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บทคัดย่อ: การวิจยัเชิงปฏิบตักิารแบบมีสว่นร่วมนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือสง่เสริมการน�ำวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรบางชนิดในท้องถ่ิน
มาท�ำปุ๋ ยหมกั ซึง่กลุม่เปา้หมายเป็นเกษตรกรในต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง จ�ำนวน 6 ราย งานวิจยัเร่ิมด้วยการเปิด
เวทีเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์ร่วมกนัของเกษตรกรและผู้ วิจยัเพ่ือหาแนวทางปฏิบตัิในการเลือกใช้วสัดใุน 
ท้องถ่ิน เพ่ือน�ำมาท�ำปุ๋ ยหมกัภายใต้การท�ำเกษตรปลอดภยั และใช้แปลงของเกษตรกรเป็นพืน้ท่ีทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ 
สุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วย 3 ทรีทเมนต์ ได้แก่ 1) ฟางข้าว 2) ใบฉ�ำฉา (Samanea saman) และ 3) ก้อนเชือ้เหด็เก่า โดยน�ำวสัดท่ีุเลอืก
ใช้มาหมกัร่วมกบัมลูววั ดนิ และสารเร่ง พด. 1 ตามสตูรท่ีได้ก�ำหนดไว้ วดัการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมีของปุ๋ ยท่ีหมกัได้ 
ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ แมกนีเซียม (Mg) คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) 
อตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio) คา่การน�ำไฟฟา้ (EC) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน  ปริมาณอินทรียวตัถ ุการยบุตวัของกอง
ปุ๋ ย และการยอ่ยสลายอยา่งสมบรูณ์ (GI) จากนัน้ท�ำการศกึษาประสทิธิภาพของปุ๋ ยหมกัท่ีได้ตอ่การเจริญเตบิโตของคะน้ายอดไต้หวนั
พนัธุ์บางบวัทอง ขัน้ตอนนี ้จะท�ำการทดลองในพืน้ท่ีเกษตรกร โดยการวางแผนแบบสุม่สมบรูณ์ ทรีทเมนต์ ละ 10 ซ�ำ้ ประกอบด้วย 
1) ชดุควบคมุ ดนิ 4 กิโลกรัม 2) ชดุท่ีปลกูด้วยปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าว 100 กรัม + ดนิ 4 กิโลกรัม 3) ชดุท่ีปลกูด้วยปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉา 
100 กรัม+ดนิด�ำ 4 กิโลกรัม และ 4) ชดุท่ีปลกูด้วยปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็เก่า 100 กรัม + ดนิด�ำ 4 กิโลกรัม ใช้เวลาในการเพาะ
ปลกู 40 วนั เก็บข้อมลู 4 ด้านการเจริญเตบิโตได้แก่ ความสงู  น�ำ้หนกัสด ความยาวราก และปริมาณคลอโรฟิลล์

ผลการวิจยั พบวา่ ระยะเวลาท่ีใช้ในการยบุตวัของกองปุ๋ ยหมกัท่ียอ่ยสลายพร้อมใช้งานคือ 120 วนั โดยพบความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในด้านคา่ความเป็นกรด–ดา่ง ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ปริมาณอินทรียวตัถ ุ
ปริมาณไนโตรเจน และแคลเซียม ในแตล่ะทรีทเมนต์ โดยการหมกัด้วยใบฉ�ำฉาให้คา่อินทรียวตัถแุละไนโตรเจนทัง้หมดสงูท่ีสดุ มีคา่
เฉลีย่เทา่กบั 30.46 และ 1.46% ตามล�ำดบั ในขณะท่ีการหมกัด้วยใบฉ�ำฉาและฟางข้าวมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน สงูสดุ คือ 17.66% 
สว่นผลการทดสอบ ความเป็นกรด-ดา่ง และปริมาณแคลเซียม พบวา่ปุ๋ ยท่ีได้จากการหมกัด้วยก้อนเชือ้เหด็มีคา่มากท่ีสดุ โดยมีคา่
เฉลีย่เทา่กบั 8.53 และ 1.23% ตามล�ำดบั ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิตใินด้านคา่การน�ำไฟฟา้ อตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน 
ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และการยอ่ยสลายท่ีสมบรูณ์ ระหวา่งทรีทเมนต์ แตอ่ยา่งใด เม่ือน�ำปุ๋ ยท่ีหมกัได้ไป
ทดสอบประสทิธิภาพตอ่การเจริญเตบิโตของคะน้ายอดไต้หวนั พนัธุ์บางบวัทอง 35 พบวา่ ปุ๋ ยหมกัชนิดตา่ง ๆ  ไมมี่ผลท�ำให้ความสงู 
น�ำ้หนกัสด ความยาวราก แตกตา่งกนัทางสถิต ิแตอ่ยา่งใด ยกเว้นในชดุควบคมุ แตมี่แนวโน้มวา่การใสปุ่๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉาสง่ผล
ให้ความสงู น�ำ้หนกัสด มีคา่สงูท่ีสดุ ขณะท่ีการใช้ปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็เก่าสง่ผลให้คะน้ามีความยาวรากมากท่ีสดุและมีความ
แตกตา่งทางสถิตกิบัชดุควบคมุ จากการทดลองยงัพบวา่คะน้าท่ีปลกูด้วยปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีปริมาณคลอโรฟิลล์สงูกวา่ในทรีทเมนต์ 
อ่ืนและมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิกบัการใช้ปุ๋ ยหมกัฟางข้าวและต�ำรับควบคมุ ผลการวิจยันีส้รุปวา่ การท�ำปุ๋ ยหมกั
จากใบฉ�ำฉามีความเหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตของต้นคะน้า มากกวา่ปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวและปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็
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บทน�ำ

ต�ำบลป่าตัน อ�ำเภอแม่ทะ จังหวัดล�ำปาง  
มีลกัษณะทางภมิูศาสตร์ของพืน้ท่ีเป็นพืน้ท่ีราบและ 
มีล�ำน�ำ้จางไหลผา่นกลางพืน้ท่ีต�ำบล มีฝายน�ำ้ล้นกัน้
ล�ำน�ำ้จางเป็นชว่ง ๆ ท�ำให้เกิดอา่งเก็บน�ำ้สามารถน�ำ
น�ำ้มาใช้ในการอุปโภคบริโภค และท่ีส�ำคัญใช้ใน 
การท�ำการเกษตรเพาะปลกูและเลีย้งสตัว์ อาชีพหลกั
ของเกษตรกรในพืน้ท่ีมีทัง้ท่ีท�ำนา ท�ำไร่ ท�ำสวน 
(ส�ำนกังานเกษตรแม่ทะ,2558 )โดยเกษตรกรส่วน

