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ในดินทราย  ด าเนินการในพ้ืนที่ต าบลหนองพลับ  อ าเภอหัวหิน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  ในปี  พ.ศ. 
2556 – 2558  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  น้ าหมักชีวภาพ  ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมีที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการในดิน  การเจริญเติบโตและผลผลิตพืช  
รวมทั้งผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จ านวน 8 ต ารับการทดลอง 3 ซ้ า  จากการศึกษาสมบัติทางเคมี
ดินหลังสิ้นสุดการทดลอง  พบว่า  ต ารับที่ใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว 20 กิโลกรัมต่อต้น  หรือใส่
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 4 6 
และ 8) มีผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 2.32 – 2.70 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสในดินอยู่ระหว่าง 
1,943 – 2,001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  โพแทสเซียมในดินอยู่ระหว่าง 235 – 296 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
แคลเซียมอยู่ระหว่าง 3,131 – 3,488 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และแมกนีเซียมอยู่ระหว่าง 574 – 690 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สูงกว่าชุดต ารับการทดลองการใส่ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว 5 กิโลกรัมต่อต้น  
หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี (ต ารับที่ 3 5 และ 7)  รวมทั้งสูงกว่าต ารับการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับ
ที่ 2)  ส าหรับการเจริญเติบโตมะละกอในช่วง 5 เดือน  ด้านความสูง  รัศมีทรงพุ่ม  และเส้นรอบวง 
ล าต้นในต ารับที่ 6 การใช้ปุ๋ยหมัก 20 กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  มีการ
เจริญเติบโตดีกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม  พบว่าผลผลิตมะละกอในต ารับการใช้ 
ปุ๋ยชีวภาพ 5 กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน าให้ผลผลิตมากที่สุด 5,097 
กิโลกรัมต่อไร่  และมีต้นทุนการผลิตต่ า  ส่งผลให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด 54,773 บาทต่อไร่  
คิดเป็นอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน 3.56 
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Abstract 
Managements of compost and bio-fertilizer association with bio-extract for 

increasing yield of Holland papaya in sandy soils. This project were proceeded in 
Nongplub Sub-district, Hua Hin District, Prachuabkirikhan Province, from 2013 – 2015. 
The aims were studying utilization of compost, bio-fertilizer, bio-extract associate 
with chemical fertilizers causing of chemical properties transformation in the soil. 
Growth, yield and economic return were investigated. The experimental design was 
Randomized Complete Block Design (RCBD) with 8 treatments and 3 replications. The  
results showed that utilization of compost (20 kg. per plant) with recommended 
chemical fertilizer or 1/2 recommended chemical fertilizer (Tr 4, 6 and 8) gave 
organic matter phosphorus potassium calcium and magnesium of  2.32 – 2.70 % , 
1,943 – 2,001 mg. k-1 , 235 – 296 mg. k-1 , 3,131 – 3,488 mg. k-1  and 574 – 690 mg. k-1 

respectively higher than the experimental set of bio – fertilizer (5 kg. per plant) with  
chemical fertilizer (Tr 3, 5 and 7) and recommended chemical fertilizer (Tr 2). During 
5 month of papaya growth, Tr 6 compost (20 kg. per plant) with recommended 
chemical fertilizer had plant height, canopy radius and girth higher than other 
treatments. However, the utilization of Tr 5 bio-fertilizer (5 kg. per plant) with 
recommended chemical fertilizer had the highest growth yield as 5,097 kg. per rai, the 
highest economic return and the lowest cost production. The results of economic return 
and benefit costs ratio were 54,773 baht per rai and 3.56 respectively. 
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หลักการและเหตุผล 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  มีพ้ืนที่ประมาณ 3,984,345 ไร่  มีต้นก าเนิดมาจากดินพวกตะกอน

ล าน้ า  เนื้อดินเป็นดินเหนียว  ดินร่วนปนทรายหรือดินทราย  ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ าถึงปานกลาง  
โดยเฉพาะในกลุ่มชุดดินที่ 36 ชุดดินปราณบุรี   จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  มีเนื้อที่ประมาณ 324,476  
ไร่  หรือ 8.16 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่  มีสภาพเป็นดินทรายถึงดินทรายปนดินร่วน  ดินขาดความอุดม
สมบูรณ์  อุ้มน้ าได้น้อย  ท าให้พืชอาจขาดแคลนน้ าได้ในช่วงที่ฝนทิ้งช่วง  และเกิดการชะล้างพังทลาย
ของหน้าดิน  ปัจจุบันพื้นที่ดังกล่าวใช้ปลูกมะละกอเป็นไม้ผลทางเศรษฐกิจที่มีความส าคัญส าหรับการ
แปรรูปเป็นอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋องเพ่ือการส่งจ าหน่ายยังต่างประเทศ  โดยมีโรงงานรับซื้อขนาด
ใหญ่ 2 โรงงาน  ได้แก่  บริษัท  ทิปโก้  จ ากัด (มหาชน)  และบริษัท  โดล (ไทยแลนด์) จ ากัด  แปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ มากมาย  เช่น  ผลิตภัณฑ์บรรจุกระป๋องเชื่อม  แช่อ่ิม  น้ าผลไม้กระป๋อง  ผลสุก 
และมะละกอผง  ส่งจ าหน่ายภายในประเทศทั้งลักษณะผลสุกและผลิตภัณฑ์แปรรูปเป็นผลไม้อบแห้ง
หรือปรุงแต่งให้มีรสชาติแตกต่างกันมีจ าหน่ายตามร้านสะดวกซ้ือทั่วไป 

มะละกอเป็นผลไม้ที่สามารถปลูกได้ในทุกๆ สภาพดินทั่วไป  ต้องการอินทรียวัตถุ  ธาตุ
อาหาร  และการระบายน้ าดี  แต่จากการปลูกมะละกอในพ้ืนที่ในช่วงที่ผ่านมามักพบปัญหาผลผลิตต่ า
เนื่องจากพ้ืนที่ปลูกดินค่อนข้างมีลักษณะดินทราย  ความอุดมสมบูรณ์ต่ า  ขาดการจัดการดินที่
เหมาะสม  ซึ่งปัจจุบันได้มีแนวทางการจัดการดินจากการใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการปรับปรุงบ ารุงดิน  
โดยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ  ธาตุอาหาร  ปรับปรุงดินให้จับตัวเป็นก้อน  ร่วนซุย  ดินอุ้มน้ า  และเพ่ิม
ความหลากหลายของจุลินทรีย์ดินจากการใช้ปุ๋ยหมักยังคงเป็นแนวทางที่มีความเหมาะสมส าหรับพ้ืนที่  
และการใช้ปุ๋ยชีวภาพ พด.12 ขยายเชื้อในปุ๋ยหมัก  ซึ่งมีแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ  
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม  และแบคทีเรียสร้างสารเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช  เพ่ิมประสิทธิภาพการปลดปล่อยไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  และ
สร้างสารเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชหรือฮอร์โมน  และน้ าหมักชีวภาพมีฮอร์โมนออกซิน  
จิบเบอเรลลิน  ไซโตไคนิน  และกรดอะมิโน  ส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช  สามารถน าวิธี
จากการจัดการดินดังกล่าวมาใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน าที่เหมาะสมส าหรับเพ่ิมผลผลิตมะละกอ  
ดังนั้น  จึงควรศึกษาการจัดการปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  น้ าหมักชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี  เพ่ือหา
วิธีการจัดการดินในพ้ืนที่ดินทรายให้เหมาะสมด้วยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ  ธาตุอาหาร  และการ
เจริญเติบโตของมะละกอให้กับเกษตรกรต่อไป 
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วัตถุประสงค ์
1. ศึกษาการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  น้ าหมักชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีที่มีต่อการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการในดิน  
2. ศึกษาการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  น้ าหมักชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีที่มีต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตพืช  
3. ศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  
 

การตรวจเอกสาร 
1. ข้อมูลกลุ่มชุดดินที่ 36 ชุดดินปราณบุรี 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์มีกลุ่มชุดดินที่ 36 ชุดดินปราณบุรี  เนื้อท่ีประมาณ 324,476 ไร่  หรือ
ร้อยละ 8.16 ของพ้ืนที่จังหวัด  เป็นกลุ่มชุดดินที่เกิดจากการสลายตัวผุพังอยู่กับที่หรือถูกเคลื่อนย้าย
มาในระยะทางไม่ไกลนักของหินเนื้อหยาบ  หรือจากวัตถุต้นก าเนิดดินพวกตะกอนล าน้ า  บริเวณพ้ืนที่
ดอน  มีลักษณะค่อนข้างราบเรียบจนถึงลูกคลื่นลอนลาด  เป็นกลุ่มดินลึกที่มีการระบายน้ าดี  เนื้อดิน
บนเป็นพวกดินร่วนปนทราย  ส่วนดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายหรือดินร่วนเหนียว  มีสีน้ าตาล  
สีเหลือง  สีน้ าตาลปนเหลืองหรือสีแดง  ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติค่อนข้างต่ าถึงปานกลาง  
ดินชั้นบนส่วนใหญ่จะมีปฏิกิริยาเป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง  มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ประมาณ 5.0 – 6.0 ส่วนดินล่างเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง  มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 
6.0 – 7.0  ปัจจุบันบริเวณดังกล่าวใช้ปลูกไม้ผลที่ส าคัญทางเศรษฐกิจได้แก่  สับปะรด  และมะละกอ  
โดยมีโรงงานรองรับซื้อผลผลิตเพ่ือแปรรูปในปริมาณสูง  แต่ปัญหาส าคัญในการใช้ประโยชน์ของพ้ืน
ที่ดิน  พบว่าดินมีลักษณะเนื้อดินค่อนข้างมีลักษณะดินทราย  ความอุดมสมบูรณ์ต่ า  ดินไม่อุ้มน้ า  
หากเกิดปัญหาฝนแล้งท าให้พืชชะงักการเจริญเติบโตได้  ในบางพ้ืนที่มีความลาดชันจะมีปัญหา
เกี่ยวกับการชะล้างพังทลายของหน้าดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2557)  
2. การจัดการดินทรายปลูกพืชจากการใช้วัสดุอินทรีย์ 

ความส าคัญในการจัดการดินเป็นแนวทางแก้ไขปัญหาดินทรายให้มีความอุดมสมบูรณ์และให้
มีความยั่งยืนในการปลูกพืช  กรมพัฒนาที่ดินได้แนะน า  ส่งเสริมให้เกษตรกรน าวัสดุอินทรีย์ชนิด  
ต่างๆ  ที่มาจากการเกษตรหรืออุตสาหกรรมทางการเกษตร  น ามาเพ่ิมอินทรียวัตถุในการปรับปรุง
บ ารุงดิน  ทางด้านกายภาพ  เคมี  และชีวภาพ  จากการใช้ปุ๋ยหมักจะช่วยปรับปรุงดินทรายได้  
ดังต่อไปนี้  

