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บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลจากใชปุ้๋ ยอินทรยีแ์ละน�ำ้หมกัชีวภาพชนิดตา่งๆ ตอ่
การเปลี่ยนแปลงสมบตัดินิบางประการและผลผลติของกระเจีย๊บเขียว ผกักาดหวั และคะนา้ ท่ีปลกูตอ่เน่ือง
ในชดุดนิสนัทราย วางแผนการทดลองแบบ 3x4 factorial in RCBD จ�ำนวน 3 ซ �ำ้ มี 2 ปัจจยั ปัจจยัแรก น�ำ้
หมกัชีวภาพ ไดแ้ก่ 1) ไมใ่สน่ �ำ้หมกัชีวภาพ (ควบคมุ), 2) น�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือน, และ 3) น�ำ้หมกัปลา ปัจจยัท่ี
สอง ปุ๋ ยอินทรยี ์ไดแ้ก่ 1) ไมใ่สปุ่๋ ยอินทรยี ์(ควบคมุ), 2) ปุ๋ ยมลูคา้งคาว, 3) ปุ๋ ยหมกั และ 4) ปุ๋ ยมลูไก่ จากการ
ศกึษาพบวา่ปุ๋ ยอินทรยีช์นิดตา่งๆ และน�ำ้หมักชีวภาพมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินหลังปลกูและชว่ย
เพ่ิมผลผลิตของพืชทัง้ 3 ชนิด โดยการใชปุ้๋ ยอินทรยีแ์ละน�ำ้หมกัชีวภาพสง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงคา่ความ
เป็นกรดดา่ง เพ่ิมปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ และโพแทสเซียมท่ีแลก
เปลี่ยนได ้ และยงัชว่ยเพ่ิมผลผลติพืชผกัท่ีปลกูแตกตา่งกนัออกไป โดยปุ๋ ยมลูไก่ท�ำใหก้ระเจีย๊บเขียวมีผลผลติ
เฉลี่ยสงูท่ีสดุเทา่กบั 2,099.6 กก./ไร ่ปุ๋ ยหมกัท�ำใหผ้กักาดหวัและคะนา้มีผลผลติเฉลี่ยสงูท่ีสดุเทา่กบั 1,191.0 
และ 684.4 กก./ไร ่ ตามล�ำดบั ในขณะท่ีการใชปุ้๋ ยมลูคา้งคาวรว่มกบัน�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิท�ำใหผ้ลผลติผกั
กาดหวัเพ่ิมสงูท่ีสดุ 62.5% และการใชน้ �ำ้หมกัปลารว่มกบัปุ๋ ยหมกัท�ำใหค้ะนา้มีผลผลติเพ่ิมสงูท่ีสดุ 47.4% 
การศกึษาครัง้นีชี้ใ้หเ้ห็นว่าการเปลี่ยนแปลงสมบตัิดินและผลผลิตของพืชผกัผนัแปรตามชนิดของปุ๋ ยอินทรีย์
และน�ำ้หมกัชีวภาพท่ีใช้
ค�ำส�ำคัญ: ปุ๋ ยอินทรยี ์น�ำ้หมกัชีวภาพ ปุ๋ ยหมกั สมบตัดินิ 

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the influence of organic fertilizers and 
bio-extracts on the change of some soil properties and  vegetable yields (Okra, Chinese radish, 
and Kale) under continuous growing in Sansai soil. An experiment was carried out in the farmer 
field as 3x4 factorial in randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. The first factor 
was the bio-extracts ; 1) control, 2) earthworm compost tea, and 3) fish compost tea. The second 
factor was organic fertilizers at the 2 tons/rai rate ; 1) control, 2) guano, 3) compost, and 4) chicken 
manure. The results showed that organic fertilizers and bio-extracts significantly affected soil prop-
erties and vegetable yields (P<0.05). The application of organic fertilizers and bio-extracts caused  
soil pH changes, increased content of organic matter, available phosphorus, exchangeable potas-
sium, and vegetable yields. The application of chicken manure showed highest yield of Okra 
(2,099.6 kg/rai), and compost showed the highest yields of Chinese radish and Kale (1,191.0 and 
684.4 kg/rai, respectively). While, the combination of guano and earthworm compost tea resulted 
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in the highest percentage increases in Chinese radish yield (62.5%). The combination of compost 
and fish compost tea resulted in the highest percentage increases in Kale yield (47.4%). The re-
sults indicate that the vegetable yield and variation of selected soil properties, specifically soil pH, 
OM, total N, P, K, depended on the kind of organic fertilizer and bio-extract.
Keywords: organic fertilizers, bio-extracts, compost, soil properties 

