงพร้อม

ท่ีจะยา้ยปลูกได ้

 

ในการยา้ยปลูกก็จะเลือกตน้กลา้ท่ีมีความแขง็แรงสมบูรณ์ ตน้ใหญ่มีรากมาก ถา้เป็นตน้กลา้
ท่ียา้ยปลูกอยูใ่นถุงพลาสติกอยูแ่ลว้ ก็สามารถยา้ยปลูกไดท้นัทีโดยการเตรียมแปลงปลูก เน่ืองจาก
หน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชอายุยาว ปลูกคร้ังเดียวสามารถทยอยเก็บเก่ียวไดน้าน 3-5 ปี ดงันั้นควรไถพรวน
ยอ่ยดินให้ดี โดยเฉพาะแหล่งปลูกท่ีมีชั้นดินดานต้ืน ตอ้งไถระเบิดชั้นดินดาน ขุดท าหลุมปลูกใน
แปลงท่ีเตรียมไว ้โดยขุดหลุมลึก 15-25 cm หลุมกวา้ง 20 cm ปลูกหลุมละ 1 ตน้โดยพยายามแผร่าก
ของตน้กลา้ไม่ให้ขดอยูเ่ป็นกระจุก แลว้กลบดินรอบโคนตน้หนา 3-4 cm หรือพยายามพูนดินรอบ
โคนตน้ใหเ้หนือระดบัดินบนแปลงเล็กนอ้ย จึงกดดินรอบๆ โคนตน้กลา้ใหแ้น่น รดน ้าใหพ้อช้ืน  
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7.  ปุ๋ยละลายช้า 
 

ปุ๋ยละลายช้าหมายถึงปุ๋ยท่ีปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาให้พืชอย่างช้าๆ ซ่ึงมาจาก
ภาษาองักฤษ 2 ค าคือ slow – release fertilizer และ controlled release fertilizer ซ่ึงมีความหมาย
แตกต่างกนัซ่ึงส่วนใหญ่จะเรียกเป็นภาษาไทยว่า ปุ๋ยละลายช้า(Shaviv, 2001) ในทางวิชาการปุ๋ย
ปลดปล่อยชา้(slow – release fertilizer) และปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย(controlled release fertilizer) 
มีความหมายดงัน้ี 

 
ปุ๋ยปลดปล่อยชา้ (slow – release fertilizer) หมายถึงปุ๋ยท่ีมีการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา

ชา้กวา่ปุ๋ยเคมีทัว่ไป แต่ไม่สามารถควบคุมอตัราและช่วงเวลาในการปลดปล่อยธาตุอาหารไดม้ากนกั 
เน่ืองจากอตัราการปลดปล่อยข้ึนอยูก่บัปัจจยัภายนอก เช่น ความช้ืนดิน และกิจกรรมของจุลินทรีย์
ดิน เป็นตน้ ปุ๋ยประเภทน้ีไดแ้ก่ ยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์(urea - formaldehyde)(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
ปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อย( controlled release fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีความสามารถใน

การควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารได ้นอกจากน้ียงัทราบชดัเจนวา่มีปัจจยัใดบา้ง ท่ีมีอิทธิพลต่อ
อตัราและช่วงเวลาท่ีปุ๋ยนั้นจะปลดปล่อยธาตุอาหาร ทัง่มีกลไกควบคุมการปลดปล่อยอยูแ่ลว้ในปุ๋ยท่ี
ผลิต เช่นปุ๋ยเคลือบ (coated fertilizer) (ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
AAPFCO (1995)ไดใ้ห้ค  านิยามไวว้า่ปุ๋ยละลายชา้และควบคุมความเป็นประโยชน์หมายถึง

การปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ในช่วงเร่ิมตน้อยา่งชา้ๆหรือปลดปล่อยอยา่งต่อเน่ืองโดย
กลไกต่างๆโดยการควบคุมความสามารถในการถูกละลายของน ้ า ปุ๋ยละลายชา้และปุ๋ยควบคุมการ
ปลดปล่อยเป็นปุ๋ยท่ีเพิ่มธาตุอาหารให้กับพืชโดย 1) ปลดปล่อยธาตุอาหารให้กับพืชอย่างช้าๆ
หลงัจากใส่ลงไปแลว้ 2) ให้ธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชไดน้านกว่าปุ๋ยเคมีทัว่ไป(AAPFCO, 
1995) 
 
8.  ข้อได้เปรียบของปุ๋ยละลายช้า 

 
8.1  ลดความเป็นพิษ(โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการเพาะเมล็ด) อนัเน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของ

ไอออนท่ีสูงจากการสลายตวัท่ีรวดเร็วของปุ๋ยเคมีธรรมดา และยงัมีส่วนในการเพิ่มความปลอดภยั
ต่อการท าการเกษตร(Aglukon, 1993) 
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8.2  สามารถใส่ไดที้ละมากๆโดยไม่ตอ้งแบ่งใส่หลายคร้ังเป็นการลดภาระในเร่ืองของเวลา
และพลงังานไดดี้กวา่การใชปุ๋้ยเคมีทัว่ไป 

 
8.3  มีส่วนท าใหมี้การวางแผนในการจดัการปุ๋ยขั้นสูงในการเปล่ียนแปลงระบบการจดัการ

ฟาร์มเช่นไม่ไถพรวนร่วมกบัการใชปุ๋้ยในพื้นท่ี(Fujita, 1996) 
 
8.4  สามารถใชไ้ดก้บักบัการปลูกพืชท่ีมีการคลุมพลาสติกและระบบอ่ืนๆโดยท่ีสามารถใส่

ไดต้ามความตอ้งการธาตุอาหารสูงสุดของพืช 
 
8.5  มีส่วนส าคัญในการลดการสูญเสียของธาตุอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสูญเสีย

ไนโตรเจนในรูปของไนเตรท ลดการสูญเสียโดยระเหยของแอมโมเนียและยงัลดมลพิษ ใน
ส่ิงแวดลอ้ม(Mikkelsen et al., 1994) 

 
8.6  สามารถลดการเกิดแก๊ส N2O(Shaviv and Mikkelsen, 1993) 

 
9.  ข้อเสียเปรียบของปุ๋ยละลายช้า 

 
9.1  ไม่มีวิธี ท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับการบ่งบอกท่ีน่าเช่ือถือได้ของแบบแผนในการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ออกมา(Hall, 1996) 
 
9.2  การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของผลิตภณัฑ์เช่นปุ๋ย urea-formaldehyde สัดส่วนของ

ไนโตรเจนท่ีใส่ลงไปอาจจะละลายลงในสารละลายดินชา้เกินไป(Matin and Trenkel, 1997) 
 
9.3  ปุ๋ยท่ีเคลือบดว้ยซลัเฟอร์ในช่วงแรกจะมีการปลดปล่อยท่ีรวดเร็วซ่ึงจะท าให้เกิดความ

เสียหายใหก้บัพืช(Matin and Trenkel, 1997) 
 
9.4  การใส่ปุ๋ยละลายช้าจะท าให้ดินมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึนซ่ึงจะมีความรุนแรงมากข้ึนถา้

เป็นปุ๋ยท่ีเคลือบดว้ยซลัเฟอร์ (Matin and Trenkel, 1997) 
 
9.5  ปุ๋ยละลายชา้มีราคาแพงกวา่ปุ๋ยเคมีทัว่ไป 
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10.  ชนิดของปุ๋ยละลายช้า 
 
10.1  ผลิตภณัฑ์จากการควบแน่นระหวา่งยูเรียกบัฟอร์มาลดีไฮด์ (urea – formaldehyde 

condensation products)  หมายถึง สารประกอบท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาระหว่างยูเรียกบัฟอร์มาลดีไฮด ์
โดนมีสัดส่วนระหวา่ง 1.2 : 1 ถึง 1.9 : 1 กบัควบคุม pH อุณหภูมิและช่วงเวลาของการท าปฏิกิริยา
ให้เหมาะสม สารประกอบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาน้ีมีหลายชนิด นบัตั้งแต่ยเูรียท่ีไม่ท าปฏิกิริยา ไดเมอร์
(dimers) และโอลิโกเมอร์ (oligomers) ไดแ้ก่ โมโนเมทีลอลยเูรีย (monomethylol urea) ไดเมทีลอลยู
เรีย (dimethylol urea, DMU) และเมทีลีนยูเรียแบบต่างๆเช่น ไดเมทีลีนไตรยูเรีย (dimethylene 
triurea) การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาต่างกนั มีผลต่อชนิดของสารประกอบท่ีเกิดข้ึน เช่น เม่ือใช้เบสจะได้
สารประกอบท่ีละลายน ้ าไดง่้ายข้ึน แต่ถา้เติมกรดจะไดส้ารประกอบท่ีมีโซ่ยาวจึงละลายน ้ ายากและ
ปลดปล่อยไนโตรเจนชา้ลง ปุ๋ยจึงประกอบดว้ยสารต่างๆท่ีมีขนาดโมเลกุลต่างกนัเรียกวา่ยเูรียฟอร์ม
(ureaform) โดยปรกติผลิตภณัฑย์เูรียฟอร์มมีไนโตรเจน 37 - 40 % (ยงยทุธและคณะ, 2551)  

 
10.2  ยูเรีย – แอลดีไฮด์ชนิดอ่ืนๆ  นอกจากยเูรียฟอร์มแลว้ ยงัมีสารประกอบไนโตรเจนท่ี

ผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งยเูรียกบัแอลดีไฮดอี์กหลายชนิด ดงัน้ี 
10.2.1  ไอบีดีย ู (isobutylidene diurea, IBDU)  ผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งยเูรียกบั

ไอโซบิวทิวแอลดีไฮด์(isobutylaldehyde) ผลิตภนัฑ์ท่ีมีไนโตรเจน 31 % ซ่ึงส่วนมากไม่ละลายน ้ า 
ปุ๋ยมีลกัษณะเป็นผงสีขาวละลายน ้ าไดเ้พียง 0.01 ถึง 0.1 g ต่อน ้ า 100 g การปลดปล่อยไนโตรเจน
จากปุ๋ยเกิดจากการแยกสลายดว้ยน ้ า ดงันั้นอตัราการปลดปล่อยจึงข้ึนอยู่กบัขนาดของเม็ดปุ๋ยและ
ความช้ืนของดินเป็นหลกั(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
10.2.2  ยูเรียไตรอะโซน  (urea triazone)  ผลิตจากยูเรีย แอมโมเนียมและ

ฟอร์มาลดีไฮดไ์ดส้ารประกอบท่ีมีอะตอมเรียงกนัเป็นวงแหวน ซ่ึงไนสารประกอบน้ีมีไนโตรเจน 3 
อะตอม ปุ๋ยอยูใ่นรูปของเหลวมีไนโตรเจนประมาณ 28 %(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
10.2.3  ซีดีย(ูcrotonylidene diurea, CDU) ผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งยเูรียกบัแอซี

ตอลดีไฮด ์มีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยปฏิกิริยาด าเนินไปหลายขั้นตอน ในท่ีสุดไดส้ารประกอบท่ี
มีโครงสร้างเป็นวงแหวนมีไนโตรเจน 32 % ส าหรับการปลดปล่อยไนโตรเจนนั้นใชก้ลไก 2 แบบ
คือ ปฏิกิริยาแยกสลายดว้ยน ้ าและการสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์ดงันั้นอตัราการปลดปล่อย
ธาตุอาหารจึงข้ึนอยูก่บัขนาดของเม็ดปุ๋ยกบั pH  อุณหภูมิและความช้ืนในดินท่ีเป็นกรดการสลายตวั
จะชา้กวา่ IBDU(Matin and Trenkel, 1997) 
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10.3  ปุ๋ยเคลือบ(coated fertilizer) การเคลือบเม็ดปุ๋ยทีละลายง่ายมีหลักการดงัน้ี 1) ผิว
เคลือบมีความหนาตามแบบท่ีก าหนด เพื่อใหปุ๋้ยละลายออกมาในอตัราท่ีตอ้งการ 2) มีวิธีการเคลือบ
ท่ีแน่นอนเพื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์คุณภาพตามมาตรฐาน ชนิดของปุ๋ยเคลือบมีดงัน้ี 

 
10.3.1  ยเูรียเคลือบดว้ยก ามะถนั (sulfur – coated urea , SCU)  วิธีเคลือบยเูรียชนิด

เม็ดดว้ยก ามะถนัมีขั้นตอนดงัน้ี 1) น าปุ๋ยมาท าให้ร้อน และ 2) หลอมก ามะถนัท่ีอุณภูมิ 156 องศา
เซลเซียส แลว้พ่นไปเคลือบเม็ดปุ๋ยยเูรีย ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีไนโตรเจน 31 % - 42 % ซลัเฟอร์ 10 % - 
27 % และประมาณ 5 % เป็นสารเช่ือมและสารปรับสภาพ(Matin and Trenkel, 1997) อยา่งไรก็ตาม
การเคลือบดว้ยก ามะถนัเพียงอย่างเดียว ผิวท่ีไดจ้ะมีรูพรุนมากเกินไป เป็นเหตุท่ีท าให้การควบคุม
การละลายไดไ้ม่ดีนกั จึงตอ้งแกไ้ขจุดบกพร่องน้ีโดยผสมสารอีก 2 อยา่ง คือ 1) ใชไ้ขเป็นวสัดุอุดกนั
ร่ัว(wax sealant) เพื่อลดการซึมของน ้ า 2) เพิ่มสารควบคุมการกิจกรรมของจุลลินทรีย ์(micro 
biocide) เพื่อไม่ให้จุลินทรียอ์อกซิไดส์ก ามะถนัเร็วเกินไป และ 3) เคลือบชั้นนอกสุดดว้ยวสัดุปรับ
สภาพปุ๋ย(conditioner) เช่น ดินเหนียวแอตตาปูลไจต ์

 
อตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนออกจากปุ๋ยข้ึนอยู่กบัคุณภาพของการเคลือบ ซ่ึงก าหนดไว้

ดงัน้ี เมด็ปุ๋ยท่ีผา่นการเคลือบแลว้แบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วนเท่าๆกนั ส่วนท่ี 1 มีรอยร้าวท่ีผิวเคลือบ ส่วนท่ี 
2 สมานรอยร้าวบนรอยร้าวดว้ยไขแลว้ และ ส่วนท่ี 3 เคลือบหนาและผิวเคลือบผิวสมบูรณ์ เม่ือใส่
ปุ๋ยลงไปในดิน ปุ๋ยส่วนแรกจะละลายน ้าและยเูรียก็จะละลายออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชทนัที ส่วน
ท่ี 2 และ 3 จะทยอยปลดปล่อยออกมาโดยส่วนท่ี 3 ใชเ้วลานานท่ีสุด ส าหรับปริมาณของยเูรียในเม็ด
ปุ๋ยท่ีเคลือบหนาและสมบูรณ์น่ีเรียกวา่  “locked off ”  ซ่ึงทอดเวลาการปลดปล่อยไดน้านกวา่สอง
ส่วนแรก(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
10.3.2  ยเูรียเคลือบดว้ยก ามะถนัและเคลือบทบัดว้ยพอลิเมอร์ (polymer coating of 