2.1 การปรับปรุงทางกายภาพของดินทราย 
การใช้วัสดุอินทรีย์จะเพ่ิมอินทรียวัตถุลงไปในดิน  ช่วยท าให้ดินเกาะตัวเป็นก้อน ร่วนซุย 

เป็นผลให้การระเหยของน้ าจากดินช้าและลดน้อยลง  ท าให้ดินสามารถอุ้มน้ าได้ดี  จากการทดสอบใช้ 
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ปุ๋ยหมักภายใต้สภาพดินทรายในการปลูกข้าวสาลีอัตรา 3 6 และ 11 ตันต่อไร่  โดยใส่ทุกปีก่อนปลูก
พืชเป็นระยะเวลา 3 ปี  เก็บตัวอย่างดิน 1 เดือน  หลังการใช้ปุ๋ยหมัก  และหลังจากการเก็บผลผลิต
พืชในแต่ละป ี พบว่าดินมีความพรุน  การอุ้มน้ าเพ่ิมขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Weber 
et al., 2007)  นอกจากนี้  จากการใช้ปุ๋ยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตันต่อไร่  ติดต่อกันเป็นเวลา 11 ปี 
สามารถปรับปรุงดินให้มีความหนาแน่นดินลดลงเท่ากับ 1.55 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  
เปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวมีความหนาแน่นดินเท่ากับ 1.63 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2547) จากการใช้ปุ๋ยหมักช่วยในการอุ้มน้ าให้พืชใช้ได้ในระยะยาวขึ้น  
ลดความหนาแน่นในดิน  เนื่องมาจากในปุ๋ยหมักที่มีสารประกอบฮิวมัสที่มีประจุลบจะดูดยึดกับธาตุ
อาหารที่มีอยู่ในกองปุ๋ยหมักและอนุภาคดินเกาะตัวกัน  ช่วยให้การระบายอากาศ  และการอุ้มน้ าดีขึ้น  
ส่งผลให้น้ าในดินเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืชได้มากขึ้น  จะเห็นได้ว่าดินที่มีอินทรียวัตถุ
สูงจะช่วยให้พืชทนอยู่ได้ถึงแม้ประสบปัญหาฝนแล้ง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2540)  ทั้งนี้  หากมีการใช้ปุ๋ย
หมักเป็นเวลา 5 ปี  จะมีผลท าให้สมบัติทางกายภาพ  การดูดยึดน้ าและการซึมซับน้ าของดินดีขึ้น  มี
ความสมดุลในการแลกเปลี่ยนธาตุอาหาร  เพ่ิมธาตุอาหารมีสมบัติทางเคมีที่เหมาะสมส าหรับพืช 
(Chueysai et al., 1986) 

2.2 การปรับปรุงสมบัติทางเคมีดินทราย 
วัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ มาจากพ้ืนที่ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมทางการเกษตร

สามารถน ามาผลิตปุ๋ยหมักที่มีทั้งธาตุอาหารหลัก  ธาตุอาหารรอง  และธาตุอาหารเสริม  จากการ
วิเคราะห์ธาตุอาหารปุ๋ยหมัก 1 ตัน  มีคุณค่าทางอาหารพืชโดยเฉลี่ยของไนโตรเจน 7.90  กิโลกรัม  
ฟอสฟอรัส 2.80  กิโลกรัม  และโพแทสเซียม 21.90 กิโลกรัม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2540)  การ
ปลดปล่อยธาตุอาหารละลายออกมาอย่างช้าๆ จากกิจกรรมจุลินทรีย์ดินย่อยสลายสารอินทรีย์
คาร์บอนกลายเป็นสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในปริมาณต่ าท าให้พืชได้รับธาตุอาหารอย่างต่อเนื่อง  
จากการทดลองของ Bhattacharyya et al. (2005)  ได้ทดสอบการใช้ปุ๋ยหมัก  และการใส่ปุ๋ยเคมี
เทียบเท่ากับปริมาณไนโตรเจน 9.23 กิโลกรัมต่อไร่  ในพ้ืนที่ปลูกข้าวตลอดระยะเวลา 3 ปี  พบว่า  
การใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีจะส่งเสริมให้ดินมีการสะสมออแกนิคคาร์บอนเท่ากับ 15.07 กรัม
ต่อกิโลกรัม  มากกว่าการใช้ปุ๋ยหมักมีออร์แกนิคคาร์บอนเท่ากับ 14.74 กรัมต่อกิโลกรัม  ตลอด
ระยะเวลา 3 ปี การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสามารถปรับปรุงดิน  เพ่ิมธาตุอาหาร  และ
จุลินทรีย์ดินเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชได้เป็นอย่างดีที่สุด  และ Bar-Tal et al. (2004)  
ได้ศึกษาการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมที่มต่ีอการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว
สาลีจากการใช้ปุ๋ยหมักกากตะกอน  และปุ๋ยคอก  อัตรา 12 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ระยะเวลา 3 ปี  
พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมักในปีแรกข้าวสาลีดูดใช้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมเท่ากับ 
18.45 7.25 และ 71.10 กรัมต่อตารางเมตร  ตามล าดับ  และในปีที่ 3 มีการน าธาตุอาหารไปใช้ได้ 
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เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 43.50 13.90 และ 72.70 กรัมต่อตารางเมตร  ตามล าดับ  โดยเฉพาะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสที่ข้าวน าไปใช้ในการเจริญเติบโตมากที่สุด  เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมีในปีแรกการดูดใช้
ไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสเท่ากับ 53.60 และ 8.50 กรัมต่อตารางเมตร  เมื่อเข้าสู่ปีที่ 3 การดูดใช้มี
ปริมาณไม่แตกต่างกับปีแรกเท่ากับ 65.20 และ 10.60 กรัมต่อตารางเมตร  ส่วนการดูดใช้
โพแทสเซียมจากการใส่ปุ๋ยเคมจีะลดลงจาก 89.3 เป็น 48.9 กรัมต่อตารางเมตร   

นอกจากนี้  การใช้ปุ๋ยหมักยังมีปริมาณธาตุแคลเซียมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของราก  ผล  
และใบ  รวมถึงแมกนีเซียมจะมีผลในการเจริญเติบโตของรากและใบเช่นกัน  การเพ่ิมอินทรียวัตถุลง
ไปในดินทรายท าเกิดให้ช่องว่างในเม็ดดิน  เกิดการหมุนเวียนอากาศในดินทรายดีขึ้น  ท าให้ระบบราก
พืชสามารถแผ่กระจายในดินได้อย่างกว้างขวาง (ส านักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน, 2551) 

2.3 การปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพดินทราย 
การใช้ปุ๋ยหมักจะส่งเสริมการเจริญเติบโตและปริมาณของจุลินทรีย์ดิน  โดยเฉพาะ

จุลินทรีย์ปลดปล่อยไนโตรเจน  และฟอสฟอรัส  ตลอดจนกิจกรรมการผลิตเอนไซม์ที่หมุนเวียนเป็น 
วัฏจักรอยู่ในดิน  ทั้งนี้  ปุ๋ยหมักจะมีออร์แกนิกคาร์บอนที่จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ในการสร้าง
พลังงาน  การหายใจ  การสร้างเอนไซม์  จากรายงานของ Chocano et al. (2016)  ศึกษาการใช้ปุ๋ย
หมักชนิดต่างๆ ในการปลูกต้นพลัมภายใต้สภาพดินทราย  ระยะเวลา 6 ปี  พบว่าการใช้ปุ๋ยหมัก 
มูลแกะอัตรา 32 กิโลกรัมต่อต้น  มีอินทรียวัตถุ 49.75 กรัมต่อดิน 100 กรัม  ปริมาณไนโตรเจน 2.72 
กรัมต่อดิน 100 กรัม  สามารถเพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์มากที่สุด  จากการวัดกิจกรรมจุลินทรีย์  ได้แก่  
การหายใจของจุลินทรีย์  การสร้างพลังงาน  และเอนไซม์ปลดปล่อยธาตุอาหารมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  ส่งผลให้ต้นพลัมมีผลผลิตมากที่สุดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง   จากรายงานของ 
Rivera – Cruze et al. (2008) ศึกษาการใช้ปุ๋ยชีวภาพจากมูลไก่  และวัสดุเหลือใช้จากกล้วย  โดย
ใช้เชื้อแบคทีเรีย Azospirillum sp. Azotobacter sp. ตรึงไนโตรเจน  และแบคทีเรียละลาย
ฟอสฟอรัส  โดยมีปริมาณการใช้ 1 2 3 และ 4 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับปุ๋ยหมักมูลไก่  และ 
ปุย๋หมักจากวัสดุเหลือใช้จากกล้วยอัตรา 10 กิโลกรัมต่อต้น  หลังทดสอบ 6 เดือน  พบว่า  การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ 4 เปอร์เซ็นต์  เพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ Azospirillum sp. Azotobacter sp. ตรึงไนโตรเจน  
และแบคทีเรียละลายฟอสฟอรัสมากที่สุด  มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 22.5 x 104 62.1 x 103 และ 
27.3 x103 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง  ตามล าดับ  สร้างกิจกรรมการผลิตเอนไซม์  การปลดปล่อยธาตุ
อาหาร  การเจริญเติบโตของก้านใบและรากได้สูงสุด  เปรียบเทียบกับปุ๋ยหมัก 2 ชนิด  มีปริมาณ
จุลินทรีย์ Azospirillum sp. Azotobacter sp. ตรึงไนโตรเจน  และแบคทีเรียละลายฟอสฟอรัส  มี
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ต่ าที่สุดเท่ากับ 14.2 x 103 2.9 x 103 และ 0.3 x103 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง  
ตามล าดับ  มีกิจกรรมการผลิตเอนไซม์  การปลดปล่อยธาตุอาหาร  การเจริญเติบโตของก้านใบและ
รากต่ าท่ีสุด 
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3. แนวทางการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  และน ้าหมักชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตพืช 
3.1 แนวทางการใช้ปุ๋ยหมักในการเพิ่มผลผลิตพืช 