บทน�ำ

“ปุ๋ ยอินทรยี ์ (Organic fertilizer)” เป็นปุ๋ ยจาก
ธรรมชาติชนิดแรกๆท่ีมนุษยรู์จ้ักน�ำมาใชท้างดา้น
การเกษตรเพ่ือเพ่ิมความอดุมสมบูรณแ์ละปรบัปรุง
สมบตัดินิ “ปุ๋ ยอินทรยี”์ ตามพระราชบญัญตัปิุ๋ ย (ฉบบั
แกไ้ข) พ.ศ. 2550 คือ ปุ๋ ยท่ีไดห้รอืท�ำมาจากวสัดอิุนทรยี ์
ซึง่ผลติดว้ยกรรมวิธีท�ำใหชื้น้ สบั หมกั บด รอ่น สกดั หรอื
ดว้ยวิธีการอ่ืนๆ และวสัดอิุนทรยีถ์กูยอ่ยสลายสมบรูณ์
ดว้ยจลุนิทรยี ์ แบง่เป็นกลุม่หลกัๆ ไดแ้ก่ ปุ๋ ยชีวภาพ ปุ๋ ย
คอก ปุ๋ ยพืชสดและปุ๋ ยหมกั ปรมิาณธาตอุาหารพืชท่ีพบ
ในปุ๋ ยอินทรยีโ์ดยทั่วไปมีทัง้สว่นท่ีเป็นธาตอุาหารหลกั 
ธาตอุาหารรอง และธาตุอาหารเสรมิซึง่มีปรมิาณแตก
ตา่งกนัออกไปตามวตัถดุบิและกระบวนการผลติ แตย่งัมี
ปริมาณนอ้ยถา้เทียบกับปุ๋ ยเคมีและอตัราการปลด
ปลอ่ยท่ีคอ่นขา้งชา้ จากการศกึษาของศภุกาญจน ์ และ
คณะ (2553) ชีใ้หเ้หน็วา่ปุ๋ ยอินทรยีช์นิดตา่งๆ เชน่ มลู
สกุร มลูโค มลูไก่ ปุ๋ ยหมกัมลูสกุร ปุ๋ ยหมกัมลูโค และปุ๋ ย
หมกักากตะกอน มีการปลดปลอ่ยอนินทรยีไ์นโตรเจนได้
ประมาณ 5-30% ของไนโตรเจนทัง้หมดท่ีเป็นองค์
ประกอบซึง่แตกตา่งจากปุ๋ ยเคมีท่ีสามารถละลายน�ำ้และ
เปลีย่นไปอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชนแ์ก่พืชไดท้นัทีท�ำให้
ตอ้งมีการใชปุ้๋ ยอินทรยีป์รมิาณมากเพ่ือใหมี้ผลผลติ
เทียบ เทา่ปุ๋ ยเคมี ขอ้ดีของการปลดปล่อยธาตอุาหาร
อยา่งชา้ๆ ของปุ๋ ยอินทรยี ์คือ การชว่ยรกัษาธาตอุาหาร
พืชใหค้งอยู่ในดินไดน้าน มีการศกึษาในพืน้ท่ีท่ีใชปุ้๋ ย
อินทรยีอ์ยา่งตอ่เน่ืองพบวา่มีการสะสมของฟอสฟอรสั
และโพแทสเซียมในดินปริมาณปานกลางถึงสูงมาก 
เชน่ ในพืน้ท่ีโครงการหลวง 27 ศนูย ์(ไดแ้ก่ แมแ่พะ แมแ่ฮ  
แมโ่ถ แม่ทาเหนือ แม่ปนูหลวง ฯลฯ) (พงษส์นัติ,์ 2553; 
ชจิูตต,์ 2553; ชจิูตต ์และคณะ, 2547; บัญชา และ
ศริาณี 2561) นอกจากนีปุ้๋ ยอินทรีย์ยงัช่วยเพ่ิม
ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ (อรสิสรา และคณะ, 2557) ความ
สามารถในการตา้นทานการเปลีย่นแปลงคา่ pH ของดนิ 
(Soil pH buffering capacity) ลดความหนาแนน่ เพ่ิม
ปรมิาณและขนาดเฉลี่ยของเม็ดดินท่ีเสถียร (ปานชีวนั 
และคณะ, 2557; นภาพร และกาญจนี, 2560) 

“น�ำ้หมกัชีวภาพ (Bio-extract)” เป็นของเหลวท่ีเกิด
จากกระบวนการหมกัซากพืชซากสตัวโ์ดยมีจลุนิทรยี์
เป็นตวัชว่ยการยอ่ยสลายสง่ผลใหน้�ำ้หมกัชีวภาพโดย
ทั่วไปประกอบไปด้วยจุลินทรีย์หลากหลายชนิด 
(สมเกียรต,ิ 2547) ไดมี้การศกึษาและใชป้ระโยชนจ์าก
น�ำ้หมกัชีวภาพท่ีผลติจากวตัถดุบิตา่งๆ เชน่ มลูววั มลูไก่ 
มลูไสเ้ดือนดนิ เศษปลา และตอซงัขา้ว พบวา่มีสว่นชว่ย
เพ่ิมการยอ่ยสลายอินทรยีสารและความเป็นประโยชน์
ของธาตอุาหารพืชในดนิ สง่ผลตอ่การพฒันาคณุภาพ
และเพ่ิมปรมิาณผลผลติของพืชหลากหลายชนิด เชน่ ผกั
กาดหอม กระเจีย๊บเขียว ถั่วเหลอืง ขา้วโพดหวาน (Kim 
et. al, 2015) จลุนิทรยีท่ี์มกัพบในน�ำ้หมกัชีวภาพมีทัง้
แบคทีเรียและเชือ้รา ซึง่สามารถสรา้งกรดแลกตกิท่ีมี
บทบาทชว่ยยอ่ยสลายอินทรียวตัถ ุแปรสภาพอินทรยี
สารไปเป็นอนินทรยีส์าร ไดแ้ก่ Bacillus sp., Lactoba-
cillus sp., Streptococcus sp., Penicillium sp. และ 
Aspergillus sp. (เสยีงแจว๋, 2544; Alfa et. al, 2014; 
Sanchez et. al, 2017) และจากการศกึษาของ Kamla 
et. al (2007) พบวา่กรดอินทรยีท่ี์ละลายไดแ้ละกรดอะมิ
โนในน�ำ้หมกัชีวภาพเป็นปัจจยัส�ำคญัในการกระตุน้การ
ท�ำงานของจุลินทรียแ์ละส่งเสริมการเจรญิ เตบิโต
ของพืช

