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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของชนิดและอัตราการให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมี

ต่อการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของคะน้า โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD เปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองควบคุม ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ชนิดของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง คือ ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 กรม
พัฒนาที่ดิน และมูลไก่หมักคุณภาพสูง และอัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 3 ระดับ คือ 1 , 2.5 และ 5 กรัม
ไนโตรเจนต่อดิน 5 กิโลกรัม จากผลการทดลองพบว่าชนิดของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง ท าให้ต้นคะน้ามีปริมาณน้ าหนัก
สดและน้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกัน ขณะที่ผลดังกล่าวมีค่าแปรผันตามระดับไนโตรเจนท่ีให้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ง
การให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ท่ีระดับ 2.5 และ 5 กรัมไนโตรเจน ท าให้ต้นคะน้ามีน้ าหนักสดต้น จ านวนใบ
และพื้นที่ใบมากกว่าสิ่งทดลองควบคุมที่ให้ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโคที่ระดับ 1 กรัมไนโตรเจน ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบของต้นคะน้า พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นตามระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นในสิ่งทดลอง แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญระหว่างปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ซึ่งจากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการผลิตคะน้าตามแนวทาง
เกษตรอินทรีย์ การให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับตั้งแต่ 2.5 กรัมไนโตรเจน สามารถใช้ทดแทนการใส่
ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโคที่ระดับ 1 กรัมไนโตรเจนได้ 

ค าส าคัญ : คะน้า; ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง; การเจริญเติบโต; ปริมาณผลผลิต 

Abstract 
The objective of this study was to examine the effect of the type and rate of high quality 

organic fertilizer compared with chemical fertilizer on growth and yield of Chinese kale. The 
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experiment was arranged in factorial in CRD compared with the control. Seven treatments were 
an interaction between 2 types of high quality organic fertilizer [high quality organic fertilizer 
FOR.1 (OF) and chicken manure (CM)] and 3 rates of nitrogen application (1, 2.5 and 5 g N/ 5 kg of 
soil), and the control (chemical fertilizer with cow manure at 1 g N/ 5 kg of soil). The results 
showed that there were no significant differences between the type of high quality organic 
fertilizer on the fresh and dry weights of Chinese kale, whereas all the measurements significantly 
increased with the rise of nitrogen applications. In addition, the fresh weight, leaf number and leaf 
area per plant of Chinese kale in the 2.5 and 5 g N levels of both OF and CM treatments were 
higher than that in the control. The chlorophyll content per unit leaf area increased with 
increasing rates of the nitrogen application. However, there were no significant differences 
between the types of high quality organic fertilizer. For the production of Chinese kale under the 
organic farming system, these results indicated that the application of OF and CM at 2.5 g N and 
above may substitute for the use of chemical fertilizer with cow manure at 1 g N.     
 

Keywords: Chinese kale; growth; high quality organic fertilizer; yield 
 

1. บทน า 
คะน้า (Chinese kale) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 

Brassica alboglabra เป็นผักที่อยู่ในตระกูล 
Cruciferae คะน้าเป็นผักเศรษฐกิจที่สามารถปลูกได้
ตลอดทั้งปี แต่จะได้ผลผลิตดีที่สุดในช่วงเดือนตุลาคม
ถึงเมษายน มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน [1]  
ส าหรับการปลูกและการดูแลรักษา เกษตรกรทั่วไป
นิยมใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 ส าหรับเป็น
ปุ๋ยรองพื้นและใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) เมื่อต้นกล้ามีอายุ
ประมาณ 15 วันเพื่อเร่งการเจริญเติบโต [2] แต่
อย่างไรก็ตาม การใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรส่วนใหญ่
ยังคงมีพฤติกรรมการใช้ในปริมาณมากเกินความ
ต้องการของพืชและใช้อย่างต่อเนื่องเพื่อเร่งการ
เจริญเติบโตให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาดที่
เพิ่มมากขึ้น โดยนอกจากจะท าให้เกษตรกรมีต้นทุนใน
การผลิตที่ค่อนข้างสูงแล้ว [3] ยังก่อให้เกิดความเสี่ยง
ต่อการสะสมของสารไนเตรทในผักคะน้าอีกด้วย โดยมี
รายงานว่าผักคะน้าที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มของ