การใช้ปุ๋ยหมักในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ  เคมี  และชีวภาพในดินทรายให้มี
โครงสร้างดินที่เหมาะสมในการปลูกพืช  เนื่องจากอินทรียวัตถุช่วยปรับปรุงดินทรายให้สามารถจับตัว
กันเป็นก้อน  ร่วนซุย  เป็นผลท าให้การระเหยของน้ าจากดินช้าและลดน้อยลง  ท าให้ดินสามารถอุ้ม
น้ าได้ดี  พืชได้ใช้ในระยะเวลายาวนานขึ้น (Liu et al., 2013) กล่าวคือ  การเพ่ิมอินทรียวัตถุที่มี
สารประกอบฮิวมัสในปุ๋ยหมักเป็นสารที่มปีระจุลบจะดูดยึดกับธาตุอาหารที่มีอยู่ในปุ๋ยหมักและอนุภาค
ดินเกาะตัวกัน  ท าให้การระบายอากาศ  การอุ้มน้ าดีขึ้น  และน้ าในดินเป็นประโยชน์ต่อการ
เจริญเติบโตของพืชได้มากขึ้นดังจะเห็นได้ว่าดินที่มีอินทรียวัตถุสูงจะช่วยให้พืชทนอยู่ได้  ถึงแม้ประสบ
กับปัญหาฝนแล้ง  จะช่วยลดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน (ส านักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน, 2551)  
นอกจากนี้  ยังพบว่ามีผลต่อสมบัติทางชีวภาพของดินจากการใช้ปุ๋ยหมักจะเพ่ิมประชากรของ
แบคทีเรียและแอคติโนมัยซิสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารได้เพ่ิมขึ้นและ
ดินสามารถดูดซับธาตุอาหารได้มากขึ้น  เกิดเป็นวัฏจักรสร้างความสมดุลของนิเวศน์ดินในระบบ
การเกษตรได้ (Shabani et al., 2011)  จากรายงานของปิโยรส (2547) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยหมักและ
ปุ๋ยเคมีที่มีผลต่อผลผลิตของคะน้า (Brassica oleracea L.) ในชุดดินก าแพงแสน  พบว่าการใช้ 
ปุ๋ยหมักมีแนวโน้มท าให้สมบัติทางกายภาพของดิน  เช่น  ความหนาแน่นรวมของดิน  ความพรุนรวม
ของดิน  และปริมาณเม็ดดินที่มีขนาดโตกว่า 0.25  มิลลิเมตรได้ดีขึ้น  และอัตราของปุ๋ยหมักท าให้
ปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งที่
อัตรา 1,000 กรัมต่อตารางเมตร  สูงกว่าแปลงที่ไม่ได้ใช้ปุ๋ยใดๆ และปุ๋ยเคมี  และยังมีผลท าให้
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในดินเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 
1,000  กรัมต่อตารางเมตร  มีผลท าให้น้ าหนักแห้งของรากคะน้าสูงกว่าการใช้ปุ๋ยหมักอัตราอ่ืนๆ 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  ส่วนการใช้ปุ๋ยหมักทุกอัตรามีผลท าให้ระดับความเข้มข้นไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  ในต้นคะน้าสูงกว่าการไม่ใช้ปุ๋ยใดๆ และปุ๋ยเคมี  รัตติญาและคณะ 
(2555)  ศึกษาผลการใช้ปุ๋ยมูลโคและพืชปุ๋ยสดต่อผลผลิตข้าวโพดฝักอ่อน  เพ่ือการน าไปประยุกต์ใช้
ในการผลิตข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์  โดยทดลอง 2  ปี  การทดลองปีที่ 1 เป็นปีการปรับเปลี่ยนและปี
ที่ 2 เป็นปีของการผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย์  โดยใช้ดินร่วนปนทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์ 
ปานกลาง  ระบบการจัดการธาตุอาหารประกอบด้วยการปลูกพืช 3 รุ่นต่อปี  ผลการทดลองพบว่า  
การจัดการธาตุอาหารที่ต่างกันมีผลใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตฝักแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติจากการใช้ปุ๋ยพืชสด  มูลโค  และปุ๋ยเคมี  โดยรอบปีที่ 1 และ 2 เท่ากับ 30 และ 20 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่  พบว่าต ารับการใส่ปุ๋ยเคมีให้ผลิตมากท่ีสุด  การเพ่ิมอัตราปุ๋ยมูลโคที่ใส่ปีที่ 1 จาก 30 
เป็น 60 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่  ในรอบปีที่ 1 ท าให้ผลผลิตลดลง  แต่ในรอบปีที่ 2 การเพ่ิมอัตราปุ๋ย 
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มูลโคที่ใส่จาก 20 เป็น 40 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่  ท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น  และแนวโน้มผลผลิต
ข้าวโพดในการใช้พืชปุ๋ยสดร่วมกับมูลโคให้ผลผลิตมากกว่าการใช้มูลโคเพียงอย่างเดียว   

 นอกจากนี้  การใช้ปุ๋ยหมักยังสามารถใช้ระบบเกษตรอินทรีย์ทดแทนการใส่ปุ๋ยเคมีจากการ
ปลูกผักอินทรีย์  เปรียบเทียบผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ  ในระบบการปลูกผักอินทรีย์ 3 ชนิด  
ได้แก่  กระเจี๊ยบเขียว  ผักกาดหัว  และคะน้า  พบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ  ต่อการปลูกพืช
อย่างต่อเนื่อง 1 ปี  ส่งผลท าให้สมบัติทางเคมีดินเพิ่มสูงขึ้น  ความหนาแน่นลดลง  ส าหรับผลจากการ
ใช้ปุ๋ยหมักต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต  พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่  ร่วมกับมูลไส้เดือนดิน  หรือน้ าหมัก
ชีวภาพปลา  ส่งผลให้กระเจี๊ยบเขียวมีผลผลิตสูงสุด  ในขณะที่การใส่ปุ๋ยมูลค้างคาว  ร่วมกับน้ าหมัก
ชีวภาพมูลไส้เดือนส่งผลให้ผักกาดขาวมีความยาวและน้ าหนักผลผลิตสูงสุด  และการใช้ปุ๋ยหมัก  
ร่วมกับปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพมูลไส้เดือนดินส่งผลให้ผลผลิตคะน้าสูงที่สุด  ซึ่งการทดลองการใช้ปุ๋ยหมัก
ชนิดต่างๆ  อย่างต่อเนื่อง 1 ปี  ส่งผลในทางบวกต่อสมบัติของดิน  ชนิดปุ๋ยหมักก็ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตพืชแต่ละชนิดแตกต่างกันไป (วาสนาและคณะ, 2557)   

3.2  แนวทางการใช้ปุ๋ยชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตพืช 
จากรายงานจะเห็นได้ว่าปุ๋ยหมักจะส่งผลให้มีปริมาณและกิจกรรมของจุลินทรีย์ ดิน

เพ่ิมขึ้น  จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการน าจุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์ในการเพ่ิมธาตุอาหารและสร้าง
สารเสริมการเจริญเติบโตของพืช  น ามาใช้ร่วมกับวัสดุอินทรีย์หรือปุ๋ยหมัก (อ านาจ, 2554)  
สอดคล้องกับการรายงานของ ธงชัย (2550)  ได้น าเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์มาผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพ  
เมื่อใส่ในดินจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการน าธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตของพืช  จาก
การทดลองการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  โดยใช้จุลินทรีย์ Azotobacter vinelandi TISTR 1094  ร่วมกับกาก
หม้อกรองร่วมกับน้ าหมักชีวภาพมีผลท าให้รากและดินบริเวณรากอ้อยอายุ 3 เดือน  มีกิจกรรม
เอนไซม์ไนโตรจีเนสสูงที่สุดเท่ากับ 37.70 มิลลิโมลอะเซทีลีนต่อกรัมต่อชั่วโมง  และต้นอ้อยมีความสูง
เฉลี่ยมากที่สุดคือ 136.35 เซนติเมตร  แต่หากไม่มีการใช้จุลินทรีย์ Azotobacter vinelandi TISTR 
1094 จะมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ไนโตรจีเนสต่ าที่สุดเท่ากับ 14.86 มิลลิโมลอะเซทีลีนต่อกรัมต่อชั่วโมง  
และพบว่ารากอ้อยที่รดด้วยน้ าหมักชีวภาพมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ไนโตรจีเนสสูงกว่ารดด้วยน้ าธรรมดา 
(ภารุจีย์, 2556)  และจากรายงานของ จิราภรณ์และคณะ (2559)  พบว่า  การใส่เชื้อแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตร่วมกับหินฟอสเฟตบริเวณทรงพุ่มมะรุมที่ระดับความลึก 0 – 15 เซนติเมตร  ที่อายุ 3 
เดือน  มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน 58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มากกว่าการใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่าง
เดียว 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนต ารับที่ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าที่สุด 23 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม  สอดคล้องกับการทดลองของ Illmer and Schinner (1992) พบว่า  การใส่เชื้อ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตลงในดินมีบทบาทที่ส าคัญในการเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสและสารฮิวมิคในดิน
กรดและดินด่าง  นอกจากนี้  พบว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพกับต้นทับทิม (Punica granatum L.) ในเขต 
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พ้ืนที่ทะเลทราย  จากการใช้เชื้อจุลินทรีย์ ในแต่ละต ารับการทดลองได้แก่ A. brasilens                      
A. chroococcum  G. fasciculatum  G. mosseae  มีจ านวนกิ่งแขนง อยู่ระหว่าง 8.00 – 11.00 
กิ่งต่อต้น  และการใช้เชื้อ A. chroococcum ร่วมกับ  G. mosseae  มีจ านวนกิ่งแขนงมากที่สุด
จ านวน 12.00 กิ่งต่อต้น  มากกว่าการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียวที่มีจ านวนกิ่งแขนงต่ าที่สุด  การใช้
ปุ๋ยชีวภาพมีการดูดใช้ไนโตเจนอยู่ระหว่าง  22.00 – 27.00 มิลลิกรัมต่อต้น  ฟอสฟอรัสอยู่ระหว่าง 
3.40 – 6.40 มิลลิกรัมต่อต้น  และโพแทสเซียม 18.10 – 22.80 มิลลิกรัมต่อต้น  มากกว่าการใช้ 
ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว  มีการดูดใช้ไนโตรเจน 18.90 มิลลิกรัมต่อต้น  ฟอสฟอรัส 2.50 มิลลิกรัมต่อ
ต้น  และโพแทสเซียม 13.20 มิลลิกรัมต่อต้น  จากการวิจัยของนวลจันทร์  และ ฎานุภา (2557) ได้
ศึกษาอัตราและระยะเวลาการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  พด.12  เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินและผลผลิต
มันส าปะหลัง  กลุ่มชุดดินที่ 35  ชุดดินปักธงชัย  จากการทดลองพบว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพตอนเตรียม
ดิน  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่  ร่วมกับถั่วพร้า  และน้ าหมักชีวภาพ  มีผลผลิตสูงสุด 
2,522  กิโลกรัมต่อไร่  และให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 4,055 บาทต่อไร่  และปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
จะเพ่ิมขึ้นในช่วง 1–2  เดือน  และลดลงใน 4 เดือน  น าไปใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมผลผลิตพืช  
สามารถใช้เป็นแนวทางในการลดต้นทุนในการใส่ปุ๋ยเคมี  ซึ่งนอกจากจะเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุอาหารหลัก  ธาตุอาหารรอง  และธาตุอาหารเสริม  เนื่องจากปุ๋ยชีวภาพ  พด.12  ประกอบด้วย
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter tropicalis) แบคทีเรียละลายฟอสเฟต (Burkholderia 
unamae) แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (Bacillus subtilis) และแบคทีเรียผลิตฮอร์โมนพืช 
(Azotobacter chroococcum) ซึ่งน ามาผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพน าไปใช้ในการเพ่ิมผลผลิตพืช (ส านัก
เทคโนโลยีชีวภาพทางดิน, 2551) 