พืชผกัจดัเป็นอาหารท่ีมีความส�ำคญัตอ่รา่งกาย
เน่ืองจากอดุมไปดว้ยวิตามินและแรธ่าตท่ีุมีประโยชน ์ มี
คณุคา่ทางสมนุไพรรกัษาโรค แตใ่นปัจจบุนัพบวา่มีการ
ตกคา้งของสารพิษก่อใหเ้กิดการสะสมในรา่งกายสง่
ผลกระทบต่อสขุภาพ ดงันัน้การผลติพืชผกัอินทรยีจ์งึ
เป็นการท�ำการเกษตรทางเลอืกอยา่งหนึง่เพ่ือแกปั้ญหา
ดงักลา่วโดยอาศยัแหลง่ธาตอุาหารพืชจากปุ๋ ยอินทรยี์
เป็นหลกั ส �ำหรบักระเจี๊ยบเขียว ผกักาดหวั และคะนา้ 
เป็นกลุ่มพืชผักท่ีสามารถปลูกไดต้ลอดปีและนิยม
บรโิภคแพรห่ลาย มีความตอ้งการปรมิาณธาตอุาหารพืช
ในการพฒันาการเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลติท่ีแตกตา่ง
กนั (Naveen et. al., 2017) ซึง่การปลกูพืชทัง้ 3 ชนิดแบบ
หมนุเวียนตอ่เน่ืองจะสง่ผลใหเ้กิดการหมนุเวียนใชธ้าตุ
อาหารในดนิไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษา



KHON KAEN AGR. J. 48 (3): 639-650 (2020)./doi:10.14456/kaj.2020.59. 641

ผลของการใชปุ้๋ ยอินทรยีช์นิดตา่งๆและน�ำ้หมกัชีวภาพ
ตอ่การเปลีย่นแปลงสมบตัดินิบางประการและการเพ่ิม
ผลผลติของพืชผกั 3 ชนิด (กระเจีย๊บเขียว ผกักาดหวั 
และคะนา้) ท่ีถกูปลกูหมนุเวียนในชดุดินสนัทราย ซึง่
ความรูท่ี้ไดจ้ากการศกึษาในครัง้นีจ้ะถกูน�ำไปใชเ้ป็น
แนวทางวางแผนการจดัการปุ๋ ยอินทรยีส์ �ำหรบัการปลกู
พืชผกั

วธีิการศกึษา

1. การวางแผนการทดลอง
ท�ำการปลกูพืชผกัหมนุเวียน 3 ชนิด ไดแ้ก่ กระเจีย๊บ

เขียว ผกักาดหวั และคะนา้ ในพืน้ท่ีท่ีใชป้ลกูพืชผกั
อินทรยี ์ต.หนองหาร อ.สนัทราย จ. เชียงใหม ่ในชดุ

ดนิสนัทราย วางแผนการทดลองแบบ 3x4 factorial in 
RCBD (randomized complete block design) จ�ำนวน 
3 ซ �ำ้ ปัจจยัแรก ไดแ้ก่ 1) ไมใ่สน่ �ำ้หมกัชีวภาพ (ควบคมุ), 
2) น�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือน, และ 3) น�ำ้หมกัปลา ปัจจยัท่ีสอง
ไดแ้ก่  1) ไมใ่สปุ่๋ ยอินทรยี ์(ควบคมุ), 2) ปุ๋ ยมลูคา้งคาว, 
3) ปุ๋ ยหมกั และ 4) ปุ๋ ยมลูไก่ ปุ๋ ยอินทรยีใ์สใ่นอตัรา 6 
กิโลกรมั/แปลงยอ่ย ซึง่เทียบเทา่อตัรา 2 ตนั/ไร ่ ปรมิาณ
ธาตอุาหารแสดงใน Table 1 ในขณะท่ีน�ำ้หมกัชีวภาพใส่
ในอตัรา 0.5 ลติร/แปลงยอ่ย (เตรยีมจากน�ำ้หมกัปลาเขม้
ขม้อตัราสว่นตอ่น�ำ้ เทา่กบั 1:25) เจือจางกบัน�ำ้อตัรา 
1:5 แลว้ฉีดพน่บนแปลง

2. การปลูกกระเจีย๊บเขยีว ผักกาดหวัและคะน้า
ท�ำการยกรอ่งเตรยีมแปลงยอ่ยขนาด 1x3 เมตร  

เริ่มปลกูกระเจี๊ยบเขียวโดยเวน้ระยะระหว่างตน้และ
แถว 50x50 ซม. เก็บผลผลติเม่ืออายไุด ้45 วนั ขนาด
ฝักยาว 4-9 ซม. เก็บผลผลติทกุวนัจนกระทั่ง 60 วนั 
หลงัจากนัน้ด �ำเนินการเตรยีมพืน้ท่ีแปลงส�ำหรบัปลกูผกั
กาดหวัโดยเวน้ระยะ 2 อาทิตย ์ใชร้ะยะปลกู 20x30 ซม. 
เก็บผลผลิตเม่ือผกักาดหวัมีอาย ุ 45 วนั หลงัจากนัน้
เตรยีมพืน้ท่ีปลกูคะนา้ใบโดยเวน้ระยะเวลา 2 อาทิตย ์ 
ปลกูคะนา้โดยวิธียา้ยกลา้ ระยะหา่งระหวา่งตน้และ
แถวเทา่กบั 10x20 ซม. เก็บเก่ียวผลผลติคะนา้ท่ีอาย ุ
45 วนั การใหปุ้๋ ยพืชทัง้ 3 ชนิด จะใสปุ่๋ ยอินทรยีร์อง
พืน้ครัง้แรก 1 กิโลกรมัพรอ้มฉีดพน่น�ำ้หมกัชีวภาพ หลงั
จากนัน้แบง่ใสท่กุ 2 สปัดาห ์ส �ำหรบักระเจีย๊บเขียว และ
ทกุ 1 สปัดาหส์ �ำหรบัผกักาดหวัและคะนา้โดยมีการฉีด
พน่น�ำ้หมกัชีวภาพหลงัใสปุ่๋ ยอินทรยีท์กุครัง้ การใหน้�ำ้
พืชทัง้ 3 ชนิดท�ำโดยเครือ่งฉีดฝอยใหท้ั่วและชุม่พืน้ท่ี