ใหญ่ยงัมีการท�ำการเกษตรแบบแผนใหม ่ คือการใช้
สารเคมีและปุ๋ ยเคมีทกุประเภทในการเพาะปลกูเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต (ปิยะรัตน์, 
2549) แตอ่ยา่งไรก็ตาม ในปัจจบุนัการท�ำการเกษตร
ท่ียงัยดึติดกบัการใช้สารเคมีและปุ๋ ยเคมีมีแนวโน้มท่ี
ลดลง โดยเกษตรกรรมทางเลอืกแบบอินทรีย์ได้กลาย
เป็นกระแสท่ีได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึน้ เน่ืองจาก
ความล้มเหลวของเกษตรกรรมแผนใหมแ่ละก่อให้เกิด
ผลกระทบมากมายตอ่สขุภาพและสิง่แวดล้อม ซึง่ใน
การท�ำการเกษตรสิ่งส�ำคญัคือปุ๋ ยท่ีใช้ในการผลิต  
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ABSTRACT: The Participatory Action Research (PAR) aimed to promote the usage of local agricultural 
residues for making compost. Target group was 6 farmers at Pa tan community, Mae Tha district, Lampang 
province. Six participating farmers were brainstorming and sharing experiences with the researcher in 
finding guidelines for using local wastes in making compost under the concept of “Safety Agriculture”. 
The experiment plots were located in farmer’s farm. Completely Randomized Design (CRD) was used 
in this experiment. Rice straw, leaves of rain tree (Samanea saman) or old infected mushroom loaf 
were fermented with cow dung, soil and LDD microbial activator as the designate formula. Physical 
and chemical changes including; content of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) 
and magnesium (Mg), pH, C/N ratio, electric conductivity (EC), organic carbon, organic materials, 
decomposition rate of the compost and germination index (GI) were measured. The composts were then 
tested for their quality by growing ‘Tai Wan-Bang Bua Thong 35’ Chinese kale in farmer’s farm with 
CRD experimental design. Ten replicates per one treatment. The 4 treatments consisted of 1) control  
(4 kg of soil), 2) 100 g of compost made from rice straw + 4 kg of soil, 3) 100 g of compost made from 
leaves of rain tree + 4 kg of soil and 4) 100g of compost made from old infected mushroom loaf + 4 kg 
of soil. Total growth period were 40 days. Height, fresh weight, root length and chlorophyll content of 
Chinese kale were measured.

The results showed that total period for a fully decomposition of the compost was 120 days. Statistical 
differences at 95% confidence interval in pH, organic carbon, organic materials, nitrogen and calcium 
content were found between treatments. Compost made from leaves of rain tree had the highest organic 
materials (30.46%) and nitrogen content (1.46%) when compared to other treatments. Highest content of 
organic carbon (17.66%) was found in compost made from leaves of rain tree and rice straw. Compost 
made from old infected mushroom loaf had the highest pH and calcium content with the mean value 
of 8.53 and 1.23%, respectively. No statistical differences between treatments were found in electrical 
conductivity, C/N ratio, phosphorus, potassium magnesium and germination index content. After that, 
the effective of the composts were tested by growing Chinese kale ‘Tai Wan-Bang Bua Thong 35’.  
It was found that height, fresh weight and root length of Chinese kale growth with all tested composts 
were not statistically difference, except for the control. But it was tended that compost made from leaves 
of rain tree give higher height and fresh weight than other treatments. Root length of Chinese kale growth 
with compost made from old infected mushroom loaf was higher than other treatments and statistically 
difference from the rice straw treatment and the control. The study also found that Chinese kale growth 
with compost made from leaves of rain tree had the highest chlorophyll content when compared to other 
treatments and statistically difference from the result of plants growth with compost made from rice straw 
or control. The research concluded that compost made from leaves of rain tree was more suitable for 
plant growth than compost made from rice straw and old infected mushroom loaf.
Keywords: compost, agricultural waste materials, participation
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โดยการท�ำปุ๋ ยหมกัเป็นวิธีการท่ีมนษุย์สงัเกตสิง่ท่ีเกิด
ขึน้ตามธรรมชาติ แล้วน�ำมาปรับประยกุต์ใช้ตัง้แต่
อดีต แตปั่จจบุนัเกษตรกรทอดทิง้ภมิูปัญญาพืน้บ้าน
แล้วหนัไปพึ่งพาสารเคมี ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาอ่ืน ๆ 
ตามมา เชน่ดนิเสือ่มสภาพ การขาดดลุการค้า เป็นต้น 
โดยในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยน�ำเข้าปุ๋ ยเคมี 
4,882,922 ตัน มูลค่า 49,300,563,909 บาท  
(กรมวิชาการเกษตร, 2560) จากปัญหาดงักลา่วจงึได้
มีความพยายามท่ีจะแก้ปัญหาให้กบัเกษตรกรโดยให้
เกษตรกรสามารถท�ำปุ๋ ยใช้เองท่ีบ้าน โดยใช้เศษวสัดุ
ธรรมชาต ิกองก่ิงไม้ใบหญ้า ท่ีมีอยูใ่นชมุชนและวสัดุ
ธรรมชาตเิหลา่นัน้ก็สามารถยอ่ยสลายตามธรรมชาต ิ
หรือเกิดการหมกัอยูแ่ล้ว เชน่ การท่ีชาวสวนเกษตรกร 
กวาดใบไม้ เศษหญ้า หรือวสัดธุรรมชาตเิหลอืใช้จาก
การท�ำการเกษตร มาสมุท่ีโคนต้นแล้วปล่อยให้เกิด 
การย่อยสลายตามธรรมชาติ แต่ต้องใช้เวลานาน 
เพราะฉะนัน้หากเราสามารถจดัการควบคมุสภาพ
แวดล้อมและปัจจยัการผลติบางอยา่ง เชน่ การเลอืก
ชนิดของวสัดเุหลอืใช้จากธรรมชาตนิ�ำมาทดลอง โดย
ควบคมุปัจจยัท่ีสนบัสนนุการหมกัท่ีเหมาะสมก็จะใช้
เวลาน้อยลงโดยวดัคา่ความเป็นประโยชน์ตอ่การท�ำ 
การเกษตร เกษตรกรก็จะได้ปุ๋ ยหมกัท่ีมีคณุภาพสงู 
และในขณะเดียวกนัในพืน้ท่ีต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ 
จงัหวดัล�ำปาง ยงัมีเกษตรกรบางสว่นท่ีเหน็ถงึความ
ส�ำคญัของปัญหามลพิษท่ีเกิดจากการใช้สารเคมีและ
ปุ๋ ยเคมี จึงได้เร่ิมมีการเพาะปลูก หรือการท�ำการ
เกษตรแบบเกษตรอินทรีย์หรือเกษตรปลอดภยัและมี
ความต้องการให้เกษตรกรในหมู่บ้านได้มีการปรับ
เปลีย่นพฤตกิรรมการเพาะปลกูแบบเดมิท่ีเน้นการใช้
สารเคมีและปุ๋ ยเคมีแล้วกลบัมาเข้าสูก่ระบวนการทาง
ธรรมชาติเพ่ือให้สมาชิกเกษตรกรสามารถใช้ชีวิตอยู่
ร่วมกับธรรมชาติได้อย่างกลมกลืนและท่ีส�ำคัญ
ภายในพืน้ท่ีของเกษตรกรยงัมีทรัพยากรท่ีเหลอืใช้จาก
การเพาะเหด็ ฟางข้าว ใบฉ�ำฉา ซงัข้าวโพด ซึง่ผู้ วิจยั
คาดว่าจะสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในการท�ำปุ๋ ย
หมกัแบบไม่กลบักองได้เป็นอย่างดีและเป็นการลด
ต้นทนุการผลติได้อยา่งมีประสทิธิภาพ จงึได้มีแนวคดิ
ในการศกึษาเปรียบเทียบวสัดเุหลือใช้จากธรรมชาติ
ท่ีตา่งกนัตอ่การผลิตปุ๋ ยหมกั ภายใต้การมีสว่นร่วม

ของเกษตรกร ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง 
และศกึษาประสิทธิภาพของปุ๋ ยต่อการเจริญเติบโต
ของคะน้ายอดไต้หวนั พนัธุ์บางบวัทอง 35