SCU)  เน่ืองจากยเูรียเคลือบดว้ยก ามะถนั ควบคุมการปลดปล่อยยเูรียออกมาจากเม็ดปุ๋ยไดไ้ม่ค่อยดี
นักผูผ้ลิตจึงปรับปรุงวิธีการโดยการเคลือบพอลิเมอร์อินทรีย์เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) 
หรือเรซิน (resin) เพิ่มอีกชั้นหน่ึง ไดปุ๋้ยท่ีเรียกกนัวา่ PSCU(polymer coated SCU) ส าหรับสมบติั
ทางดา้นการควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารดีกวา่ SCU มาก นอกจากน้ีพอลิเมอร์ท่ีเคลือบทบั ยงั
เพิ่มความทนทานต่อการขดัสี(attrition resistance) ระหว่างเม็ดปุ๋ยขา้งเคียงกนั(ยงยุทธและคณะ, 
2551) 

 
10.3.3  ปุ๋ยเคลือบดว้ยสารพอลิเมอร์อินทรีย ์(fertilizers coated with organic 

polymers)หมายถึงปุ๋ยท่ีเคลือบดว้ยเรซินและเทอร์มอพลาสติกพอลิเมอร์ ดงัน้ี 
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10.3.3.1  ปุ๋ยเคลือบด้วยเรซิน(resin–coated fertilizers) เรซินสังเคราะห์ 
หมายถึงพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมนรูปของเม็ดหรือผง ยงัไม่ได้ผ่านกระบวนการแปรรูปท า
ผลิตภณัฑ ์โครงสร้างระหวา่งโมเลกุลมีลกัษณะการเช่ือมไขว(้cross link) เป็นพอลิเมอร์ท่ีไม่ชอบน ้ า
(hydrophobic polymer) ส าหรับเรซินท่ีใช้เคลือบผิวเม็ดปุ๋ยเป็นพวกท่ีสลายได้เม่ือความร้อนสูง
(thermosettic resin) (ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
10.3.3.2  ปุ๋ยเคลือบดว้ยเทอร์โมพลาสติกพอลิเมอร์(thermoplastic polymer–

coated fertilizer)  พอลิเมอร์ท่ีใช้ในการเคลือบผิวเม็ดปุ๋ยคือพอลีเอทีลีน(polyethylene, PE) 
เทคโนโลยีการเคลือบผิวเม็ดปุ๋ยดว้ยเทอร์โมพลาสติกพอลิเมอร์น้ี ใช้ไดก้บัปุ๋ยแบบแกรนูลาร์และ
แบบพริลทัว่ไป ส่วนวิธีการควบคุมอตัราการปลดปล่อยก็คือ ปรับสัดส่วนของพอลีเอทิลีนกบัเอที
ลิน–ไวนิล–แอซิเตต (ethylene vinyl acetate, EVE) และปรับเปอร์เซ็นตข์องฝุ่ นแร่ท่ีเติมระหวา่งการ
เคลือบใหไ้ดปุ๋้ยท่ีปลดปล่อยธาตุอาหารเร็ว ปานกลางและชา้มาก แลว้น าปุ๋บเหล่านั้นมาผสมกนัตาม
สัดส่วนท่ีตอ้งการ(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
11.  การปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ยละลายช้า 

 
11.1  ผลิตภณัฑจ์ากการควบแน่นระหวา่งยเูรียกบัแอลดีไฮด์  การปลดปล่อยของไนโตรเจน

ของยเูรียฟอร์มส่วนใหญ่เกิดจากการสลายตวัโดยจุลินทรียดิ์น อตัราการสลายตวัของปุ๋ยจึงข้ึนอยูก่บั
สมบติัของดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น เช่น pH เน้ือดิน อุณหภูมิ 
และความช้ืนของดิน(Trenkel, 1997) 

 
11.2  ไอบีดียู  การปลดปล่อยไนโตรเจนของปุ๋ยไอบีดียูเกิดจากการท าปฏิกิริยาแยกสลาย

ดว้ยน ้ า นอกจากน้ีอตัราการปลดปล่อยยงัข้ึนอยูก่บั pH และอุณหภูมิดินอีกดว้ย(Matin and Trenkel, 
1997) 

 
11.3  ซีดีย ู การปลดปล่อยไนโตรเจนของปุ๋ยซีดีย ูเกิดจากปฏิกิริยาแยกสลายดว้ยน ้าและการ

สลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์ดงันั้นอตัราการปลดปล่อยจึงข้ึนอยู่กบัขนาดเม็ดปุ๋ย pH อุณหภูมิ 
และความช้ืนของดิน(Trenkel, 1997) 

 
11.4  ยูเรียเคลือบดว้ยก ามะถนั  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีอธิบายการปลดปล่อยยเูรียสู่

ดินจากปุ๋ยยเูรียเคลือบดว้ยก ามะถนั กล่าวถึงลกัษณะของเม็ดปุ๋ยวา่มีรอยร้าวหรือรูเล็กๆซ่ึงมีไขหรือ
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พลาสติกอุดไวเ้ม่ือผิวเคลือบถูกจุลินทรีย์ย่อยสารละลายยูเรียจึงแพร่ออกมาทางรูดังกล่าว และ
อุณหภูมิกบัความช้ืนของดินก็มีอิทธิพลต่อการแพร่ดว้ย(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
11.5  ปุ๋ยเคลือบดว้ยสารโพลีเมอร์อินทรีย์  การปลดปล่อยธาตุอาหารจะปลดปล่อยโดยการ

แพร่ โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะดงัน้ี 
ระยะท่ี 1 ช่วงน่ิง ไอน ้ าซึมเขา้ไปในเม็ดปุ๋ยอยา่งชา้ๆ แลว้เร่ิมละลายปุ๋ยส่วนท่ีอยู่ใกล้

ผิวเคลือบ  ในขั้นน้ีจะมีพลงัขบัเคล่ือนอนัเกิดจากความแตกต่างของความดนัไอระหวา่งสารเคลือบ
ทั้ง 2 ดา้นเม่ือไอน ้าเขา้ไปอยูภ่ายในชั้นผิวเคลือบ ก็จะเกิด 1) การครอบครองเฉพาะท่ีวา่งในช่องอนั
จ ากดั 2 ส่วนคือ รูพรุนภายในเน้ือปุ๋ย และช่องระหวา่งผิวเคลือบและปุ๋ยเท่านั้น 2) ท าให้น ้ าหนกัปุ๋ย
เพิ่มข้ึนเล็กน้อย และ 3) แรงดันภายในสูงข้ึนและปริมาตรของเม็ดปุ๋ยก็โตข้ึน ส าหรับช่วงเวลา
ในช่วงน่ิงคือ เวลาท่ีท าใหช่้องทั้งหมดมีของเหลวเตม็ ช่วงน่ิงจะส้ินสุดเม่ือสารละลายปุ๋ยเร่ิมดนัผนงั
ดา้นในของผวิเคลือบและเป็นจุดเร่ิมตน้ของระยะท่ี 2 

 
ระยะท่ี 2 ปลดปล่อยคงท่ี  ส าหรับอตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารในช่วงน้ีจะคงท่ี 

ตราบเท่าท่ีสารละลายอ่ิมตวัยงัคงสมดุลกบัปุ๋ยแข็งท่ียงัเหลืออยู่ในเม็ด เน่ืองจากความเขม้ขน้ของ
สารละลายปุ๋ยซ่ึงอ่ิมตวัและคงท่ี ท าให้เกรเดียนซ์ความเขม้ขน้และเกรเดียนซ์แรงดนัคงท่ี จึงเป็น
ปัจจยัก าหนดค่าแรง ท่ีใช้ส าหรับขบัเคล่ือนให้ปุ๋ยออกมาภายนอกในอตัราคงท่ี ในระยะน้ีปริมาตร
ของเมด็ปุ๋ยคงท่ี แสดงวา่ปริมาตรซ่ึงลดลงเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของปุ๋ยออกไป ไดมี้น ้ าจากภายนอก
เขา้มาชดเชยในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั 

 
ระยะท่ี 3 การปลดปล่อยลดลง เกิดข้ึนนบัตั้งแต่เน้ือปุ๋ยภายในเม็ดไดล้ะลายหมดแลว้ 

ต่อจากนั้นแรงท่ีใช้ขบัเคล่ือนการปลดปล่อยปุ๋ยก็เร่ือมลดลงเร่ือยๆในช่วงทา้ยจะมีปุ๋ยน้อยมากจน
หมดไป(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
12.  การใช้ปุ๋ยละลายช้า 
 

เน่ืองจากปุ๋ยละลายช้าพฒันาข้ึนเพื่อ 1) เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้โดยไม่ตอ้งแบ่งใส่
บ่อยคร้ัง และ 2) ตอ้งการให้พืชไดรั้บธาตุอาหารอย่างต่อเน่ือง แต่เน่ืองจากปุ๋ยละลายช้านั้นมีราคา
แพงกว่าปุ๋ยเคมีธรรมดาหลายเท่าอนัเน่ืองมาจากกระบวนการผลิตท่ีซับซ้อนดงันั้นในการใช้ปุ๋ย
ละลายชา้จึงตอ้งค านึงถึงพืชท่ีจะใช ้ซ่ึงตอ้งใชก้บัพืชท่ีมีผลตอบแทนสูง ตอ้งบ ารุงอยา่งดีและค่าจา้ง
แรงงานแพง(Richards and Reed, 2004) 
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Shaviv and Mikkelsen (1993) ไดพู้ดถึงปัญหาท่ีน่ากงัวลใจของการใชปุ๋้ยละลายชา้วา่มีการ
ใชก้นัอยา่งจ ากดัมากเน่ืองจากมีการเปรียบเท่ียบกบัราคาจึงท าใหก้ารใชปุ๋้ยละลายชา้ไม่เป็นท่ีนิยม 
 
13.  การใช้ในโรงเรือนเพาะช าและไม้กระถาง 
 

ประมาณร้อยละ 65 ของปุ๋ยละลายช้าทั้งหมด ถูกน าไปใช้กบัพืชในเรือนเพาะช าและไม้
กระถาง เน่ืองจากปุ๋ยละลายชา้สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหแ้ก่พืชไดส้ม ่าเสมอ และต่อเน่ืองกวา่
การใชปุ๋้ยเคมีทัว่ไป นอกจากน้ีการใชปุ๋้ยละลายชา้ยงัไม่มีปัญหาการสะสมเกลือในกระถาง และตอ้ง
ให้น ้ าส่วนเกินเพื่อลา้งเกลือ เหมือนการใชปุ๋้ยเคมีตามปรกติ การเตรียมตน้กลา้ในกระบะท่ีมีการใช้
ปุ๋ยร่วมกบัการให้น ้ าหากใช้ร่วมกบัการใส่ปุ๋ยละลายช้าในดินดว้ยก็จะให้ผลดียิ่งข้ึน(Pauly et al., 
2002; Moore, 2004)  

 
14.  การประเมินผลก าไรจากการใช้ปุ๋ยละลายช้า 
 

การใชปุ๋้ยละลายชา้ผูใ้ชจ้ะมีความคาดหมายดา้นผลการใชด้งัน้ี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
ธาตุอาหารประหยดัแรงงานหรือค่าใชจ่้ายในการใส่เพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิต ซ่ึงการใชน้อก
ฟาร์มกบังานท่ีประณีตและมีการประเมินทั้งผลเชิงปริมาณ คุณภาพและความพึงพอใจมกัจะไดผ้ล
ตามความคาดหมาย แต่การน าเสนอผลการทดลองกบัพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆในสภาพไร่นาท่ีวา่ เม่ือใช้
ปุ๋ยละลายชา้อตัราเดียวกบัการใชปุ๋้ยเคมีแลว้จะใหผ้ลผลิตและคุณภาพผลผลิตสูงกวา่เดิมนั้นนบัวา่ยงั
ไม่เพียงพอ แต่ควรน าเสนอขอ้มูลท่ีกา้วหนา้ เช่น เปรียบเทียบให้เห็นวา่การใชปุ๋้ยละลายชา้อตัราต ่า
กว่ายงัให้ผลดีเท่ากบัหรือดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีตามปรกติเพียงใด ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัในการ
ประเมินผลก าไรจากการใช้ปุ๋ยละลายช้า เน่ืองจากปุ๋ยละลายช้านั้นมีราคาแพงกว่าปุ๋ยเคมีธรรมดา
มาก(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
Escobar et al. (2003) ได้ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยละลายช้าและปุ๋ยเคมีปกติต่อการ

เจริญเติบโตของมะกอกในโรงเรือนท่ีอตัรา 0.75 g N และ 2 g N พบวา่การใชปุ๋้ยละลายชา้ท่ีอตัรา 
0.75 g N ท  าให้การเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินดีกวา่การใชปุ๋้ยเคมีปกติท่ีอตัรา 2 g N และการ
สูญเสียของไนโตรเจนของปุ๋ยเคมีปกติสูงกวา่ปุ๋ยละลายชา้ 

 
Yan and Zheng-yin (2007) ไดศึ้กษาลกัษณะการละลายของไนโตรเจนจากปุ๋ยละลายช้า

พบวา่ประสิทธิภาพของการใชไ้นโตรเจนของขา้วเพิ่มข้ึน 11.4 % เม่ือเทียบกบัการใชปุ๋้ยเคมีปกติ 
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Rodrigues et al.(2009) ไดศึ้กษาผลของปุ๋ยไนโตรเจนจากปุ๋ยละลายชา้ต่อการเจริญเติบโต
ของกระหล ่าปลีพบวา่ในการใชปุ๋้ยในโตรเจนจากปุ๋ยละลายชา้ในแปลงนั้นพืชสามารถน าไปใชไ้ด ้
20% ของไนโตรเจนทั้งหมด ส่วนในกระถางนั้นพืชสามารถน าไปใชไ้ดป้ระมาณ 49.6%  

 
Zekri และ Koo (1992) ไดศึ้กษาการใชปุ๋้ยควบคุมความเป็นประโยชน์ส าหรับตน้อ่อนของ

พืชในตระกูลส้มพบว่าการใช้ปุ๋ยควบคุมความเป็นประโยชน์นั้นให้ขนาดของผลและผลผลิตได้
มากกวา่การใชปุ๋้ยเคมีปกติ 

 Cartagena et al. (1995) ไดศึ้กษาผลของปุ๋ยชนิดต่างๆในการปลูกขา้วโพดพบวา่การใชปุ๋้ย
ละลายช้า(ฟลอรานิด) ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการดูดธาตอาหารของขา้งโพดสูงกวา่การใชปุ๋้ยยู
เรีย  