3.3  แนวทางการใช้น ้าหมักชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตพืช 
น้ าหมักชีวภาพเกิดจากการน าเอาพืช  ผัก  ผลไม้  เนื้อสัตว์  รวมทั้งพืชสมุนไพรชนิด

ต่างๆ มาหมักกับสารให้ความหวาน  เช่น  น้ าตาล  น้ าผึ้ง  กากน้ าตาล  ท าให้เกิดกระบวนการ   
พลาสโมไลซิส (plasmolysis) คือการท าให้สารละลายภายในเซลล์ที่ประกอบด้วยสารอินทรีย์ต่างๆ
ไหลออกจากเซลล์  กระบวนการหมักในน้ าหมักชีวภาพจะเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน  จุลินทรีย์จะใช้
สารเหล่านี้เป็นอาหารเพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์และใช้ในกระบวนการท าน้ าหมักชีวภาพ  
เช่น  แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก  ซึ่ งเป็นแบคทีเรียที่มีประโยชน์  ได้แก่  Lactobacillus 
acidophilus Bifidobactorium bifidum Enterococcus faecalis และ Streptococcus 
thermophilus เป็นต้น (ไชยวัฒน์, 2553)  เชื้อรา  ได้แก่ Aspergillus niger ยีสต์  ได้แก่ 
Saccharomyces cerevisiae Candida sp. และ Pichia sp. เป็นต้น  จุลินทรีย์เหล่านี้ช่วยย่อย
สลายธาตุอาหารต่างๆ ปลดปล่อยออกมา  เช่น  ธาตุอาหารหลัก  ธาตุอาหารรอง  ฮอร์โมนควบคุม
การเจริญเติบโต  กรดอะมิโน  กรดอินทรีย์ต่างๆ  เอนไซม์  สารควบคุมแมลง  สารป้องกันโรคพืช  
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และวิตามินต่างๆ  สามารถน าน้ าหมักไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  โดยพืชน าธาตุอาหารหลัก  ธาตุ
อาหารรอง  ฮอร์โมนควบคุมการเจริญเติบโต  ได้แก่  ออกซิน  จิบเบลอเรลลิน  และไซโตไคนิน  ซึ่ง
ฮอร์โมนออกซินจะช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์  เร่งการเกิดราก  ควบคุมการขยายตัวของเซลล์  ควบคุม
การเจริญของใบ  ราก  และล าต้น  ส่งเสริมการออกดอก  เปลี่ยนเพศดอก  ฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน 
ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์พืชในทางยาว  เร่งการเกิดดอก  กระตุ้นการงอกของเมล็ดและตา
ฮอร์โมนไซโตไคนิน  ช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ล าต้นของพืช  กระตุ้นการเจริญของตาข้างท าให้ตาข้าง
เจริญเป็นกิ่งได้  ช่วยเคลื่อนย้ายสารอาหารจากรากไปสู่ยอด  รักษาระดับโปรตีน  ป้องกันคลอโรฟิลล์
ถูกท าลาย  ท าให้ใบเขียวนานร่วงหล่นช้า (สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 
2558) และกรดอะมิโน 20 ชนิด  ที่มีประโยชน์ในการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช  จากรายงานของ  
วีณารัตน์และคณะ (มปป.) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของน้ าหมักชีวภาพจากเศษปลาที่หมักร่วมกับกาก
ส่าเหล้าแทนกากน้ าตาลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้  พบว่าน้ าหมักชีวภาพ
จากเศษปลามีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ที่อัตราความเข้มข้นของน้ าหมักชีวภาพและ
น้ า 1:1,000 ท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดมีค่าสูงสุดที่ความเข้มข้น 1:200 ท าให้พ้ืนที่ใบและ
เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นมีค่ามากที่สุด  และที่ความเข้มข้น 1:200 ท าให้จ านวนใบมีค่ามากที่สุด  และ
จากการศึกษาของเสริมสวัสดิ์ (2547) ทดสอบการใช้น้ าหมักชีวภาพจากพืชโดยการใช้จุลินทรีย์สารเร่ง  
พด.2  หัวเชื้อ Bacillus และหัวเชื้อ Corynebacterium ในกระบวนการหมักต่อการเจริญของ
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้  ผลปรากฏว่าการใช้หัวเชื้อ Bacillus และจุลินทรีย์สารเร่ง  พด. 2 ท าให้น้ าหนักสด
ของผักกวางตุ้งฮ่องเต้มีค่ามากที่สุด  จากรายงานของ วุฒิชัยและคณะ (2559) ศึกษาการใช้น้ าหมัก
ชีวภาพเพ่ิมการเจริญเติบโตของรากมันส าปะหลัง  โดยใช้วัตถุดิบ 6 ชนิด  ได้แก่  ยอดผัก  ผลไม้   
นมสด  ปลาสด  ไข่ไก่สด  และโครงไก่สด  พบว่าการใช้ไข่ไก่สดเป็นวัสดุหมักมีปริมาณออกซินและ  
จิบเบลอเรลลินในน้ าหมักมากที่สุดเท่ากับ 2.06 และ 92.41 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส่งผลให้มันส าปะหลัง
พันธุ์ระยอง 72 มีความยาวรากมากที่สุดเท่ากับ 29.07 เซนติเมตร  มีน้ าหนักสดรากสูงสุดเท่ากับ 
8.40 กรัมต่อต้น  นอกจากนี้  จากข้อมูลงานวิจัยของคณะวิทยาศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
(2543) ได้ทดสอบการใช้น้ าหมักชีวภาพจากเศษปลาและกรดอะมิโนสังเคราะห์ในการปลูกผักกวางตุ้ง
และผักคะน้าโดยเปรียบเทียบกับต ารับควบคุม  และปุ๋ยเคมี  โดยให้สารดังกล่าวทุกๆ 5 วัน  เป็นเวลา 
80 วัน  ผลการทดลองปรากฏว่า  ต ารับการทดลองที่ให้ปุ๋ยเคมี  น้ าหมักชีวภาพจากเศษปลาและ
กรดอะมิโนสังเคราะห์  ผักทั้งสองชนิดมีแนวโน้มการเจริญเติบโตเพ่ิมมากขึ้นกว่าต ารับควบคุม  
หลังจาก 60 วัน  การเจริญของทั้งผักกวางตุ้งและผักคะน้ากลุ่มที่ได้รับน้ าหมักชีวภาพจากเศษปลามี
ค่าไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ได้รับปุ๋ยเคมี   
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4. มะละกอและการจัดการดินเพื่อเพิ่มผลผลิต 
4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์มะละกอฮอลแลนด์   

มะละกอมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Carica papaya L.  มีล าต้นใหญ่สีเขียว  ใบมี 11 แฉกใหญ่  
กลางใบมีกระโดงใบ 1 ใบ  ก้านใบมีสีเขียวตั้งขึ้น  ดอกออกเป็นช่อ  ติดผลดก  รูปทรงกระบอกคล้าย
ลูกฟักอ่อน  เนื้อสีแดงอมส้ม  ไม่เละ  เนื้อหนา 2.5 - 3.0 เซนติเมตร  ความหวานวัดได้ 11 - 13 
องศาบริกซ์  ผลผลิตต่อต้น 60 - 80 กิโลกรัม  น้ าหนักผลอยู่ที่ประมาณ 0.8 - 1.2 กิโลกรัมต่อผล  
จุดเด่นที่มองออกง่ายมากของผลมะละกอฮอลแลนด์เป็นลักษณะที่ปลายผลจะป้านคล้ายผลฟักอ่อน  
ไม่มีกลิ่นยาง  เนื้อหนา  รสหวาน  เปลือกหนา  ทนทานต่อโรค  ทนทานต่อการขนส่งให้ผลดก  เนื้อ
แน่นแข็ง  น้ าหนักดี  รสชาติหวาน  ทนทานต่อโรค  มะละกอพันธุ์นี้มีอายุเก็บเกี่ยว 8 เดือน  
มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์นี้สามารถปลูกได้เกือบทุกสภาพพ้ืนที่  ยกเว้นพ้ืนที่น้ าขัง  ดินที่เหมาะสมมี
ความเป็นกรดเป็นด่าง 5.0 - 5.5 ระยะปลูก 2.5 x 3 เมตร  หากปลูกแล้วให้น้ าสม่ าเสมอ  มะละกอ
จะให้ผลผลิตที่ดีมาก  เริ่มต้นจากใส่ที่ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยคอกรองพ้ืน  เพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิต  
โดยใส่ปุ๋ยเคมี  สูตร 15 – 15 - 15 ระยะที่ติดผลอ่อน  ก่อนการเก็บเก่ียวใส่  สูตร 13 – 13 - 21 ใส่
รอบๆ ต้น  จ านวน  1 ช้อนโต๊ะต่อต้น  เมื่อปลูกได้ 7 - 8 เดือน  มะละกอฮอลแลนด์จะสุกแก่  เริ่ม
เก็บได้  ปริมาณผลผลิต  หากดูแลปานกลางจะได้ผลผลิตราว 5 - 8 ตันต่อไร่ (กรมวิชาการเกษตร, 
2548)  มะละกอเป็นไม้ผลเมืองร้อนที่ปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย  บริโภคได้ทั้งผลดิบและผลสุก  
จึงจัดเป็นกลุ่มพืชผักและไม้ผลที่ อุดมไปด้วยวิตามินโดยเฉพาะอย่างยิ่งวิตามิน เอ  ซี  และอี  
นอกจากนี้ยังประกอบด้วยฟลาโวนอยด์  แร่ธาตุ  เช่น  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และเหล็ก  เป็นต้น  
และเส้นใย  ผลที่ไม่สุกเต็มท่ี  คือ  อุดมไปด้วยแหล่งของปาเปนซึ่งเป็นเอนไซม์โปรตีนเอสที่มีคุณค่าใน
การท าให้เนื้อนุ่มและยาแก้โรคระบบทางเดินอาหารบางชนิด  ผลทีย่ังไม่สุกใช้เป็นผัก  ซึ่งหากต้องการ
ผลผลิตที่ดีและคุณภาพของผลไม้จะมีผลต่อความสมดุลโภชนาการของมะละกอด้วย (Oliveira and 
Caldas, 2004) 