แปลง วนัละ 2 ครัง้ เชา้-เยน็ ดแูลก�ำจดัวชัพืชและ
แมลงดว้ยแรงงานคน

3. การเกบ็และวเิคราะหต์วัอย่างดนิ ปุ๋ยอนิทรีย์
และน�ำ้หมักชวีภาพ

เก็บตัวอยา่งดินก่อนและหลงัการปลกูพืชแตล่ะ
ครัง้ท่ีระดบัความลกึ 0-15 ซม. เพ่ือวิเคราะหส์มบตัทิาง
เคมีของดนิ ไดแ้ก่ คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) อินทรยีวตัถ ุ
(Organic matter) ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) 
ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์(Available P) โพแทสเซียมท่ี
แลกเปลยีนได ้ (Exchangeable K) (กรมพฒันาท่ีดนิ, 
2553ก) ผลการวิเคราะหต์วัอยา่งดนิก่อนปลกูแสดงใน 
Table 1

สุม่ตวัอย่างปุ๋ ยอินทรยีท่ี์รอ่นผ่านตะแกรงขนาด 
2 มม. และน�ำ้หมกัชีวภาพแตล่ะชนิดเพ่ือวิเคราะหค์า่
ความเป็นกรดดา่ง (pH) อินทรยีวตัถ ุ(Organic mat-
ter) ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) ฟอสฟอรสั 
(P

2
O

5
) โพแทสเซียม (K

2
O) แคลเซียม (Ca) และ

แมกนีเซียมทัง้หมด (Mg) (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2553ข) 
ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ ยอินทรีย์และน�้ำหมัก
ชีวภาพแสดงใน Table 2 และปรมิาณธาตอุาหารใน
ปุ๋ ยอินทรยีอ์ตัรา 2 ตนั/ไรแ่สดงใน Table 3

4.การวเิคราะหส์ถติิ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู (ANOVA) 

และเปรยีบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ตามวิธีของ 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบั
ความเช่ือมั่นทางสถิต ิ95%

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. การเปลี่ยนแปลงสมบตัดินิหลังการปลูกพชื
ผักตอ่เน่ืองทัง้ 3 ชนิด

1.1 คา่ความเป็นกรดดา่ง (Soil pH)
ปุ๋ ยอินทรยีมี์ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงของคา่ pH 

(P<0.05) โดยปุ๋ ยคา้งคาวท�ำใหค้า่ pH ของดนิลดลงมาก
ท่ีสดุเทา่กบั 7.35 รองลงมาคือ ปุ๋ ยหมกัและปุ๋ ยมลูไก่ 
และการไมใ่สปุ่๋ ยอินทรยีส์ง่ผลใหค้า่ pH สงูท่ีสดุเทา่กบั 
7.74  สาเหตท่ีุปุ๋ ยคา้งคาวท�ำใหด้นิมีคา่ pH ลดลงมากท่ี
สดุน่ืองจากกวา่ปุ๋ ยคา้งคาวมีสมบตัเิป็นกรดปานกลาง 
(pH 5.51) ในขณะท่ีปุ๋ ยหมกัและปุ๋ ยมลูไก่มีสมบตัเิป็น
ด่างอ่อน-ปานกลาง (7.63-8.02) ในสว่นของน�ำ้หมกั
ชีวภาพพบวา่ไมมี่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ pH ของดนิ  
(Table 4) 
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Table 1 Some soil properties before the study.

Properties Analysis value Interpretation1/

pH (soil: H
2
O; 1:1) 2/ 6.89 Neutral

Organic matter (g/kg) 3/ 14.5 Slightly low

Total nitrogen (g/kg) 4/ 0.72 -

Available P (mg/kg) 5/ 130 Excessive

Exchangeable K (mg/kg) 6/ 75 Adequate

Exchangeable Ca (mg/kg) 6/ 1,192 High

Exchangeable Mg (mg/kg) 6/ 100 Adequate

Clay content (%) 7/ 17.9 -

Texture Loam -
1/กรมพัฒนาที่ดิน (2553ข); 2/ 1:1 ratio of soil: water; 3/ Walkley and Black method; 4/ Kjeldahl method; 
5/ Bray II extraction; 6/ 1 N Ammonium acetate pH 7 extraction; 7/ Hydrometer

1.2 ปรมิาณอินทรยีวตัถใุนดนิ (Soil organic matter)
ปุ๋ ยอินทรีย์และน�้ำหมักชีวภาพมีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงของปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ(P<0.05) โดยการ
ใสปุ่๋ ย

อินทรยีท์ัง้ 3 ชนิดท�ำใหอิ้นทรยีวตัถใุนดนิเพ่ิมสงูขึน้ 
45-52% เม่ือเปรียบเทียบกบัการไมใ่สปุ่๋ ยอินทรยี ์ ใน
ขณะท่ีน�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิสง่ผลใหมี้อินทรยีวตัถใุน
ดนิเพ่ิมขึน้ประมาณ 20% เม่ือเปรยีบเทียบกบัน�ำ้หมกั
ปลาและการไม่ใส่น�ำ้หมักชีวภาพ (Table 4) ผลการ
ทดลองสอดคลอ้งกบัการศกึษาของปานชีวนั และคณะ 
(2557) ท่ีชีใ้หเ้ห็นว่าการใชปุ้๋ ยอินทรยีท่ี์มีองคป์ระกอบ
ของมลูไก่ มีผลท�ำใหป้รมิาณอินทรยีวตัถใุนดนิเพ่ิมขึน้
ตามอตัราของปุ๋ ยอินทรยีท่ี์ใช ้ คือ การใสปุ่๋ ยมลูไก่อตัรา 
1,200 กก./ไรท่ �ำใหอิ้นทรยีวตัถใุนดนิเพ่ิมสงูขึน้ 32.8% 
และการศกึษาของ Chalhoub et al. (2013) ท่ีชีใ้หเ้หน็
วา่การใสปุ่๋ ยคอกจะท�ำใหป้รมิาณอินทรยีวตัถใุนดนิหลงั
ปลกูเพ่ิมขึน้