 
Zekri and Koo (1992) ไดร้ายงานไวว้า่การใชปุ๋้ยควบคุมความเป็นประโยชน์จะช่วยส่งเสริม

การปลูกพืชตระกูลส้มในพื้นท่ีดินทรายและในสภาพอากาศเขตร้อนโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต คุณภาพของผลผลิต 

 
15.  ผลต่อส่ิงแวดล้อมของการใช้ปุ๋ยละลายช้า 
 

Trenkel (1997) รายงานไวว้่า ปุ๋ยท่ีเคลือบดว้ยซัลเฟอร์ในช่วงแรกจะมีการปลดปล่อยท่ี
รวดเร็วซ่ึงจะท าให้เกิดความเสียหายให้กบัพืช และยงัมีผลท าให้ดินมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึนซ่ึงจะมี
ความรุนแรงมากข้ึนถา้เป็นปุ๋ยท่ีเคลือยดว้ยซลัเฟอร์ 

 
ในการใชปุ๋้ยละลายชา้นั้นมีช่วยลดการปนเป่ือนของไนเตรตในแหล่งน ้ าอนัเน่ืองมาจากการ

แปรสภาพของแอมโมเนียมไปเป็นไนเตรตในสภาพท่ีดินมีการถ่ายเทอากาศดีโดยกิจกรรมของ
จุลินทรียพ์วกไนตริฟายอิงแบคทีเรียจากกระบวนการไนตริฟิเคชัน แลว้เกิดการชะลา้งไอออนน้ีไป
สะสมในน ้ าใตดิ้นท าให้มีไนเตรตในน ้ ามากเกินไป หากอยู่ดินอยู่ในสภาพท่ีอบัอากาศหรือขาด
ออกซิเจนไนเตรตจะถูกริดิวส์ไปเป็นแก๊ส NO2 NO และ N2 ซ่ึงระเหยไปสะสมอยูใ่นบรรยากาศซ่ึง
เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหโ้ลกร้อน(ยงยทุธและคณะ, 2551) 

 
16.  การแปรสภาพของไนโตรเจนในดิน 
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ไนโตรเจนในดินจะมีการเปล่ียนรูปหรือแปรสภาพตลอดเวลา การแปรสภาพของ
ไนโตรเจนส่วนใหญ่เป็นกระบวนการทางชีววิทยา(biological process) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีมี
จุลินทรียม์าเก่ียวขอ้ง กระบวนการแปรสภาพของไนโตรเจนมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
16.1  อะมิไนเซชัน(aminization) เป็นกระบวนการย่อยสลายสารประกอบโปรตีนโดย

จุลินทรียพ์วก heterotrophy กระบวนการยอ่ยสลายน้ีเป็นแบบ enzymatic digestion ซ่ึงเปล่ียนสภาพ
โปรตีนใหเ้ป็นสารประกอบไนโตรเจนพวก amino compound ต่างๆ เช่น proteose และ peptone จน
ในท่ีสุดก็เปล่ียนไปเป็นอะมีน (amine) และกรดอะมิโน (amino acid)  

 
Proteins                                 R-NH2 + CO2 + พลงังาน + ผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 
 

จุลินทรียไ์ดพ้ลงังานจากกระบวนการน้ี ส่วยสารประกอบของอะมีนและกรดอะมิโนท่ี
เกิดข้ึน บางส่วนจะถูกน าเอามาสร้างเซลล์และบางส่วนจะถูกแปรสภาพไปอีก(คณาจารย์ภาค
ปฐพีวทิยา, 2541) 

 
16.2  แอมโมนิฟิเคชนั(ammonification) เป็นกระบวนการเปล่ียนสารประกอบพวกอะมีน

หรือกรดอะมิโนใหเ้ป็นแอมโมเนีย แอลกอฮอลแ์ละพลงังาน ดงัสมการ 
 
R-NH2                                 R-OH + NH3 + พลงังาน 
 
2NH3 + H2CO3   (NH4)2CO3   2NH4

++CO3
= 

 
กระบวนการน้ีเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากกิจกรรมของจุลินทรียพ์วกท่ีสร้างอาหารเองไม่ได ้

แต่จะด าเนินไปด้วยดีในสภาพท่ีดินมีการถ่ายเทอากาศดี มีแคตไอออนท่ีเป็นด่างเพียงพอ แต่
กระบวนการน้ีก็ยงัด าเนินไปไดบ้า้งถึงแมว้า่สภาพของดินไม่เหมาะสม  ทั้งน้ีเพราะวา่ยงัมีจุลินทรีย์
พวกท่ีสร้างอาหารเองไม่ไดบ้างชนิดท่ีสามารถจะท างานได(้คณาจารยภ์าคปฐพีวทิยา, 2541) 

 
16.3  ไนตริฟิเคชัน(nitrification) คือกระบวนการเปล่ียนแอมโมเนียหรือแอมโมเนียม

ไอออนเป็นไนเตรต ซ่ึงประกอบดว้ย 2 กระบวนการ คือ 1) การเปล่ียนแอมโมเนียมไอออนให้เป็น
ไนไตรตโ์ดยกระบวนการแอมโมเนียมออกซิเดชนั(ammonium oxidation) 2) การเปล่ียนไนไตรต์
ให้เป็นไนเตรตโดยกระบวนการไนไตรตอ์อกซิเดชนั (nitrie oxidation) (Paul and Clark, 1996) ดงั
สมการดงัน้ี 

digestion 

Enzymatic 

(amaines หรือ amino acid) 

Enzymatic 

hydrolysis 
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ขั้นท่ี 1 การเปล่ียนแอมโมเนียม(NH4) เป็นไนไตรต(์NO2) โดยแบคทีเรียดงัสมการ 
 
2NH4

+ + O2   2NH2OH + 2H+ 
NH4

+ + 1.5O2   NO2
- + 2H+ + H2O + 275 KJ 

ตวัอย่างแบคทีเรียในกลุ่มน้ีได้แก่ Nitrosomonas europaea,  Nitrosomonas 
oligocarbogenes, Nitrosovibrio tenuis, Nitrosococcus nitrosus, Nitrosococcus oceanus, 
Nitrosospira briensis และ Nitrosolobus multiformis 

 
ขั้นท่ี 2 การเปล่ียนไนไตรต ์(NO2

-) เป็นไนเตรต (NO3
-) โดยแบคทีเรียดงัสมการ 

 
NO2

- + 0.5O2   NO3
- + 75 KJ 

 
ตวัอย่างแบคทีเรียในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ Nitrobacter winogradski, Nitrobactor agilis, 

Nitrospira gracilis, Nitrococcus mobiles, (Bitton, 1994; Yanagita, 1990) 
 

แบคทีเรียกลุ่มไนตริไฟอิงแบคทีเรีย ส่วนมากจะเป็น chemolithotrophs คือ แบคทีเรียท่ีใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งของคาร์บอนและจากสมการเห็นได้ว่าแบคทีเรียกลุ่มไนตริไฟอิง
แบคทีเรียเป็นแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจนในการหายใจ เพราะเอนไซมใ์นปฏิกิริยาแอมโมเนียมออกซิเด
ชนัตอ้งอาศยัแก๊สออกซิเจนในการกระตุน้เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา(Wood, 1986) ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนั
สามารถเกิดปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุดเม่ือมี pH ประมาณ 7-8 และอุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส(สุบณัฑิต, 
2549) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  กลา้หน่อไมฝ้ร่ังพนัธ์ุบร็อคอิมปรู๊พ (Brock’ Improve) อาย ุ5 เดือน 
 

2.  กระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 น้ิว และถาดรองกระถาง 
 

3.  ชุดดินก าแพงแสน(มีการผสมกบัแกลบดิบและปุ๋ยอินทรียใ์นอตัราส่วนดินต่อแกลบต่อ
ปุ๋ยอินทรีย(์มูลไก่) 4:1:1) 

 

4.  ปุ๋ยเคมี ไดแ้ก่ ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด; 20-5-8), ปุ๋ยยเูรีย(46 % N), ปุ๋ยทริปเป้ิลซุปเปอร์
ฟอสเฟต(46 % P2O5), และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์(60 % K2O)  

 
5.  สารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช 
 
6.  สารเคมีท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ธาตุอาหารดินและพืช 
 
7.  สารเคมีท่ีใชใ้นการเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์
 
8.  คร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ธาตุอาหารดินและพืช ไดแ้ก่ microkjeldahl distillation 

apparatus(Gerhard:VAP 20 model), digestion apparatus(Gerhard:G 704000 model), atomic 
absorption apectrophotometer(SpectrAA 220 FS), spectophotometer(Beckman; series 500) 

 
9.  อุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

 
วธีิการ 

 
1.  แผนการทดลอง  
 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design(CRD) จ านวน 13 ต ารับการ
ทดลอง 4 ซ ้ า ดงัน้ี 
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1.  ไม่ใส่ปุ๋ย(ต ารับควบคุม) 
2.  ปุ๋ยยเูรียในอตัรา 12 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
3.  ปุ๋ยยเูรียในอตัรา 12 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง 
4.  ปุ๋ยยเูรียในอตัรา 24 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
5.  ปุ๋ยยเูรียในอตัรา 24 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง 
6.  ปุ๋ยยเูรียในอตัรา 48 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
7.  ปุ๋ยยเูรียในอตัรา 48 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง 
8.  ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด)อตัรา 12 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
9.  ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด)อตัรา 12 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง 
10.  ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด)อตัรา 24 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
11.  ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด)อตัรา 24 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง 
12.  ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด)อตัรา 48 kg N/rai ใส่ 1 คร้ัง 
13.  ปุ๋ยละลายชา้(ฟลอรานิด)อตัรา 48 kg N/rai แบ่งใส่ 2 คร้ัง 

 
2.  การเตรียมดิน   
 

เตรียมดินโดยใช้ชุดดินก าแพงแสนผสมกบัแกลบดิบและปุ๋ยอินทรียใ์นอตัราดินต่อแกลบ
ต่อปุ๋ยอินทรีย ์(มูลไก่) 4:1:1 ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนั กองทิ้งไว ้30 วนั โดยมีสมบติับางประการดงั
แสดงในตารางท่ี 1 จากนั้นบรรจุดินลงในกระถางพลาสติกสีด าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15  น้ิว โดย
บรรจุกระถางละ 15 กิโลกรัม 
 
3.  การย้ายกล้าปลูกหน่อไม้ฝร่ัง  
 

ใช้กลา้หน่อไมฝ้ร่ังพนัธ์ุ Brock’ Improve อายุ 5 เดือน ปลูกลงในกระถางพลาสติกสีด า
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 น้ิว ภายในโรงเรือนทดลอง โดยปลูกลงกระถางละ 1 กอ มีตน้แม่ 3 - 4 
ตน้ สูง 35 – 40 cm ขุดหลุมขนาด กวา้ง 3 น้ิว ลึก 5 น้ิว ใส่กลา้หน่อไมฝ้ร่ังลงไปแลว้กลบดินทบัลง
ไป 
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ตารางที ่1  สมบติัทางเคมีบางประการของดินผสมก่อนปลูก 
 

รายการท่ีวเิคราะห์ ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้ ระดบั* 
pH (soil:H2O; 1:1) 1/ 
Electrical conductivity 1:5 (dS/m) 
Oraganic matter (%) 2/ 
Total nitrogen (%) 3/ 
Available phosphorus (mg/kg) 4/ 
Exchangeable potassium (mg/kg)5/ 

7.20 
1.20 
2.85 
0.22 
372.50 
1,516.8 

เป็นกลาง 
ไม่เคม็ 

ปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 
สูงมาก 

 

1/ 1:1 water/soil measurement by pH meter;  2/ Walkley and Black method;   3/  Kjeldahl method; 4/ 
Bray II extraction;  5/ extract with 1N ammonium acetate pH 7.0; * กองส ารวจดิน (2523) 
 
4.  การใส่ปุ๋ย  
 

ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใช้ประกอบด้วยปุ๋ยยูเรียและปุ๋ยละลายช้าเป็นชนิด isobutylidene diurea 
(IBDU) มีช่ือทางการคา้วา่ ฟลอรานิด (Floranid) สูตร 20-5-8 โดยต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ย 1 
คร้ัง ใส่ทั้งหมดหลงัจากยา้ยกลา้ลงในกระถางปลูกแลว้ 10 วนั ส่วนต ารับการทดลองท่ีแบ่งใส่ 2 คร้ัง 
คร้ังท่ี 1 ใส่ในปริมาณคร่ึงหน่ึงของทั้งหมดหลงัจากยา้ยปลูกลงกระถางแลว้ 10 วนั และใส่ท่ีเหลือ
หลังจากยา้ยปลูกลงกระถางแล้ว 60 วนั โดยใส่ห่างจากโคนต้น 1.5 น้ิว แล้วพรวนดินกลบ ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ใส่พร้อมกบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนคร้ังท่ี 1 ปรับให้มีปริมาณท่ีเท่ากนัใน
ทุกต ารับการทดลองโดยใช ้triple superphosphate และ muriate of potash 

 
5.  การดูแลรักษา 
 

รดน ้ าในปริมาณท่ีเท่ากนัในทุกต ารับ โดยรดทุกๆ 2 วนั หรือตามความเหมาะสม ฉีดพ่นยา 
แลมบด์าไซฮาโลทริน(คาราเต ้2.5%EC) และ Benlate-OD 50 % wp ทุก 15 วนัเพื่อก าจดัแมลงและ
เช้ือรา ตดัแต่งล าตน้คร้ังแรกหลกัจากยา้ยปลูกแลว้ 3 เดือน คร้ังท่ี 2 ก่อนเก็บเก่ียวโดยเหลือตน้แม่ไว ้
4-6 ตน้/กอ และท าการพยงุล าตน้เพื่อไม่ใหต้น้ลม้ 

 
6.  การเกบ็ข้อมูล 
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6.1  ขอ้มูลดิน 
 

6.1.1 วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรตในดิน(ทศันีย ์และจงรักษ์, 2542)  ท่ี
ระดบัความลึก 0 – 15 ท่ีระยะ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัจากใส่ปุ๋ย มีวิธีการ
ดงัน้ี 

การสกดัปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรต 

ท าโดยชัง่ดิน 5 g ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml เติม 2 N KCl 50 ml เขยา่เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นกรองน าส่ิงท่ีกรองไดม้าหาปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรต 