4.2  การจัดการดินปลูกมะละกอ 
ส าหรับการจัดดินในการปลูกพืชเศรษฐกิจพ้ืนที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  ส่วนใหญ่มีการ

จัดการดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมจากการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีเนื่องมาจากดินค่อนข้างเป็น
ทราย  หรือดินทรายปนร่วน  มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า  โดยการปรับปรุงดินจากการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยเคมี (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  มะละกอเป็นไม้ผลที่มีความต้องการธาตุอาหารในการ
เจริญเติบโตโดยเฉพาะไนโตรเจน  และโพแทสเซียมที่ค่อนข้างสูงจะให้ผลผลิตมะละกอที่มีคุณภาพ  
หากได้รับปริมาณธาตุอาหารอย่างครบถ้วนทั้งธาตุอาหารหลัก  ธาตุอาหารรอง  และธาตุอาหารเสริม
จะส่งเสริมการเจริญเติบโต  ผลผลิตและคุณภาพของผลได้เป็นอย่างดี  จากการศึกษาของ Zang and 
Rong (2002)  พบว่า  ผลผลิตมะละกอ 15 ตันต่อไร่  ต้องการไนโตรเจน 38.46 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ฟอสฟอรัส 3.07 กิโลกรัมต่อไร่  และโพแทสเซียม 52.30 กิโลกรัมต่อไร่  และ Lavania and Jain 
(1995) ได้ศึกษาผลของปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมต่อผลผลิต  และคุณภาพผล
มะละกอพันธุ์ Pant Papaya-1  พบว่า  เมื่อต้นมะละกอได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 200 กรัมต่อต้น  
ฟอสฟอรัส 50 กรัมต่อต้น  และโพแทสเซียม 100 กรัมต่อต้น  จะมีผลท าให้มะละกอเพ่ิมผลผลิต  มี
วิตามินซีมากที่สุด  และเมื่อต้นมะละกอได้รับไนโตรเจนจะเพ่ิมผลผลิตมากที่สุด  ลดค่าของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายได้ (TSS)  และ Oliveira and Caldas (2004) รายงานว่า  การใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีจะช่วยปรับปรุงสมบัติของดินด้านกายภาพ  เคมี  และชีวภาพของดิน  โดยการให้ปุ๋ยหมัก 50 
เปอร์เซ็นต์  และปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์  จะให้ผลผลิตมะละกอดีที่สุด  และการให้ปุ๋ยหมักร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  มีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์และประชากรจุลินทรีย์
อย่างมีนัยส าคัญอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติมากกว่าปุ๋ยเคมีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียมเพียง
อย่างเดียว (Chundwat, 1979)  และจากการทดลองของ Tandel et al. (2017)  ได้ศึกษาปริมาณ
การให้ธาตุอาหารมะละกอพันธุ์ไต้หวัน เรด เลดี้ จากการใช้ปุ๋ยหมักชนิดต่างๆ อัตรา 10.00 กิโลกรัม
ต่อต้น  ปุ๋ยชีวภาพชนิดต่างๆ อัตรา 1.60 กิโลกรัมต่อต้น  ใส่ 2 ครั้ง ก่อนปลูก และอายุ 2 เดือน  
ร่วมกับใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  อัตรา 200 200 และ 250 กรัมต่อต้น  
พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมัก 25 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ 25 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์  
มีปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนในดินเท่ากับ 47.27 กิโลกรัมต่อไร่  ฟอสฟอรัสเท่ากับ 10.52 
กิโลกรัมต่อไร่  และโพแทสเซียมเท่ากับ 63.95  กิโลกรัมต่อไร่  ส่งผลให้มะละกอเจริญเติบโตมากที่สุด  
สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนในดินเท่ากับ 38.44 กิโลกรัมต่อไร่  ฟอสฟอรัส
เท่ากับ 6.73 กิโลกรัมต่อไร่  และโพแทสเซียมเท่ากับ 54.59  กิโลกรัมต่อไร่  และจากการทดลองของ 
Bindu and Bindu (2017) ได้ทดสอบความต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมที่เหมาะสมจากการปลูกมะละกอพันธุ์ CO – 2 ในประเทศอินเดีย  ใช้ปุ๋ยอัตรา 250 250 
และ 500 กรัมต่อต้นจะให้ผลผลิตดีที่สุด 12.48 ตันต่อไร่  แต่เมื่อมีการลดปุ๋ยไนโตรเจนลงที่อัตรา 
200 กรัมต่อต้น  ผลผลิตจะลดลงเหลือ 5.87 ตันต่อปี  หากลดโพแทสเซียมด้วยแล้วผลผลิตจะลดลง
เหลือ 3.99 ตันต่อปี     
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ระยะเวลาและสถานที่ด้าเนินการ 
ระยะเวลาด้าเนินการ เริ่มต้นเดือน  ตุลาคม 2556 
   สิ้นสุดเดือน  กันยายน 2558 
สถานที่ด้าเนินการ  โครงการจัดพัฒนาที่ดินฯ ตามพระราชประสงค์หนองพลับ – กลัดหลวง  

 ต าบลหนองพลับ  อ าเภอหัวหิน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. ต้นกล้ามะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
2. ปุ๋ยหมัก 
3. ปุ๋ยชีวภาพ  พด.12 ขยายเชื้อในปุ๋ยหมัก 
4. น้ าหมักชีวภาพผลิตจากปลานิล 
5. ปุ๋ยเคมีที่ใช้ในการทดลอง  ได้แก่  ปุ๋ยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 และปุ๋ยเคมีสูตร 13 – 13 – 21 
6. สารเคมีป้องกันโรคไวรัสวงแหวน 
7. อุปกรณ์ในการปลูก  ได้แก ่ ตลับเมตร  จอบปลูก  เชือกไนลอน 
8. อุปกรณ์ในการให้น้ า  ได้แก่  ท่อน้ า PE  หัวส่งน้ าแบบน้ าหยด  ท่อน้ าในการส่งจ่ายน้ า 
9. อุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล  ได้แก่  ถุงกระดาษสีน้ าตาลใส่ตัวอย่างพืช  ไม้วัดความสูง  ตาชั่ง

กระสอบเก็บผลผลิต  ตู้อบตัวอย่างพืช  เพ่ือใช้อบพืชในการหาน้ าหนักแห้ง 
10. อุปกรณ์วิเคราะห์ข้อมูล  ได้แก ่ คอมพิวเตอร์  โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลส าเร็จรูป 
11.  อุปกรณ์วิเคราะห์สมบัติทางเคมีในดินและพืชห้องปฏิบัติการ 

วิธีการทดลอง 
1. วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design 

(RCBD) จ านวน 8 ต ารับการทดลอง 3  ซ้ า  ได้แก่ 
ต ารับที่ 1  แปลงควบคุม 
ต ารับที่ 2        ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  
ต ารับที่ 3        ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น 
ต ารับที่ 4        ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  
ต ารับที่ 5        ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น + ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  
ต ารับที่ 6        ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น + ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  
ต ารับที่ 7 ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรมัต่อต้น + ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 
ต ารับที่ 8 ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น + ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 
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หมายเหตุ  1.  ฉีดน้ าหมักชีวภาพในต ารับที่ 3 ถึงต ารับที่ 8  
2. ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า คือ ปุ๋ยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 อัตรา 50 กรัม

ต่อต้น  และสูตร 13 – 13 - 21 อัตรา 100 กรัมต่อต้นต่อครั้ง 
3. ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า  สูตร 15 – 15 – 15 อัตรา 25 กรัม 

  ต่อต้น  และสูตร 13 – 13 – 21 อัตรา 50 กรัมต่อต้นต่อครั้ง 
 

2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
2.1  ส ารวจและคัดเลือกพ้ืนที่แปลงทดลองที่มีสภาพดินทราย  ด าเนินการในพ้ืนที่โครงการ

จัดพัฒนาที่ดินฯ  ตามพระราชประสงค์ (หนองพลับ – กลัดหลวง) ต าบลหนองพลับ  อ าเภอหัวหิน  
จงัหวัดประจวบคีรีขันธ์  พ้ืนที่เป็นกลุ่มชุดดินที่ 36 ชุดดินปราณบุรี 

2.2  การเตรียมพื้นท่ี  ท าการไถดะ 1 ครั้ง  ไถแปร 1 ครั้ง  พ้ืนที่รวมมีขนาดแปลง 15 x 48 
เมตร  ขนาดแปลงย่อย 5 X 6 เมตร  แต่ละแถวมี 8 แปลงย่อย  มีจ านวนทั้งสิ้น 24 แปลงย่อย (ภาพ
ที่ 1) 

2.3  การเตรียมหลุมปลูก  หลุมปลูกมีขนาด 30 x 30 x 30 เซนติเมตร  ระยะการปลูก  
2.5 x 3 เมตร  มีมะละกอ 4 ต้นต่อแปลง  จ านวน 208 ต้นต่อไร่  

2.4 การเตรียมปุ๋ยชีวภาพ  พด.12  ดังนี้   
2.4.1  วัสดุส าหรับขยายเชื้อปุ๋ยชีวภาพ พด.12 

ปุ๋ยหมัก   300 กิโลกรัม 
ร าข้าว      3 กิโลกรัม 
ปุ๋ยชีวภาพ  พด.12     1 ซอง 

2.4.2 วิธีการขยายเชื้อ 
1) ผสมปุ๋ยชีวภาพ  พด.12 และร าข้าวในน้ า 1 ปี๊บ (20 ลิตร) คนให้เข้ากัน

นาน 5 นาท ี
2) รดด้วยสารละลายปุ๋ยชีวภาพ  พด.12 ลงบนกองปุ๋ยหมักและคลุกเคล้าให้

เข้ากัน  ปรับความชื้นให้ได้ 70 เปอร์เซ็นต์  โดยตรวจสอบความชื้นด้วยการก ากองปุ๋ยหมักเป็นก้อน
และไม่มีน้ าให้ไหลออกมา  เมื่อคลายมือออกปุ๋ยหมักยังคงสภาพเป็นก้อนอยู่ได้ 