การสะสมไนเตรทมากกว่าผักที่ไม่ใช้ปุ๋ยเคมีหรือผัก
อินทรีย์ [4] และพบว่าการใช้ปุ๋ยเคมีโดยเฉพาะที่มีธาตุ
ไนโตรเจนสูงและมีมากเกินความต้องการของพืช จะ
ส่งผลให้คุณภาพของผลผลิตโดยเฉพาะสารต้านอนุมูล
อิสระ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกรวมมีค่าลดลง [5] 
ซึ่งจากปัญหาดังกล่าวประกอบกับกระแสการรักษา
สุขภาพที่ก าลังเป็นที่สนใจของประชาชน จึงเกิดการ
รณรงค์เพื่อลดการใช้ปุ๋ยเคมีในการผลิตพืช โดยใน
ปัจจุบันหลายหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนต่าง
ส่งเสริมและศึกษาการน าเอาวัสดุอินทรีย์และ/หรือ  
อนินทรีย์ธรรมชาติมาผ่านกระบวนการหมักจน
สลายตัวอย่างสมบูรณ์ เพื่อผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้
ทดแทนปุ๋ยเคมีและเพื่อการปรับปรุงโครงสร้างดินให้ดี
ขึ้น เช่น การวิจัยเกี่ยวกับการใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ที่พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพเพียง
อย่างเดียวไม่มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตในคะน้า แต่เมื่อใช้
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงท าให้ผักคะน้ามีความสูง 
น้ าหนัก และผลผลิตดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
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เดียว [6] นอกจากนี้ จากการทดลองของ บุญชัย [7] 
พบว่าการใช้กากชูรสในอัตรา 300 ลิตรต่อไร่ ท าให้
ผักคะน้ามีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงสุดและมี
ต้นทุนการผลิตที่ต่ าเมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยยูเรียเพียง
อย่างเดียว แต่อย่างไรก็ตาม รายงานเกี่ยวกับการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูงที่มีธาตุอาหารหลักในปริมาณสูงที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้ายังมีอยู่อย่าง
จ ากัด ดังน้ันเพื่อเป็นการพัฒนาการเกษตรของประเทศ
ไทยไปสู่การผลิตพืชผักที่ปลอดภัยจากการใช้ปุ๋ยหรือ
สารเคมีและเพื่อลดต้นทุนการผลิต จึงได้ศึกษาชนิด
และอัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงเปรียบเทียบกับ
ปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของคะน้า
เพื่อน าไปส่งเสริมและแนะน าให้แก่เกษตรกรในล าดับ
ต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 factorial 
in CRD ร่วมกับสิ่งทดลองควบคุม จ านวน 5 ซ้ า
ประกอบด้วย 2 ปัจจัยการศึกษา ได้แก่ (1) ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง 2 ชนิด คือ ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 
กรมพัฒนาที่ดิน (OF) และ ปุ๋ยมูลไก่หมักคุณภาพสูง 
(CM) และ (2) อัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 3 
ระดับ คือ 1, 2.5 และ 5 กรัมไนโตรเจน ต่อดิน 5 
กิโลกรัม และก าหนดให้สิ่งทดลองควบคุมเป็นตัวแทน
ของสิ่งทดลองที่มีการให้ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโค ซึ่งมีระดับ
ไนโตรเจนเท่ากับ 1 กรัมไนโตรเจน ต่อดิน 5 กิโลกรัม 
(control) 

ท าการเพาะต้นกล้าโดยการหยอดเมล็ด
คะน้าจ านวน 3 เมล็ดต่อหลุม ลงในถาดเพาะที่มีหลุม
ขนาด 3.75 x 3.75 x 5 เซนติเมตร และบรรจุด้วยดิน
และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ท าการรด
น้ าทุกวัน และเมื่อต้นกล้ามีอายุ 7 วันหลังเพาะเมล็ด 

ท าการถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม จากนั้นเมื่อต้น
กล้ามีอายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด ท าการย้ายปลูกลงใน
กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ที่
บรรจุดินผสมกาบมะพร้าวสับ อัตราส่วน 3:1 โดย
ปริมาตร และเติมมูลโค หรือปุ๋ยเคมี หรือปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง ที่มีการก าหนดปริมาณไนโตรเจน (กรัม) 
ต่อดินปลูกทั้งหมดรวม 5 กิโลกรัม ในทุกสิ่งทดลอง 
ตามปริมาณที่ค านวณจากค่าวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ชนิด
ต่าง ๆ (ตารางที่ 1) โดยให้ทุกสิ่งทดลองมีการใส่ปุ๋ยรอง
พื้นหรือปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงในวันท่ีย้ายปลูก ส่วนการ
ให้ปุ๋ยแต่งหน้าในสิ่งทดลองควบคุม ให้เมื่อคะน้ามีอายุ 
10 วันหลังย้ายปลูก ซึ่งอัตราการให้ปุ๋ยในแต่ละสิ่ง
ทดลอง ประกอบด้วย (1) สิ่งทดลองควบคุม : ปุ๋ยรอง
พื้น ได้แก่ มูลโคอัตรา 14.1 กรัมต่อกระถาง (0.22 
กรัมไนโตรเจน) และปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 2.0 
กรัมต่อกระถาง (0.32 กรัมไนโตรเจน) และปุ๋ยแต่งหนา้ 
ได้แก่ ปุ๋ยยูเรียอัตรา 1.0 กรัมต่อกระถาง (0.46 กรัม
ไนโตรเจน) (2) ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 กรม
พัฒนาท่ีดิน ท่ี 1.0 กรัม ไนโตรเจน อัตรา 43.5 กรัมต่อ
กระถาง (3) ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 กรมพัฒนา
ที่ดิน ที่ 2.5 กรัม ไนโตรเจน อัตรา 108.7 กรัมต่อ
กระถาง (4) ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 กรมพัฒนา
ที่ดิน ที่ 5.0 กรัม ไนโตรเจน อัตรา 217.4 กรัมต่อ
กระถาง (5) ปุ๋ยมูลไก่หมักคุณภาพสูง ที่ 1.0 กรัม 
ไนโตรเจน อัตรา 71.4 กรัมต่อกระถาง (6) ปุ๋ยมูลไก่
หมักคุณภาพสูง ที่ 2.5 กรัม ไนโตรเจน อัตรา 178.6 
กรัมต่อกระถาง และ (7) ปุ๋ยมูลไก่หมักคุณภาพสูง ที่ 
5.0 กรัม ไนโตรเจน อัตรา 357.1 กรัมต่อกระถาง ท า
การให้น้ าทุกวันในอัตราที่เท่ากันทุกกระถางและฉีดพ่น
สารสกัดธรรมชาติเพื่อก าจัดโรคและแมลงเมื่อมีการ
ระบาด 