วธีิการศกึษา

งานวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงปฏิบตักิารแบบมีสว่น
ร่วมโดยใช้แปลงทดลองในพืน้ท่ีร่วมกบัเกษตรกร เร่ิม
ด�ำเนินการวิจยัตัง้แต ่ เดือนพฤษภาคม 2559 จนถงึ
เดือน พฤษภาคม 2560 ในพืน้ท่ี ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอ
แมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง โดยเร่ิมจากการหาเกษตรกรใน
พืน้ท่ีท่ีสนใจการทดลองในครัง้นี ้จ�ำนวน 6 ครัวเรือน 
จากนัน้เปิดเวทีแสดงความคิดเห็นเพ่ือแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ร่วมกนัระหวา่งเกษตรกรและผู้ วิจยัเพ่ือ
หาแนวทางการปฏิบัติในการเลือกหรือใช้วัสดุ
ธรรมชาติ เพ่ือน�ำมาสูวิ่ธีการท�ำปุ๋ ยหมกัท่ีเหมาะสม
มากท่ีสดุภายใต้การท�ำเกษตรปลอดภยั และท�ำการ
ทดสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของปุ๋ ย
หมกัท่ีผลติได้ จากนัน้จงึน�ำไปทดลองปลกูพืชในแปลง
ของเกษตรกรในเขตพืน้ท่ีอ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง 
โดยทัง้ 2 ขัน้ตอนวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(completely randomized design: CRD)

ขัน้ตอนและวธีิด�ำเนินการวจิยั
ขัน้ตอนท่ี 1	 งานวิจยัในครัง้นีมี้เกษตรกรท่ีเข้า

ร่วมในโครงการวิจยัจ�ำนวน 6 ครัวเรือนท่ีมีสว่นร่วม 
100%โดยรายช่ือดงันี ้

1.	 นางพวงเพชร สายปินตา ท่ีอยู ่151 หมูท่ี่ 2  
ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง

2.	 นางจนัทร์ตา วงค์เรือน ท่ีอยู่ 59 หมู่ท่ี 2 
ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง

3.	 นางจันทร์เพ็ญ ศรีแกวงค์ ท่ีอยู่ 342/2  
หมูท่ี่ 2 ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง

4.	 นางประทุม สานมุณีวรรณ ท่ีอยู่ 138  
หมูท่ี่ 2 ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง

5.	 นางสมเพชร วงค์เรียน ท่ีอยู ่หมูท่ี่ 2 ต�ำบล
ป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง

6.	 นายพรหมมินตร์ วงค์เรียน ท่ีอยู่ หมู่ท่ี 2 
ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง 
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ลงพืน้ท่ีส�ำรวจรับฟังปัญหาและร่วมหาแนวทางในการ
แก้ไข จากนัน้เปิดเวทีจดัแบ่งกลุ่มเพ่ือรวบรวมวสัดุ
ธรรมชาติในชมุชนเพ่ือน�ำมาเป็นสตูรในการผลิตปุ๋ ย
หมกั ซึง่ประกอบด้วย 3 สตูร ได้แก่ สตูรท่ี 1: ฟางข้าว 
200 กก.+มลูววั 50 กก.+ดนิ 10 กก.+สารเร่ง พด. 1 
100 ก. สตูรท่ี 2: ใบฉ�ำฉา 200 กก.+มลูววั 50 กก.
+ดนิ 10 กก.+สารเร่ง พด. 1 100 ก. และ สตูรท่ี 3: 
ก้อนเชือ้เหด็เก่า 200 กก.+มลูววั 50 กก.+ดนิ 10 กก.
+สารเร่ง พด. 1 100 ก. โดยการวิจยัในขัน้ตอนนี ้
ประกอบด้วย 3 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ�ำ้  
จากนัน้ให้ความรู้แก่เกษตรกรเก่ียวกบัวิธีท�ำปุ๋ ยหมกั
โดยใช้วสัดธุรรมชาตชินิดตา่ง ๆ  ท่ีเตรียมไว้แล้วปฏิบตัิ
การทดลองในพืน้ท่ีของเกษตรกรร่วมกบัเกษตรกรใน
ชมุชน จ�ำนวน 6 ราย โดยมีการจดัการกองปุ๋ ยหมกั  
ขนาดของกองปุ๋ ยหมกัแตล่ะสตูร กว้าง 1.5 ม. ยาว 
1.5 ม. จ�ำนวนกองปุ๋ ยทัง้หมด 9 กองโดยมีการกลบั
กองปุ๋ ยหมกัทกุ 15 วนั สว่นการให้น�ำ้ขึน้อยูก่บัสภาพ
อากาศ ถ้าอากาศร้อนมากก็รดน�ำ้ทกุวนั วนัละ 1 ครัง้
ในชว่งเช้า โดยใช้เวลาในการหมกัและยอ่ยสลายอยา่ง
สมบรูณ์ 120 วนั โดยเนือ้ปุ๋ ยท่ีได้มีลกัษณะ ร่วน ยุย่ 
นุม่มือ มีสนี�ำ้ตาลเข้มและไมมี่กลิน่เหมน็ พร้อมใช้งาน

ขัน้ตอนท่ี 2 ทดสอบประสทิธิภาพของปุ๋ ยท่ีผลติ
ได้ในแปลงปลกูคะน้ายอดไต้หวนั พนัธุ์บางบวัทอง 35  
ในพืน้ท่ี ต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง โดย
ดนิในพืน้ท่ีทดลองจดัอยูใ่นกลุม่ชดุท่ี 15 ชดุดนิแมท่ะ 
(Mae Tha series; MTa,Fine–silty, mixed,semiactive, 
isohyperthermic Aeric Endoaqualfs ) (ส�ำนกัส�ำรวจ
และวิจยัทรัพยากรดนิ, 2560 ) โดยปลกูในถงุด�ำ ขนาด 
8 × 13 นิว้ ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ ได้แก่ ทรีทเมนต์ 
ท่ี 1 ชดุควบคมุ ดนิ 4 กก. ทรีทเมนต์ ท่ี 2 ใสปุ่๋ ยหมกั
จากฟางข้าว 100 ก.+ดนิ 4 กก. ทรีทเมนต์ ท่ี 3 ใสปุ่๋ ยหมกั
จากใบฉ�ำฉา 100 ก.+ดนิด�ำ 4 กก. และทรีทเมนต์ ท่ี 4 
ใสปุ่๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็เก่า 100 ก. + ดนิด�ำ 4 กก. 
หรือปุ๋ ยหมกั 4,000 กก./ไร่ โดยใช้เวลาในการเพาะ
ปลูกเพ่ือเก็บข้อมูล 40 วัน การวิจัยในขัน้ตอนนี ้
ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 10 ซ�ำ้ 

การบนัทกึผล
ขัน้ตอนท่ี 1 บนัทกึรายช่ือ จ�ำนวนเกษตรกร และ

จ�ำนวนครัง้ท่ีเข้าร่วมโครงการวิจยั จากนัน้เก็บข้อมลู
ลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของปุ๋ ยท่ีท�ำการ
หมักโดยใช้ระยะเวลาในการหมักอย่างสมบูรณ์  
120 วนั ได้แก่ คา่ความเป็นกรด – ดา่ง (pH) วิเคราะห์
ด้วย pH meter คา่การน�ำไฟฟา้ (EC) วิเคราะห์ด้วย
เคร่ือง EC meter ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อินทรียวตัถ ุ
วิเคราะห์ด้วย วิธี Walkey & Black method อตัราสว่น
คาร์บอนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio )ได้จากคา่อินทรีย์-
คาร์บอน หารด้วยค่าไนโตรเจนทัง้หมด ปริมาณ
ไนโตรเจน วิเคราะห์ด้วย Kjeldahl method ฟอสฟอรัส 
วิเคราะห์ ด้วย Bray II method โพแทสเซียม วิเคราะห์
ด้วย extraction with flame photometer และ
แมกนีเซียม แคลเซียม วิเคราะห์ด้วย extraction with  
atomic absorption (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2553) และสง่
ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธีทดสอบ In-house method 
based on AOAC and OMAF โดย ส�ำนกัวิจยัและ
พฒันาการเกษตรเขต 1 เชียงใหม ่ และการทดสอบ
การยอ่ยสลายท่ีสมบรูณ์ของปุ๋ ยอินทรีย์ วดัได้โดยวิธี
การทดสอบดชันีการงอกของเมล็ด (Germination 
Index)

