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สรุปผลการวิจัย 
 

 การผลิตปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ดจากแบคทีเรีย A. veronii strain NK 67 โดยใช้ส่วนผสมต่างๆ 
ได้แก่ แกลบดิบ แกลบเผา ปุ๋ยคอก ร้าละเอียดกากน ้าตาลและน ้าหมักชีวภาพ น้ามาผสมกับแบคทีเรีย         
A. veronii strain NK 67 ในอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยต่ออัตราส่วนของแบคทีเรียเท่ากับ 100: 0.5, 
100:1, 100:1.5 ตามล้าดับ แล้วน้ามาผสมน ้าในอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 1:0.3 1:0.4 1:0.5 และ 1:0.6 
ตามล้าดับ อัดด้วยเครื่องอัดเม็ดปุ๋ยที่แรงกด 18 นิวตัน และร่อนในตะแกรงร่อน แล้วน้าไปตากในที่ร่ม
จนแห้ง จะได้เม็ดปุ๋ยชีวภาพในแต่ละอัตราส่วนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.0-1.5 เซนติเมตร เมื่อน้า
ปุ๋ยชีวภาพที่ผลิตขึ นไปวิเคราะห์ปริมาณเฉลี่ยของธาตุอาหาร N P และ K พบว่ามีปริมาณ N เฉลี่ยร้อย
ละ 14.26 ปริมาณ P เฉลี่ยร้อยละ 0.0003 และปริมาณ K เฉลี่ย ร้อยละ 3.61 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินในแปลงปลูกพบว่า เนื อดินเป็นดินเหนียว มีค่า
ความเป็นกรดด่างปานกลาง มีค่าการน้าไฟฟ้าต่้า ธาตุอาหารในดินที่มีอยู่ในปริมาณสูง ได้แก่ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ ธาตุอาหารที่มีอยู่ในปริมาณต่้า ได้แก่  เหล็ก 
แมงกานีสที่สกัดได้ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ซัลเฟต-ซัลเฟอร์ 
และปริมาณทองแดงท่ีสกัดได้ ส่วนอินทรียวัตถมุีปริมาณต้่ามาก ผลการวิเคราะห์สมบัติดินในภาพรวม
สรุปได้ว่า ดินในแปลงทดลองเป็นดินเนื อหยาบที่มีความจุในการกักเก็บธาตุอาหารพืชได้น้อยและมี
ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารพืชในดินหลายชนิดต่้า ได้แก่ ไนโตรเจน (พิจารณาจากปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน) โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก้ามะถัน และทองแดง 
 การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพในการลดความเข้มข้นของพาราควอทในพื นที่แปลงทดลอง
โดยการออกแบบการทดลองแปลงปลูกมันส้าปะหลังแบบ Split Plots Design ที่ประกอบไปด้วย
แปลงใหญ่ (main plots) 4 ต้ารับ คือ แปลงที่ปลูกพืชโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย (F0) แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดสูตรที่
มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5) 100 : 1.0 (F1.0) และ 
100 : 1.5 (F1.5) แต่ละต้ารับในแปลงใหญ่ ประกอบด้วย 4 แปลงย่อย (sub-plots) ) คือ แปลงที่มี
อัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 (W0.3) 1 : 0.4 (W0.4) 1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 0.6 
(W0.6) รวมทั งสิ น 16 ต้ารับการทดลองและมีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบจับฉลากในแต่ละต้ารับ ตลอด
ฤดูปลูกนั น มันส้าปะหลังมีการใส่ปุ๋ย 2 ครั ง ครั งแรกใส่หลังปลูก 45 วัน ครั งที่สองใส่หลังปลูก 90 วัน 
แล้วเก็บตัวอย่างดินในพื นที่แปลงทดลองไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของพาราควอทตกค้างด้วยเทคนิค 
Gas Chromatography โดยมีช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองไปวิเคราะห์ คือ เก็บ
ก่อนปลูกมันส้าปะหลัง 1 สัปดาห์  เก็บหลังปลูกมันส้าปะหลังระยะ 3, 6 และ 9 เดือน และเก็บ
หลังจากเก็บเกี่ยวแล้วเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ตามล้าดับ ซึ่งผลการศึกษาความเข้มข้นของพาราควอทใน