1.3 ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total N)
ปุ๋ ยอินทรยีมี์ผลตอ่การเปลีย่นแปลงของปรมิาณ N 

ทัง้หมดในดนิ (P<0.05) โดยปรมิาณ N ในดนิเพ่ิม
สงูขึน้ 37.0 – 40.7% ในขณะท่ีน�ำ้หมกัชีวภาพไมมี่

ผลตอ่การเปลีย่นแปลงดงักลา่ว โดยพบวา่ปรมิาณ N ใน
ดนิมีแนวโนม้เพ่ิมสงูขึน้เม่ือไมมี่การใสน่�ำ้หมกัชีวภาพ 

(Table 5) การท่ีปุ๋ ยอินทรยีท์ัง้ 3 ชนิดท�ำใหด้นิหลงัการ
ปลกูพืชหมนเุวียนมีปริมาณ N ทัง้หมดเพ่ิมสงูขึน้ชีใ้ห้
เหน็วา่ปรมิาณ N จากปุ๋ ยอินทรยีท่ี์ใสมี่ปรมิาณสงูเกิน
ความตอ้งการของพืชท่ีใชส้ �ำหรบัการเจรญิเตบิโต ซึง่ปุ๋ ย
อินทรยีท่ี์ใสใ่นอตัรา 2 ตนั/ไร ่ ใหอ้ตัราไนโตรเจนทัง้หมด
เทียบเทา่ 32.3-67.5 กก. N/ไร ่(Table 3) สอดคลอ้งกบั
การศกึษาของพรทิพย ์และคณะ (2557) ท่ีพบวา่ปรมิาณ
ไนโตรเจนทัง้หมดในดนิเพ่ิมสงูขึน้ 34.9% เม่ือมีการใส่
ปุ๋ ยคอกอตัรา 2 ตนั/ไร ่ ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญักบั
การไมใ่ส ่ และยงัสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Toselli et 
al. (2019), Gao et al. (2016) และ Hose et al. (2014) ท่ี
แสดงใหเ้หน็วา่การใสปุ่๋ ยหมกัหรอืปุ๋ ยคอกในการปลกูไม้
ผล และการปลกูขา้วโพดขา้วฟ่างหมนุเวียน สง่ผลใหมี้
ปรมิาณไนโตรเจนรวมทัง้หมดในดนิเพ่ิมขึน้  

การใสน่�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดินและน�ำ้หมกัปลามี
แนวโนม้ท�ำให ้N ทัง้หมดในดนิลดลงเม่ือเปรยีบเทียบกบั
การไม่ใส ่ อาจเป็นเพราะว่าการใส่น�ำ้หมักชีวภาพ
เป็นการเพ่ิมจลุินทรีย์ท่ีไปเร่งให้เกิดกระบวนการ 
Mineralization ในดนิ มีการศกึษาท่ีพบวา่การบม่ดนิกบั
ปุ๋ ยน�ำ้หมักปลาท�ำใหเ้กิดกระบวนการ Nitrification 
เกิดขึน้เรว็กวา่ดนิท่ีไมใ่ส ่ (Hartz et. al, 2010) และ
จากการศกึษาของ Chang et al. (2019) พบวา่ในขัน้
ตอนการย่อยสลายของมลูววัและซงัขา้วโพดในพืน้ท่ี
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เพาะปลกูมีการเกิด Mineralization เพ่ิมขึน้ในดนิท�ำให้
ดนิมีการสญูเสยี NH

3
 -N จาก 5.01-22.22% เพ่ิมเป็น 

48.64-58.16%   
1.4 ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์(Available P)
ปุ๋ ยอินทรีย์และน�้ำหมักชีวภาพมีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงปรมิาณ P ในดนิ (P<0.05) โดยปุ๋ ยมลูไก่
ท�ำใหด้นิมีปรมิาณ P สงูท่ีสดุเทา่กบั 472 มก./กก. รองลง
มาคือ ปุ๋ ยหมกัเทา่กบั 139 มก./กก. และปุ๋ ยคา้งคาวซึง่มี
ปรมิาณ P ในดนิใกลเ้คียงกบัการไมใ่สปุ่๋ ยอินทรยี ์ จาก

ผลการทดลองจะเหน็ไดว้า่ปรมิาณ P ท่ีมีปรมิาณสงูใน
ดนิมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณของ P ในปุ๋ ยมลูไก่ซึง่พบ
มากท่ีสดุเทียบเทา่อตัรา 147 กก P

2
O

5
/ไร ่ สอดคลอ้งกบั

การศกึษาของปานชีวนั และคณะ (2557) ท่ีพบวา่การใส่
ปุ๋ ยมลูไก่อตัรา 1,200 กก./ไร ่ ท�ำใหด้นิในชว่งหลงัเก็บ
เก่ียวขา้วโพดมีปรมิาณฟอสฟอรสัเพ่ิมสงูขึน้อยา่งมีนยั
ส�ำคญัโดยมีสว่นสมัพนัธก์บัปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีพบ
มากในปุ๋ ยมลูไก่  

Table 2 Chemical properties of organic fertilizer and bio-extracts.