วธีิการกลัน่หาแอมโมเนียม 

รินน ้ ายา H3BO3 – indicater solotion 5 ml ลงไปใน erlenmeyer flask ขนาด 50 ml 
น าไปวางท่ีใตก้า้นของ condenser ของเคร่ืองกลัน่ เตรียมดูดตวัอย่างท่ีจะน ามาใช้โดย volumetric 
pipet (ประมาณ 10-20 ml) ใส่ลงใน flask ท่ีจะกลัน่ เติม MgO 0.2 g ลงไป เติมน ้ าและกลัน่
จนกระทัง่ได ้distillate 30 ml ไตเตรตดว้ย 0.005 N H2SO4 จนกระทัง่สีของ distillate เปล่ียนจากสี
เขียวเป็นม่วงแดง(ทศันียแ์ละจงรักษ,์ 2542) 

วธีิการกลัน่หาไนเตรต 

หลงัจากท่ีกลัน่แอมโมเนียมเสร็จแลว้ให้เติม Devarda allol 0.2 g ลงใน flask ท่ีจะกลัน่ 
เติม MgO 0.2 g ลงไป เติมน ้ าและกลัน่จนกระทัง่ได ้distillate 30 ml ไตเตรตดว้ย 0.005 N H2SO4 
จนกระทัง่สีเปล่ียนจากสีเขียวเป็นม่วงแดง(ทศันียแ์ละจงรักษ,์ 2542) 

6.1.2  วดัค่าปฏิกิริยาดิน(pH, ดิน:น ้ า; 1:1) และค่าการน าไฟฟ้าของดิน(EC,ดิน:น ้ า; 
1:5) ท่ีระดบัความลึก 0 – 15 cm ท่ีระยะ 20, 40, 60, 80 และ 100 วนัหลงัจากใส่ปุ๋ย(ทศันียแ์ละจง
รักษ,์ 2542) 

 
6.1.3  วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ 

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน ท่ีระดบัความลึก 0 – 15 cm ท่ีระยะหลงัเก็บหน่อ โดยมีวิธีการ
ดงัน้ี 
 

วธีิวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
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ชัง่ตวัอยา่งดิน 1 g ลงใน Micro- Kjeldahl flask เติม digestion mixture ลงไป 5ml 
น าไปวางบน Kjeldahl heater ย่อยจนได้สารละลายใส ทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้ปรับปริมาตรเป็น 50 ml 
ดว้ยน ้ ากลัน่ เขย่าและกรองดว้ยกระดาษกรองแลว้เก็บสารละลายเก็บไวใ้นขวดพลาสติก จากนั้น
น าไปหาปริมาณไนโตรเจนต่อไป 

 
ดูด aliquot จ านวน 10 ml ลงใน distillation flask เติม 10 N NaOH ลงไป 5 ml และ 

Boric acid indicator 5 ml กลัน่จนไดส้ารละลายประมาณ 30 ml จากนั้นน าไปไตเตรตดว้ย 0.01 N 
H2SO4(ทศันียแ์ละจงรักษ,์ 2542) 

วธีิการวเิคราะห์ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 

น าตวัอยา่งดินมาสกดัโดนใช ้soil : reacting (Bray II) 1:10 เขยา่โดยใช ้erlenmeyer 
flask เป็นเวลา 60 วนิาที แลว้จึงกรองเอาน ้าสกดัเก็บไวใ้นขวดท่ีสะอาดและปิดจุกให้แน่นเพื่อน าไป
วเิคราะห์หาปริมาณ P ในน ้าสกดัต่อไป 

ดูด aliquot 0.1 ml ของน ้ าสกดัท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml เติม
น ้ าลงไปจนมีปริมาตรประมาณ 20 ml เขยา่ให้เขา้กนัเติมน ้ ายาท่ีท าให้เกิดสีลงไป 4 ml เขย่าให้เขา้
กนัแลว้เติมน ้ากลัน่จนมีปริมาตรครบ 25 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนัวางทิ้งไวป้ระมาณ 10 นาที เม่ือเกิดสีแลว้
จึงเร่ิมอ่านเปอร์เซ็นต ์transmittance ดว้ย spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 nm น าค่าท่ีไดไ้ป
เปรียบเทียบกบั standard curve ท่ีเตรียมไวแ้ลว้ และค านวณหาความเขม้ขน้ของ P(ทศันียแ์ละจงรักษ์
, 2542) 

วธีิการวเิคราะห์โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน 

ชัง่ตวัอย่างดิน 2.5 g ใส่ลงในใน erlenmeyer flask ขนาด 125 ml เติมน ้ ายาสกดั
แอมโมเนียมอาซีเตด ลงไป 10 ml เขยา่ทิ้งไว ้30 นาที เขยา่เป็นคร้ังคราว เม่ือครบตามเวลาแลว้กรอง
น ้าใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 ml ปฏิบติัเช่นเดียวกนัน้ี 3 คร้ัง เสร็จแลว้จึงปรับปริมาตรให้
เป็น 50 ml โดยใช้แอมโมเนียมอาซีเตต น าส่ิงท่ีกรองไดไ้ปวิเคราะห์หาปริมาณ K โดยใช้ atomic 
absorption spectrophotometer(ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 

6.2  ขอ้มูลพืช 
 

6.2.1  การเจริญเติบโตของพืช 
- ความสูงของทรงพุม่ (cm) วดัทุกๆ 10 วนัหลงัยา้ยปลูก 
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- เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้หลงัจากเก็บผลผลิต 

 

6.2.2  ผลผลิตหน่อไมฝ้ร่ัง 

การเก็บขอ้มูลผลผลิตท่ีอาย ุ4 ถึง 6 เดือนหลงัยา้ยปลูก เก็บทุกวนัในแต่ละต ารับ 
โดยแบ่งออกเป็น 2 รอบการเก็บเก่ียว แต่ละรอบมีระยะเวลา 30 วนั รวมทั้งหมด 60 วนั โดยเก็บ
หน่อท่ีมีความยาวไม่ต ่ากวา่ 25 เซนติเมตร จากนั้นน ามาชัง่น ้าหนกั วนัเส้นผา่นศูนยก์ลางหน่อ และ
นบัจ านวนหน่อ 

 
6.2.3  ปริมาณธาตุอาหารท่ีสะสมในตน้หน่อไมฝ้ร่ัง 

  
สุ่มเลือกตน้หน่อไม้ฝร่ังในแต่ละต ารับการทดลองท่ีระยะหลงัเก็บหน่อ เพื่อ

วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารสะสมโดยเลือกเก็บท่ีช่วง 30 cm จากปลายยอดล าตน้(Robinson, 1997) 
เพื่อวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยมีวธีิการดงัน้ี 

 

น าตน้พืชท่ีอบจนแห้งแลว้มาบดให้ละเอียด จากนั้นชัง่ตวัอยา่งของตน้พืชจ านวน 0.2 g ใส่
ในหลอด tast tube ขนาด 75 ml เติม digestion mixture (H2SO4(ml) : NaSO4(gm) : Se(gm) = 1000 : 
100 : 1) ลงไป 5 ml แลว้น าไปยอ่ยบน digesting apparatus ภายใต ้fume hood ควบคุมอุณหภูมิของ
เคร่ือง digest ให้อยู่ในช่วง 360-400 องศาเซลเซียส ย่อยจนไดส้ารละลายใส จึงยกลงทิ้งไวใ้ห้เยน็
แลว้ปรับปริมาตรเป็น 50 ml ดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่และกรองดว้ยกระดาษกรองแลว้เก็บสารละลายเก็บ
ไว้ในขวดพลาสติกขนาด 100 ml แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมทั้งหมด(ทศันียแ์ละจงรักษ,์ 2542) 

6.3  ปริมาณไนตริฟายอิงแบคทีเรียในดิน 

หาปริมาณไนตริฟายอิงแบคทีเรียในดินท่ีระยะ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 
100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย โดยมีสูตรอาหาร nitrifying medium ใชใ้นการคดัเลือกเช้ือ Nitrobacter sp. โดยมี
วธีิการดงัน้ี 

สุ่มเก็บตวัอย่างดินท่ีระดบัความลึก 0 – 15 cm จากนั้นน ามาเจือจางตามความเขม้ขน้
ต่างๆดว้ยวิธี direct dilution technique จากนั้นดูดน ้ า 0.1 ml ของแต่ละความเขม้ขน้หยดลงบน
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ผิวหนา้อาหารเล้ียงเช้ือ เกล่ียให้ทัว่ บ่มใวท่ี้อุณหภูมิห้อง นาน 3 วนั แลว้ตรวจนบัจ านวนโคโลนีท่ี
ข้ึนบนผวิหนา้อาหาร 

สูตรอาหาร Nitrifying medium  

  NaNO2    1.0 g 

  Na2CO3    1.0 g 

NaH2PO4   0.25 g 

MnSO4.4H2O   0.01 g 

MgSO4.7H2O   0.03 g 

K2HPO4    0.75 g 

Agar    16 g 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้า 1 ลิตร pH 7.2  (Fang et al., 2007) 

 

7.  การวเิคราะห์ข้อมูล 

7.1  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อหาค่า F-test 
พร้อมทั้งค่าสถิติส าหรับเปรียบเท่ียบค่าเฉล่ียตามวธีิ DMRT (Duncan’s new multiple range test)  

7.2  วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของไนโตรเจนในดินกับความเขม้ข้นของ
ไนโตรเจนในส่วนเหนือดินของหน่อไมฝ้ร่ังหลงัเก็บหน่อท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัยา้ยปลูก 

 

8.  สถานทีท่ าการวจัิย 

8.1  เรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์
วทิยาเขตก าแพงแสน 
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8.2  ห้องปฏิบติัการเคมีและความอุดมสมบูรณ์ของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 

8.3  ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาในดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 

 
9.  ระยะเวลาท าการวจัิย 

 
เร่ิมด าเนินงานวจิยัตั้งแต่วท่ีั 1 เมษายน2553 จนถึงวนัท่ี 2 มกราคม 2554 รวมระยะเวลาใน

การด าเนินงานวิจยัทั้งหมด 9 เดือน 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH+
4–N) และไนเตรตไนโตรเจน ( NO3-N) ในดิน 

 
ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระยะเวลา 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 วนั

หลงัใส่ปุ๋ยทั้งในต ารับท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง และ 2 คร้ัง พบวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณ NH+
4–N 

สูงกว่าต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรียในช่วงหลังจากใส่ปุ๋ยแล้ว 30 วนั เน่ืองจากปุ๋ยฟลอรานิดมีการละลาย
ออกมาไดช้้า จึงท าให้มีปริมาณ NH+

4–N  ในช่วงหลงัจากใส่ปุ๋ยแลว้ 30 วนัเหลืออยู่ในวสัดุปลูก
มากกวา่การใส่ปุ๋ยยเูรีย ปริมาณ NH+

4–N จะเพิ่มข้ึนตามอตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน การปลดปล่อย
ของ NH+

4–N ในต ารับท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง พบว่าต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรียท่ีระยะเวลา 10 วนัหลงัใส่ปุ๋ยมี
ปริมาณ NH+

4–N ท่ีสูง เม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึนก็มีปริมาณลดลงอยา่งรวดเร็วจนถึงท่ีระยะเวลา 60 วนั
หลงัใส่ปุ๋ยหลงัจากนั้นก็มีปริมาณคงท่ี(ภาพท่ี 1) ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดการปริมาณ NH+

4–N จะ
ลดลงอยา่งชา้ๆจนถึงท่ีระยะเวลา 80 วนัหลงัใส่ปุ๋ยหลงัจากนั้นก็มีปริมาณเพิ่มข้ึนในต ารับท่ีใส่ใน
อตัรา 24 และ 48 กก.N/ไร่(ภาพท่ี 2) ส่วนปริมาณของ NH+

4–N ในต ารับท่ีมีการใส่ 2 คร้ัง พบว่า
ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียจะมีปริมาณของ NH+

4–N ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงท่ีระยะเวลา 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย
จากนั้นก็มีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 80 วนัหลงัใส่ปุ๋ย หลงัจากนั้นก็มีปริมาณลดลง(ภาพท่ี 
3) ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิด พบว่ามีปริมาณของ NH+

4–N ลดลงอย่างช้าๆจนถึงท่ีระยะเวลา 60 วนั
หลงัใส่ปุ๋ย จากนั้นก็มีปริมาณสูงข้ึนเป็นอยา่งมากจนถึงท่ีระยะเวลา 90 วนัหลงัใส่ปุ๋ย หลงัจากนั้นก็
มีปริมาณลดลง(ภาพท่ี 4) เม่ือพิจารณาในภาพรวมพบว่าต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีการปลดปล่อย 
NH+

4–N ไดย้าวนานกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรีย  

 
เม่ือพิจารณาถึงปริมาณ NO3

--N ในดินทุกระยะท่ีศึกษาในต ารับท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง และ 2 คร้ัง 
พบวา่ปริมาณ NO3

--N จะเพิ่มข้ึนตามอตัราของปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใส่ลงไป เม่ือพิจารณาถึงชนิดของปุ๋ย
ในต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง พบวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียจะมีปริมาณของไนเตรตเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วจนถึงท่ีระยะเวลา 40 วนัหลงัใส่ปุ๋ยจากนั้นก็มีปริมาณลดลงอย่างต่อเน่ือง(ภาพท่ี 5) ส่วน
ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดนั้นจะมีปริมาณ NO3

--N เพิ่มข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 50 วนัหลงัจากใส่ปุ๋ยและ
มีปริมาณมากกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียหลงัจากนั้นก็มีปริมาณลดลง(ภาพท่ี 6) เห็นไดว้า่การใชปุ๋้ยฟลอ
รานิดมีการปลดปล่อยของ NO3

--N ไดย้าวนานกวา่ปุ๋ยยเูรีย และมีการปลดปล่อย NO3
--N สูงกวา่การ

ใชปุ๋้ยยเูรีย ซ่ึงเป็นผลมาจากความสามารถในการละลายของปุ๋ยแต่ละชนิด และเกิดการชะลา้งลงสู่
ดินชั้นล่าง จากรายงานของ Escobar et al. (2004) พบว่าไนเตรตจากปุ๋ยยเูรียจะเกิดการชะลา้งได้
สูงสุดท่ีระยะเวลา 61 วนั ส่วนปุ๋ยฟลอรานิดจะเกิดการชะลา้งไดสู้งสุดท่ีระยะเวลา 81 วนั และยเูรีย
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เกิดการชะลา้งของไนเตรต (945.7 mg/plot) ไดสู้งกวา่ฟลอรานิด (755.2 mg/plot) เม่ือพิจารณาถึง
ชนิดของปุ๋ยในต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ 2 คร้ัง พบวา่การแบ่งใส่ปุ๋ยส่งผลให้การปลดปล่อยไน
เตรตในดินของปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดสูงข้ึนโดยท่ียเูรียจะมีการปลดปล่อยไดค้่อนขา้งนอ้ยจนถึงท่ีระยะเวลา 
60 วนั หลังจากนั้นการปลดปล่อยของไนเตรตเพิ่มข้ึนในปริมาณท่ีสูง ส่วนฟลอรานิดมีการ
ปลดปล่อยของ NO3