พื นที่แปลงปลูก พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นพาราควอทตกค้างในดินแปลงทดลองก่อนปลูกมัน
ส้าปะหลัง 1 สัปดาห์ ในทุกต้ารับการทดลองวิเคราะห์ได้เฉลี่ยเท่ากับ 2.17 ppm จากนั นเก็บตัวอย่าง
ดินในแปลงทดลองที่ระยะ 3 6 และ 9 เดือน รวมถึงหลังเก็บเกี่ยวไปแล้วเป็นเวลา 1 สัปดาห์พบว่า 
ผลการตอบสนองต่อความเข้มข้นของพาราควอทตกค้างในดินแปลงทดลองทุกต้ารับการทดลอง มี
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ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพาราควอทตกค้างลดลงและมีความเป็นอิสระต่อกัน หรือหมายถึงทุกต้ารับการ
ทดลองมีความเข้มข้นของพาราควอท 
ตกค้างในดินลดลงในและต้ารับการทดลอง แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยแปลง
ที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยต่ออัตราส่วนของแบคทีเรียเท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) ในแปลง
ใหญ่และมีอัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.4 (W0.4) 1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 0.6 (W0.6) 
ในแปลงเล็กสามารถลดความเข้มข้นพาราควอทในดินได้ดีที่สุด โดยสามารถลดความเข้มข้นของ
พาราควอทได้หมดภายในระยะเวลา 3 เดือนหลังปลูก ส่วนแปลงที่ปลูกมันส้าปะหลังโดยไม่มีการใส่
ปุ๋ย (F0) มีความเข้มข้นของพาราควอทในดินที่ลดลงน้อยที่สุด โดยตรวจพบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ
พาราควอทในดินทุกแปลงย่อยหลังปลูกมันส้าปะหลังไปแล้วเป็นเวลา 3 เดือน อยู่ระหว่าง 1.96-2.10 
ppm ส่วนค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพาราควอทในดินทุกแปลงย่อยหลังปลูกมันส้าปะหลังไปแล้วเป็น
เวลา 6 เดือน อยู่ระหว่าง 1.58-1.70 ppm ขณะที่หลังปลูกมันส้าปะหลังเป็นเวลา 9 เดือนและหลัง
เก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ ไม่พบความเข้มข้นพาราควอทในดินทุกแปลงย่อย  
 การศึกษาปัจจัยทางด้านกายภาพ ซึ่งมีผลต่อคุณสมบัติของปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ดในการก้าจัดสาร
พาราควอทตกค้างในดินและการเติบโตของมันส้าปะหลังพบว่า ปริมาณและการกระจายของฝน 
อุณหภูมิของอากาศและความชื นสัมพัทธ์ของอากาศอยู่ในสภาวะปกติ เหมาะสมแก่การปลูกพืชไร่ ผล
การศึกษาเติบโตและผลผลิตของมันส้าปะหลังพบว่า ความสูงของมันส้าปะหลังโดยเฉลี่ยในพื นที่แปลง
ทดลองจ้านวน16 ต้ารับการทดลอง ในช่วงอายุ 3, 6, และ 9 เดือนหลังปลูก ไม่มีความแตกต่างกัน
มากนัก โดยช่วงอายุ 3 เดือนหลังปลูก มีค่าความสูงโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 41.5 – 42.5 เซนติเมตร ส่วน
อายุ 6 เดือนหลังปลูก มีความสูงโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 149 – 151.7 เซนติเมตร ส่วนที่ระยะ 9 เดือน
หลังปลูก มันส้าปะหลังมีความสูงเฉลี่ยแตก ต่างกันมากขึ น โดยอยู่ระหว่าง 172.5 – 174.5  
เซนติเมตร ส่วนการตรวจวัดน ้าหนักสดของต้น ซึ่งเป็นผลมาจากการให้ปุ๋ยตามอัตราส่วนแบบต่างๆ 
ในแปลงทดลองทั ง 4 แปลงใหญ่ คือ แปลงที่ปลูกโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย (F0) แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มี
อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรียเท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5) 100 : 1.0 (F1.0) และ 
100 : 1.5 (F1.5) พบว่า การให้ปุ๋ยตามอัตราส่วนแบบต่างๆ ไม่มีผลต่อน ้าหนักสดของต้นมันส้าปะหลัง 
หรืออาจกล่าวได้ว่าน ้าหนักสดของต้นมันส้าปะหลังในทุกแปลงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตาม ขณะที่การศึกษาการให้ปุ๋ยตามอัตราส่วนแบบต่างๆ ในแปลง