Earthworm 

vermicompost

Fish compost tea Guano Compost Chicken 

manure

pH1/ 8.8 5.44 5.51 7.63 8.02

Organic Matter (g/kg) 2/ _ 103.0 201.2 422.3 393.2

Total N (g/kg) 3/ 0.1 5.2 10.1 21.1 19.7

Total P
2
O

5
 (g/kg) 4/ _ 3.1 5.0 8.3 46.2

Total K
2
O (g/kg) 5/ 0.7 4.7 16.1 6.0 30.7

Total Ca (g/kg) 5/ _ 2.0 16.5 29.3 86.7

Total Mg (g/kg) 6/ _ 0.5 7.2 6.0 15.3

1/1:2 ratio of organic fertilizer: water; 2/ Walkley and Black method; 3/ Kjeldahl method; 4/Vanadomo-

lybdate method; 5/ digested by conc. HNO
3
: HClO

4

การใสน่�ำ้หมกัปลาท�ำใหมี้ปรมิาณ P ในดนิสงูท่ีสดุ
เทา่กบั 278 มก./กก. รองลงมาคือการไมใ่สน่ �ำ้หมกั
ชีวภาพและน�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิเทา่กบั 261 และ 
243 มก./กก. ตามล�ำดบั (Table 5) อาจเป็นเพราะวา่
ในน�้ำหมักปลาประกอบไปด้วยจุลินทรีย์กลุ่มท่ี
สามารถแปรสภาพอินทรยีฟ์อสฟอรสัไปเป็นอนินทรยี์
ฟอสฟอรสัอยูใ่นปรมิาณมาก ไดแ้ก่ แบคทีเรยีในกลุม่ 

Bacillus sp. (เสยีงแจว๋, 2544) สอดคลอ้งกบัการ
ศกึษาของ Kim et. al (2010) และ Aranganathan 
and Radhika (2016) ท่ีพบวา่ในปุ๋ ยน�ำ้หมกัปลามี
แบคทีเรยีชนิด Bacillus cereus, Bacillus licheni-
formis และ Bacillus subtillis ปรมิาณมากในขัน้ตอน
การยอ่ยสลายเศษซากปลาไปเป็นปุ๋ ยน�ำ้หมกัปลา 
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Table 3 The nutrient content of organic fertilizers applied at the 2 ton/rai rate.

Organic fertilizers Guano Compost Chicken manure

Total N (kg/rai) 32.3 67.5 63.0

Total P
2
O

5
 (kg/rai) 15.9 26.6 147.8

Total K
2
O (kg/rai) 51.5 19.5 98.2

Total Ca (kg/rai) 52.8 93.8 277.4

Total Mg (kg/rai) 23.0 19.2 48.9

1.5 ปรมิาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได ้(Exchange-
able K)

ปุ๋ ยอินทรีย์และน�้ำหมักชีวภาพมีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงของปรมิาณ K ในดนิ (P<0.05) โดยปุ๋ ยมลู
ไก่ท�ำ

ใหมี้ปรมิาณ K ในดนิมากท่ีสดุเทา่กบั 523 มก./กก. 
รองลงมาคือ ปุ๋ ยหมกัและปุ๋ ยคา้งคาว เทา่กบั 120 และ 
103 มก./กก. ตามล�ำดบั ผลการทดลองดงักลา่ว
สอดคลอ้งกับปริมาณของ K ท่ีพบในปุ๋ ยมลู �ำไก่ซึง่มี
ปรมิาณมากกวา่ปุ๋ ยคา้งคาวและปุ๋ ยหมกั 2-5 เทา่ ใน
ขณะท่ีการใสน่�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิสง่ผลใหมี้ปรมิาณ K 
ในดนิสงูท่ีสดุ เทา่กบั 225 มก./กก. แตก่ารใสน่�ำ้หมกั
ปลาใหผ้ลการทดลองไมแ่ตกตา่งกบัการไมใ่สน่ �ำ้หมกั 
(Table 5) อาจเป็นผลจากกลุ่มจุลินทรียท่ี์สามารถ
ละลาย K ในดนิไดดี้ซึง่พบในน�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิ มี
รายงานการศกึษาท่ีพบวา่ปรมิาณแบคทีเรยีท่ีสามารถ
ละลาย K (Bacillus mucilaginous) เพ่ิมขึน้ในดนิท่ีบม่
กบัมลูไสเ้ดือนดนิ (Wu et. al, 2012)

จะเหน็ไดว้า่ปุ๋ ยอินทรยีแ์ละปุ๋ ยชีวภาพมีผลตอ่การ
เปลีย่นแปลงสมบตัดินิคอ่นขา้งมากในการศกึษาครัง้นี ้ 
โดยเฉพาะการเพ่ิมขึน้ของฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได ้และอินทรยีวตัถ ุ ในดนิหลงั
ปลกู ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ พงษส์นัติ ์(2553), ชู
จิตต ์และคณะ (2547) และ บญัชา และศริาณี (2561) 
จะเหน็ไดว้า่ปรมิาณของธาตอุาหารพืชท่ีเพ่ิมขึน้ในดนิ
หลงัปลกูเป็นผลโดยตรงจากปุ๋ ยอินทรียท่ี์ใช ้ ดงันัน้
การเลอืกชนิดของปุ๋ ยอินทรีย ์ และระยะเวลาการใสใ่ห้
มีความสอดคลอ้งกบัความตอ้งการธาตอุาหารของพืช
หลกัในแตล่ะชว่งพฒันา การนา่จะชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพ
การหมนุเวียนดดูใชธ้าตอุาหารพืชไดดี้ย่ิงขึน้ในระบบ
การปลกูพืชหมนุเวียนอยา่งตอ่เน่ือง

2. ผลผลติของกระเจีย๊บเขยีว ผักกาดหวัและ
คะน้า

ผลการทดลองพบว่าปุ๋ ยอินทรีย์และน�ำ้หมัก
ชีวภาพมีผลตอ่การเพ่ิมผลผลติของพืชผกัทัง้ 3 ชนิด และ
พบปฏิสมัพนัธร์ะหว่างปุ๋ ยอินทรียก์บัน�ำ้หมกัชีวภาพ 
(P<0.05)