--N เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองจนถึงท่ีระยะเวลา 90 วนัหลงัใส่ปุ๋ยหลงัจากนั้นก็มี
แนวโนม้ลดลง(ภาพท่ี 7 และ 8) ปริมาณของแอมโมเนียมมีปริมาณนอ้ยกวา่ไนเตรตในทุกต ารับการ
ทดลอง เน่ืองจากในสภาวะท่ีดินมีอากาศถ่ายเทดีนั้นแอมโมเนียมจะเปล่ียนรูปไปเป็นไนเตรตได้
อยา่งรวดเร็วจากกระบวนการไนตริฟิเคชนั(Abeliovich, 1992)  
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ภาพที่ 1  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 1 

คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่2  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการ

ใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที ่3  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ัง

ในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่4  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการ

ใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที่ 5  ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยยูเรียท่ีมีการใส่ 1 

คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่6  ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 

1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที่ 7  ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลังการใส่ปุ๋ยยูเรียท่ีมีการใส่ 

 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่8  ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในในดินท่ีปลูกหน่อไมฝ้ร่ังหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 

2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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2.  อตัราส่วนของ NH+
4-N และ NO-

3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ทีว่ิเคราะห์ได้ในดิน 
 

อตัราส่วนของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียใ์นต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรานิด

ทั้งการใส่ 1 คร้ัง และแบ่งใส่ 2 คร้ัง ในทุกระยะเวลาหลงัใส่ปุ๋ย พบวา่อตัราส่วนของ NH+
4-N ต่อ

ปริมาณไนโตรเจนอนินทรียมี์ค่าลดลงอยา่งมากจนถึงท่ีระยะเวลา 30 วนัหลงัใส่ปุ๋ยหลงัจากนั้นก็มี
ค่าค่อนขา้งคงท่ี(ภาพท่ี 9, 10, 11 และ 12)  

 
อตัราส่วนของ NO-

3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียใ์นต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรา
นิดทั้งการใส่ 1 คร้ัง และแบ่งใส่ 2 ในทุกระยะเวลาหลงัใส่ปุ๋ย พบวา่อตัราส่วนของ NO-

3 – N ต่อ
ปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์มีค่าสูงข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 30 วนัหลังใส่ปุ๋ย หลังจากนั้นก็มีค่า
ค่อนขา้งคงท่ี(ภาพท่ี 13, 14, 15 และ 16) 

 
เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมเห็นไดว้า่อตัราส่วนของ NH+

4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์
จะแปรผกผนักบัอตัราส่วนของ NO-

3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย ์กล่าวคือเม่ือใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนลงไปในดิน ในช่วงแรกปุ๋ยไนโตรเจนมีการปลดปล่อยแอมโมเนียมท่ีสูงเม่ือระยะเวลา
ผา่นไปก็มีการปลดปล่อยลดลง ในทางกลบักนัไนเตรตมีการปลดปล่อยในช่วงแรกออกมาไดน้อ้ย
เม่ือระยะเวลาผา่นไปก็จะมีการปลดปล่อยท่ีมากข้ึน และยงัพบวา่อตัราส่วนของ NH+

4-N ต่อปริมาณ
ไนโตรเจนอนินทรียจ์ะมีค่านอ้ยกวา่อตัราส่วนของ NO-

3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย ์ซ่ึง
เป็นผลมาจากการท่ีไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมมีการเปล่ียนรูปไปเป็นไนโตรเจนในรูปของ
ไนเตรตไดอ้ยา่งรวดเร็วจากกระบวนการไนตริฟิเคชนั(Abeliovich, 1992)   
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ภาพที่ 9  อตัราส่วนร้อยละของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการ

ใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่10  อตัราส่วนร้อยละของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ี

มีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที ่11  อตัราส่วนร้อยละของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการ

ใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่12  อตัราส่วนร้อยละของ NH+
4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ี

มีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที่ 13  อตัราส่วนร้อยละของ NO-
3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมี

การใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่14  อตัราส่วนร้อยละของ NO-
3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิด

ท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที่ 15  อตัราส่วนร้อยละของ NO-
3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมี

การใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่16  อตัราส่วนร้อยละของ NO-
3 – N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียห์ลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิด

ท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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3.  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน
หลงัเกบ็หน่อ 
 

จากผลการศึกษาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดินหลงัเก็บหน่อท่ีอายุ 6 เดือนหลงัยา้ยปลูกพบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัรา
และชนิดท่ีต่างกนัมีผลให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ(ตารางท่ี 2)  โดยต ารับ F48-1 
และ F48-2 ท  าให้มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด(0.26 %) โดยท่ีต ารับควบคุมปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดต ่าท่ีสุด(0.18 %)  ต ารับท่ี F48-1 มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์สูงท่ีสุด 
(468.24 mg/kg) ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณต ่าท่ีสุด(282.33 mg/kg) ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดน้ั้น พบวา่ ต ารับ F48-2 มีปริมาณสูงท่ีสุด(1,639.08 mg/kg) ส่วนต ารับควบคุมมีปริมาณ
ต ่าท่ีสุด(1,046.35 mg/kg) สาเหตุท่ีท าใหป้ริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินในต ารับการทดลองท่ีใส่ฟอรานิดในอตัรา 48 kg N/rai มี
ปริมาณสูงท่ีสุดและการสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในดินในต ารับท่ีใส่ฟลอรานิดมีสูงกวา่ต ารับท่ี
ใส่ยูเรีย เน่ืองจากปุ๋ยฟลอรานิดนั้นมีการละลายออกมาอย่างช้าๆท าให้เกิดการสูญเสียได้น้อยกว่า
ต ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ยยเูรีย(Escobar et al.,  2004) 

 
การใส่ปุ๋ยในอตัราท่ีสูงข้ึนส่งผลให้มีการสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในดินมีแนวโน้ม

สูงข้ึน และการแบ่งใส่ 2 คร้ังส่งผลให้การสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในดินของปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดสูง
กวา่การใส่ 1 คร้ัง เน่ืองจากการแบ่งใส่ท าให้ไนโตรเจนเกิดการชะลา้งลงสู่ใตดิ้นไดน้อ้ยลงท าให้มี
การสะสมอยูบ่นดินชั้นบนไดม้ากข้ึน 
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ตารางที่ 2  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดใ้นดินหลงัเก็บหน่อ 

 
ต ารับทดลอง Total N 

(%) 
Available P  
(mg P/kg) 

Exchangeable K 
 (mg K/kg) 

Control 
U12-1 
U12-2 
U24-1 
U24-2 
U48-1 
U48-2 
F12-1 
F12-2 
F24-1 
F24-2 
F48-1 
F48-2 

0.18 h 
0.19 g-h 
0.20 e-g 
0.20 e-g 
0.21 c-e 
0.22 c-e 
0.22 c-e 
0.20 e-g 
0.22 c-d 
0.21 e-g 
0.24 b 
0.26 a 
0.26 a 

282.33 f 
400.07 b-c 
344.31 c-f 
381.49 b-e 
319.52 e-f 
387.68 b-d 
356.70 b-e 
331.91 d-f 
412.47 a-b 
319.52 e-f 
418.67 a-b 
468.24 a 

375.29 b-e 

1,046.35 f 
1,213.44 e 
1,338.89 d 
1,211.89 e 
1,333.01 d 
1,467.99 c 
1,254.15 e 

1,398.19 c-d 
1,325.85 d 
1,231.91 e 
1,434.68 c 
1,548.67 b 
1,639.08 a 

 

F-test ** ** ** 

CV (%) 10.96 16.32 11.88 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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4.  ค่าปฏิกริิยาดิน(pH)และค่าการน าไฟฟ้าดิน(EC) 
 

จากผลการทดลองพบว่าค่าปฏิกิริยาดินทั้งในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรานิดอยูใ่นระดบั
เป็นกลาง(6.6-7.3) ซ่ึงจดัวา่อยูใ่นระดบัท่ีมีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของหน่อไมฝ้ร่ัง และค่าการ
น าไฟฟ้าดินอยูใ่นระดบัไม่เค็ม(0.88 – 2.1 dS/m) ซ่ึงไม่กระทบกระเทือนต่อพืช(คณาจารยภ์าควิชา
ปฐพีวทิยา, 2548) 
 

ค่าปฏิกิริยาดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรียและฟลอรานิดทั้งการใส่ 1 คร้ัง และแบ่งใส่ 2 คร้ัง ท่ี
ระยะเวลา 20, 40, 60, 80 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย พบวา่การใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดส่งผลให้ค่าปฏิกิริยาดิน
มีค่าลดลงในช่วงระยะเวลาแรกในการใส่ปุ๋ยหลงัจากนั้นจะมีค่าสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจนเขา้
สู่ระดบัท่ีคงท่ีท่ีระดบั 7.0 ถึง 7.3 โดยท่ีการใชปุ๋้ยยเูรียส่งผลให้ค่าปฏิกิริยาดินต ่ากวา่การใชปุ๋้ยฟลอ
รานิด เน่ืองจากปุ๋ยยูเรียนั้นมีการปลดปล่อยแอมโมเนียมออกมาไดอ้ย่างรวดเร็วจึงส่งผลให้มีการ
เปล่ียนรูปไปเป็นไนเตรตได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงกระบวนการน้ีจะท าให้มีการปลดปล่อย H+ ได้สูง 
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) จึงท าให้ค่าปฏิกิริยาดินต ่ากวา่การใชปุ๋้ยฟลอรานิด สอดคลอ้ง
กบัท่ี พรพรรณ (2553) ไดร้ายงานวา่การใชปุ๋้ยเกษตรกร(ยเูรีย)มีแนวโนม้ค่า pH ลดลงต ่ากวา่การใช้
ปุ๋ยควบคุมความเป็นประโยชน์หรือปุ๋ยละลายชา้ในทุกระยะของรอบการเก็บเก่ียว การพกัตน้รอบท่ี 
1 และรอบท่ี 2   และยงัพบอีกวา่ค่าปฏิกิริยาดินจะลดลงตามอตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน(ภาพท่ี 17, 
18, 19 และ 20) 

 
ค่าการน าไฟฟ้าดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง ท่ีระยะเวลา 20, 40, 

60, 80 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย พบวา่การใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าดินมีค่าเพิ่มข้ึน
หลงัจากนั้นก็จะมีค่าลดลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนต ารับท่ีมีการแบ่งใส่ 2 คร้ัง พบวา่ค่าการน า
ไฟฟ้าดินจะลดลงจนถึงท่ีระยะเวลา 60 วนั หลังจากนั้นก็มีค่าสูงข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 80 วนั 
หลงัจากนั้นก็มีค่าลดลง เน่ืองจากไดมี้การใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 ในท่ีระยะเวลา 60 วนั จึงส่งผลให้ค่าการน า
ไฟฟ้าดินสูงข้ึน(ภาพท่ี 21, 22, 23 และ 24) และการใชปุ๋้ยฟลอรานิดส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าดินต ่า
กวา่การใชปุ๋้ยยเูรีย เน่ืองจากปุ๋ยยฟลอรานิดมีการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาไดช้า้จึงส่งผลให้มีค่า
การน าไฟฟ้าดินต ่ากวา่การใชปุ๋้ยยเูรีย 
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ภาพที ่17  ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่18  ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที ่19  ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่20  ค่าปฏิกิริยาดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที ่21  ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่22  ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 1 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที ่23  ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยยเูรียท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่24  ค่าการน าไฟฟ้าดินหลงัการใส่ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีมีการใส่ 2 คร้ังในระยะเวลาต่างๆกนั 
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5.  เส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงทรงพุ่มของล าต้นเหนือดิน 
 
 เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เหนือดินท่ีอายุ 6 เดือนหลงัยา้ยปลูก พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.27 ถึง 0.34 cm(ภาพท่ี 25) ในดา้นความสูงทรงพุ่มท่ีระยะเวลา 
80, 90 และ 100 วนัหลงัยา้ยปลูก พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 
26) โดยต ารับท่ี F48-2 มีความสูงทรงพุม่สูงท่ีสุด แต่ไม่มีความแตกต่างเม่ือเทียบกบัต ารับท่ีใส่ปุ๋ยอ่ืนๆ 
ส่วนในต ารับควบคุมมีความสูงทรงพุ่มต ่าท่ีสุด กรณีเช่นน้ีสอดคลอ้งกบัอตินุช (2537) ท่ีรายงานไว้
ว่าการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัรา 0, 75 และ 150 kg N/rai/year มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
หน่อไมฝ้ร่ังใกลเ้คียงกนั ส่วนการเจริญเติบโตท่ีระยะ 10, 20, 30, 40, 50,  60 และ 70 วนัหลงัยา้ย
ปลูก ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ สาเหตุอาจเน่ืองจากหน่อไมฝ้ร่ังเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตชา้จึงท า
ใหมี้ความสูงทรงพุม่ใกลเ้คียงกนัในแต่ละต ารับการทดลอง(กรมวชิาการเกษตร, 2551) 
   

 
 

ภาพที ่25  เส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้เหนือดินท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัยา้ยปลูก 
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ตารางที ่3 ความสูงทรงพุม่ของหน่อไมฝ้ร่ังท่ีระยะเวลา 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ต ารับ 
ความสูงทรงพุม่(cm) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 40 วนั 50 วนั 60 วนั 70 วนั 80 วนั 90 วนั 100 วนั 

Control 48.75 50.00 52.75 54.25 57.00 60.75 62.25 65.50 b 66.75 b 66.75 b 

U12-1 47.50 49.00 50.75 54.25 64.25 70.50 72.75 73.50 a-b 73.50 a-b 73.50 a-b 

U12-2 47.75 53.00 56.75 59.00 61.50 65.50 67.50 71.00 a-b 72.25 a-b 73.00 a-b 

U24-1 57.75 62.00 62.25 65.00 68.00 71.00 75.00 75.75 a 77.25 a 77.25 a 

U24-2 47.25 49.50 55.00 56.00 61.25 60.75 68.25 72.00 a-b 73.25 a-b 73.25 a-b 

U48-1 44.25 46.25 50.75 54.25 56.75 60.50 66.00 70.50 a-b 71.25 a-b 74.25 a-b 

U48-2 43.75 46.25 59.75 64.25 67.75 70.25 74.50 78.25 a 79.00 a 79.00 a 

F12-1 47.75 50.00 54.00 59.25 65.50 72.25 73.50 77.00 a 78.25 a 78.25 a 

F12-2 52.00 54.50 56.00 61.00 65.75 71.50 73.75 77.00 a 79.25 a 79.25 a 

F24-1 49.50 51.25 56.50 60.00 63.75 67.00 71.50 77.50 a 77.75 a 75.00 a 

F24-2 49.00 51.00 56.25 60.25 64.25 66.50 69.00 72.50 a-b 73.00 a-b 73.00 a-b 

F48-1 46.00 47.75 52.25 57.50 61.25 65.00 67.25 70.75 a-b 72.00 a-b 74.50 a-b 48 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 