ทดลอง พบว่า การให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย  เท่ากับ 100 : 
1.5 (F1.5) มีผลท้าให้ค่าน ้าหนักสดของต้นเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 3,950 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนแปลงที่ไม่มี
การใส่ปุ๋ย (F0) ให้ค่าเฉลี่ยน ้าหนักสดของต้นเพียง 2,590 กิโลกรัมต่อไร่ และผลการตอบสนองต่อ
อัตราการใส่ปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ด 4 อัตราในแปลงย่อยพบว่า อัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 
0.5 (W0.5) 1 : 0.4 (W0.4) และ 1 : 0.3 (W0.3) มีค่าเฉลี่ยน ้าหนักสดของต้นเท่ากับ 3,230 3,120 และ 
2,800 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน นอกจากนี  ในทุกอัตราปุ๋ย
ชีวภาพอัดเม็ด ก็ท้าให้มันส้าปะหลังมีการตอบสนองในรูปน ้าหนักต้นสดสูงกว่ามันส้าปะหลังที่ไม่ใส่ปุ๋ย
ชีวภาพอัดเม็ด ส่วนน ้าหนักสดของหัว มันส้าปะหลังที่ปลูกในแปลงทดลองแปลงใหญ่ ทั ง 4 แปลงคือ 
แปลงที่ปลูกโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย (F0) แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของ
แบคทีเรียเท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5)  100 : 1.0 (F1.0) และ 100 : 1.5 (F1.5) พบว่า มีผลท้าให้น ้าหนัก
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สดของหัวเฉลี่ยของมันส้าปะหลังที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  โดยมันส้าปะหลังมี
การตอบสนองในรูปน ้าหนักหัวสดเฉลี่ยสูงสุดที่ 9,760 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อใช้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วน
ระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) ส่วนแปลงที่ปลูกโดยไม่มีการใส่
ปุ๋ย (F0) ให้น ้าหนักสดของหัวเฉลี่ยต้่าสุดที่ 8,060 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อพิจารณาอิทธิพลเฉพาะปัจจัยของ
การใช้ปุ๋ยเคมี ทั ง 4 อัตรา ได้แก่ อัตราการใส่ปุ๋ย ตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 (W0.3) 1 : 0.4 
(W0.4) 1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 0.6 (W0.6) มีการใช้อัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้าอัตราต่างๆ กับมันส้าปะหลัง ท้า
ให้น ้าหนักสดของหัวมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และการใช้เนื อปุ๋ยต่อน ้า
ที่ท้าให้มันส้าปะหลังมีการตอบสนองในรูปน ้าหนักสดของหัวเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มี
อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรียเท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) และอัตราการใส่ปุ๋ยตาม
อัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.6 (W0.6) ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณแป้งในหัวสดในทุกๆ อัตราเนื อปุ๋ยต่อ
น ้า รวมถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างแปลงทดลองตามอัตราปุ๋ยทั ง 4 อัตราและอัตราใส่ปุ๋ยชีวภาพทุกอัตรา 
ไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณแป้งในหัวสด ซึ่งค่าเฉลี่ยของปริมาณแป้งในหัวสดไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
นัยส้าคัญทางสถิติ 
 การศึกษาในด้านองค์ประกอบของผลผลิต ซึ่งประกอบด้วย ดัชนีเก็บเกี่ยว จ้านวนหัวสด
เฉลี่ยต่อต้น และน ้าหนักสดเฉลี่ยต่อหัว พบว่า ทุกๆ องค์ประกอบได้รับอิทธิพลของแปลงทดลอง
ทั ง 4 แปลง คือ แปลงที่ปลูกโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย (F0) แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อ
ปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5)  100 : 1.0 (F1.0) และ 100 : 1.5 (F1.5) 
และการใช้ปุ๋ยชีวภาพ ทั ง 4 อัตรา อัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 (W0.3) 1 : 0.4 
(W0.4) 1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 0.6 (W0.6) มีค่าไม่แตกต่างกัน โดยที่ค่าเฉลี่ยของดัชนีเก็บเกี่ยวมี
ค่าระหว่าง 0.71– 0.79 และมีค่าเฉลี่ยทั งหมดเท่ากับ 0.75 ส่วนจ้านวนหัวสดต่อต้นมีค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 13.92-17.76 หัวต่อต้น และมีค่าเฉลี่ยทั งหมด 15.67 หัวต่อต้น ในขณะที่ผลในส่วนของ
น ้าหนักสดเฉลี่ยต่อหัว มีทิศทางสอดคล้องกับผลน ้าหนักสดของหัว โดยที่ค่าเฉลี่ยในแปลงที่มีการ
ให้เนื อปุ๋ยต่อแบคทีเรียและในแปลงที่มีการใส่ปุ๋ยเม็ดอยู่ในระดับสูงเฉลี่ยระหว่าง 328 – 436 
กรัมต่อหัว ขณะที่แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ยและให้อัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 มีค่าเฉลี่ยต่อหัวต่้าสุดเมื่อ
เทียบกับทุกแปลงทดลอง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 241 กรัมต่อหัว   
 สรุปผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของการดูดใช้ธาตุอาหารมันส้าปะหลัง พบว่า 
มันส้าปะหลังมีการตอบสนองต่อปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ N P K ของแต่ละแปลงทดลองและอัตรา
การใส่ปุ๋ยในปริมาณที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในมันส้าปะหลังที่ปลูกในแปลง
ทดลอง ส่วนในแปลงที่มีอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 (W0.3) มีการตอบสนองต่อปริมาณธาตุอาหารหลัก 
N P K เฉลี่ยต่้าที่สุด ในขณะเดียวกันเมื่อมีการเพ่ิมอัตราปุ๋ยแก่มันส้าปะหลังในแปลงก็จะมีผลการ
ตอบสนองต่อการดูดใช้ธาตุอาหารหลักทั ง 3 ชนิด (N P K) สูงขึ นในลักษณะเชิงบวก (มีการใส่อัตรา
ปุ๋ยมาก การตอบสนองต่อปุ๋ยก็สูงตามไปด้วย) 
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อภิปรายผล 
 
การผลิตปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ดจากแบคทีเรีย A. veronii strain NK 67  
 
 การผลิตปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ดจากแบคทีเรีย A. veronii strain NK 67 โดยน้าแกลบดิบ แกลบเผา 
ปุ๋ยคอก ร้าละเอียดกากน ้าตาลและน ้าหมักชีวภาพ น้ามาผสมกับแบคทีเรีย A. veronii strain NK 67 
ในอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยต่ออัตราส่วนของแบคทีเรียเท่ากับ 100: 0.5, 100:1, 100:1.5 ตามล้าดับ 
และอัตราส่วนน ้าได้แก่ 1:0.3 1:0.4 1:0.5 และ 1:0.6 ตามล้าดับ เมื่อน้าไปวิเคราะห์ปริมาณเฉลี่ยของ
ธาตุอาหาร N P และ K พบว่ามีปริมาณ N เฉลี่ยร้อยละ 14.26 ปริมาณ P เฉลี่ยร้อยละ 0.0003 และ
ปริมาณ K เฉลี่ยร้อยละ 3.61 ซึ่งในเป็นสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตปุ๋ยส้าหรับมันส้าปะหลัง เนื่องจาก
การศึกษาของ Lowrer ในปี ค.ศ. 2002 พบว่า ปริมาณธาตุไนโตรเจนมีการสูญเสียมากจากการชะล้าง
พังทลายของหน้าดิน (run off) ท้าให้ปริมาณธาตุไนโตรเจนในดินสูญเสียไป ซึ่งเมื่อเพ่ิมปริมาณให้มากขึ น
ในเนื อปุ๋ยก็จะท้าให้มีปริมาณไนโตรเจนมากพอที่จะท้าให้มันส้าปะหลังดูดใช้ธาตุไนโตรเจนได้ดี 
สอดคล้องกับการศึกษาของโอภาษ บุญเส็ง ในปี พ.ศ. 2553 ที่พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในดินมีปริมาณ
สูงในดินส้าหรับปลูกพืชไร่ การลดสัดส่วนธาตุฟอสฟอรัสในปุ๋ยที่ให้กับมันส้าปะหลังลง จึงไม่มีผลต่อการ