2.2 การบันทึกผลการทดลอง 

ท าการเก็บผลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความ 



ปีที่ 24 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2559                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 323 

ตารางที่ 1   สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงที่ใช้ในการทดลอง 
 

ค่าวิเคราะห ์
ปุ๋ยมูลไก่หมัก
คุณภาพสูง 

(CM)* 

ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 
สูตร 1 (OF)* 

มาตรฐานปุย๋อินทรีย์ตาม
พระราชบัญญัติปุย๋ 

(ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.60 8.50 - 
ค่าการน าไฟฟ้า (ms/cm) 8.15 4.82 ≤ 10 
ปริมาณอินทรียวัตถ ุ(%) 25.95 25.43 ≥ 20 
ปริมาณความช้ืน (%) 21.12 10.32 ≤ 30 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) 8.85 6.41 ≤ 20 : 1 
ไนโตรเจน (%) 1.70 2.30 ≥ 1.0 
ฟอสฟอรัส (%) 4.81 4.32 ≥ 0.5 
โพแทสเซียม (%) 2.39 1.78 ≥ 0.5 
แคลเซียม (%) 10.43 16.06 - 
แมกนีเซียม (%) 3.15 2.01 - 
*วิเคราะห์ตัวอย่าง ณ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดิน เขต 1 กรมพัฒนาท่ีดิน จังหวัดปทุมธาน ี
 
สูง ในทุกสัปดาห์จนถึงระยะเก็บเกี่ยว และเมื่อคะน้ามี
อายุ 45 วันหลังปลูก ท าการเก็บเกี่ยวและบันทึกข้อมูล 
ได้แก่ พื้นที่ใบ น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของใบ ต้น
และราก น้ าหนักแห้งอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ส่วนคุณภาพผลผลิตของคะน้า ท า
การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ( total 
phenolic compounds) ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu  
ที่ดัดแปลงมาจาก Liu และคณะ [8] และสิริลักษณ์ [9] 
และวิ เคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์  ( chlorophyll 
content) ด้วยวธิีท่ีดัดแปลงจาก Mackinney [10] 

ส าหรับสมบัติทางเคมีของดิน ท าการบันทึก 
คุณภาพของดินทั้งก่อนและหลังการทดลอง โดย
วิเคราะห์หาค่า pH และค่าการน าไฟฟ้า (electrical 
conductivity, EC) ด้วยเครื่อง pH/EC meters  
ปริมาณอินทรียวัตถุด้วย Walk-Black method [11] 
และปริมาณธาตุอาหารหลักที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ 
ไนโตรเจน ด้วย Kjedahl method และวัดฟอสฟอรัส

ที่สกัดด้วย Bray II ด้วยเครื่อง spectrophotometer 
ส่วนปริมาณธาตุอาหารในต้นคะน้า ท าการวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสด้วยวิธีเช่นเดียวกับ
การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 

2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่ง
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น  95  %  โดยใช้
โปรแกรม SAS 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 สมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังการ

ทดลอง 
ทุกสิ่งทดลองที่ให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 

2 ชนิด ในทุกระดับไนโตรเจน ท าให้ค่า EC ปริมาณ
อินทรียวัตถุ และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อ
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พืช มีค่ามากกว่าดินหลังปลูกในสิ่งทดลองควบคุมและ
ดินก่อนปลูก และพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน
รวมและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชจะมีค่าเพิ่ม 
ขึ้นเมื่อให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงในระดับไนโตรเจนที่
เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ
ค านึง และคณะ [12] ที่พบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงท าให้คุณสมบัติทางเคมีของดินหลังปลูก 
โดยเฉพาะปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อนปลูกข้าวโพดหวาน 
ในขณะที่ดินท่ีให้ปุ๋ยเคมีกลับส่งผลให้คุณสมบัติทางเคมี
ของดินดังกล่าวมีแนวโน้มลดลง ซึ่ง ปราณี และคณะ 
[13] รายงานว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงติดต่อกัน
เป็นเวลานานจะช่วยลดการสูญเสียของธาตุอาหาร 
เนื่องจากฮิวมัสที่เป็นองค์ประกอบของอินทรียวัตถุใน
ดิน จะช่วยท าให้เกิดการตรึงและปลดปล่อยธาตุอาหาร
ให้กับพืชอย่างช้า ๆ และเป็นท่ีน่าสังเกตว่าดินหลังปลูก
ที่ให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับตั้งแต่ 1 
กรัมไนโตรเจน พบว่าท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เหลืออยู่ในดินอยู่ในระดับสูงมาก ซึ่งแม้ว่าค่า
วิเคราะห์ของฟอสฟอรัสที่ได้มีค่าสูงมากจนอาจเกิด
ความเป็นพิษกับพืชบางชนิด แต่จากการทดลองพบว่า
ต้นคะน้ามีอัตราการเจริญเติบโตที่เป็นปกติและไม่เกิด
อาการที่เป็นพิษเนื่องจากฟอสฟอรัส ซึ่งโดยทั่วไป
ปริมาณฟอสฟอรัสในสารละลายดินจะปลดปล่อย
ออกมามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับสภาพความเป็นกรด-ด่าง
ในดิน โดยการตรึงของฟอสฟอรัสจะเกิดขึ้นได้ง่ายหาก
ดินมีค่า pH สูงกว่า 7.0 [14] ทั้งนี้จากผลการทดลอง
พบว่าค่า pH ของดินหลังปลูกที่ให้ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงมีค่ามากกว่า 7.0 ขึ้นไป จึงมีความเป็นไปได้
ว่าอาจมีการตรึงฟอสฟอรัสไว้ตามผิวของคอลลอยด์ดิน
หรือธาตุอื่น ๆ อาทิ แคลเซียม [15] แต่อย่างไรก็ตาม 
จากผลการทดลองสามารถแนะน าได้ว่าเพื่อให้เกิดการ
ใช้ประโยชน์จากฟอสฟอรัสในดินอย่างมีประสิทธิภาพ 