3) ตั้งกองปุ๋ยหมักเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าให้มีความสูง 50 เซนติเมตร  และใช้
วัสดุคลุมกองปุ๋ยเพื่อรักษาความชื้น 

4) กองปุ๋ยหมักไว้ในที่ร่มเป็นระยะเวลา 4 วัน  แล้วจึงน าไปใช้ 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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2.5  การเตรียมน้ าหมักชีวภาพจากปลานิล  ดังนี้ 
 2.5.1  วัสดุที่ใช้ในการผลิตน้ าหมักชีวภาพ 

        ปลา   30 กิโลกรัม 
      สับปะรด   10 กิโลกรัม 
      กากน้ าตาล  10 กิโลกรัม 
      น้ า   10 ลิตร 
      สารเร่งซุปเปอร์  พด.2   1 ซอง 

2.5.2 วิธีการผลิตน้ าหมักชีวภาพ 
1) หั่นหรือสับวัสดุพืชหรือสัตว์ให้เป็นชิ้นเล็กๆ 
2) ผสมกากน้ าตาลกับน้ าในถังหมักคนให้ส่วนผสมเข้ากัน 
3) ใส่สารเร่งซุปเปอร์  พด.2  จ านวน 1 ซอง  ในส่วนผสมของกากน้ าตาลกับ

น้ า  คนให้เข้ากันนาน 5 นาท ี
4) น าเศษพืชหรือสัตว์ใส่ลงในถังหมัก  และคนส่วนผสมให้เข้ากัน 
5) ปิดฝาไม่ต้องสนิทตั้งไว้ในที่ร่ม 
6) ในระหว่างหมักคนหรือกวน 1-2 ครั้งต่อวัน  เพ่ือระบายก๊าซคาร์บอนได -  

ออกไซด์และท าให้ส่วนผสมคลุกเคล้าได้ดียิ่งขึ้น 
2.6  การใส่ปุ๋ย 

2.6.1  การใช้ปุ๋ยหมักตามต ารับการทดลอง  ได้แก่  ต ารับที่ 4 6 และ 8  ใส่ในช่วง
เตรียมดิน  โดยผสมดินและรองก้นหลุมก่อนปลูกมะละกอ  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น 

2.6.2  การใช้ปุ๋ยชีวภาพตามต ารับการทดลอง  ได้แก่  ต ารับที่ 3  5 และ 7  โดยผสม
ดินและรองก้นหลุมก่อนปลูกมะละกอ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น  

2.6.3  การใส่ปุ๋ยเคม ี
1) วิธีการใส่ปุ๋ยเคมี 2 สูตร  ได้แก่  ปุ๋ยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 ใส่เมื่อมะละกอ

อายุ 1 2 และ 3 เดือน  และช่วงที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13 – 13 – 21 ที่อายุ 4 และ 5 เดือน 
2)  การใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน าในต ารับที่ 2 5 และ 6 ใช้ปุ๋ยสูตร  

15 – 15 – 15 อัตรา 50 กรัมต่อต้นต่อครั้ง  และช่วงที่ 2 สูตร 13 – 13 – 21 อัตรา 100 กรัมต่อต้น
ต่อครั้ง 

3)  การใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน าในต ารับที่ 7 และ 8  ใช้ปุ๋ยสูตร  
15 – 15 – 15 อัตรา 25 กรัมต่อต้นต่อครั้ง  และช่วงที่ 2 สูตร 13 – 13 – 21 อัตรา 50 กรัมต่อต้น
ต่อครั้ง  
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2.7  การปลูกมะละกอ  ท าการปลูกต้นกล้ามะละกอที่อายุ 1 เดือน  โดยปลูก 2 ต้นต่อหลุม  
เมื่อมะละกอเจริญเติบโตได้ 1 เดือน  จึงถอนแยกเหลือเพียง 1 ต้นต่อหลุม 
 2.8  การฉีดพ่นน้ าหมักชีวภาพจากปลานิล  ต ารับที่ 3 ถึงต ารับที่ 8 เจือจาง 1: 500 ฉีดน้ า
หมักชีวภาพที่อัตรา 250 ลิตรต่อไร่ (ปริมาณน้ าหมักชีวภาพที่ใช้ 0.5 ลิตร เจือจางน้ า 250 ลิตร)  
เดือนที่ 1 ฉีดโคนต้น  และท่ีช่วงอายุ 2 3 4 และ 5 เดือน  ฉีดที่ใบ   
 2.9  การป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

2.9.1 การป้องกันโรคพืช  ฉีดสารเคมีป้องกันการระบาดของโรคไวรัสวงแหวน 
มะละกออายุ 3 เดือน  และฉีดตามการระบาดของโรคจนถึงช่วงให้ผลผลิตหลัง 5 เดือน  ไปแล้ว 

2.9.2 การก าจัดวัชพืช  ในช่วง 1 เดือนแรกหลังจากปลูกมะละกอ  โดยใช้จอบถาก  
หลังจากนั้นเมื่อมะละกออายุ 2 เดือน  ใช้จอบถากบริเวณโคนต้นมะละกอ  พร้อมพูนโคนและใช้
เครื่องตัดหญ้าร่วมด้วยในการก าจัดวัชพืช  จนถึงระยะที่มะละกอให้ผลผลิตแล้วจึงใช้วิธีการตัดหญ้า
เพียงอย่างเดียว 

3. การเก็บข้อมูล 
3.1  วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมัก  ได้แก่  ความเป็นกรดเป็นด่าง  สัดส่วนคาร์บอน

ต่อไนโตรเจน  อินทรียวัตถุ  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม 
3.2 วิเคราะห์ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ปุ๋ยชีวภาพ  พด.12  แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ  

แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม  และแบคทีเรียสร้างสารเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชหรือฮอร์โมน 

3.3 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีทางของน้ าหมักชีวภาพ 
3.3.1 ธาตุอาหาร  ได้แก่  ความเป็นกรดเป็นด่าง  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม  แคลเซียม  และแมกนีเซียม 
3.3.2 ฮอร์โมน  ได้แก่  ออกซิน  จิบเบลอเรลลิน และไซโตไคนิน 
3.3.3 กรดอะมิโน  ได้แก่  ไกลซีน (glycine)  อะลานีน (alanine)  โปรลีน (proline) 

ไทโรซีน (Tyrosine)  วารีน (Valine)  เมตไทโอนีน (Methyonine)  ไอโซลิวซีน (Isoleucine)           
ลูซีน (leucine)  และไลซีน (lysine) 

3.4 การเก็บตัวอย่างดิน 
เก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง  จ านวน 10 จุด  กระจายทั่วแปลงทดลอง  โดยเก็บที่

ระดับความลึก 0 – 15 เซนติเมตร  และหลังการทดลองที่ 12 เดือน  โดยเก็บตัวอย่างบริเวณโคนต้น
เก็บ 2 จุดต่อต้นทั้งหมด 4 ต้น ห่างจากต้น 30 เซนติเมตร  ในแต่ละต ารับการทดลองที่ระยะ 0 – 15 
เซนติเมตร โดยน ามาวิเคราะห์หาสมบัติทางเคมีดิน  ได้แก่  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ฟอสฟอรัสที ่
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เป็นประโยชน์ (P)  โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (K)  แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ (Ca) และแมกนีเซียม
ทีเ่ป็นประโยชน์ (Mg) 

3.5 การเก็บข้อมูลพืช 
3.5.1 การเจริญของมะละกอ  ได้แก่  ความสูง (โดยวัดตั้งแต่ระดับพ้ืนดินถึงระดับ

สูงสุด) รัศมีทรงพุ่ม เส้นรอบวงล าต้น (บริเวณกลางล าต้น)  เมื่อมะละกออายุ 1 2 3 4 และ 5 เดือน 
โดยวัดทั้งหมด 4 ต้นต่อแปลงย่อย  

3.5.2 ผลผลิตมะละกอ  เก็บผลผลิตในลักษณะทยอยเก็บผลที่มีความสุกแก่ประมาณ 
50 เปอร์เซ็นต์  ถึงสุกแก่ทั้งผล  โดยเริ่มเก็บตั้งแต่อายุ 8 เดือน  จนถึง 12 เดือน  รวมระยะเวลาเก็บ
ทั้งสิ้น 5 เดือน  

3.5.3 ปริมาณธาตุอาหารในใบและล าต้นมะละกอ  โดยเก็บตัวอย่างใบและล าต้นหลัง
การเก็บเกี่ยวเพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
4.1  น าข้อมูลดินหลังการทดลองและพืชมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละต ารับการ

ทดลอง  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างต ารับการ
ทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

4.2  วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของแต่ละต ารับการทดลอง
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากการศึกษาการจัดการปุ๋ยหมักและปุ๋ยชีวภาพร่วมกับน้ าหมักชีวภาพ  เพ่ือเพ่ิมผลผลิต
มะละกอฮอลแลนด์ในดินทราย  ผลปรากฏดังนี้ 
1. สมบัติของปัจจัยต่างๆ ท่ีใช้ในการทดลอง 

1.1 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมัก  มีความเป็นกรดเป็นด่าง 7.30  อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 15 ปริมาณอินทรียวัตถุ 31.60 เปอร์เซ็นต์  ไนโตรเจน 1.20 
เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส 3.00 เปอร์เซ็นต์  และโพแทสเซียม 0.60 เปอร์เซ็นต์ (ตารางภาคผนวกที่ 1) 
ซึ่งปุ๋ยหมักที่น ามาวิจัยดังกล่าวผ่านมาตรฐานปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  พ.ศ. 2556 (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2556)  

1.2 ปริมาณเชื อจุลินทรีย์จากการขยายเชื อปุ๋ยชีวภาพ พด.12  ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ 4 กลุ่มในปุ๋ยชีวภาพ พด.12  พบว่า แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ  มีปริมาณเชื้อ  
1.5 x 105  เซลล์ต่อกรัม  แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 2.0 x 105 เซลล์ต่อกรัม  แบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียม 2.3 x 108 เซลล์ต่อกรัม  และแบคทีเรียสร้างสารเสริมการเจริญเติบโตของพืชหรือ
ฮอร์โมน 1.5 x 104 เซลล์ต่อกรัม (ตารางภาคผนวกท่ี 2)  