ดูดใช้ธาตุอาหาร (NPK uptake) เพ่ือการเติบโตแต่อย่างใด 
 
การวิเคราะห์ความเข้มข้นพาราควอทในดิน 
 
 การศึกษาการใช้ปุ๋ยชีวภาพในการลดความเข้มข้นพาราควอทในพื นที่แปลงทดลองมัน
ส้าปะหลัง ซ่ึงประกอบไปด้วยแปลงใหญ่ 4 ต้ารับ แต่ละต้ารับในแปลงใหญ่ประกอบด้วย 4 แปลงย่อย 
รวมทั งสิ น 16 ต้ารับการทดลอง ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นพาราควอทในดินแปลงทดลองทุกต้ารับ
การทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพาราควอทตกค้างในดินแปลงทดลองทุกต้ารับการทดลอง
มีความเป็นอิสระต่อกัน หรือหมายถึงทุกต้ารับการทดลองมีความเข้มข้นของพาราควอทตกค้างในดิน
ลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงว่า มันส้าปะหลังมีการตอบสนองต่ออัตรา
ปุ๋ยชีวภาพแต่ละสูตรแตกต่างกันและอาจท้าให้ระดับความเข้มข้นของพาราควอทในดินของทุกต้ารับ
ลดลงมีความแตกต่างกัน โดยพิจารณาจากการตรวจวัดค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพาราควอทในดินก่อน
ปลูกพืช 1 สัปดาห์พบว่า ความเข้มข้นของพาราควอทเท่ากับ 2.17 ppm เมื่อตรวจวัดความเข้มข้น
ของพาราควอทในดินภายหลังการใส่ปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ด 3 เดือนหลังปลูก พบว่า แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มี
อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย 100: 1.5 (F1.5) และมีอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 
0.3 (W0.3) 1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 0.6 (W0.6) สามารถลดความเข้มข้นพาราควอทในดินได้ดีที่สุด 
เนื่องจากตรวจไม่พบความเข้มข้นพาราควอทตกค้างในดิน ส่วนแปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่าง
เนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย 100 : 1.5 (F1.5) ซึ่งมีอัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 
0.4 (W0.4) สามารถลดความเข้มข้นของพาราควอทในดินได้มีประสิทธิภาพรองลงมา โดยตรวจพบ
ความเข้มข้นของพาราควอทในดินหลังปลูก 3 เดือนเท่ากับ 0.16 ppm ส่วนแปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มี
อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย 100 : 1.0 (F1.0) 100 : 0.5 (F0.5) และ 100 : 0 
(F0) ทุกอัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 (W0.3) 1 : 0.4 (W0.4) 1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 
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0.6 (W0.6) สามารถลดความเข้มข้นพาราควอทตกค้างในดินได้หมดภายในระยะเวลา 9 เดือน โดยจะ
เห็นว่าในระยะ 3 เดือนหลังปลูก อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย 100 : 1.5 
(F1.5) สามารถลดได้ดีที่สุด รองลงมาได้แก่ 100 : 1.0 (F1.0) 100 : 0.5 (F0.5) และ F0  ตามล้าดับ ส่วน
ระยะ 6 เดือนหลังปลูกก็ให้ผลเช่นเดียวกันกับที่ระยะ 3 เดือนหลังปลูก ส่วนแปลงที่ปลูกโดยไม่มีการ
ใส่ปุ๋ย (F0) ลดความเข้มข้นของพาราควอทตกค้างในดินได้ต่้าที่สุด โดยตรวจพบค่าเฉลี่ยความเข้มข้น
ของพาราควอทในดินทุกแปลงย่อยหลังปลูกพืช 3 เดือนหลังปลูก อยู่ระหว่าง 1.96-2.10 ppm ส่วน
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพาราควอทในดินทุกแปลงย่อยหลังปลูกมันส้าปะหลัง 6 เดือน อยู่ในระหว่าง 
1.58-1.70 ppm และไม่พบความเข้มข้นพาราควอทในดินทุกแปลงย่อยหลังปลูกมันส้าปะหลัง 9 เดือน
และหลังเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ ซึ่งผลการทดลองข้างต้นจะเห็นว่าอัตราส่วนของแบคทีเรียกับอัตราส่วน
ระหว่างเนื อปุ๋ยมีผลต่อการก้าจัดพาราควอทในดิน โดยปุ๋ยชีวภาพที่มีอัตราส่วนของแบคทีเรียในเนื อ