ควรท าการปลูกพืชหมุนเวียนโดยเฉพาะพืชที่ เก็บ
ผลผลิตจากส่วนใต้ดินหรือผลผลิตที่ต้องการความ
หวาน เช่น แตงโม พริกหวาน เนื่องจากฟอสฟอรัสเป็น
ธาตุที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตทางส่วนใต้ดิน เช่น ราก 
(root) หรือรากสะสมอาหาร (storage root) และช่วย
เพิ่มคุณภาพของผลผลิต โดยเฉพาะปรมิาณน้ าตาลหรือ 
soluble solids ในผลผลิตประเภทผล ตัวอย่าง เช่น 
แตงโม แคนตาลูป [16] และจากผลของฟอสฟอรัสที่
เหลือมีความเป็นไปได้ว่าอาจไม่จ าเป็นต้องเติมธาตุ
อาหารนี้ลงไปอีกเพื่อการเจริญเติบโตของพืชในฤดูปลูก
ต่อไป 

3.2 การเจริญเติบโต 
ชนิดของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง ท าให้ต้น

คะน้ามีการเจริญเติบโตด้านความสูง จ านวนใบต่อต้น 
และพื้นที่ใบแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แต่พบว่าต้นคะน้าที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง สูตร 1 มีความยาวรากมากกว่าต้นคะน้าที่
ได้รับปุ๋ยมูลไก่หมักคุณภาพสูงอย่างมีนัยส าคัญ (ตาราง
ที่ 3) ขณะที่การเจริญเติบโตของต้นคะน้ามีค่าแปรผัน
ตามระดับไนโตรเจนที่ เพิ่ มขึ้นอย่ างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) โดยการให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด 
ที่ระดับ 2.5 และ 5 กรัมไนโตรเจน ท าให้ต้นคะน้ามี
การเจริญเติบโตมากกว่าสิ่งทดลองควบคุมที่ให้ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับมูลโคที่ระดับ 1 กรัมไนโตรเจน และพบว่าพื้นที่
ใบของต้นคะน้าที่ให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 ที่
ระดับ 5 กรัมไนโตรเจน มีค่ามากที่สุด คือ 2,413.7 
ตารางเซนติเมตร ซึ่งจากผลการทดลองของสัดส่วน
ระหว่างพื้นที่ใบและจ านวนใบต่อต้น ช้ีให้เห็นว่า การ
ให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับไนโตรเจน
เพิ่มขึ้นท าให้ใบของต้นคะน้ามีขนาดใหญ่ขึ้น ทั้งนี้ปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูงที่ ใ ช้ เป็นปุ๋ยที่มี ธาตุอาหารสูง 
โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนซึ่งเป็นธาตุอาหารที่ช่วย
ส่งเสริมในการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินโดยเฉพาะ
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ส่วนของใบอ่อนและยอด [14] ซึ่งสอดคล้องกับการ
ทดลองของ เกศศิรินทร์ และคณะ [6] ที่พบว่าการใช้
ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง (N 3.28 % : P2O5 1.61 % : 
K2O 3.10 %) ท าให้ความสูงและปริมาณผลผลิตของ

ส่วนเหนือดินของต้นคะน้า ได้แก่ ใบและล าต้น มีค่า
มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7 อัตรา 100 กิโลกรัม
ต่อไร่เพียงอย่างเดียวในท้ัง 2 ปีท่ีท าการปลูก 

 
ตารางที่ 2   สมบัติทางเคมีของดินทั้งก่อนและหลังการทดลอง 
 

สิ่งทดลอง* 
ค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) 
ค่าการน าไฟฟ้า 

(ms/cm) 
ปริมาณอินทรียวัตถ ุ

(%) 
ไนโตรเจนรวม 

(%) 
ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ (mg/kg) 
ดินก่อนการทดลอง 

 6.20 0.19 3.46 0.17 31.00 
ดินหลังการทดลอง 

Control 1.0 g N 6.90 0.28 3.47 0.26 48.35 
OF       1.0 g N 7.10 0.31 3.61 0.29 104.91 
OF       2.5 g N 7.30 0.30 3.65 0.30 171.27 
OF       5.0 g N 7.20 0.46 3.61 0.37 310.94 
CM      1.0 g N 7.30 0.37 3.65 0.25 188.34 
CM      2.5 g N 7.30 0.55 3.78 0.27 323.27 
CM      5.0 g N 7.10 0.85 4.68 0.44 499.28 