กระเจีย๊บเขียวมีผลผลติเฉลี่ยเพ่ิมสงูท่ีสดุเทา่กบั 
2,099.6 กก./ไร ่ เม่ือใสปุ่๋ ยมลูไก่ และการใสน่�ำ้หมกัปลา
ท�ำใหผ้ลผลติเฉลีย่สงูท่ีสดุเทา่กบั 1,791 กก./ไร ่ (Table 
6) ผกักาดหวัมีผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมสงูท่ีสดุเท่ากบั 1,191 
กก./ไร ่ เม่ือใสปุ่๋ ยหมกั และการใสน่�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิ
ท�ำใหผ้ลผลติเฉลีย่สงูท่ีสดุเทา่กบั 1,133 กก./ไร ่ (Table 
7) คะนา้มีผลผลติเฉลีย่สงูท่ีสดุเทา่กบั 684 กก./ไร ่เม่ือใส่
ปุ๋ ยหมกั และการใชน้ �ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดนิท�ำใหผ้ลผลติ
เฉลีย่เพ่ิมสงูท่ีสดุเทา่กบั 591.9 กก./ไร ่(Table 8) จากผล
การทดลองจะเหน็ไดว้า่ผลผลติของผกักาดหวั และคะนา้
ตอบสนองตอ่ N ท่ีมีปรมิาณสงูท่ีสดุในปุ๋ ยหมกัซึง่ใสใ่น
อตัราเทียบเทา่ 67.5 กก.N/ไร ่แตผ่ลผลติกระเจีย๊บเขียว
ตอบสนองตอ่ปุ๋ ยมลูไก่ซึง่มีปรมิาณ N รองลงมาและมี
ปรมิาณ K สงูท่ีสดุโดยใสใ่นอตัราเทียบเทา่ 63.0 กก.N/ไร ่
และ 98.2 กก. K

2
O/ไร ่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Zhu 

et al. (2018) ท่ีชีใ้หเ้ห็นวา่คะนา้เป็นพืชท่ีตอ้งการ N 
ปรมิาณมากส�ำหรบัการเจรญิเตบิโต เพ่ิมปรมิาณวิตามิน
ซี น�ำ้ตาลและโปรตีน ในขณะท่ีกระเจีย๊บเขียวมีความ
ตอ้งการ N และ K ปรมิาณสงูส�ำหรบัการเจรญิเตบิโต
และพฒันาคณุภาพของฝัก (Naveen-Kumar et al., 
2017; Meena and Bhati, 2016) ในสว่นของผลผลติผกั
กาดหวัท่ีแสดงการตอบสนองตอ่ปรมิาณ N ท่ีเพ่ิมสงูขึน้
ในครัง้นี ้แตกตา่งจากการศกึษาของ Ahmed-Baloch et 
al.(2014) และ Al-Hamadany and Abdel (2008) ท่ีพบ
วา่ผลผลติผกักาดหวัมีแนวโนม้ลดลงเม่ือเพ่ิม N ใหแ้ก่
ดนิในรูปของปุ๋ ยยเูรยี ซึง่อาจเป็นไปไดว้า่ปรมิาณ N ท่ี
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ใสใ่นรูปของปุ๋ ยอินทรียมี์การละลายออกมาอยู่ในรูป
ของอนินทรยี ์ N ท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืชในอตัราท่ีชา้
และมีปรมิาณนอ้ยกวา่การใชปุ้๋ ยยเูรยี

การใช้น�้ำหมัก ชีวภาพร่วมกับปุ๋ ย อินทรีย์
สามารถเพ่ิมผลผลติของพืชผกัทัง้ 3 ชนิด โดยการใช้
น�ำ้หมกัมลูไสเ้ดือนดินรว่มกบัปุ๋ ยมลูไก่ท�ำใหผ้ลผลิต
กระเจีย๊บเขียวเพ่ิมมากท่ีสดุเทา่กบั 16.7% เม่ือใช้
ร่วมกับปุ๋ ยมูลคา้งคาวท�ำใหผ้ลผลิตผักกาดหัวเพ่ิม
มากท่ีสดุ 62.5% และเม่ือใชร้ว่มกบัปุ๋ ยหมกัท�ำให้
ผลผลติคะนา้เพ่ิมสงูท่ีสดุ 57.9 % ในขณะท่ีการใช้
น�ำ้หมกัปลารว่มกบัปุ๋ ยมลูไก่ท�ำใหผ้ลผลิตกระเจี๊ยบ
เขียวเพ่ิมสงูท่ีสดุเทา่กบั 15.0% เม่ือใชร้ว่มกบัปุ๋ ยมลู
คา้งคาวท�ำใหผ้ลผลติผกักาดหวัเพ่ิมสงูท่ีสดุ 18.8% 

และเม่ือใชร้ว่มกบัปุ๋ ยหมกัท�ำใหผ้ลผลิตคะนา้เพ่ิมสงู
ท่ีสดุ 47.4% การเพ่ิมขึน้ของผลผลติเน่ืองจากการใช้
น�ำ้หมกัชีวภาพร่วมกับปุ๋ ยอินทรียส์อดคลอ้งกับการ
ศกึษาของ Kamla et. al (2007) ท่ีพบวา่การใชน้ �ำ้
หมกัปลารว่มกบัปุ๋ ยอินทรยีช์่วยเพ่ิมน�ำ้หนกัแหง้และ
ผลผลติของถั่วพุม่ วีณารตัน ์และคณะ (2560) พบวา่
น�ำ้หมกัชีวภาพเศษปลามีผลตอ่การเจรญิเติบโตและ
ผลผลติกวางตุง้ฮอ่งเตใ้นดา้นความสงู ความยาวราก 
น�ำ้หนกัสดและแหง้ของใบ ในขณะท่ีน�ำ้หมกัมลู
ไสเ้ดือนสามารถเพ่ิมผลผลติของไมด้อก เชน่ กหุลาบ 
มะล ิ และดาวเรอืง(Nilawonk, 2014; Nilawonk, 
2015) และเรง่การเจรญิเตบิโตของรากและการแตก
ตาขา้งของมนัส�ำปะหลงั (จิระพร และคณะ, 2556)

Table 4 Effect of organic fertilizers and bio-extracts on soil pH and organic matter after 3rd crop 

rotation.