ปุ๋ยมาก จะสามารถลดความเข้มข้นพาราควอทตกค้างในดินได้ดียิ่งขึ น  
 
 
ปัจจัยทางด้ านกายภาพที่ มีผลต่ อ คุณสมบัติ ของปุ๋ ยชี วภาพอัดเ ม็ด ในการก าจั ดสาร               
พาราควอทตกค้างในดินและการเติบโตของมันส าปะหลัง  
 
 ผลการศึกษาปัจจัยทางด้านกายภาพ ซึ่งมีผลต่อคุณสมบัติของปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ดในการก้าจัด
ความเข้มข้นพาราควอทตกค้างในดินและการเติบโตของมันส้าปะหลังบริเวณพื นที่อ้าเภอดอนเจดีย์ 
จังหวัดสุพรรณบุรี ในฤดูฝน 2555/56 ซึ่งค่าเฉลี่ยของปริมาณและการกระจายของฝน อุณหภูมิของ
อากาศ และความชื นสัมพัทธ์ของอากาศอยู่ในเกณฑ์ปกติ โดยส่งอิทธิพลต่อแปลงทดลองทั งหมด
เท่ากัน จึงสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยของปริมาณและการกระจายของฝน อุณหภูมิของอากาศ และ
ความชื นสัมพัทธ์ของอากาศมีผลต่อแปลงทดลองเท่าๆ กัน 
 
การเติบโตและผลผลิตของมันส าปะหลัง 
 
 การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของมันส้าปะหลังในส่วนของน ้าหนักสดของต้น จากการให้
ปุ๋ยตามอัตราส่วนแบบต่างๆ ในแปลงทดลอง พบว่า การให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับ
อัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) มีผลท้าให้ค่าน ้าหนักสดของต้นเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 
3,950 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย 
เท่ากับ 100 : 1.0 (F1.0) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3,120 กิโลกรัมต่อไร่ และสุดท้ายการให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วน
ระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5) ให้ค่าเฉลี่ย 2,830 กิโลกรัมต่อไร่ แต่
อย่างไรก็ตามผลในภาพรวมยังมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเมื่อเทียบกับน ้าหนักสดของมันส้าปะหลังในแปลงที่ไม่
มีการใส่ปุ๋ย (F0) ที่ให้ค่าเฉลี่ยเพียง 2,590 กิโลกรัมต่อไร่เท่านั น เหตุที่เป็นเช่นนี  เนื่องมาจากในแปลง
ที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) มีเนื อปุ๋ยมาก 
จึงท้าให้มันส้าปะหลังสามารถดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ยได้อย่างเต็มที่ ท้าให้สามารถเพ่ิมน ้าหนักต้นสด
ได้ชัดเจนกว่าแปลงอื่นๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของนพศูล สมุทรและคณะ ในปี 2550 ที่พบว่า
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ปริมาณเนื อปุ๋ยที่ให้กับพืชมีผลโดยตรงต่อการเติบโตของพืช นอกจากนี การศึกษาน ้าหนักสดของหัว
พบว่า แปลงทดลองทั ง 4 แปลง มีผลท้าให้น ้าหนักสดของหัวมันส้าปะหลังเฉลี่ย มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมันส้าปะหลังมีการตอบสนองในรูปน ้าหนักสดของหัวเฉลี่ยสูงสุดที่ 
9,760 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อใช้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 
100 : 1.5 (F1.5)  รองลงไป คือ แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของ
แบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.0 (F1.0) น ้าหนักสดของหัวเฉลี่ย 9,390 กิโลกรัมต่อไร่ แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มี
อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5) ให้น ้าหนักหัวสดเฉลี่ย 8,950 
กิโลกรัมต่อไร่ และแปลงที่ปลูกโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย (F0) ที่ให้น ้าหนักสดของหัวเฉลี่ย 8,060 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล้าดับ ส่วนอิทธิพลเฉพาะปัจจัย (individual effects) ของการใช้ปุ๋ยทั ง 4 อัตราในแปลงย่อยคือ 
อัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า 1 : 0.3 (W0.3) 1 : 0.4 (W0.4)  1 : 0.5 (W0.5) และ 1 : 0.6 
(W0.6) แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการใช้อัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้าในอัตราต่างๆ ต่อมันส้าปะหลัง จะท้าให้น ้าหนัก
สดของหัวเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งการตอบสนองในรูปน ้าหนักสดของหัวจะ
เพ่ิมขึ นตามปริมาณอัตราปุ๋ยที่ใส่ลงไปในแปลง จากอัตรา 1:0.6,1:0.5,1:0.4 และ 1:0.3 ตามล้าดับ ผล
การทดลองที่ได้ทั งทางด้านผลเฉพาะปัจจัยทั งแปลงทดลองตามอัตราปุ๋ยทั ง 4 อัตรา และการใช้เนื อ
ปุ๋ยต่อน ้าทั ง 4 อัตรา ปรากฏให้เห็นว่า แปลงทดลองที่ท้าให้มันส้าปะหลังมีการตอบสนองในรูป
น ้าหนักสดของหัวเฉลี่ยสูงสุดคือ แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของ
แบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) ซึ่งมีอัตราการใส่ปุ๋ยตามอัตราเนื อปุ๋ย 1 ต่อ น ้า 0.6 (W0.6) ซึ่ง
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของสุดเขตต์ นาคเสถียรและคณะในปี 2554 และสุรชาติ 
สินวรณ์และปิยะ ดวงพัตราในปี 2555 ที่พบว่ามันส้าปะหลังจะมีการตอบสนองต่อน ้าหนักหัวสดสูง
เมื่อมีการใช้สูตรปุ๋ยที่เหมาะสม 
 การวิเคราะห์ปริมาณแป้งในหัวสดในทุกๆ อัตราเนื อปุ๋ยต่อน ้า รวมถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
แปลงทดลองตามอัตราปุ๋ยทั ง 4 อัตรา ไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณแป้งในหัวสด ค่าเฉลี่ยของปริมาณแป้ง
ในหัวสดไม่แตกต่างกันอย่างนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นได้ว่าปริมาณแป้งในหัวสดอาจจะมี
อิทธิพลอืน่ๆ นอกเหนือจากแปลงทดลองตามอัตราปุ๋ยทั ง 4 อัตราและเนื อปุ๋ย ซึ่งท้าให้ปริมาณแป้งใน
หัวสดไม่มีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะปัจจัยที่เกิดจากสภาพแวดล้อมต่างๆ ซึ่งอาจมีผลต่อการสร้าง
และสะสมแป้งในหัวมันส้าปะหลังมากกว่า โดยมาริสา ยูรสิทธิ์ ได้ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณ
แป้ง ในปี พ.ศ. 2550 พบว่า พันธุกรรมของมันส้าปะหลังมีผลโดยตรงต่อปริมาณแป้งในหัวมัน
ส้าปะหลัง  
 การศึกษาในด้านองค์ประกอบของผลผลิตซึ่งประกอบด้วย ดัชนีเก็บเกี่ยว จ้านวนหัวสดเฉลี่ย
ต่อต้น และน ้าหนักสดเฉลี่ยต่อหัว พบว่าทั ง 16 ต้ารับการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกัน ซึ่งค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีเก็บเก่ียวมีค่าระหว่าง 0.71 – 0.79 และมีค่าเฉลี่ยทั งหมดเท่ากับ 0.75 ส่วนจ้านวนหัวสดต่อต้นมี
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 13.92-17.76 หัวต่อต้น และมีค่าเฉลี่ยทั งหมด 15.67 หัวต่อต้น ในขณะที่ผลในส่วน
ของน ้าหนักสดเฉลี่ยต่อหัว มีทิศทางสอดคล้องกับผลน ้าหนักหัวสด โดยมีค่าเฉลี่ยในแปลงที่มีการให้
เนื อปุ๋ยต่อแบคทีเรียอยู่ในระดับสูงเฉลี่ยระหว่าง 328 – 436 กรัมต่อหัว ขณะที่แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ยและ
แปลงที่ให้อัตราเนื อปุ๋ย 1 ต่อ น ้า 0.3 มีค่าเฉลี่ยต่อหัวต่้าสุด เมื่อเทียบกับทุกแปลงทดลอง โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 241 กรัมต่อหัวเท่านั น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอัตราปุ๋ยชีวภาพและการให้เนื อปุ๋ยต่อ
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แบคทีเรียอัตราต่างๆ มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบผลผลิตอย่างชัดเจน ซึ่งเป็นเหตุผลหนึ่งที่สนับสนุนว่า