*วิเคราะห์ตัวอย่าง ณ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดิน เขต 1 กรมพัฒนาท่ีดิน จังหวัดปทุมธานี 
 

3.3 ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต 
ชนิดของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงไม่ท าให้

น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของใบและล าต้นแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ในขณะที่ต้นคะน้าที่
ได้รับปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 มีน้ าหนักสดและ
น้ าหนักแห้งของรากมากกว่าคะน้าที่ได้รับปุ๋ยมูลไก่หมัก
คุณภาพสูงอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยน้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งรวมของทั้งต้นคะน้ามีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อให้ปุ๋ยที่ระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ซึ่ ง
สอดคล้องกับข้อมูลด้านความสูงต้นและพื้นที่ใบ และ
พบว่าการให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับ 
2.5 และ 5 กรัมไนโตรเจน ท าให้ต้นคะน้ามีน้ าหนักสด
ของทั้งส่วนใบและล าต้นมากกว่าสิ่งทดลองควบคุม ซึ่ง

ต้นคะน้าที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 ที่ระดับ 
5 กรัมไนโตรเจน มีน้ าหนักสดของส่วนเหนือดินที่ถือ
เป็นผลผลิต (ใบและล าต้น) มากที่สุด คือ 279.9 กรัม
ต่อต้น (ตารางที่ 4) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Amkha และคณะ [17] ที่พบว่าเมื่อให้ปุ๋ยในระดับ
ไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึ้น (156-625 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) ท า
ให้การเจริญเติบโตของต้นคะน้าทางด้านความสูง พื้นที่
ใบ น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง มีค่าเพิ่มขึ้นในทุกระยะ
การเจริญเติบโต ซึ่งแนวโน้มของการเจริญเติบโตของ
พืชที่แปรผันตามระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นยังพบได้ใน
พืชชนิดอื่น อาทิ ผักกาดหอม [18] ผักโขม [19] และ 
Solanum spp. [20] โดยระดับไนโตรเจนที่ให้       
กับพืชถือเป็นปัจจัยส าคัญที่ควบคุมทั้งการเจริญเติบโต 
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ตารางที่ 3   การเจริญเติบโตของคะน้าที่ได้รับชนิดและอัตราของปุ๋ยที่แตกต่างกัน 
 

สิ่งทดลอง ความสูงต้น (cm) ความยาวราก (cm) จ านวนใบต่อต้น พื้นที่ใบต่อต้น (cm2)  
Control 43.20±3.801 41.20±11.45   9.00±1.15 1,256.08±189.03 

ชนิดปุ๋ย (A) 
  

  
OF 44.30±8.40 40.56±7.36a   9.80±1.56 1,512.53±802.40 
CM 44.26±8.25 36.04±7.97b   9.20±1.71 1,553.85±524.07 

ระดับไนโตรเจน (B) 
  

  
1.0 g N 35.94±3.76c 37.39±6.51ab   8.55±1.43b    773.42±231.79c 
2.5 g N 44.82±6.21b 35.98±7.02b   9.85±1.76a 1,587.32±96.69b 
5.0 g N 52.09±4.58a 41.52±9.30a 10.10±1.37a 2,238.83±338.09a 

A ns * ns ns 
B ** * ** ** 

A x B ns ns ns * 
Control vs others ** * ** ** 

C.V. (%) 11.27 19.14 15.80 12.81 
Control 1.0 g N 43.20±3.80b 41.20±11.45a   9.00±1.15bc 1,256.08±189.03de 
OF        1.0 g N 34.63±2.89c 39.60±6.21a   8.70±1.70bc   577.50±91.18f 
OF        2.5 g N 45.38±3.94b 40.39±4.40a 10.60±0.97a 1,546.39±36.80dc 
OF        5.0 g N 52.90±3.99a 41.68±10.69a 10.10±1.37ab 2,413.70±185.42a 
CM       1.0 g N 37.24±4.21c 35.18±6.33ab   8.40±1.17c   969.34±104.16e 
CM       2.5 g N 44.26±8.07b 31.57±6.45b   9.10±2.08bc 1,628.24±130.36c 
CM       5.0 g N 51.27±5.19a 41.36±8.27a 10.10±1.45ab 2,063.97±399.56b 

F-test ** * ** ** 
C.V. (%) 10.97 20.79 15.44 13.08 

1ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยใช้วิธี 
DMRT; *มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %; **มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
99 %; ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 
ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต ซึ่ง Olaniyi 
และคณะ [21] รายงานว่าการให้ไนโตรเจนในระดับที่
เพิ่มขึ้นแก่พืชจะท าให้พืชมีการดูดซับไนโตรเจนไป
ได้มากข้ึนซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้เกิดการขยายขนาดเซลล์
และเพิ่มจ านวนเซลล์ ส่งผลให้พืชมีการยืดตัวของล าต้น
และมีจ านวนใบท่ีเพิ่มขึ้น 

ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้น
คะน้า และค่า SPAD ที่แสดงความเขียวของใบ พบว่า
การให้ปุ๋ยในชนิดที่แตกต่างกันไม่ได้ส่งผลตอ่ค่าดังกล่าว
อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) แต่กลับพบว่าการให้ปุ๋ยที่มี
ระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้คะน้ามีปริมาณ
คลอโรฟิลล์และค่า  SPAD  เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง 
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ตารางที่ 4   น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของคะน้าที่ได้รับชนิดและอัตราของปุ๋ยที่แตกต่างกัน 
 

สิ่งทดลอง 
น้ าหนักสด (g) น้ าหนักแห้ง (g) 

ใบ ล าต้น ราก รวม ใบ ล าต้น ราก รวม 
Control 143.59±23.881 34.34±2.05 9.63±0.70 189.26±29.30 15.24±3.011 2.77±0.20 1.69±0.28 21.11±4.77 

ชนิดปุ๋ย (A)         
OF 154.94±62.15 36.56±18.60 13.85±3.49a 208.85±82.63 13.58±3.16 2.98±1.04 2.78±1.11a 19.51±4.61 
CM 160.42±58.88 34.88±13.39 9.59±4.38b 211.97±75.22 14.72±4.67 2.87±1.13 1.50±0.73b 20.30±6.13 

ระดับไนโตรเจน (B)         
1.0 g N 87.26±16.22c 14.24±2.98c 7.12±3.08c 117.06±22.42c 10.58±2.13c 1.48±0.23b 1.09±0.34c 14.66±3.05c 
2.5 g N 158.22±9.78b 44.54±2.12b 11.23±2.68b 214.87±15.47b 13.48±2.22b 3.64±0.24a 2.41±1.16b 19.82±3.58b 
5.0 g N 227.56±11.41a 48.39±5.39a 16.07±2.52a 299.30±14.32a 18.41±2.52a 3.66±0.28a 2.94±0.80a 25.24±2.80a 

A ns ns ** ns ns ns ** ns 
B ** ** ** ** ** ** ** ** 

A x B ns ** ns ns ns ns ** ns 
Control vs others ** ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 8.27 6.31 10.22 8.49 15.57 8.70 17.88 15.99 
Control 1.0 g N 143.59±23.88b 34.34±2.05c 9.63±0.70c 189.26±29.30c 15.24±3.01bc 2.77±0.20b 1.69±0.28c 21.11±4.77b 

OF       1.0 g N 82.40±17.12c 11.70±1.07e 10.00±0.78c 112.72±24.88d 10.20±1.54e 1.59±0.21c 1.36±0.24c 14.27±2.54d 

OF       2.5 g N 155.29±8.99b 45.24±1.66b 13.61±1.09b 208.92±12.96bc 13.69±1.33cd 3.66±0.31a 3.46±0.45a 20.47±2.09b 

OF       5.0 g N 227.15±6.97a 52.75±3.59a 17.93±1.15a 304.92±4.73a 16.87±1.73b 3.68±0.18a 3.53±0.50a 23.80±2.27ab 

CM      1.0 g N 92.12±15.50c 16.78±1.65d 4.24±0.27d 121.40±21.56d 10.95±2.73de 1.37±0.20c 0.81±0.11d 15.05±3.75cd 

CM      2.5 g N 161.15±10.62b 43.83±2.47b 8.85±0.87c 220.82±16.80b 13.28±3.04cde 3.61±0.20a 1.36±0.24c 19.18±4.84bc 

CM      5.0 g N 227.98±15.61a 44.03 ±   2.22b 14.20±2.07b 293.68±18.97a 19.94±2.31a 3.64±0.37a 2.34±0.55b 26.68±2.70a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 9.68 13.08 9.97 9.60 16.32 8.51 17.80 17.21 

1ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยใช้วิธี DMRT; *มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 %; **มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %; ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 
สถิติ (p≤0.05) โดยต้นคะน้าที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง สูตร 1 ที่ระดับ 5 กรัมไนโตรเจน และปุ๋ย
มูล ไก่หมักคุณภาพสูง  ที่ ระดับ 2.5 และ 5 กรัม
ไนโตรเจน มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่าต้นคะน้าที่
ปลูกในสิ่งทดลองควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกรวมในต้นคะน้า พบว่ามีค่าแปรผกผันกับ
ปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชได้รับ โดยมีค่าลดลงเมื่อให้ปุ๋ยที่
ระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้น และพบว่าปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกรวมในใบของต้นคะน้าที่ได้รับปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 มีค่ามากกว่าต้นคะน้าที่
ได้รับปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโคที่ระดับไนโตรเจนเท่ากัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ซึ่งการให้ปุ๋ยอินทรีย์