1.3 ปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหาร  ฮอร์โมน และกรดอะมิโนจากน ้าหมักชีวภาพ
ปลานิล  จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี  พบว่า มีความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 4.49  มีปริมาณ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  และแมกนีเซียมเท่ากับ 0.50 0.22 0.27 0.42 และ 
0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ดังตารางภาคผนวกที่ 3)  จากการวิเคราะห์ฮอร์โมนออกซินมีปริมาณ
เท่ากับ 1.68 มิลลิกรัมต่อลิตร  จะช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์  เร่งการเกิดราก  ควบคุมการขยายตัว
ของเซลล์  ควบคุมการเจริญของใบ  ราก  และล าต้น  ส่งเสริมการออกดอก  เปลี่ยนเพศดอก  
ปริมาณจิบเบอเรลลินเท่ากับ 1.65 มิลลิกรัมต่อลิตร  ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์พืชในทางยาว  
เร่งการเกิดดอก  กระตุ้นการงอกของเมล็ดและตาช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์พืชในทางยาว  เร่ง
การเกิดดอก  กระตุ้นการงอกของเมล็ดและตา  และไซโตไคนินมีปริมาณเท่ากับ 1.35  มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  ช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ล าต้นของพืช  กระตุ้นการเจริญของตาข้างท าให้ตาข้างเจริญเป็นกิ่งได้  
ช่วยเคลื่อนย้ายสารอาหารจากรากไปสู่ยอด  รักษาระดับโปรตีน  ป้องกันคลอโรฟิลล์ถูกท าลาย  ท าให้
ใบเขียวนานร่วงหล่นช้า (สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 2558)  (ดังตาราง
ภาคผนวกที่ 4) นอกจากนี้ได้วัดปริมาณชนิดของกรดอะมิโนจากน้ าหมักชีวภาพ  ซึ่งผลการวิเคราะห์
พบว่า  มีไทโรซีนปริมาณมากท่ีสุดเท่ากับ 2.34 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีประโยชน์ของกรดอะมิโนชนิดนี้จะ
ช่วยเพ่ิมความเข้มข้นของแคลเซียม  โพแทสเซียม  เหล็ก และทองแดง   การเจริญเติบโตและ 
การปิด – เปิดปากใบ (Garcia et al., 2011) รองลงมาเป็นวาลีน  ไอโซลิวซีน  เมตไทโอนีน  ลูซีน   
โปรลีน  อะลานีน  ไกลซีน  และไลซีน  มีปริมาณเท่ากับ 0.63 0.61 0.42 0.40 0.37 0.27 0.18 และ  
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0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร  ตามล าดับ  โดยกรดอะมิโนมีบทบาทส าคัญต่อพืช  เช่น  ไกลซีนเป็น
องค์ประกอบพ้ืนฐานในการสร้างเนื้อเยื่อพืช  และการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ท าให้การสังเคราะห์แสง
เพ่ิมขึ้น  เมตไทโอนีนเป็นสารตั้งต้นในการผลิตฮอร์โมน  และโปรลีนลดสภาวะความเครียดในต้นพืช 
(Garcia et al., 2011)  (ดังตารางภาคผนวกท่ี 5) 
2. สมบัติทางเคมีดินก่อนและหลังการทดลอง 

ผลการวิเคราะหต์ัวอย่างดินก่อนการทดลองที่ระดับความลึก 0 -15 เซนติเมตร  พบว่า  ดินมี
อินทรียวัตถุต่ าเท่ากับ 0.64 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินต่ าเท่ากับ 9.00 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  ส่วนปริมาณโพแทสเซียมในดินสูงเท่ากับ 74.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มีปริมาณแคลเซียม
และแมกนีเซียมในดินต่ าเท่ากับ 816.00 และ 131.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ดังตาราง ที่ 1   

หลังการทดลองได้มีการเก็บตัวอย่างดินทุกแปลงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตมะละกอ  ที่ระดับความ
ลึก 0 – 15 เซนติเมตร  โดยสุ่มเก็บบริเวณโคนต้น 2 จุด ห่างจากต้น 30 เซนติเมตร  แล้วน ามา
รวมกันวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดิน  พบว่า   

2.1 อินทรียวัตถุในดิน  จากการทดลองพบว่า  อินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติจากการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียวในต ารับที่ 4 หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า  ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8 และ 6)  มีอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น 
2.70 2.49 และ 2.32 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  สูงกว่าต ารับการทดลองที่ใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ทั้งที่ใช้ปุ๋ย
ชีวภาพเดี่ยว ๆ หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 3 5 และ 7)  ทุกต ารับการทดลองที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพมีอินทรียวัตถุในดิน  หลัง
สิ้นการทดลองมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่าง 0.93 – 1.23 เปอร์เซ็นต์  สูงกว่าต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี
เพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 0.66 และ 
0.63 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ดังตารางที่ 1  

จากการทดลองพบว่า  ต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยหมัก  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี  มีอินทรียวัตถุหลัง
สิ้นสุดการทดลองสูงกว่าต ารับที่ใช้ปุ๋ยชีวภาพ  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี  ทั้งนี้เนื่องมาจากการทดลองมี
ปริมาณการใช้ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  มากกว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพ 5 กิโลกรัมต่อต้น  ส่งผล
ให้ดินหลังการทดลองต ารับที่ใช้ปุ๋ยหมักมีอินทรียวัตถุสะสมในดินสูงกว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  สอดคล้อง
กับการทดลองของ Dinesh et al. (2010) ทดสอบการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี  การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ  และปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวที่มีผลต่อการปลูกขมิ้นชัน  โดยก าหนดให้มีปริมาณไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมอัตรา 9.60 8.00 และ 19.20 กิโลกรัมต่อไร่  ในทุกต ารับการทดลอง  
พบว่า  ต ารับการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมการใส่ปุ๋ยเคมีมีอินทรียวัตถุเพ่ิมมากที่สุด 2.17 เปอร์เซ็นต์   
ไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพมีอินทรียวัตถุ 1.94 เปอร์เซ็นต์  เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมีอย่าง
เดียวมีอินทรียวัตถุ 1.69 เปอร์เซ็นต์  ส าหรับการปลดปล่อยไนโตรเจนจากการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับ 
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ปุ๋ยเคมีมีปริมาณไม่แตกต่างกันกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพเท่ากับ 138.00 และ135.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ตามล าดับ  ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวปลดปล่อยไนโตรเจนต่ าที่สุด 121.00 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  นอกจากนี้  จากการเปรียบเทียบกิจกรรมจุลินทรีย์ดินที่ผลิตเอนไซม์ปลดปล่อยธาตุอาหาร
จากการใช้ปุ๋ยชีวภาพจะมีประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม์ 29.00 เปอร์เซ็นต์  มากกว่าการใช้ปุ๋ยหมัก
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีผลิตเอนไซม์ 27.00 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  จากการทดลองนี้  หากปรับปรุง
บ ารุงดินจากการใช้ปุ๋ยหมัก  หรือปุ๋ยชีวภาพจะมีความเหมาะสมในการปลูกมะละกอในดินทราย  ซึ่ง
จะช่วยเพ่ิมอินทรียวัตถุ  ธาตุอาหารปรับปรุงบ ารุงดินได้  สอดคล้องกับการศึกษา Chang et al. 
(2007)  ทดสอบการใช้ปุ๋ยหมักชนิดต่างๆ ที่มีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน 43.20 
กิโลกรัมต่อไร่  และเพ่ิมปริมาณเป็น 2 3 และ 4 เท่า  โดยใส่ทุกๆ ปี ระยะเวลา 3 ปี  พร้อมกับการ
ปลูกผักชนิดต่างๆ 24 ฤดูปลูก  ภายใต้สภาพโรงเรือน  พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมักสามารถเพ่ิมอินทรียวัตถุ
ในดินมากที่สุด  อยู่ระหว่าง 3.14 – 5.30 เปอร์เซ็นต์  มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว  และไม่
ใส่ปุ๋ยเคมีมีอินทรียวัตถุในดิน 2.66 และ 2.51 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  เพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสอยู่
ระหว่าง 168 – 294 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และโพแทสเซียมอยู่ระหว่าง 141 – 613 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเท่ากับ 167 และ 
114 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  เปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยเคมีมีปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมต่ าที่สุด  เท่ากับ 135 และ 74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ 

2.2 ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน  จากการทดลองพบว่า  ปริมาณฟอสฟอรัสในดินมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติจากการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 
(ต ารับที่ 8) มีปริมาณมากที่สุด  ไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  และต ารับ
การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 6) มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 
2,001 1,996 และ 1,943 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  ปริมาณสูงกว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียง
อย่างเดียว  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 3 5 และ 7)  มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่าง 322 – 659 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม  และการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  ส่วนการไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มี
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินเท่ากับ 140 และ 24 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  ดังตารางที่ 1   

2.3 ปริมาณโพแทสเซียมในดิน  จากการทดลองพบว่า  ปริมาณโพแทสเซียมในดินมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทุกต ารับการทดลองที่มีการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา
แนะน า (ต ารับที่ 6) มีปริมาณโพแทสเซียมในดินสูงสุด 296 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  แต่ไม่แตกต่างกัน
เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับที่ใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  และปุ๋ยหมัก
เพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  มีปริมาณ 251 และ 235 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  ปริมาณไม่
แตกต่างจากต ารับที่ใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า  หรือใส่ปุ๋ยเคมี 
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อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 3 5 และ 7) มีปริมาณโพแทสเซียมในดินอยู่ระหว่าง 
132 – 189 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สูงกว่าต ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 126 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มีปริมาณ
โพแทสเซียมในดินต่ าที่สุด 104 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ดังตารางที่ 1   