เหตุใดในแปลงที่มีการใส่ปุ๋ยและเนื อปุ๋ยต่อแบคทีเรียมาก จึงมีการตอบสนองต่อน ้าหนักหัวสดเฉลี่ยสูง 
(สุรชาติ สินวรณ์และปิยะ ดวงพัตรา, 2555) 
 

ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของการดูดใช้ธาตุอาหารมันส าปะหลัง 

 
ผลของปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารหลักของมันส้าปะหลังที่ระยะ 7 เดือนหลังปลูก ซึ่งมี

แปลงทดลองทั ง 4 แปลง คือ แปลงที่ปลูกโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย (F0) แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วน
ระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 0.5 (F0.5) แปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มีอัตราส่วน
ระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.0 (F1.0) และแปลงที่ให้ปุ๋ยเม็ดที่มี
อัตราส่วนระหว่างเนื อปุ๋ยกับอัตราส่วนของแบคทีเรีย เท่ากับ 100 : 1.5 (F1.5) ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 
ทั ง 4 อัตรา (อัตราการใส่ปุ๋ย ตามอัตราเนื อปุ๋ย 1 ต่อ น ้า 0.3 (W0.3) อัตราการใส่ปุ๋ย ตามอัตราเนื อปุ๋ย 
1 ต่อ น ้า 0.4 (W0.4) อัตราการใส่ปุ๋ย ตามอัตราเนื อปุ๋ย 1 ต่อ น ้า 0.5 (W0.5) และ อัตราการใส่ปุ๋ย ตาม
อัตราเนื อปุ๋ย 1 ต่อ น ้า 0.6 (W0.6) ดังตารางที่ 4 ซึ่งผลแสดงให้เห็นว่า มันส้าปะหลังมีการตอบสนอง
ต่อปริมาณธาตุอาหารหลักคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของแต่ละแปลงทดลองและ
อัตราการใส่ปุ๋ยในปริมาณที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในมันส้าปะหลังที่ปลูกใน
แปลงทดลอง ตามอัตราเนื อปุ๋ย 1 ต่อ น ้า 0.3 (W0.3) มีการตอบสนองต่อปริมาณธาตุอาหารหลัก (N P 
K) เฉลี่ยต่้าที่สุด เมื่อเทียบกับแปลงทดลองอ่ืนๆ  ในขณะเดียวกันเมื่อมีการเพ่ิมอัตราปุ๋ยแก่มัน
ส้าปะหลังในแปลงก็จะมีผลการตอบสนองต่อการดูดใช้ธาตุอาหารหลักทั ง 3 ชนิด (N P K) สูงขึ นตาม
อัตราปุ๋ยเคมี คือ 100:0 100:0.5  100.1.0 และ 100:1.5 เรียงตามล้าดับ ซึ่งการอัตราส่วนของปุ๋ย
เท่ากันจะไม่มีผลต่อการดูดใช้ปุ๋ยของพืชแต่อย่างใด (Incroci, et, al., 2006, Selim, et, al., 2009) 
ขณะที่การให้อัตราแบคทีเรียที่แตกต่างกลับมีผลต่อความเข้มข้นพาราควอทในดินอย่างชัดเจน
มากกว่า 

 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 
 1. การประยุกต์ใช้ปุ๋ยชีวภาพจากแบคทีเรีย ตามอัตราส่วนต่างๆ นี สามารถลดปัญหาการ
ตกค้างของพาราควอทในดินได้ดีพอสมควร อีกทั งเป็นการใช้วิธีธรรมชาติบ้าบัดธรรมชาติ จึงเหมาะสม
ส้าหรับพื นที่การเกษตรที่มีการใช้สารพาราควอทในการก้าจัดวัชพืชเช่น พื นที่การปลูกพืชไร่ เป็นต้น 
 2. การใช้ปุ๋ยชีวภาพจากแบคทีเรียดังกล่าว มีประสิทธิภาพในพื นที่จ้ากัดเท่านั น จึงไม่ส่งผล
ต่อบริเวณพื นที่อ่ืนๆ ที่อยู่บริเวณใกล้เคียง 
 3. ผลของการบ้าบัดพาราควอทในดินจะมีประสิทธิภาพดีมากหรือน้อยขึ นอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆ 
เช่น ความเค็ม ความกรดด่างของดิน เป็นต้น 
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ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 
 1. ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดสารก้าจัดวัชพืชอ่ืนๆ ทั งแบบสารที่ก้าจัดพืชใบกว้างและพืชใบ
แคบ 
 2. ศึกษาความสามารถในการบ้าบัดของแบคทีเรียในสภาพดินต่างๆ ทั งแบบดินเค็ม ดินเป็นกรด
เป็นด่าง เป็นต้น 
 3. ศึกษาสายพันธุ์ของแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการก้าจัดสารก้าจัดวัชพืชอ่ืนๆ เพ่ิมเติม 