ขัน้ตอนท่ี 2 เก็บข้อมลูการเจริญเตบิโตของต้น
คะน้าท่ีได้รับปุ๋ ยสตูรตา่ง ๆ โดยเก็บข้อมลูทรีทเมนต์
ละ 10 ซ�ำ้ ๆ ละ 1 ต้น ได้แก่ ความสงู (ซม.) โดยวดั
จากโคนต้นไปยงัสว่นท่ีสงูท่ีสดุของล�ำต้น ความยาว
ราก (ซม.) วดัจากโคนรากไปยงัปลายรากในสว่นท่ี
ยาวท่ีสดุของราก น�ำ้หนกัสด/ต้น วดัได้จากการชัง่ 
น� ำ้หนักส่วนของล�ำต้นเหนือดินทัง้หมด และ 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบโดยการสกดัใบ
พืชด้วยอะซิโตน และวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง 
ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ค�ำนวนหาปริมาณ
คลอโรฟิลล์จากสมการ C

a+b
(µl/mg of plant 

extract)=20.2A
663

- 8.02A
645

 โดยวิธีวิเคราะห์ข้างต้น 
ดดัแปลงจาก Whitman et al.,1971 อ้างใน ณฐัสทิธ์ 
(2560)



KHON KAEN AGR. J. 46 (6) : 1045-1056 (2018).		  1049

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
ขัน้ตอนท่ี 1 น�ำข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์คา่

ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อินทรียวัตถุ อัตราส่วน
คาร์บอนตอ่ไนโตรเจน (C/N ratio) ปริมาณไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และ
คา่การทดสอบการยอ่ยสลายท่ีสมบรูณ์ (Germination 
Index) และในขัน้ตอนท่ี 2 ความสงู (ซม.) ความยาว
ราก (ซม.) น�ำ้หนกัสด/ต้น (ก) และปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(mg/g) มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยโปรแกรม
ส�ำเร็จรูป Statistix version 8.0 เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Least Significant 
Difference (LSD) ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05

ผลการศกึษาและวจิารณ์

งานวิจัยในครัง้นีมี้ผลการศึกษา 3 ส่วนคือ  
1) ผลการเข้าร่วมโครงการวิจยัของเกษตรกรในพืน้ท่ี 
2) ผลการเปรียบเทียบวสัดจุากธรรมชาติท่ีต่างกนั
จากกองปุ๋ ยหมกั และ 3) ผลการทดสอบประสทิธิภาพ
ปุ๋ ยหมกัแตล่ะชนิดตอ่การเจริญเตบิโตของคะน้ายอด
ไต้หวนั พนัธุ์บางบวัทอง 35

ผลจากการเปิดเวทีรับฟังความคิดเห็นจาก
เกษตรกรผู้ เข้าร่วมงานวิจยัโดยมีเกษตรกรท่ีเข้าร่วม
ในโครงการวิจยั จ�ำนวน 6 ครัวเรือนท่ีมีสว่นร่วมใน
ทกุขัน้ตอน 100% โดยสรุปได้ดงันี ้

1. การมีสว่นร่วมในการระบปัุญหาและสาเหตุ
ของปัญหา-เลือกชนิดของวสัดธุรรมชาติท่ีเหลือใช้
จากการท�ำการเกษตรทัง้ 3 ชนิดคือ ฟางข้าว ใบฉ�ำฉา 
ก้อนเชือ้เห็ดเก่า ดงันี ้ 1.1) ในพืน้ท่ีต�ำบล ป่าตนั 
อ�ำเภอแมท่ะ จงัหวดัล�ำปาง มีการปลกูต้นฉ�ำฉาหรือ
ต้นจามจรีุเป็นจ�ำนวนมาก เน่ืองจากเดมิเกษตรกรใช้
ในการเพาะเลีย้งคร่ัง ท�ำให้บริเวณพืน้ท่ีเต็มไปด้วย

ใบฉ�ำฉาท่ีร่วงหลน่และไมไ่ด้ใช้ประโยชน์เป็นจ�ำนวน
มาก 1.2) การท�ำเกษตรของเกษตรกรสว่นมากท�ำนา
เป็นอาชีพหลกั จงึมีฟางข้าวเป็นจ�ำนวนมากในพืน้ท่ี
เพาะปลกู 1.3) เกษตรกรในพืน้ท่ีหลายครัวเรือนมี
อาชีพเพาะเห็ด เป็นทัง้อาชีพหลกั และอาชีพเสริม  
จึงมีก้อนเชือ้เห็ดเก่าเป็นจ�ำนวนมาก 2. การมีส่วน
ร่วมในการวางแผนด�ำเนินกิจกรรม-เลอืกวิธีการหมกั 
และสดัส่วนของส่วนผสมของปุ๋ ยหมกั ได้จาก 2.1) 
คัดเลือกวิธีการจากประสบการณ์ของเกษตรกร 
แต่ละคน เ พ่ือหาวิธีการท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด  
3. การมีสว่นร่วมในการลงทนุและปฏิบตังิาน–จดัหา
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และร่วมทดลองเชิง
ปฏิบตักิาร 3.1) ร่วมจดัหาวสัดท่ีุมีในพืน้ท่ี แตล่ะชนิด
ท่ีก�ำหนดไว้ และร่วมทดลองปฏิบตัิการแบบมีส่วน
ร่วมทกุขัน้ตอน 4. การมีสว่นร่วมในการตดิตามและ
ประเมินผล–ตรวจเช็ค และดแูลกองปุ๋ ยหมกัและเลอืก
ชนิดของพืชทดลองดงันี ้4.1) แบง่ความรับผิดชอบใน
แตล่ะสปัดาห์ โดยแบง่เวรการรดน�ำ้กองปุ๋ ย การพลกิ
กลบักองปุ๋ ย และบนัทึกผล และจากลกัษณะของ
เกษตรกรท่ีเข้ามามีสว่นร่วมนัน้ พบวา่จะเป็นลกัษณะ
การมีสว่นร่วมประเภท การมีสว่นร่วมซึง่เกิดขึน้เอง 
โดยมิได้มีการแทรกแซง (spontaneous) เป็นลกัษณะ
การร่วมซึง่ผู้ ร่วมเตม็ใจ จากระดบัฐานลา่ง มิได้มีการ
สนับสนุนจากภายนอก โดยเกษตรกรได้เข้ามามี 
ส่วนร่วมในการตดัสินใจและการปฏิบตัิทกุขัน้ตอน  
ซึง่สอดคล้องกบั นรินทร์ชยั (2533) รายงานวา่การมี
สว่นร่วม คือการให้ประชาชนในชนบทรู้สกึต่ืนตวัเพ่ือ
ท่ีจะทราบถึงการรับความช่วยเหลือและตอบสนอง
ตอ่โครงการพฒันา ขณะเดียวกนัก็สนบัสนนุความคดิ
ริเร่ิมของคนในท้องถ่ิน

ผลการเปรียบเทียบวสัดจุากธรรมชาตท่ีิตา่งกนั
จากกองปุ๋ ยหมกั มีผลการตรวจวดัแสดงดงั Table1
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ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ผลการทดลอง
พบวา่คา่ pH ของปุ๋ ยหมกัในแตล่ะทรีทเมนต์มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% โดยปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เห็ดมีคา่ pH 
เฉลีย่มากท่ีสดุ เทา่กบั 8.53 รองลงมาคือปุ๋ ยหมกัจาก
ฟางข้าว และปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉา มีคา่เฉลีย่เทา่กนั
คือ 7.70 ทัง้นีใ้น ธนัวดี (2549) รายงานวา่ คา่ pH เป็น
ปัจจยัส�ำคญัท่ีมีผลตอ่การยอ่ยสลายเศษพืชเป็นอยา่ง
มาก โดยมีคา่ขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อมนัน้ ๆ  การเจริญ
เติบโตของจุลินทรีย์แต่ละชนิดขึน้อยู่กับค่า pH ท่ี
เหมาะสม โดยปุ๋ ยหมกัควรมีคา่ pH อยูใ่นชว่ง 4.5 – 
9.5 ซึง่ถ้ามี pH ท่ีเป็นกรดมากเกินไป จลุนิทรีย์จะหยดุ
การเจริญเตบิโตในสภาวะการหมกัแบบไร้อากาศ

ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) จากผลการทดลองไมพ่บ
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตขิองปุ๋ ยหมกั
ในแตล่ะทรีทเมนต์ โดยปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวและปุ๋ ย
หมกัจากใบฉ�ำฉามีคา่เฉลีย่เทา่กนั คือ 0.2 dS/m และ
ปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0.3 dS/m 
ซึง่เป็นคา่ท่ีสอดคล้องกบัระดบัความสมัพนัธ์ของคา่
การน�ำไฟฟ้า (EC) ของปริมาณเกลือในดินและ 
การเจริญเติบโตของพืชในขัน้ท่ี 3 คือมีความเค็ม 
ปานกลางและมีอิทธิพลต่อพืชในลักษณะท่ีมีผล 
ต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด (ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541)

ปริมาณอนิทรียวัตถุ ผลการทดลองพบวา่คา่
อินทรียวตัถโุดยรวมของปุ๋ ยหมกัในแตล่ะทรีทเมนต์มี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% โดยปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีคา่เฉลีย่สงูสดุ
คือ 30.46% รองลงมาคือ ปุ๋ ยหมักจากฟางข้าว 
23.36% และปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เห็ดมีคา่เฉลี่ยต�ำ่
สดุเทา่กบั 19.66% (Table 1)ซึง่อินทรียวตัถมีุบทบาท
และความส�ำคญัตอ่การเพาะปลกูเป็นอยา่งมาก เชน่
เป็นแหล่งธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะอย่างย่ิงธาตุ
ไนโตรเจน และสว่นมากแล้วพืชได้รับฟอสฟอรัสและ
ก�ำมะถนัสว่นใหญ่จากการสลายตวัของอินทรียวตัถ ุ
ดงันัน้การทราบปริมาณอินทรียวตัถจุงึท�ำให้สามารถ
ประเมินความอดุมสมบรูณ์ของดินได้อย่างคร่าว ๆ 
เช่นเดียวกับท่ีเกษตรกรรู้ว่าดินท่ีมีสีเข้มมกัมีความ
อดุมสมบรูณ์มากกว่าดินท่ีมีสีจาง และจากผลการ
ทดลองในครัง้นีเ้ห็นได้ว่าปุ๋ ยหมักจากใบฉ�ำฉามี
ปริมาณของอินทรียวตัถสุงูท่ีสดุคือ 30.46% ซึง่นัน้
หมายถงึดนิชนิดนีส้ามารถสง่ผลตอ่การเจริญเตบิโต
ของพืชท่ีปลูกได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้คุณภาพ 
การเพาะปลกูและผลผลติของเกษตรกรมีคณุภาพสงู
ด้วยเชน่กนั

ค่า C – N ratio ผลการทดลองไมพ่บความแตก
ต่างอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติของปุ๋ ยหมกัในแต่ละ 
ทรีทเมนต์ โดยปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็มีคา่เฉลีย่สงู

Table1 Some physical and chemical properties of compost made from different agricultural residues 

Composts pH EC
(dS/m)

OM
(%)

Total
OM (%)

C/N
Ratio

N
(%)

P
(%)

K
(%)

Mg
(%)

Ca
(%)

GI
(%)

rice straw  7.70b 0.20 17.66a 23.66b 12.00 1.00b 0.40 0.50 0.46 0.73b 90
leaves of rain 
tree

7.70b 0.20 17.66a 30.46a 12.00 1.46a 0.40 0.50 0.46 0.73b 95

old infected
mushroom loaf

8.53a 0.30 11.40b 19.66c 12.33 0.93b 0.50 0.40 0.30 1.23a 87

Mean 7.97 0.23 15.57 24.50 12.11 1.13 0.43 0.46 0.41 0.90 90.8

F-test * ns * * ns * ns ns ns * ns
CV (%) 0.84 - 4.74 4.10 7.28 5.09 - - 41.34 6.42 7.11
SEM 0.09 - 0.60 0.82 0.72 0.04 - - 0.13 0.04 4.56

Note : Means with difference letters within the same column represent significant differences at P<0.05 by LSD means 
comparison method 
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ท่ีสดุ คือ 12.33 และปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวและใบฉ�ำฉา
มีคา่เฉลีย่เทา่กนัคือเทา่กบั 12.00 (Table 1) ทัง้นีจ้าก
รายงานของ กองบรรณาธิการการเกษตร (2559) 
รายงานว่าอตัราส่วนของสารประกอบคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนของวสัดท่ีุใช้ท�ำปุ๋ ยหมกัเป็นคา่ท่ีใช้บง่บอก
ความยากหรือง่ายต่อการย่อยสลายและใช้เป็น 
ตวัก�ำหนดระดบัการเป็นปุ๋ ยหมกัท่ีสมบรูณ์ กลา่วคือ
ถ้าวสัดท่ีุใช้ท�ำปุ๋ ยหมกัมีคา่อตัราสว่นของคาร์บอนตอ่
ไนโตรเจนสงูมาก ๆ อตัราการย่อยสลายจะเกิดช้า
เน่ืองจากความไมส่มดลุของสารประกอบคาร์บอนกบั
ไนโตรเจน ในสภาพเช่นนี เ้ ชื อ้จุลินทรีย์จะใช้
สารประกอบคาร์บอนในรูปแบบตา่ง ๆ เป็นพลงังาน
และในการเจริญ ในขณะเดียวกนัเชือ้จลุนิทรีย์ก็ต้อง
ใช้สารประกอบไนโตรเจนด้วย (Poincelot, 1975) แต่
สารประกอบไนโตรเจนมีปริมาณน้อยจงึเป็นปัจจยัท่ี
จ�ำกดัการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ ท�ำให้กิจกรรมในการ
ย่อยสลายเกิดช้า ความสมดุลของสารประกอบ
คาร์บอนต่อไนโตรเจนของเซลล์จลุินทรีย์อยู่ในช่วง
ประมาณ 10 ต่อ 1 ถ้าอตัราสว่นของสารประกอบ
คาร์บอนตอ่ไนโตรเจนต�่ำเกินไปจะท�ำให้ไนโตรเจนท่ี
มีอยูป่ริมาณมากเกิดการสญูเสยีไนโตรเจน เน่ืองจาก
กระบวนการระเหย (ammonia volatilization) การใช้
วสัดท่ีุมีคา่อตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนประมาณ 
25 ต่อ 1 ค่อนข้างเหมาะสมต่อการย่อยสลายโดย
จลุนิทรีย์ แตโ่ดยลกัษณะทัว่ไปแล้วคา่อตัราสว่นของ
คาร์บอนตอ่ไนโตรเจนเร่ิมต้นท่ีมีแนวโน้มเหมาะสมตอ่
กระบวนการย่อยสลายวัสดุจะอยู่ในช่วงระหว่าง 
20–40 ดงันัน้ในกรณีท่ีใช้วสัดท่ีุมีค่าอตัราส่วนของ
สารประกอบคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนสงูมาก ๆ อาจจะ
ต้องมีการเตมิสารประกอบไนโตรเจนในรูปของปุ๋ ยเคมี
หรือสารอินทรีย์ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยูม่าก 
เช่น มลูสตัว์ กากเลือดป่น เศษซากพืชตระกูลถั่ว  
วัสดุเหลือใช้บางชนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม  
ขยะเทศบาล เป็นต้น การยกระดบัปริมาณไนโตรเจน
ให้สงูขึน้จะท�ำให้อตัราสว่นสารประกอบคาร์บอนตอ่
ไนโตรเจนต�่ำลง กระบวนการย่อยสลายภายใน 
กองปุ๋ ยหมกัจะเกิดได้เร็วขึน้