คุณภาพสูง สูตร 1 ที่ระดับ 1 กรัมไนโตรเจน ท าให้ต้น
คะน้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากที่สุด คือ 
13.78 มิลลิกรัม Gallic acid ต่อ กรัมน้ าหนักสด 
(ตารางที่ 5) ซึ่งผลการทดลองดังกล่าว เป็นการยืนยัน
ผลงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ท าการทดสอบกับผักกาดหอม 
และพบว่าการให้ปุ๋ยท่ีมีระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้นส่งผลให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีค่าลดลง และการให้
ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงท าให้ปริมาณสารประกอบ       
ฟีนอลิกรวมในต้นพืชมีค่ามากกว่าการให้ปุ๋ยเคมีที่ระดับ 
1  กรัมไนโตรเจนที่เท่ากัน [18] นอกจากนี้ ยังมี
รายงานการวิจัยในพืชชนิดอื่น ๆ ที่สอดคล้องกับ
แนวโน้มดังกล่าว เช่น งานวิจัยใน Fagus sylvatica L. 
[22] ข้าวสาลี [23] และแครอท [24]  ซึ่ง Bryant  และ 
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ตารางที่ 5   คุณภาพผลผลิตของคะน้าที่ได้รับชนิดและอัตราของปุ๋ยที่แตกต่างกันในแต่ละสิ่งทดลอง 
 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมต่อพ้ืนท่ีใบ 

(µg/cm2) 
SPAD 

สารประกอบฟีนอลิกรวม 
(mg gallic acid / g FW) 

Control 27.83±5.761 52.22±4.66 10.28±0.36b 
ชนิดปุ๋ย (A) 

  
 

OF 33.14±8.30 52.03±4.80 11.53±2.06a 
CM 34.44±7.89 53.46±3.81 8.55±1.44b 

ระดับไนโตรเจน (B) 
  

 

1.0 g N 26.05±3.39c 49.66±3.25c 12.02±2.13a 
2.5 g N 34.81±6.25b 52.69±3.33b 9.71±1.80b 
5.0 g N 40.51±6.28a 55.89±4.11a 8.38±1.39c 

A ns ns ** 
B ** ** ** 

A x B * ns ns 
Control vs others ** ** ** 

C.V. (%) 15.35 6.68 8.80 
Control 1.0 g N 27.83±5.76bc 52.22±4.66bc 10.28±0.36bc 
OF       1.0 g N 25.65±3.65c 49.16±3.40c 13.78±1.34a 
OF       2.5 g N 31.63±4.40b 51.02±2.98bc 11.30±0.72b 
OF       5.0 g N 42.13±5.88a 55.90±5.19a 9.51±1.02c 
CM      1.0 g N 26.46±3.26c 50.15±3.19c 10.25±0.82bc 
CM      2.5 g N 37.98±6.37a 54.36±2.88ab 8.13±0.74d 
CM      5.0 g N 38.88±6.55a 55.88±2.95a 7.26±0.34d 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 16.00 7.04 8.22 

1ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยใช้วิธี 
DMRT; *มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 %; **มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
99 %; ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
คณะ [25] รายงานว่าการลดลงของสารประกอบ      
ฟีนอลิกรวมที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนที่
พืชได้รับ น่าจะเกี่ยวข้องโดยตรงกับการที่ปริมาณ
ไนโตรเจนที่พืชได้รับเพิ่มขึ้นจะไปยับยั้งกระบวนการ

สร้าง carbon-based secondary metabolites ซึ่ง
รวมถึงสารประกอบฟีนอลิกที่ถือเป็นสารกลุ่มใหญ่ใน
สารจ าพวกดังกล่าว  

3.4 ปริมาณธาตุอาหารในต้นคะน้า 



ปีที่ 24 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2559                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 329 

ผลการทดลองพบว่าทั้งชนิดและอัตราการ
ให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในต้นคะน้า โดยที่ระดับ 1 กรัมไนโตรเจน
เท่ากัน พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในต้นคะน้าที่ให้ปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญกับปริมาณฟอสฟอรัสในต้นคะน้าที่ปลูกใน
สิ่งทดลองควบคุมซึ่งให้ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโค ในขณะที่
ปริมาณไนโตรเจนในต้นคะน้าที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์
คณุภาพสูงทั้ง 2 ชนิด มีค่าน้อยกว่าต้นคะน้าที่ได้รับปุ๋ย
ในสิ่งทดลองควบคุม (ตารางที่ 6) ซึ่งสอดคล้องกับผล
ของการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตต้นคะน้าที่
พบว่าการให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ท าให้ต้น
คะน้ามีการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตมีค่าน้อย
กว่ าสิ่ งทดลองควบคุม เมื่ อ เปรียบเทียบที่ ระดับ
ไนโตรเจนเท่ากัน ซึ่งจากผลการทดลอง ช้ีให้เห็นว่าผล
ของการเจริญเติบโตอาจขึ้นอยู่กับปริมาณไนโตรเจนที่
ต้นคะน้าได้รับเป็นหลัก ซึ่งสอดคล้องกับ บุญชัย [7] ที่
รายงานว่าคะน้าเป็นผักกินใบและล าต้น จึงต้องการ
ธาตุไนโตรเจนในปริมาณสงู อีกทั้งธาตุไนโตรเจนยังเปน็
องค์ประกอบของสารชีวโมเลกุลที่ส าคัญในพืชหลาย
ชนิดซึ่ งมีผลต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของ
ผลผลิต นอกจากน้ี การเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอโรฟิลล์
ตามระดับไนโตรเจนที่ต้นคะน้าได้รับเพิ่มขึ้น อาจเป็น
ผลมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนในต้นคะน้า 
เนื่องจากโครงสร้างของคลอโรฟิลล์มีลักษณะเป็นวง
แหวนที่เรียกว่า porphyrin ring ซึ่งประกอบด้วย
อะตอมของแมกนีเซียมเป็นแกนกลางและมีอะตอมของ
ไนโตรเจนล้อมรอบ [26] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Toth และคณะ [27] ที่พบว่าการให้ปุ๋ยที่ระดับ
ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจาก 0 เป็น 90 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ 
ท าให้ต้นข้าวโพดมีปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผล
ให้ข้าวโพดมีอัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้น 