ต ารับ 
ความสูงทรงพุม่(cm) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 40 วนั 50 วนั 60 วนั 70 วนั 80 วนั 90 วนั 100 วนั 
F48-2 45.00 48.50 54.25 56.75 60.75 67.25 71.50 79.75 a 80.25 a 80.75 a 

F-test ns ns ns ns ns ns ns * * * 
CV(%) 12.60 13.36 12.32 10.52 9.27 10.21 8.82 8.47 8.30 7.37 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวธีิ DMRT 
 ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
  * = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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6.  ผลผลติและคุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังทีร่อบการเกบ็เกีย่วที ่1 และ 2 ทีอ่ายุ 4–6 เดือนหลงัย้ายปลูก 
 

ผลการศึกษาพบว่า จ  านวนหน่อ เส้นผ่านศูนยก์ลางหน่อ และน ้ าหนกัของหน่อท่ีรอบการ
เก็บเก่ียวท่ี 1 และ 2  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ(ตารางท่ี 3) โดยท่ีรอบการเก็บ
เก่ียวท่ี 1 จ  านวนหน่อในต ารับ F24-2 มีปริมาณมากสูงท่ีสุด (5 spear/plot) โดยท่ีต ารับควบคุมมี
ปริมาณน้อยท่ีสุด (2.5 spear/plot) ต ารับ F12-2 และ F48-2  มีเส้นผ่านศูนยก์ลางหน่อใหญ่ท่ีสุด (0.48 
cm) โดยท่ีต ารับควบคุมมีเส้นผา่นศูนยก์ลางหน่อเล็กท่ีสุด (0.31 cm) ต ารับ F24-2  มีน ้ าหนกัของหน่อ
มากท่ีสุด (12.53 g/plot) ซ่ึงมีความแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม และต ารับ F12-2 แต่
ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ยอ่ืนๆ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 9.70 – 
12.53 g/plot โดยท่ีต ารับควบคุมมีน ้าหนกัของหน่อต ่าท่ีสุด (7.12 g/plot)  

 
ท่ีรอบการเก็บเก่ียวท่ี 2 จ  านวนหน่อในต ารับ F24-2 มีปริมาณท่ีสุด (10.25 spear/plot) โดยท่ี

ต ารับควบคุมมีปริมาณน้อยท่ีสุด (4.05 spear/plot) ต ารับ F12-2, F24-1 และ F24-2  มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
หน่อใหญ่ท่ีสุด (0.50 cm) โดยท่ีต ารับควบคุมมีเส้นผ่านศูนยก์ลางหน่อเล็กท่ีสุด(0.38 cm) ต ารับ  
F24-2  มีน ้าหนกัของหน่อมากท่ีสุด (25.65 g/plot) แต่ไม่แตกต่างกบัต ารับ F24-1 และ F48-2 โดยท่ีต ารับ
ควบคุมมีน ้าหนกัหน่อนอ้ยท่ีสุด (13.23 g/plot) 

 
จากการศึกษาพบวา่ท่ีรอบการเก็บเก่ียวเดือนท่ี 1 การใชปุ๋้ยไนโตรเจนจากปุ๋ยยเูรียในอตัราท่ี

เพิ่มข้ึนไม่มีผลท าให้น ้ าหนกัของหน่อสูงข้ึน สอดคลอ้งกบัท่ี สุทสั (2535) ไดร้ายงานว่าการให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอตัราท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผลต่อน ้ าหนกัและจ านวนของหน่อ การใชปุ๋้ยละลายชา้ในอตัราท่ี
เพิ่มข้ึนอาจมีแนวโนม้ท าให้น ้ าหนกัหน่อเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย เน่ืองจากการใชปุ๋้ยละลายชา้ในอตัราท่ีต ่า
นั้นอาจปลดปล่อยธาตุอาหารให้กบัหน่อไมฝ้ร่ังไดช้า้ไม่ทนัตามความตอ้งการ ซ่ึงหน่อไมฝ้ร่ังจะใช้
ธาตุอาหารมากในช่วงพกัตน้(จิตชนก, 2549) เม่ือเพิ่มอตัราปุ๋ยให้สูงข้ึนก็จะท าให้หน่อไมฝ้ร่ังไดรั้บ
ธาตุอาหารเพียงพอต่อความตอ้งการ ท าใหก้ารเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตหน่อสูงข้ึนตามมา 

 
จ านวน เส้นผา่นศูนยก์ลาง และน ้าหนกัสดหน่อของรอบการเก็บเก่ียวท่ี 2 มีค่าเพิ่มข้ึนจากท่ี

รอบการเก็บเก่ียวท่ี 1 ในทุกต ารับ โดยภาพรวมแลว้พบวา่การใชปุ๋้ยฟลอรานิดส่งผลให้น ้ าหนกัรวม
ของหน่อสูงกว่าการใช้ปุ๋ยยูเรียในรอบการเก็บเก่ียวเดือนท่ี 2 เน่ืองจากปุ๋ยฟลอรานิดสามารถ
ปลดปล่อยธาตุอาหารไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและยาวนานกวา่ปุ๋ยยเูรีย และการแบ่งใส่ปุ๋ย 2 คร้ังของปุ๋ยทั้ง 
2 ชนิดท าใหน้ ้าหนกัรวมของหน่อสูงกวา่การใส่ 1 คร้ัง เน่ืองจากการแบ่งใส่ท าให้ประสิทธิภาพของ
ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดสูงข้ึน จึงท าใหห้น่อไมฝ้ร่ังสามารถใชธ้าตุอาหารเพื่อการสร้างหน่อไดม้ากข้ึน 
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7.  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด ในส่วนเหนือดินของหน่อไม้ฝร่ังหลัง
เกบ็หน่อทีอ่ายุ 6 เดือนหลงัย้ายปลูก 
 

ปริมาณธาตุอาหารในล าตน้เหนือดินเม่ือเทียบกบัมาตรฐานของใบเทียมหน่อไมฝ้ร่ัง(ไฉน, 
2542) (ตารางผนวกท่ี 6) พบวา่ ปริมาณไนโจรเจนและโพแทสเซียมอยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสม ส่วน
ฟอสฟอรัสอยูใ่นปริมาณท่ีไม่เพียงพอ 

 
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด ในล าตน้เหนือดินมีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติต ารับ F48-1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้เหนือดินสูงท่ีสุด 
(2.59 %) ขณะท่ีต ารับควบคุมมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้เหนือดินต ่าท่ีสุด (2.13 %) 
(ตารางท่ี 4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีสุทสั (2535) ไดร้ายงานไวว้า่ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัราต่างๆมีผล
ใหค้วามเขม้ขน้ของไนโตรเจนในล าตน้หน่อไมฝ้ร่ังสูงกวา่การไม่ใส่ปุ๋ย  

 
ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณไนโตรเจนในล าตน้เหนือดินสูงกว่าต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรีย 

เน่ืองจากปุ๋ยฟลอรานิดนั้นมีการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนออกมาไดย้าวนานกว่าปุ๋ยยเูรีย จึงท าให้
หน่อไมฝ้ร่ังมีการสะสมไนโตรเจนไดม้ากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Rodrigues et. al., (2010) ท่ีรายงาน
วา่ ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในกระหล ่าท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีความเขม้ขน้สูงกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยู
เรีย ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในส่วนเหนือดิน พบวา่ต ารับ F12-2 มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ในส่วนเหนือดินสูงท่ีสุด(0.13 %) โดยท่ีต ารับ U12-2, U48-1 และต ารับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสต ่า
ท่ีสุด(0.08 %) ขณะท่ีต ารับท่ี  F12-2 มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในล าตน้เหนือดินสูงท่ีสุด(2.84 
%) โดยท่ีต ารับควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในส่วนล าตน้เหนือดินต ่าท่ีสุด(2.32 %) จาก
การทดลองน้ีอาจกล่าวได้ว่า การใช้ปุ๋ยละลายช้าจะมีผลต่อการสะสมของฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในดินดว้ย สาเหตุอาจเป็นเพราะปุ๋ยละลายช้าจะค่อยๆปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา 
โดยการสูญเสียหรือตกตะกอนของธาตุอาหารก็มีน้อยลง ในขณะท่ีพืชก็สามารถดูดกินได้ใน
สัดส่วนท่ีมากข้ึน 
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ตารางที ่ 4  ผลผลิตและคุณภาพของหน่อไมฝ้ร่ังท่ีรอบการเก็บเก่ียวท่ี 1 และ 2  ท่ีอาย ุ 4 – 6 เดือน
หลงัยา้ยปลูก 

 

ต ารับ 
จ านวนหน่อ 
(spear/plot) 

เส้นผา่นศูนยก์ลางหน่อ 
(cm) 

น ้าหนกัหน่อสด 
(g/plot) 

รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 
Control 

U12-1 
U12-2 
U24-1 
U24-2 
U48-1 
U48-2 
F12-1 
F12-2 
F24-1 
F24-2 
F48-1 
F48-2 

2.50 d 
3.25 c-d 
3.75 a-b 
4.75 a-b 
3.5  b-c 
3.5  b-c 
4.25 a-b 
3.00 c-d 
3.00 c-d 
3.25 c-d 
5.00 a 
3.75 a-b 
3.25 c-d 

4.05 j 
6.00 i 
6.50  f 
7.25  e 
6.50   f 
6.25   h 
7.50  f 
6.00  i 
6.50  g 
8.50  b 
10.25  a 
8.00  d 
8.25  c 

0.31 c 
0.37 b-c 
0.37 b-c 
0.38 b-c 
0.43 a-b 
0.40 a-b 
0.42 a-b 
0.44 a-b 
0.48 a 
0.43 a-b 
0.40 a-b 
0.40 a-b 
0.48 a 

0.38 f 
0.41 e 
0.42 e 
0.43 d-e 
0.48 b 
0.44 c-d 
0.45 c 
0.48 b 
0.50 a 
0.50 a 
0.50 a 
0.48 b 
0.48 b 

6.17 c 
9.70 a-c 
10.77 a-b 
12.02 a-b 
9.44 a-c 
10.72 a-b 
11.51 a-b 
8.90 b-c 
10.77 a-b 
10.12 a-b 
12.53 a 
11.04 a-b 
11.94 a-b 

13.23 e 
19.70  d 
20.05 c 
21.09 b-c 
19.44 d 
20.60 c 
20.55 c 
20.80 c 
21.70 b-c 
22.82 a-b 
25.65 a 
22.34  b 
22.99  a-b 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 28.21 20.99 16.00 8.83 25.60 13.18 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดยการใชว้ธีิ DMRT 
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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ตารางที่ 5  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้ งหมด ในล าต้นเหนือดินของ
หน่อไมฝ้ร่ังหลงัเก็บหน่อท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัยา้ยปลูก 

 
ต ารับ Total N(%) Total P(%) Total K(%) 

C 
U12-1 
U12-2 
U24-1 
U24-2 
U48-1 
U48-2 
F12-1 
F12-2 
F24-1 
F24-2 
F48-1 
F48-2 

2.13 c 
2.42 a-b 
2.41 b 

2.42 a-b 
2.42 a-b 
2.52 a-b 
2.42 a-b 
2.41 b 

2.47 a-b 
2.47 a-b 
2.52 a-b 
2.53 a 

2.49 a-b 
 

0.08 e 
0.09 d-e 
0.08 e 

0.09 d-e 
0.09 d-e 
0.08 e 
0.11 b 
0.12 a 
0.13 a 

0.10 c-d 
0.11 b 
0.10 c 

0.10 c-d 
 

2.32 d 
2.56 c 
2.56 c 
2.56 c 
2.54 c 
2.60 c 

2.81 a-b 
2.32 d 
2.84 a 
2.71 b 

2.81 a-b 
2.76 a-b 
2.78 a-b 

 

F-test ** ** ** 
CV (%) 8.02 16.29 6.78 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดยการใชว้ธีิ DMRT 
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 

 
 
 
 
 
  
 



 
54 

 

8.  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของไนโตรเจนในดินกับความเข้มข้นของไนโตรเจนในล าต้น
เหนือดินของหน่อไม้ฝร่ัง 
 
 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไนโตรเจนในดินกบัความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในล าตน้
เหนือดินของหน่อไมฝ้ร่ังท่ีอายุ 6 เดือนหลงัยา้ยปลูก พบว่าปริมาณของไนโตรเจนในดินกบัความ
เขม้ขน้ในล าตน้เหนือดินมีความสัมพนัธ์กนัในเชิงบวกตามสมการเชิงเส้น ความเขม้ขน้ไนโตรเจน
ในล าตน้เหนือดิน = 4.3168(ปริมาณไนโตรเจนในดิน) + 1.5025(R2 = 0.7008*, p – value = 0.00) 
(ภาพท่ี 27 ) โดยปริมาณไนโตรเจนในดินมีค่ากระจายตวัอยู่ระหว่าง 0.18 ถึง 0.26 % และความ
เขม้ขน้ไนโตรเจนในล าตน้เหนือดินมีค่ากระจายตวัอยูร่ะหวา่ง 2.13 ถึง 2.55 % 
 
 จากผลดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ปริมาณไนโตรเจนในดินมีผลกระทบต่อความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนในล าตน้เหนือดิน กล่าวคือถา้ในดินมีปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงก็ส่งผลให้ล าตน้เหนือดินมี
การสะสมของไนโตรเจนไดสู้งตามไปดว้ย  
 

 
 

ภาพที ่26  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของไนโตรเจนในดินกบัความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในล า

ตน้เหนือดินของหน่อไมฝ้ร่ังท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัยา้ยปลูก 
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ความเขม้ขน้ไนโตรเจนในล าตน้เหนือดิน = 4.3168(ปริมาณไนโตรเจนในดิน) + 1.5025 
 R² = 0.7008* 
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9.  ผลของปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้าทีม่ีต่อปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดิน 
 
 การใชปุ๋้ยยเูรียท าให้มีปริมาณ NOB สูงกว่าการใช้ปุ๋ยฟลอรานิดท่ีระยะเวลาเวลา 20, 30 
และ 40 วนัหลงัใส่ปุ๋ย ส่วนท่ีระยะเวลา 50 และ 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ยการใช้ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณ 
NOB สูงกวา่การใชปุ๋้ยยเูรีย และท่ีระยะเวลา 10, 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย การใชปุ๋้ยทั้ง 2 
ชนิดท าใหป้ริมาณ NOB ไม่มีความแตกต่างกนั(ภาพท่ี 27) 
 