ปริมาณไนโตรเจน การทดลองพบความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ของปุ๋ ยหมักในแต่ละทรีทเมนต์ โดยปุ๋ ยหมักจาก 
ใบฉ�ำฉามีคา่ไนโตรเจนเฉลีย่เทา่กบั 1.46% และรอง
ลงมาคือปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 1.00% 
และปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็มีคา่เฉลีย่ต�่ำสดุเทา่กบั 
0.93% (Table 1) อ�ำสนิ (2555) กลา่ววา่ ใบฉ�ำฉา
หรือใบจากต้นจามจรีุเป็นไม้ยืนต้นในวงศ์เดียวกบัพืช
ตระกลูถัว่ ซึง่ด�ำรงชีวิตอยูร่่วมกบัแบคทีเรียท่ีตรึงธาตุ
ไนโตรเจนได้ ฉะนัน้ใบฉ�ำฉาจงึมีธาตไุนโตรเจนมาก
ถึง 3.25% และสงูกว่าใบไม้ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่พืช
ตระกูลถั่ว ปัจจุบนันิยมน�ำมาผสมกับดินเป็นวสัดุ
ส�ำหรับเพาะปลูกและการน�ำไปท�ำปุ๋ ยหมัก ซึ่งค่า
มาตรฐานของปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ ยอินทรีย์ ไมค่วร
จะน้อยกวา่ 1.0% เชน่เดียวกบั ปิยะรัตน์ (2557) เพ่ิม
เติมว่าจากผลการตรวจวดัปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ ย
หมักใบฉ�ำฉาแบบไม่กลับกองพบว่า มีปริมาณ
ไนโตรเจนสงูถึง 1.8% ซึง่สามารถน�ำไปใช้เป็นธาตุ
อาหารเพ่ือเสริมการเจริญเติบโตของพืชปลกูได้เป็น
อยา่งดี

ปริมาณฟอสฟอรัส จากผลการทดลองไมพ่บ
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตขิองปุ๋ ยหมกั
ในแตล่ะทรีทเมนต์ โดยคา่ฟอสฟอรัสท่ีได้จากปุ๋ ยหมกั
จากฟางข้าวและปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีคา่เฉลี่ยเทา่
กนัคือเทา่กบั 0.40% และปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.50% ทัง้นีภ้าควิชาปฐพีวิทยา 
(2541) ระบวุา่ในดนิมีฟอสฟอรัสต�ำ่มากเม่ือเทียบกบั
ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม โดยเฉลี่ยแล้ว 
ในดนิมีคา่ฟอสฟอรัสทัง้หมดเพียง 0.06% ในขณะท่ี
มีคา่เฉลีย่ของไนโตรเจนเป็น 0.14% โพแทสเซียมเป็น 
0.83% ซึง่ฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาการท่ีมีความส�ำคญั
ต่อการเจริญเติบโตของรากพืช โดยช่วยให้รากพืช 
แขง็แรงและแผก่ระจายได้รวดเร็วขึน้ สง่ผลให้ล�ำต้น
แขง็แรงตามไปด้วย ปกตแิล้วธาตฟุอสฟอรัสจะมีอยู่
ในดนิหรือละลายน�ำ้ได้ยาก ซึง่จะท�ำให้พืชดดูเอาไป
ใช้ได้ยาก แม้แตปุ่๋ ยท่ีใสล่งไปในดนิโดยตรงก็ประมาณ
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กนัไว้วา่ 80–90% ของธาตฟุอสฟอรัสทัง้หมดจะถกู
ดนิยดึไว้โดยการท�ำปฏิกิริยากบัแร่ธาตตุา่ง ๆ ในดนิ 
โดยมีค่ามาตรฐานของปริมาณฟอสฟอรัสในปุ๋ ย
อินทรีย์ไม่ควรน้อยกว่า 0.5% และ จักรชัยวัฒน์ 
(2550) เพ่ิมเติมว่าหน้าท่ีของฟอสฟอรัสต่อการ 
เจริญเตบิโตของพืชคือเก่ียวข้องกบัการออกดอกและ
สร้างเมลด็ เสริมสร้างการเจริญของรากพืช รากแขนง 
รากฝอยและเร่งให้พืชแก่เร็วขึน้ ชว่ยในการแบง่เซลล์ 
ช่วยแก้ปัญหาท่ีพืชได้รับไนโตรเจนมากเกินไป และ
เพ่ิมความทนทานตอ่โรคและแมลงมากขึน้

ปริมาณโพแทสเซียม จากผลการทดลองไม่
พบความแตกต่างทางสถิติของปุ๋ ยหมักในแต่ละ 
ทรีทเมนต์ โดยปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวมีคา่เฉลีย่ 0.50% 
ปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีคา่เฉลีย่ 0.50% และปุ๋ ยหมกั
จากก้อนเชือ้เหด็มีคา่เฉลีย่ต�ำ่สดุคือ 0.4% (Table 1)  
ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) ระบวุา่โพแทสเซียมท่ีมีผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืชจะอยู่ในรูปเกลืออินทรีย์
หรืออนินทรีย์ซึง่ละลายน�ำ้ได้ โพแทสเซียมจ�ำเป็นตอ่
กิจกรรมหรือกระบวนการสร้างสว่นตา่ง ๆ  ในเซลล์ท่ีมี
ชีวิต มีอิทธิพลตอ่กระบวนการสร้างรวมทัง้การเคลือ่น
ย้ายแปง้และน�ำ้ตาลกระบวนการสงัเคราะห์แสงและ
การหายใจในพืช เพ่ิมความต้านทานโรคและคณุภาพ
ของผกัผลไม้ ส ี ขนาดความเป็นกรดและคณุภาพใน
การเก็บรักษา ซึง่คา่มาตรฐานของโพแทสเซียมในปุ๋ ย
อินทรีย์ไมค่วรจะน้อยกวา่ 0.5%

ปริมาณแมกนีเซียม จากผลการทดลองไมพ่บ
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตขิองปุ๋ ยหมกั
ในแต่ละทรีทเมนต์ โดยปุ๋ ยหมักจากฟางข้าวและ 
ใบฉ�ำฉามีคา่เฉลีย่เทา่กนั คือ 0.46% และปุ๋ ยหมกัจาก
ก้อนเชือ้เหด็มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0.30% (Table 1) ทัง้นี ้
จกัรชยัวฒัน์ (2550) รายงานวา่แมกนีเซียมมีความ
ส�ำคญัตอ่การเจริญเตบิโตของพืชท่ีส�ำคญั คือเป็นสว่น
ประกอบส�ำคัญของคลอโรฟิลล์และท�ำหน้าท่ีเป็น
ตัวน�ำพาฟอสเฟตในพืช คือเป็นตัวร่วมท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยา phosphorylation ในพืช และเม่ืออยูร่่วมกบั
ก�ำมะถนัจะท�ำให้ปริมาณน�ำ้มนัในพืชเพ่ิมมากขึน้ ทัง้
ยัง เ ป็นตัว เ ร่ง เอนไซม์ ท่ี เ ก่ียวกับเมตาโบลิซึม
คาร์โบไฮเดรตและกรดซิตริกในวงจรส�ำคญัของการ
หายใจของเซลล์ และเอนไซม์ phosphohydrolase, 
phosphotransferase และ ATPase รวมทัง้มีสว่นใน
การสร้างสารประกอบ phosphohydrolated  
compound, lecithin และ nucleoprotein ด้วย