4. สรุป 
4.1 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงทั้ง 2 ชนิด ใน

ทุกระดับไนโตรเจน ช่วยปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน

หลั งปลู ก  ได้ ดี กว่ าการ ใส่ ปุ๋ ย เคมี ร่ วมกั บมู ล โค 

โดยเฉพาะปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ 

4.2 ชนิดของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงให้ผลที่ไม่

แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ

คะน้า แต่ให้ผลที่แตกต่างกันในปริมาณไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสในต้นคะน้า 

4.3 เมื่อพิจารณาจากปริมาณผลผลิต ได้แก่ 

น้ าหนักสดของส่วนเหนือดิน (ใบและล าต้น) พบว่าการ

ให้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง สูตร 1 หรือมูลไก่หมัก

คุณภาพสูง ตั้งแต่ 2.5 กรัมไนโตรเจน สามารถใช้

ทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโคที่ระดับ 1 กรัม

ไนโตรเจนได้ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ศูนย์รังสิต ที่ให้การสนับสนุนสถานที่และอุปกรณ์

วิเคราะห์ตัวอย่างตลอดการวิจัย 
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และพัฒนาการจัดการที่ดิน ฉบับที่ 07-48-019, 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ, 135 น.  

[2] อภิชาติ ศรีสอาด, 2549, เกษตรอินทรีย์ชุด

อาหารปลอดภัย , ส านักพิมพ์ดอกคูน , 

สมุทรสาคร, 142 น.  
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ตารางที่ 6   ปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในส่วนต่าง ๆ ของคะน้าที่ได้รับชนิดและอัตราของ
ปุ๋ยที่แตกต่างกัน 

 

สิ่งทดลอง 
ไนโตรเจนรวม (mg/g) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (mg/g) 

ใบ ล าต้น ราก รวม ใบ ล าต้น ราก รวม 
Control 22.12±1.531 13.62±1.52 13.08±0.67 16.27±0.73 4.06±0.141 4.79±0.42 3.88±0.25 4.24±0.23 

ชนิดปุ๋ย (A)         
OF 26.55±8.78 14.98±5.10b 13.04±1.67 18.19±4.88b 5.34±1.01 4.27±0.73b 4.13±0.27b 4.58±0.52b 
CM 28.02±6.31 18.42±5.60a 13.92±1.50 20.12±4.22a 5.45±1.06 5.24±0.79a 4.63±0.74a 5.10±0.79a 

ระดับไนโตรเจน (B)         
1.0 g N 19.02±2.44c 11.57±1.31c 12.53±1.16 14.37±1.54c 4.45±0.49b 4.43±0.43 4.20±0.25 4.36±0.23b 
2.5 g N 27.27±3.87b 15.70±3.92b 13.90±1.67 18.96±2.99b 5.82±0.96a 4.81±1.42 4.65±0.83 5.09±1.01a 
5.0 g N 35.57±1.96a 22.83±2.73a 14.02±1.74 24.14±1.17a 5.92±0.80a 5.03±0.51 4.29±0.56 5.08±0.41a 

A ns ** ns * ns ** ** * 
B ** ** ns ** ** ns ns * 

A x B * ns ns ns * ** ns ** 
Control vs others ** ** ns ** ** ** * ** 

C.V. (%) 8.67 12.32 10.83 8.26 11.55 10.15 10.86 8.56 
Control 1.0 g N 22.12±1.53cd 13.62±1.52c 13.08±0.67 16.57±0.73c 4.06±0.14c 4.79±0.42b 3.88±0.25b 4.24±0.23d 
OF       1.0 g N 17.45±0.18e 10.75±0.60c 12.27±0.40 13.49±0.29d 4.44±0.37bc 4.31±0.23bc 4.34±0.31b 4.36±0.27cd 
OF       2.5 g N 25.11±3.60c 12.57±0.93c 12.63±0.78 16.77±1.60c 5.15±0.47bc 3.55±0.42c 4.07±0.22b 4.26±0.30d 
OF       5.0 g N 37.09±1.12a 21.60±1.21ab 14.21±2.69 24.30±0.56a 6.44±0.78a 4.96±0.64b 3.99±0.19b 5.13±0.50b 
CM      1.0 g N 20.60±2.72de 12.38±1.40c 12.78±1.73 15.25±1.89cd 4.46±0.69bc 4.55±0.60b 4.07±0.02b 4.36±0.25cd 
CM      2.5 g N 29.43±3.23b 18.84±2.85b 15.17±1.24 21.15±2.34b 6.50±0.86a 6.06±0.42a 5.22±0.83a 5.93±0.63a 
CM      5.0 g N 34.04±1.19a 24.05±3.56a 13.82±0.48 23.97±1.74a 5.39±0.40b 5.10±0.47b 4.59±0.69ab 5.03±0.39bc 

F-test ** ** ns ** ** ** * ** 
C.V. (%) 8.52 12.24 10.25 8.77 11.14 9.98 10.44 8.26 

1ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยใช้วิธี DMRT; *มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 %; **มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %; ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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