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอตัราท่ีสูงข้ึนท าให้มีปริมาณ NOB สูงข้ึนตามอตัราปุ๋ยท่ีสูงข้ึนใน
ทุกระยะเวลา ยกเวน้ท่ีระยะเวลา 10 วนัหลงัใส่ปุ๋ย สอดคลอ้งกบั Prosser (2007) ไดร้ายงานไวว้่า 
จ  านวนประชาการของไนตริฟายอิงแบคทีเรียจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณของแอมโมเนียม และไนไตรต์
ท่ีสูงข้ึน ส่วนท่ีระยะเวลา 10 วนัหลงัใส่ปุ๋ย พบวา่การใชปุ๋้ยในอตัราต่างๆไม่มีความแตกต่างกนัของ
ปริมาณไนตริฟายอิงแบคทีเรีย อาจเป็นสาเหตุมาจากการท่ีในช่วงแรกนั้นปุ๋ยมีการละลายออกมาได้
นอ้ยจึงท าใหไ้นตริฟายอิงแบคทีเรียเจริญเติบโตไดน้อ้ย(ภาพท่ี 28) 
 
 การใส่ปุ๋ย 1 คร้ังท าให้มีปริมาณ NOB สูงกวา่การแบ่งใส่ 2 คร้ัง ท่ีระยะเวลา 20, 30, 40, 50 
และ 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย ส่วนท่ีระยะเวลา 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย การแบ่งใส่ 2 คร้ัง ท าใหมี้
ปริมาณ NOB สูงกวา่การใส่ 1 คร้ัง เน่ืองจากท่ีระยะเวลา 10 ถึง 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย ต ารับท่ีแบ่งใส่ 2 
คร้ัง มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพียงคร่ึงหน่ึงของอตัราปุ๋ยทั้งหมด และมีการใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 ท่ีระยะเวลา 
60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย จึงท าใหท่ี้ระยะเวลา 70 ถึง 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ยมีปริมาณ NOB สูงกวา่การใส่ 1 คร้ัง
(ภาพท่ี 31) 
 

เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมเห็นไดว้า่ การใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดในต ารับท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง ปริมาณ 
NOB จะเพิ่มข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 30 วนัหลงัใส่ปุ๋ย หลงัจากนั้นก็มีปริมาณลดลงและคงท่ี ส่วน
ต ารับท่ีมีการแบ่งใส่ 2 คร้ังพบว่า ปริมาณ NOB จะเพิ่มข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 30 วนัหลงัใส่ปุ๋ย
จากนั้นจะลดลงจนถึงท่ีระยะเวลา 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย และจะเพิ่มข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 90 วนัหลงัใส่
ปุ๋ยหลงัจากนั้นก็จะมีปริมาณลดลง เน่ืองแหล่งอาหารของ NOB มีนอ้ยลงจึงท าให้มีประชากรของ 
NOB ลดลง(ภาพท่ี 29 และ 30) 
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ภาพที่ 27  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินท่ีมีการใส่ปุ๋ยยูเรียและฟลอรานิดท่ี

ระยะเวลาต่างๆกนั 

 

 
 

ภาพที ่28  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินท่ีมีการใส่ปุ๋ยในอตัราต่างๆท่ีระยะเวลา

ต่างๆกนั 

5.6
5.7
5.8
5.9
6.0
6.1
6.2
6.3
6.4

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

 lo
g(c

fu/
g)ข

อง
 N

OB

จ านวนวนัหลงัใส่ปุ๋ย

ยเูรีย

ฟลอรานิด

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

6.2

6.4

6.6

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log
(cf

u/g
)ข
อง
 N

OB

จ ำนวนวนัหลงัใสปุ่๋ ย

0 kg.N/rai

12 kg.N/rai

24 kg.N/rai

48 kg.N/rai



 
57 

 

 
 

ภาพที ่29  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรานิดท่ีมี

การใส่ 1 คร้ัง ท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที่ 30  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียและฟลอรานิดท่ีมี

การใส่ 2 คร้ังท่ีระยะเวลาต่างๆกนั 
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ภาพที ่31  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria(NOB) ในดินท่ีมีการใส่ 1 คร้ัง และ 2 คร้ังท่ีระยะเวลา

ต่างๆกนั 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้าท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของหน่อไม้ฝร่ัง 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

1.  การใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณ NH+
4–N สูงกวา่ต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยเูรียในช่วงหลงัจากใส่ปุ๋ย

แล้ว 30 วนั ปริมาณของแอมโมเนียมจะเพิ่มข้ึนตามอตัราปุ๋ยท่ีสูงข้ึน การใส่ปุ๋ยทั้งหมดเพียงคร้ัง
เดียวจะมีปริมาณแอมโมเนียมท่ีระยะ 10 ถึง 60 วนัสูงกวา่เม่ือมีการแบ่งใส่ แต่จะมีปริมาณนอ้ยกวา่
การแบ่งใส่ท่ีระยะ 70 ถึง 90 วนั 

 

2.  ปริมาณของไนเตรตในดินจะเพิ่มข้ึนตามอตัราของปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใส่ลงไป ปุ๋ยยเูรียจะมี
การปลดปล่อยไนเตรตออกมาอย่างรวดเร็วในช่วงแรกและมีแนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึน 
ส่วนปุ๋ยฟลอรานิดจะมีการปลดปล่อยไนเตรตในช่วงแรกน้อยและมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนจนถึงท่ี
ระยะเวลา 60 วนัหลงัจากนั้นจะมีแนวโนม้ลดลง การแบ่งใส่ส่งผลให้การปลดปล่อยไนเตรตในดิน
ของปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดสูงข้ึน 

  
3.  อตัราส่วนของ NH+

4-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรียมี์ค่าลดลงอย่างมากจนถึงท่ี
ระยะเวลา 30 วนัหลงัใส่ปุ๋ยหลงัจากนั้นก็มีค่าคงท่ี ส่วนอตัราส่วนของ NO-

3– N ต่อปริมาณ
ไนโตรเจนอนินทรียมี์ค่าสูงข้ึนจนถึงท่ีระยะเวลา 30 วนัหลงัใส่ปุ๋ย หลงัจากนั้นก็มีค่าคงท่ี 

 

4.  การใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดส่งผลใหค้่าปฏิกิริยาดินมีค่าลดลงในช่วงระยะเวลาแรกในการใส่ปุ๋ย
หลงัจากนั้นจะมีค่าสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจนเขา้สู่ระดบัท่ีคงท่ี ส่วนการใชปุ๋้ยยูเรียส่งผลให้
ค่าปฏิกิริยาดินต ่ากวา่การใชปุ๋้ยฟลอรานิด และการใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าดินมีค่า
เพิ่มข้ึนหลงัจากนั้นก็จะมีค่าลดลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการใชปุ๋้ยฟลอรานิดส่งผลให้ค่าการ
น าไฟฟ้าดินต ่ากวา่การใชปุ๋้ยยเูรีย 

 

5.  การใส่ปุ๋ยในอตัราท่ีสูงข้ึนส่งผลใหมี้การสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในดินมีแนวโนม้
สูงข้ึน และการแบ่งใส่ 2 คร้ังส่งผลให้การสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในดินของปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดสูง
กว่าการใส่ 1 คร้ัง การสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในดินในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยละลายช้ามีปริมาณสูง
กวา่ต ารับท่ีใส่ยเูรีย  

 

6.  การใชปุ๋้ยฟลอรานิดและปุ๋ยยเูรียไม่มีผลท าใหก้ารเจริญเติบโต จ านวน และน ้ าหนกัหน่อ
สดในช่วงการเก็บเก่ียวรอบแรกแตกต่างกนั แต่มีผลต่อจ านวน ขนาด และน ้ าหนกัหน่อในการเก็บ
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เก่ียวช่วงท่ี 2 ปุ๋ยละลายช้ามีแนวโน้มให้จ  านวน ขนาด และน ้ าหนกัหน่อสดสูงกว่าการใช้ปุ๋ยยูเรีย 
การใส่ปุ๋ยละลายชา้อตัรา 24 kg N/rai มีแนวโนม้ท่ีจะมีผลผลิตสูงท่ีสุด 

 
7.  ปริมาณของไนโตรเจนในส่วนเหนือดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ี

สูงข้ึน และการใช้ปุ๋ยละลายช้ามีปริมาณไนโตรเจนในส่วนเหนือดินสูงกว่าต ารับท่ีใส่ปุ๋ยยูเรีย 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมทั้งหมดในต ารับท่ีใส่ปุ๋ยฟลอรานิดในอตัรา 12 kg 
N/rai ท่ีมีการใส่ 2 คร้ัง มีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 0.13 % และ 2.84 % ตามล าดบั 

 
8.  การใชปุ๋้ยยเูรียท าให้มีปริมาณ NOB สูงกวา่การใชปุ๋้ยฟลอรานิดท่ีระยะเวลาเวลา 20, 30 

และ 40 วนัหลงัใส่ปุ๋ย ส่วนท่ีระยะเวลา 50 และ 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ยการใช้ปุ๋ยฟลอรานิดมีปริมาณ 
NOB สูงกวา่การใชปุ๋้ยยเูรีย ปริมาณ NOB สูงข้ึนตามอตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน และ การใส่ปุ๋ย 1 
คร้ังท าให้มีปริมาณ NOB สูงกวา่การแบ่งใส่ 2 คร้ัง ท่ีระยะเวลา 20, 30, 40, 50 และ 60 วนัหลงัใส่
ปุ๋ย ส่วนท่ีระยะเวลา 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย การแบ่งใส่ 2 คร้ัง ท าให้มีปริมาณ NOB สูง
กวา่การใส่ 1 คร้ัง  
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 ตารางผนวกที ่1  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในดินท่ีระยะเวลา 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ต ารับ 
ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน(mg/kg) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 40 วนั 50 วนั 60 วนั 70 วนั 80 วนั 90 วนั 100 วนั 

Control 24.26 c 19.32 d 8.63 c 10.02 e 7.09 i 10.98 b-d 8.26 i 8.53 i 9.15 f 6.13 e 

U12-1 35.40 b 29.05 c 16.47 b-c 15.91 b-d 12.31 f-g 11.76 b-d 9.38 h-i 16.17 f-g 13.03 e-f 14.67 d 

U12-2 37.15 b 21.03 d 16.70 b-c 15.00 c-d 9.15 h-i 10.98 b-d 15.06 e-f 17.60 f 13.72 e-f 13.13 d 

U24-1 34.70 b 35.84 b 32.93 a-c 18.03 b 15.19 e-f 7.06 d 12.81 f-g 15.46 f-g 13.56 e-f 14.88 d 
U24-2 33.65 b 23.88 c-d 8.63 c 14.19 d 11.06 g-h 6.27 d 19.19 d 32.84 b 17.58 e 15.88 d 
U48-1 43.51 a 41.47 a 55.67 a 25.77 a 16.91 d-e 8.63 c-d 15.23 e-f 15.07 f-g 15.28 e-f 17.03 d 
U48-2 35.26 b 27.17 c 15.68 b-c 17.69 b-c 15.52 e 6.27 d 26.27 b 38.18 a 31.66 c 23.17 c 

F12-1 36.45 b 27.82 c 35.29 a-c 16.76 b-d 19.15 d 13.33 a-d 11.27 g-h 15.59 f-g 14.64 e-f 16.80 d 

F12-2 34.00 b 23.53 c-d 10.19 c 14.65 d 17.00 d-e 17.25 a-b 16.66 e 20.60 e 23.94 d 21.62 c 

F24-1 36.45 b 28.51 c 21.17 b-c 26.96 a 22.32 b-c 18.03 a-b 14.05 f 11.48 h 33.98 c 23.94 c 

F24-2 34.35 b 23.43 c-d 18.03 b-c 15.05 c-d 19.83 c-d 16.47 a-c 22.55 c 29.60 c 77.22 a 58.69 a 
F48-1 44.30 a 37.79 a-b 39.41 a-b 27.69 a 27.52 a 20.39 a 14.55 e-f 14.26 g 33.98 c 33.98 b 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

ต ารับ 
ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน(mg/kg) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 40 วนั 50 วนั 60 วนั 70 วนั 80 วนั 90 วนั 100 วนั 
F48-2 45.92 a 27.38 c 31.36 a-c 16.76 b-d 23.03 b 16.47 a-c 29.46 a 26.02 d 44.02 b 32.43 b 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV(%) 15.98 25.17 24.65 30.12 35.69 31.25 32.11 33.55 31.24 32.46 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวธีิ DMRT 
  ** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที ่2  ปริมาณไนเตรตไนโตรเจนในดินท่ีระยะเวลา 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ต ารับ 
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน(mg/kg) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 40 วนั 50 วนั 60 วนั 70 วนั 80 วนั 90 วนั 100 วนั 

Control 55.38 g 82.37 i 192.11 e-f 99.78 f 62.68 k 76.84 g 65.52 i 87.77 j 81.08 j 78.77 i 

U12-1 70.80 e-f 111.78 h 238.37 d-e 373.19 c-d 145.06 i 153.69 e-f 109.33 h 110.06 j 128.19 i 98.84 i 

U12-2 58.54 f-g  106.90 h 167.02 f 209.21 e 92.18 j 82.33 g 432.63 c 292.89 f-g 264.10 e 225.49 e 

U24-1 80.27 b-d 242.99 c-d 366.97 a-b 365.95 c-d 350.39 f 280.71 d 324.38 d-e 259.54 h 164.48 h-i 142.09 h 
U24-2 76.44 d-e 123.71 g-h 310.51 b-c 203.87 e 134.41 i 115.26 f-g 422.83 c 274.44 g-h 241.70 e-f 233.98 e 
U48-1 127.24 a 265.15 c 327.76 a-c 430.24 b 534.41 d 370.89 c 332.57 d 304.24 e 239.39 e-f 208.50 e-f 
U48-2 92.04 b 208.99 e 269.74 c-d 229.55 e 270.58 g 196.03 e 496.34 b 620.34 a 918.94 a 733.61 a 

F12-1 81.23 b-d 237.63 d 241.51 d-e 232.74 e 412.44 e 260.33 d 211.00 g 109.78 j 207.73 f-g 193.83 f-g 

F12-2 55.33 g 154.29 f 217.98 d-f 227.60 e 212.25 h 174.07 e 305.17 e 351.48 d 190.74 g-h 175.29 g 

F24-1 84.52 b-c 298.16 b 324.62 a-c 427.34 b 635.67 b 533.20 b 251.36 f 225.04 i 389.97 d 343.64 d 

F24-2 70.15 e-f 138.12 f-g 273.66 c-d 346.28 d 523.00 d 370.89 c 311.29 e 432.21 c 639.40 c 552.14 c 
F48-1 91.13 b 360.82 a 380.30 a 625.72 a 884.48 a 720.60 a 428.33 c 265.03 g-h 400.01 d 352.90 d 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