ปริมาณแคลเซียม จากผลการทดลองพบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 
ความเช่ือมัน่ 95% โดยปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เห็ดมี 
คา่สงูสดุเทา่กบั 1.23% และปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวและ
ใบฉ�ำฉามีคา่เฉลีย่เทา่กนั คือ 0.73% (Table 1) ทัง้นี ้
จกัรชยัวฒัน์ (2550) ระบวุ่าแคลเซียมมกัเป็นส่วน
ประกอบในสว่นท่ีแข็งแรงหรือโครงสร้างของสิง่มีชีวิต 
มีบทบาทตอ่สมบตัทิางกายภาพของดนิท�ำให้ดนิโปร่ง
ร่วนซยุมากขึน้ โดยในพืชจะเป็นองค์ประกอบส�ำคญั
ของผนงัเซลล์ ซึง่เก่ียวโยงและเช่ือมประสานระหวา่ง
แคลเซียมกบัสารเปกตนิในผนงัเซลล์และยงัลดความ
เป็นพิษของสารบางอย่างท่ีอาจเป็นพิษต่อพืชโดย
ท�ำให้กรดออกซาลิกเปลี่ยนเป็น calcium oxalate  
ตกตะกอน ละลายน�ำ้ได้ยาก และช่วยท�ำลายพิษ
ทองแดงในพืช ช่วยเคลื่อนย้ายและเก็บรักษา
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในระยะท่ีพืชก�ำลงัสร้าง
เมล็ด ทัง้ยงัส่งเสริมการเกิดปมท่ีรากถัว่ ดงันัน้พืช
ตระกลูถัว่ท่ีปลกูในดนิท่ีมีแคลเซียมพอเพียงมกัมีปม
ท่ีสมบรูณ์มากกวา่ดนิท่ีมีแคลเซียมน้อย และท่ีส�ำคญั
มีบทบาทชว่ยให้ละอองเกสรและ pollen tube ท่ีงอก
แล้วยืดตวัได้ดี เป็นลกัษณะเฉพาะไมอ่าจทดแทนได้
ด้วยธาตอ่ืุน แม้แตฮ่อร์โมนพืชก็ตาม

การย่อยสลายที่สมบูรณ์ โดยใช้วิธีทดสอบ
ความงอก (Germination Idex) จากผลการทดลอง 
ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตขิองปุ๋ ย
หมกัในแตล่ะทรีทเมนต์ โดยปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีคา่
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Table 2 The effective of compost made from different agricultural residues on growth of ‘Tai Wan-

Bang Bua Thong’ 35 Chinese kale 

Composts Height 
(cm)

Root length 
(cm)

weight 
per plant (g)

Chlorophyll 
content (mg/g)

Control (no compost) 21.75b 12.58b 17.00c 9.55b

Compost from rice straw 25.11a 14.88a 45.50b 8.66c

Compost from leaves of rain tree 26.84a 14.16ab 53.00a 10.68a

Compost from old infected
mushroom loaf 

25.50a 15.71a 49.00ab 10.17a

F - test * * * *

CV (%) 7.91 15.26 16.98 2.99
SEM 0.87 0.97 3.12 0.23

Note : Data were the mean value of ten replicates, means with difference letters within the same column represent 
significant differences at P<0.05 by LSD means comparison method 

เฉลี่ยเท่ากบั 95% ปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวมีค่าเฉลี่ย
เทา่กบั 90% และปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็มีคา่เฉลีย่
เท่ากบั 87% ซึ่งเป็นค่าท่ีสอดคล้องตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย์ กรมวิชาการเกษตร (2548) รายงานวา่ 
เพ่ือการย่อยสลายท่ีสมบูรณ์ไม่เป็นพิษต่อพืชโดย

ทัว่ไปจะมีคา่ไมต่�ำ่กวา่ 80% ซึง่สามารถเป็นประโยชน์
แก่การปลกูพืชในระบบอินทรีย์ได้ ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพการปุ๋ ยแต่ละชนิดต่อการเจริญเติบโต
ของคะน้ายอดไต้หวนัพนัธุ์บางบวัทอง35 แสดงผลดงั 
Table 2

ผลการทดลองพบว่าความสงูและน�ำ้หนกัของ
คะน้าใบท่ีใสปุ่๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีแนวโน้มสงูท่ีสดุ
คือเทา่กบั 26.84 ซม. และ 53.000 กรัม ตามล�ำดบั 
อย่างไรก็ตาม ในด้านความสงูของต้นไม่พบความ 
แตกต่างทางสถิติกับคะน้าใบท่ีใส่ปุ๋ ยหมักจาก 
ฟางข้าวและปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เหด็เก่า แตมี่ความ
แตกตา่งทางสถิติกบัคะน้าท่ีไม่ใสปุ่๋ ยหมกัชนิดใด ๆ 
จากผลการทดลองจะเหน็ได้วา่ปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามี
ปริมาณไนโตรเจนสงูกวา่ใบไม้ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไมใ่ชพื่ช
ตระกูลถั่ว จึงมีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการเจริญ
เตบิโตของพืชทางล�ำต้นและใบของพืช ขณะท่ีการใช้
ปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เห็ดเก่ามีแนวโน้มให้รากคะน้า 
มีความยาวมากท่ีสดุคือเทา่กบั 15.71 ซม. แตไ่มมี่
ความแตกตา่งทางสถิติกบัปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าวและ
ปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉาแตอ่ยา่งใด ยกเว้นชดุควบคมุซึง่
ปลกูโดยไมใ่สปุ่๋ ยหมกัใด ๆ  เชน่เดียวกบั ยงยทุธ (2558) 
รายงานวา่ ผลตอบสนองตอ่ฟอสฟอรัสในพืช ได้แก่ 

การเพ่ิมสดัสว่นของราก สว่นเหนือดนิ โดนเคลือ่นย้าย
สารประกอบคาร์บอนมาสะสมในราก เร่งการเพ่ิม
พืน้ท่ีผิวราก โดยเพ่ิมจ�ำนวน ความยาวของรากแขนง
และขนของรากซึ่งสอดคล้องกบั จีราภรณ์ (2557) 
รายงานว่า ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีเป็นแหล่ง
พลงังานในการเจริญเติบโตของพืชและเม่ือพืชได้รับ
ฟอสฟอรัสในระดบัท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการของพืช
จะพัฒนารากให้เป็นไปอย่างปกติและส่งเสริม 
การเจริญเติบโตทางล�ำต้นและการให้ผลผลิตดี 
สอดคล้องกบั ทศพร และคณะ (2560) เพ่ิมเตมิวา่การ
ศึกษาการตอบสนองของระบบรากต่อระดับ
ฟอสฟอรัสในสารละลายธาตอุาหารท่ีระดบัต่างกนั 
โดยระบบรากข้าวท่ีปลกูในฟอสฟอรัส 100 หรือระดบั
เพียงพอ สามารถสร้างจ�ำนวนรากมากกว่าระดบั 
อ่ืน ๆ ซึง่ลกัษณะการสร้างจ�ำนวนรากท่ีเพ่ิมขึน้นีเ้ป็น
ลกัษณะท่ีสง่เสริมให้พืชมีพืน้ท่ีผิวรากท่ีใช้ในการดดู
ธาตอุาหารได้เพ่ิมมากขึน้ เชน่เดียวกบั จกัรชยัวฒัน์ 
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(2550) ท่ีระบวุา่ฟอสฟอรัสชว่ยเสริมสร้างการเจริญ
เตบิโตของรากพืช รากแขนง รากฝอย และเร่งให้พืช
แก่เร็วขึน้และชว่ยในการแบง่เซลล์ ชว่ยแก้ปัญหาพืช
ได้รับไนโตรเจนมากเกินไปและเพ่ิมความทนทาน 
ต่อโรคและแมลงมากขึน้ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับผล 
การทดลองท่ีพบวา่ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีวิเคราะห์ได้
จะสงูท่ีสดุเม่ือหมกัปุ๋ ยด้วยก้อนเชือ้เหด็เก่า (Table 1, 
Table 2)