Organic fertil-
izers

                               Soil pH                             OM (g/kg)

Bio-extracts Mean Bio-extracts Mean

Control Earthworm 
compost tea

Fish com-
post tea

Control Earthworm 
compost tea

Fish com-
post tea

Control 7.71 7.80 7.72 7.74a 7.71 6.80 13.85 9.45b

Guano 7.24 7.31 7.50 7.35b 13.82 18.01 11.34 14.39a

Compost 7.73 7.52 7.50 7.58ab 14.27 16.52 11.70 14.16a

Chicken manure 7.50 7.84 7.51 7.62ab 12.67 17.03 11.31 13.67a

Mean 7.55 7.62 7.56 12.12b 14.59a 12.05b

CV (%) 14.8 11.53

Bio-extracts (B) ns *

Organic fertiliz-
ers (O)

* *

B x O ns ns

ns = non-significant difference

*    = significant difference at p < 0.05

Mean within the same column followed by same lower case letters indicate non-significant differ-
ence at p < 0.05 by least significant difference (LSD)
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Table 6 Effect of organic fertilizers and bio-extracts on yield of Okra (kg/rai).

Organic fertilizers Bio-extracts Mean

Control Earthworm compost tea Fish compost tea

Control 1,274.6 1,082.6 1,573.3 1,310.2c

Guano 1,562.7 1,823.9 1,797,3 1,128.9c

Compost 1,781.3 1,498.7 1,663.4 1,647.8b

Chicken manure 1,962.7 2,202.7 2,133.3 2,099.6a

Mean 1,645.3b 1,651.9b 1,791.8a

CV (%) 20.3

Bio-extracts (B) *

Organic fertilizers (O) *

B x O *

ns = non-significant difference, * = significant difference at p < 0.05

Mean within the same column followed by same lower case letters indicate non-significant difference 
at p<0.05 by least significant difference (LSD)

Table 7 Effect of organic fertilizers and bio-extracts on yield of Chinese radish (kg/rai).

Organic fertilizers Bio-extracts Mean

Control Earthworm compost tea Fish compost tea

Control 1,173.3 1,013.3 746.7 977.8b

Guano 853.3 1,386.6 1,013.3 1,084.4ab

Compost 1,279.9 959.9 1,333.3 1,191.0a

Chicken manure 959.9 1,173.3 799.9 977.7b

Mean 1,066.6ab 1,133.3a 973.3b

CV (%) 18.6

Bio-extracts (B) *

Organic fertilizers (O) *

B x O ns

ns = non-significant difference , * = significant difference at p < 0.05

Mean within the same column followed by same lower case letters indicate non-significant 
difference at p<0.05 by least significant difference (LSD)
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Table 8 Effect of organic fertilizers and bio-extracts on yield of Kale (kg/rai).

Organic fertilizers Bio-extracts Mean

Control Earthworm compost tea Fish compost tea

Control 346.7 501.3 506.7 451.6bc

Guano 559.9 586.7 527.9 558.2b

Compost 506.7 799.9 746.7 684.4a

Chicken manure 453.3 479.9 293.3 408.8c

Mean 466.7c 591.9a 518.7b

CV (%) 17.6

Bio-extracts (B) *

Organic fertilizers 
(O)

*

B x O *

NS = non-significant difference, *  = significant difference at p < 0.05

Mean within the same column followed by same lower case letters indicate non-significant dif-
ference at p<0.05 by least significant difference (LSD)

สรุป

1. การใสปุ่๋ ยอินทรยีมี์ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่
ความเป็นกรดด่างของดิน เพ่ิมปริมาณอินทรียวตัถ ุ
ปรมิาณ

ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ และ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดใ้นดนิ

2. การใส่น�้ำหมักชีวภาพไม่มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงค่าความเป็นกรดดา่งของดนิ ปรมิาณของ
ไนโตรเจนทัง้หมดใน

ดนิ แตมี่ผลท�ำใหป้รมิาณอินทรยีวตัถ ุฟอสฟอรสัท่ี
เป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดใ้นดนิ
เพ่ิมขึน้

3. การใชปุ้๋ ยอินทรยีช์นิดตา่งๆ ท�ำใหผ้ลผลติของ
กระเจีย๊บเขียว ผกักาดหวัและคะนา้เพ่ิมขึน้แตกตา่งกนั
ออกไป โดย

ปุ๋ ยมลูไก่ท�ำใหก้ระเจี๊ยบเขียวมีผลผลิตเฉลี่ยสงู
ท่ีสดุ ปุ๋ ยหมกัท�ำใหผ้กักาดหวัและคะนา้มีผลผลติเฉลีย่
สงูท่ีสดุ ในขณะท่ีการใชปุ้๋ ยอินทรียร์่วมกับน�ำ้หมกั
ชีวภาพสามารถชว่ยเพ่ิมผลผลติได ้ โดยการใชน้ �ำ้หมกั

มลูไสเ้ดือนดนิรว่มกบัปุ๋ ยมลูคา้งคาวท�ำใหผ้ลผลติผกั
กาดหวัเพ่ิมสงูท่ีสดุ 62.5% และการใชน้ �ำ้หมกัปลารว่ม
กบัปุ๋ ยหมกัท�ำใหค้ะนา้มีผลผลติเพ่ิมสงูท่ีสดุ 47.4%
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