ต ารับ 
ปริมาณไนเตรตไนโตรเจน(mg/kg) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 40 วนั 50 วนั 60 วนั 70 วนั 80 วนั 90 วนั 100 วนั 
F48-2 74.05 d-e 258.91 c-d 318.35 b-c 385.69 c 586.61 c 497.91 b 551.70 a 586.98 b 698.08 b 620.86 b 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV(%) 35.22 30.14 28.66 33.24 34.53 35.22 31.86 34.26 33.54 32.85 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวธีิ DMRT 
  ** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
 
  

 

72 



 
73 

 

ตารางผนวกที ่3  ค่าปฏิกิริยาดินท่ีระยะเวลา 20, 40, 60, 80 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ต ารับ 
ค่าปฏิกิริยาดิน(1:1) 

20 วนั 40 วนั 60 วนั 80 วนั 100 วนั 
Control 7.19 a 7.22 a 7.22 c 7.23 d 7.26 d 

U12-1 6.95 e 7.17 b 7.29 a 7.30 a 7.32 a 
U12-2 6.94 f 7.01 d 7.12 f 7.20 e 7.26 d 
U24-1 6.85 h 7.00 d 7.24 b 7.29 b 7.31  b 
U24-2 6.84 i 6.90 e-f 7.00 i 7.10 j 7.21 g 
U48-1 6.79 k 6.90 e-f 7.17 d 7.20 e 7.28 c 
U48-2 6.79 k 6.88 g 6.96 j 7.01 k 7.16 h 
F12-1 7.11 b 7.15 b 7.21 c 7.25 c 7.29 c 
F12-2 6.98 d 7.03 d 7.13 f 7.19 f 7.22 f 
F24-1 7.04 c 7.10 c 7.15 e 7.20 e 7.24 e 
F24-2 6.94 f 7.00 d 7.11 g 7.13 g 7.21 g 
F48-1 6.83 j 7.00 d 7.11 g 7.12 h 7.21 g 
F48-2 6.87 g 6.92 e 7.04 h 7.11 i 7.14 i 

F-test ** ** ** ** ** 
CV(%) 1.72 2.01 1.77 1.90 2.41 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

โดยวธีิ DMRT 
 ** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที ่4  ค่าการน าไฟฟ้าดินท่ีระยะเวลา 20, 40, 60, 80 และ 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ต ารับ ค่าการน าไฟฟ้าดิน(1:5; dS/m) 
20 วนั 40 วนั 60 วนั 80 วนั 100 วนั 

Control 0.88 j 0.90 i 0.88 l 0.78 j 0.71 i 
U12-1 1.80 c 1.74 c 1.65 d 1.55 g 1.35 h 
U12-2 1.42 h 1.32 h 1.24 k 1.44 h 1.38 g 
U24-1 1.98  b 1.87 b 1.82 b 1.70 d 1.56 c 
U24-2 1.59 f 1.46 f 1.34 h 1.80 c 1.46 e 
U48-1 2.10 a 1.95 a 1.84 a 1.71 d 1.66 b 
U48-2 1.66 e 1.58 e 1.44 g 2.01 a 1.64 b 
F12-1 1.68 e 1.70 d 1.57 f 1.60 f 1.40 f 
F12-2 1.33 i 1.30 h 1.24 j 1.30 i 1.33 h 
F24-1 1.77 d 1.85 b 1.61 e 1.64 e 1.42 f 
F24-2 1.42 h 1.37 g 1.30 i 1.53 g 1.50 d 
F48-1 1.89 c 1.98 a 1.72 c 1.70 d 1.50 d 
F48-2 1.50 g 1.43 f 1.34 h 1.87 b 1.80 a 

F-test ** ** ** ** ** 
CV(%) 19.17 19.35 18.30 18.66 17.54 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

โดยวธีิ DMRT 
 ** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที ่5  มาตรฐานของธาตุอาหารใบเทียมหน่อไมฝ้ร่ัง 
 

ธาตุอาหาร หน่วย ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณท่ี 
 (ต่อน ้าหนกัแหง้) โดยทัว่ไป ท่ีเพียงพอ เหมาะสม 

ไนโตรเจน*1/ % 2.40-3.80 3.79 2.20 
ฟอสฟอรัส % 0.30-3.35 0.20-0.23 0.20 
โพแทสเซียม % 1.50-2.40 1.72 1.29 
แคลเซียม % 0.40-0.50 - 0.30 
แมกนีเซียม mg/kg 15-50 - - 
แมงกานิส mg/kg 10-160 - 15 
ทองแดง mg/kg - - 5 
สังกะสี mg/kg 20-60 - 15 
โบรอน mg/kg 50-100 - 20 

 
หมายเหตุ  *1/พืชแสดงอาการขาด เม่ือมีปริมาณแมกนีเซียมต ่ากวา่ 0.13 mg/kg และผลผลิตจะสูงถา้

หากมีมากกวา่ 0.3 mg/kg 
 ท่ีมา : ดดัแปลงจาก ไฉน (2542) 
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ตารางผนวกที่ 6  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 10 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 

0 7.60x105 5.88 7.6x105 5.88  0 kg N/rai 
12 9.06x105 5.96 9.36x105 5.97  5.88 b 
24 9.30x105 5.97 9.25x105 5.97 5.95 12 kg N/rai 
48 9.50x105 5.98 9.50x105 5.98  5.97 a 

Floranid 

0 7.60x105 5.88 7.6x105 5.88  24 kg N/rai 
12 9.43x105 5.97 9.30x105 5.97 5.95 5.97 a 
24 9.53x105 5.98 9.20x105 5.96  48 kg N/rai 
48 9.63x105 5.99 9.40x105 5.97  5.98 a 

เฉล่ีย(I)  5.95  5.95   
F-test : Fns, R*, Ins, FxRns, FxIns, FxRxIns 
CV(%)  1.39    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางผนวกที่ 7  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 20 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 

0 9.40x105 5.97 9.40x105 5.97  0 kg N/rai 
12 1.11x106 6.05 1.05x106 6.02  5.97 d 
24 1.24x106 6.09 1.16x106 6.06 6.05 a 12 kg N/rai 
48 1.39x106 6.14 1.23x106 6.09  6.01 c 

Floranid 

0 9.40x105 5.97 9.40x105 5.97  24 kg N/rai 
12 1.01x106 6.00 9.30x105 5.97  6.05 b 
24 1.14x106 6.06 1.00x106 6.00 6.02 b 48 kg N/rai 
48 1.35x106 6.13 1.15x106 6.06  6.10 a 

เฉล่ีย(I)  6.05 a  6.02 b   
F-test : F**, R**, I**, FxR**, FxIns, RxI**, FxRxIns 
CV(%)  1.61    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 8  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 30 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 

0 9.65x105 5.98 i 9.65x105 5.98 i  0 kg N/rai 
12 2.16x106 6.33 d 1.60x106 6.20 g 6.28 a 5.98 d 
24 2.44x106 6.39 c  2.21x106 6.34 d  12 kg N/rai 
48 4.38x106 6.64 a 2.23x106 6.35 d  6.21 c 

Floranid 

0 9.65x105 5.98 i 9.65x105 5.98 i  24 kg N/rai 
12 1.66x106 6.22 f 1.23x105 6.09 h 6.21 b 6.33 b 
24 2.14x106 6.33 d 1.85x106 6.27 e  48 kg N/rai 
48 3.35x106 6.52 b 2.15x106 6.33 d  6.46 a 

เฉล่ีย(I)  6.30 a  6.20 b   
F-test : F**, R**, I**, FxR**, FxI**, RxI**, FxRxI** 
CV(%)  3.11    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 40 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 6.90x105 5.84 6.90x105 5.84  0 kg N/rai 
12 1.93x106 6.29 1.57x106 6.19  5.84 c 
24 2.02x106 6.30  1.44x106 6.14 6.16 a 12 kg N/rai 
48 2.83x106 6.45 1.69x106 6.23  6.17 b 

Floranid 
 

0 6.90x105 5.84 9.65x105 5.84  24 kg N/rai 
12 1.70x106 6.23 9.60x105 5.98 6.08 b 6.18 b 
24 1.78x106 6.25 1.05x106 6.02  48 kg N/rai 
48 2.22x106 6.34 1.49x106 6.16  6.30 a 

เฉล่ีย(I)  6.19 a  6.05 b   
F-test : F**, R**, I**, FxRns, FxIns, RxI**, FxRxIns 
CV(%)  3.35    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 10  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 50 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 6.90x105 5.84 g 6.90 x105 5.84 g  0 kg N/rai 
12 1.33x106 6.12 c 1.06x106 6.03 e-f 6.04 b 5.84 c 
24 1.37x106 6.14 c 1.04x106 6.01 e-f  12 kg N/rai 
48 1.83x106 6.26 b 1.14x106 6.05 d  6.08 b 

Floranid 
 

0 6.90x105 5.84 g 6.90x105 5.84 g  24 kg N/rai 
12 1.63x106 6.21 b 9.50x105 5.98 f 6.08 a 6.09 b 
24 1.73x106 6.24 b 9.95x105 6.00 e-f  48 kg N/rai 
48 2.12x106 6.33 a 1.74x106 6.24 b  6.22 a 

เฉล่ีย(I)  6.12 a  6.00 b   
F-test : F**, R**, I**, FxR**, FxIns, RxI**, FxRxI** 
CV(%)  2.77    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 11  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 60 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 6.75x105 5.83 h 6.75x105 5.83 h  0 kg N/rai 
12 1.10x106 6.04 e 8.30x105 5.92 g  5.83 d 
24 1.12x106 6.05 d-e  9.15x105 5.96 f 5.96 b 12 kg N/rai 
48 1.27x106 6.10 c 9.10x105 5.96 f  5.99 c 

Floranid 
 

0 6.75x105 5.83 h 6.75x105 5.83 h  24 kg N/rai 
12 1.08x106 6.03 e 9.04x105 5.96 f 6.02 a 6.04 b 
24 1.62x106 6.21 b 9.10x105 5.96 f  48 kg N/rai 
48 1.94x106 6.29 a 1.18x106 6.07 d  6.10 a 

เฉล่ีย(I)  6.05 a  5.94 b   
F-test : F**, R**, I**, FxR**, FxI**, RxI**, FxRxI** 
CV(%)  2.21    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 12  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 70 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 7.80x105 5.89 h 7.80x105 5.89 h  0 kg N/rai 
12 7.85x105 5.95 h 1.03x106 6.01 e-f 6.00 5.89 d 
24 7.75x105 5.89 h  1.68x106 6.22 b  12 kg N/rai 
48 7.95x105 5.90 h 1.82 x106 6.26 a  5.97 c 

Floranid 
 

0 7.80x105 5.89 h 7.80x105 5.89 h  24 kg N/rai 
12 9.75x105 5.99 f 1.05x106 6.02 e-f 6.00 6.04 b 
24 8.85x105 5.95 g 1.22x106 6.08 d  48 kg N/rai 
48 1.07x106 6.03 e 1.38x106 6.14 c  6.08 a 

เฉล่ีย(I)  5.93 b 6.07 a    
F-test : Fns, R**, I**, FxR**, FxI**, RxI**, FxRxI** 
CV(%)  2.03    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 13  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 80 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 6.80x105 5.83 i 6.80x105 5.83 i  0 kg N/rai 
12 7.71x105 5.89 gh 1.22x106 6.09 d  5.83 d 
24 7.30x105 5.86 hi  2.13x106 6.33 b 6.04 12 kg N/rai 
48 7.80x105 5.89 gh 2.52 x106 6.40 a  6.01 c 

Floranid 
 

0 6.80x105 5.83 i 6.80x105 5.83 i  24 kg N/rai 
12 9.55x105 5.98 e-f 1.25x106 6.10 d  6.08 b 
24 8.75x105 5.94 f-g 1.52x106 6.18 c 6.02 48 kg N/rai 
48 1.07x106 6.03 e 1.93x106 6.29 b  6.15 a 

เฉล่ีย(I)  5.91 b   6.13 a   
F-test : Fns, R**, I**, FxR*, FxI**, RxI**, FxRxI** 
CV(%)  3.16    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 14  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 90 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 6.90x105 5.84 f 6.90x105 5.84 f  0 kg N/rai 
12 7.10x105 5.85 f 1.71x106 6.23 d  5.84 d 
24 8.70x105 5.94 e  2.11x106 6.32 c 6.05 12 kg N/rai 
48 8.80x105 5.94 e 2.88x106 6.46 a  6.07 c 

Floranid 
 

0 6.90x105 5.84 f 6.90x105 5.84 f  24 kg N/rai 
12 8.60x105 5.93 e 1.79x106 6.25 d 6.05 6.11 b 
24 7.25x105 5.86 f 2.05x106 6.31 c  48 kg N/rai 
48 9.30x106 5.97 e 2.55x106 6.41 b  6.19 a 

เฉล่ีย(I)  5.90 b   6.20 a   
F-test : Fns, R**, I**, FxR*, FxIns, RxI**, FxRxI* 
CV(%)  3.77    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 15  ปริมาณ nitrous oxidizing bacteria ในดินท่ีระยะเวลา 100 วนัหลงัใส่ปุ๋ย 
 

ปุ๋ย(F) 
อตัรา(R) 
kg N/rai 

 การใส่ปุ๋ย(I)  
เฉล่ีย 
(F) 

เฉล่ีย 
(R) 

1 คร้ัง 2 คร้ัง 
cfu/g Log cfu/g Log 

Urea 
 

0 4.90x105 5.69 i 4.90x105 5.69 i  0 kg N/rai 
12 6.90x105 5.84 f 9.40x105 5.97 d  5.69 d 
24 6.10x105 5.79 h  1.15x106 6.06 b 5.88 12 kg N/rai 
48 6.55x105 5.82 f-g 1.66x106 6.22 a  5.88 c 

Floranid 
 

0 4.90x105 5.69 i 4.90x105 5.69 i  24 kg N/rai 
12 6.20x105 5.79 h 8.65x105 5.94 e 5.87 5.91 b 
24 6.30x105 5.80 gh 1.06x106 6.03 c  48 kg N/rai 
48 6.60x106 5.82 g 1.66x106 6.22 a  6.02 a 

เฉล่ีย(I)  5.78 b   5.98 a   
F-test : Fns, R**, I**, FxR*, FxIns, RxI**, FxRxI* 
CV(%)  2.94    

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ – นามสกุล    นายไชยา  บุญเลิศ 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด   วนัท่ี 23 กนัยายน 2529 
สถานท่ีเกิด    อ. ด่านมะขามเต้ีย จ. กาญจนบุรี 
ประวติัการศึกษา    วท. บ. (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั  -  
ผลงานดีเด่นและรางวลัวชิาการ  -  
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ   - 
 

 