ส�ำหรับปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่าต้นคะน้าท่ี
ปลกูด้วยปุ๋ ยหมกัจากใบฉ�ำฉามีปริมาณคลอโรฟิลล์
สงูท่ีสดุคือเทา่กบั 10.68 มิลลกิรัม/กรัม ซึง่ไมมี่ความ
แตกตา่งทางสถิติกบัชดุท่ีปลกูด้วยปุ๋ ยหมกัจากก้อน
เชือ้เห็ดเก่า โดยมีค่าเท่ากบั 10.17 มิลลิกรัม/กรัม  
แ ต่ มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ท า ง ส ถิ ติ กับ ชุด ค ว บ คุม  
(9.55 มิลลิกรัม/กรัม) และชดุท่ีปลกูในปุ๋ ยหมกัจาก
ฟางข้าว (8.66 มิลลิกรัม/กรัม) อย่างมีนัยส�ำคญั 
(Table 2) ทัง้นี ้ภาคภมิู (2550) ระบวุา่ คลอโรฟิลล์เป็น
สารประกอบอินทรีย์ท่ีพบได้ทัว่ไปในทกุสว่นท่ีเป็นสี
เขียวของพืช มกัพบมากในใบและในสว่นอ่ืน ๆ เชน่
ล�ำต้น ก่ิง ดอก ผล และรากท่ีมีสเีขียว โดยเฉพาะใน
พืชตระกลูผกั ท่ีมีสเีขียวเกือบทกุสว่น และองค์ประกอบ
ส�ำคญัของคลอโรฟิลล์จะประกอบด้วยธาตแุมกนีเซียม
และไนโตรเจน ดงันัน้ถ้าในดนิขาดธาตเุหลา่นีจ้ะท�ำให้
พืชขาดคลอโรฟิลล์ด้วย สง่ผลให้การสงัเคราะห์แสง
ของพืชลดลง พืชมีการเจริญเติบโตช้า ล�ำต้นแคระ
แกร็น ใบหงิกงอ ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองท่ีพบ
ว่าปุ๋ ยหมักท่ีท�ำจากใบฉ�ำฉามีปริมาณไนโตรเจน 
สงูท่ีสดุ และรองลงมาคือปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าว และปุ๋ ยหมกั
จากก้อนเชือ้เห็ดเก่า โดยใน ภาควิชาปฐพีวิทยา 
(2548) รายงานวา่ ไนโตรเจนเป็นธาตท่ีุมีบทบาทใน
การเจริญเติบโตของพืชอย่างเห็นได้ชัดท่ีสุด อาทิ 
เม่ือให้ปุ๋ ยไนโตรเจนแก่ พืชสวนครัว พืชจะเจริญเตบิโต
อยา่งรวดเร็ว ใบจะโตและเขียวสดขึน้ทนัที ซึง่สอดคล้อง
กบั ยงยทุธ (2558) เพ่ิมเตมิวา่ไนโตรเจนเป็นธาตท่ีุนา่
สนใจ เน่ืองจากเป็นธาตอุาหารท่ีมีบทบาทส�ำคญัตอ่

พืชในทุกระยะการเจริญเติบโตตัง้แต่การงอกของ
เมล็ดจนผลิดอกออกผลและการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีระในด้านตา่ง ๆ  เชน่ การพฒันาราก ใบ การพกัตวั 
และการออกดอก 

สรุป

ปุ๋ ยหมกัจากวสัดธุรรมชาตท่ีิได้จากการหมกัจาก
ใบฉ�ำฉาร่วมกับวัสดุอ่ืนท่ีเลือกใช้ มีสมบัติทาง
กายภาพและเคมีท่ีมีความเหมาะสมและมีธาตอุาหาร
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืชมากกว่า 
ปุ๋ ยหมกัจากฟางข้าว และปุ๋ ยหมกัจากก้อนเชือ้เห็ด 
เม่ือน�ำไปทดสอบโดยผสมกบัดนิปลกูส�ำหรับต้นคะน้า
ใบไต้หวนั พนัธุ์บางบวัทอง 35 พบวา่การใสปุ่๋ ยหมกั
จากใบฉ�ำฉามีแนวโน้มสง่ผลตอ่การเจริญเตบิโตทาง
ล�ำต้นและใบมากกว่าการใส่ปุ๋ ยหมักจากฟางข้าว 
จากก้อนเชือ้เห็ดเก่า และชดุควบคมุ ข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองในครัง้นี ้

ผู้ วิจยัได้ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการหมกัปุ๋ ยจาก
วัส ดุ ธ ร ร ม ช า ติ ท่ี แ ต ก ต่ า ง กัน เ พ่ื อ ใ ห้ รู้ ว่ า วิ ธี 
การหมักแบบใดท่ีให้ปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
ซึ่งในพืน้ท่ีการเพาะปลูกของเกษตรกรอาจมีวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ อีกท่ีอาจจะเป็น
ประโยชน์ตอ่พืชปลกู ดงันัน้จงึจ�ำเป็นต้องมีการศกึษา
และทดลองเปรียบเทียบการท�ำปุ๋ ยหมกัจากเศษวสัดุ
เหลือใช้ชนิดอ่ืน ๆ ในพืน้ท่ีท�ำการเกษตรท่ีนอกเหนือ
จากวสัดเุหลอืทิง้ทัง้ 3 ชนิดท่ีกลา่วมาเพ่ือหาชนิดของ
วัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติท่ีเหมาะสมต่อพืชปลูก
มากท่ีสดุ และเป็นแนวทางในการเพ่ิมข้อมลูให้กบั 
ผู้ใช้ประโยชน์มากขึน้

และควรมีการศกึษาเพ่ิมเตมิเก่ียวกบัการใช้ปุ๋ ย
หมกักบัพืชเศรษฐกิจ เช่น พืชผกั พืชไร่ และไม้ผล 
ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือศกึษาถึงอตัราและผลของการใช้ปุ๋ ย
หมักจากใบฉ�ำฉา ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของพืช 
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เพ่ือการบ�ำรุงดินในระยะยาว ควรมีการศึกษาเพ่ิม
เติมเก่ียวกับเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ ยหมักในเชิง
อตุสาหกรรมและจดัท�ำคูมื่อการผลติปุ๋ ยหมกัเพ่ือการ
ขยายผลในวงกว้าง

ค�ำขอบคุณ

งานวิจยัเร่ืองนีส้�ำเร็จลลุว่งไปด้วยดี เน่ืองจากได้
รับความกรุณาจากอาจารย์ประจ�ำสาขาเกษตรศาสตร์
และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏั
ล�ำปางท่ีมอบทุนวิจยั ให้ค�ำแนะน�ำและตรวจสอบ 
ข้อบกพร่องอย่างดีย่ิง และขอขอบคุณ เจ้าหน้าท่ี 
สง่เสริมการเกษตรอ�ำเภอแมท่ะ เกษตรกร บ้านป่าตนั 
อ�ำเภอแม่ทะ จงัหวดัล�ำปาง ท่ีให้ความอนเุคราะห์
ข้อมูลต่าง ๆ และจัดหาเกษตรกรผู้ สนใจเข้าร่วม 
การวิจยัอีกทัง้จดัหาสถานท่ีในการทดลองทัง้สว่นของ
การทดลองท�ำปุ๋ ยหมกัในพืน้ท่ีต�ำบลป่าตนั อ�ำเภอ 
แมท่ะ และการทดลองปุ๋ ยหมกัในผกัคะน้ายอดไต้หวนั 
พนัธุ์บางบวัทอง 35 ได้เป็นอยา่งดี
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