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า  ธาตุอาหารหลักจากการใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น 
(ต ารับที่ 4 6 และ 8) ในดินทรายช่วยเพ่ิมอินทรียวัตถุ  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  เพ่ิมความอุดม
สมบูรณ์ในดินทรายได้  สอดคล้องกับการทดลองของ Weber et al. (2007)  พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมักที่
อัตรา 11.00 ตันต่อไร่  อินทรียวัตถุสามารถปรับปรุงดินทรายให้มีความอุดมสมบูรณ์  เพ่ิมปริมาณ
ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมสูงที่สุดมากกว่าต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยหมัก  อัตรา 5.54 และ 2.77 ตันต่อ
ไร่  มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  และปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน  ได้แก่  
ความพรุน  การอุ้มน้ า  การดูดยึดน้ า  และการซาบซึมน้ าในดินดีขึ้น  พืชสามารถน าน้ าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตได้หากเกิดสภาวะแห้งแล้ง  ฝนทิ้งช่วง ได้  และจากรายงานของ Hojati and 
Nourbakhsh (2006) ศึกษาการใช้ปุ๋ยหมักจากกากตะกอน  และมูลโค  เปรียบเทียบกับการใส่
ปุ๋ยเคมีในดินร่วนปนเหนียวพ้ืนที่แห้งแล้ง  - กึ่งแห้งแล้งในการปลูกข้าวโพด  ระยะเวลา 4 ปี  จากการ
ทดลองการใช้ปุ๋ยหมักทั้ง 2 ชนิด  ปุ๋ยหมักเพ่ิมอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ยเท่ากับ 2.24  เปอร์เซ็นต์  ส่วน
การใส่ปุ๋ยเคมี  มีอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.51 เปอร์เซ็นต์  ส่วนต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 
กิโลกรัมต่อต้น (ต ารับที่ 3 5 และ 7)  พบว่า  มีปริมาณอินทรียวัตถุ  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมใน
ดินมีปริมาณต่ ากว่าการใช้ปุ๋ยหมัก  แต่การใช้ปุ๋ยชีวภาพมีจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการปลดปล่อย
ธาตุอาหาร  ได้แก่  จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน  จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต
ละลายฟอสฟอรัสในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์  จุลินทรีย์ละลายธาตุ
โพแทสเซียมให้อยู่ในรูปที่แลกเปลี่ยนได้  และจุลินทรีย์ผลิตฮอร์โมนส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
มะละกอได้  สอดคล้องกับการทดลองของ Khan and Khan (1995) พบว่า หากมีการใส่เชื้อจุลินทรีย์ 
Meloidogyne incognita และ Fusarium solani มีผลท าให้มีการปลดปล่อยไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  
และโพแทสเซียมได้เป็นสองเท่าเพ่ิมการเจริญเติบโตของมะละกอ 
 2.4 ปริมาณแคลเซียมในดิน  จากการทดลองพบว่า  ปริมาณแคลเซียมในดินมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  โดยหลังสิ้นสุดการทดลองต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่าง
เดียว (ต ารับที่ 4) มีปริมาณแคลเซียมในดินสูงที่สุด 3,488 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มากกว่าต ารับการใช้
ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  และใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 6)  มีปริมาณแคลเซียมในดิน 3,222 และ 3,131 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  
มีปริมาณสูงกว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่
ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 3 5 และ 7)  มีค่าอยู่ระหว่าง 1,141 – 1,675 มิลลิกรัม 
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ต่อกิโลกรัม  ไม่แตกต่างกันกับการใส่ปุ๋ยเคมเีพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 
1)  มีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เท่ากับ 858 และ 1,049 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  ดัง
ตารางที ่1 

2.5 ปริมาณแมกนีเซียมในดิน จากการทดลองพบว่า  ปริมาณแมกนีเซียมในดินมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  มีปริมาณ
แมกนีเซียมในดิน 690 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มากกว่าต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6)  และใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8) มีปริมาณ
แมกนีเซียมในดิน 574 และ 656 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  สูงกว่าต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพ
เพียงอย่างเดียว  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 3 5 และ 7)  มีปริมาณแมกนีเซียมในดินอยู่ระหว่าง 276 – 432 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  ไม่แตกต่างกันกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับ 1) 
มีปริมาณแมกนีเซียมในดินเท่ากับ 273 และ 344 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ดังตารางที่ 1 

ส าหรับปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินหลังการทดลอง  จากการทดลองเนื่องมาจาก
ปุ๋ยหมักมาจากวัสดุอินทรีย์ที่มีส่วนประกอบเป็นธาตุอาหารรองได้แก่  แคลเซียม  และแมกนี เซียม  
โดยมีอัตราการใช้ปุ๋ยหมักเท่ากับ 20 กิโลกรัมต่อต้น  และต ารับที่ใช้ปุ๋ยชีวภาพจะมีอัตราการใช้  
5 กิโลกรัมต่อต้น  ดังนั้น  หลังการทดลองจึงมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่มาจากปุ๋ยหมักเป็น
ส่วนใหญ่  โดยสมบัติของวัสดุท าปุ๋ยหมักจะมีธาตุอาหารรองปลดปล่อยออกมาใช้ในการเจริญเติบโต
และผลิตมะละกอได้  อีกทั้ง  ดินในพ้ืนที่ทดลองทั่วไปนั้นมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมสะสมใน
ดินในปริมาณที่แตกต่างกัน  สามารถแลกเปลี่ยนกลับไปกลับมาในดินได้  โดยที่พืชน าไปใช้ประโยชน์
ในการเจริญเติบโตของพืชได้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  ซึ่งความสมดุลของแมกนีเซียม
และแคลเซียม  จะก าหนดเป็นสัดส่วนที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโต  หรือ
อัตราส่วนระหว่างแคลเซียมและแมกนีเซียมมีอัตราส่วนที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 2 : 7 (Simson et al., 
1979)  แต่จากการศึกษาของ Hailes et al. (1997) ภายใต้สภาพดินทราย  พบว่า  อัตราส่วนที่กว้าง
ของแคลเซียมและแมกนีเซียมไม่มีผลต่อผลผลิตพืช   
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ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห์สมบัติดินก่อนและหลังการทดลอง 

ต้ารับทดลอง  OM 
 (%)  

Avail. P 
(mg/kg) 

Avail. K 
(mg/kg) 

Avail. Ca 
(mg/kg) 

Avail. Mg 
 (mg/kg) 

ดินก่อนทดลอง 0.64  9 74 816 131 
T1 0.63 b  24 b  104 d 1,049 b     344 cd 
T2 0.66 b 140 b  126 d   858 b    273 d 
T3 1.17 b 550 b   132 cd 1,609 b     397 cd 
T4 2.70 a     1,996 a    235 abc 3,488 a   690 a 
T5 1.23 b 659 b    189 bcd 1,675 b      432 bcd 
T6 2.32 a     1,943 a    296 a 3,131 a      574 abc 
T7 0.93 b 322 b    178 bcd 1,141 b   276 d 
T8 2.49 a     2,001 a   251 ab 3,222 a     656 ab 

F-test ** ** * **  ** 
CV. % 49.87 50.62 31.09 33.27 27.73 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
              * และ  ** หมายถึง  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % 

ต ารับที่ 1  แปลงควบคุม 
ต ารับที่ 2        ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  
ต ารับที่ 3        ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น 
ต ารับที่ 4        ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  
ต ารับที่ 5        ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น + ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  
ต ารับที่ 6        ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น + ปุย๋เคมีอัตราตามค าแนะน า  
ต ารับที่ 7 ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น + ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 
ต ารับที่ 8 ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น + ปุย๋เคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 

3. การเจริญเติบโตของมะละกอฮอลแลนด์ 
  3.1 ความสูงต้นมะละกอ 

  ตลอดช่วงระยะเวลา 5 เดือน  ซึ่งเป็นช่วงของการเจริญเติบโตของมะละกอก่อนเข้าสู่ระยะให้
ผลผลิต  จากการทดลองพบว่า 
  มะละกออายุ 1 เดือนความสูงไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  การ
ใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การเจริญเติบโตของความสูงเท่ากับ 48.57 เซนติเมตร  
มากกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ มีความสูงอยู่ระหว่าง 33.23 – 46.67 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการ
เจริญเติบโตของความสูงจากมากไปน้อย  ได้แก่  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  การใช้ปุ๋ยหมัก   
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ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับ 8)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า (ต ารับ 6)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  ไม่ใส่ปัจจัย
ใดๆ (ต ารับที่ 1)  และการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  มีความสูงเท่ากับ 46.67 44.17 
39.50 38.33 37.89 33.75 และ 33.23 เซนติเมตร  ตามล าดับ 
 มะละกออายุ 2 เดือน  ความสูงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  
การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) การเจริญเติบโตของความสูงเท่ากับ 59.36 เซนติเมตร  
มากกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ  มีความสูงอยู่ระหว่าง  44.00 – 57.08 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับ
การเจริญเติบโตของความสูงจากมากไปน้อย  ได้แก่  การไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3) การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) 
การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8) การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 
(ต ารับที่ 7) และการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  มีความสูงเท่ากับ  57.08 56.50 50.39 
51.80 51.44 48.44 และ 44.00 เซนติเมตร  ตามล าดับ 
 มะละกออายุ 3 เดือน  ความสูงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  
การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6)  มีความสูงเท่ากับ 94.75 เซนติเมตร  
มากกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ มีความสูงอยู่ระหว่าง 66.50 – 91.44 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการ
เจริญเติบโตของความสูงจากมากไปน้อย  ได้แก่  การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 
3)  ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับ
ที่ 7)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  และการใช้ปุ๋ยหมัก
เพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  การเจริญเติบโตของความสูงเท่ากับ 91.44 90.54 87.67 80.58 75.97 
67.50 และ 66.50 เซนติเมตร ตามล าดับ  
 มะละกออายุ 4 เดือน  ความสูงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  
การใช้หมักปุ๋ย  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) การเจริญเติบโตของความสูง  
เท่ากับ 138.00 เซนติเมตร  มากกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ การเจริญเติบโตของความสูงอยู่ระหว่าง 
110 – 137.50 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการเจริญเติบโตของความสูงจากมากไปน้อย  ได้แก่  การ
ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 5)  การใช้ปุ๋ยหมัก  
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  
การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) การเจริญเติบโตของ 
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ความสูงเท่ากับ 137.50 136.67 133.33 127.50 125.00 120.00 และ 110.00 เซนติเมตร
ตามล าดับ  

และมะละกออายุ 5 เดือน  ความสูงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับการทดลอง  
พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมัก (ต ารับที่ 6)  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า  การเจริญเติบโตของความสูง  
เท่ากับ 162.08 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตของความสูงมากกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ มีความสูงอยู่
ระหว่าง 133.67 – 156.83 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการเจริญเติบโตจากมากไปน้อย  ได้แก่   การ
ใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 5)  การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) 
การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  การใช้
ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) การเจริญเติบโตของความสูง
เท่ากับ 156.83 153.58 153.33 150.75 145.33 144.00 และ 133.67 เซนติเมตร  ตามล าดับ  ดัง
ตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2  การจัดการดินที่มผีลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงของมะละกอ (เซนติเมตร) 

ต้ารับทดลอง 
ระยะเวลา (เดือน) 

1    2 3 4 5 
T1 33.75 57.08 80.58 110.00 133.67 
T2 48.57 59.36 91.44 137.50    153.58 
T3 44.17 56.50 87.67 125.00 144.00 
T4 33.23 44.00 66.50 120.00 145.33 
T5 37.89 51.44 90.54 133.33 156.83 
T6 38.33 50.39 94.75 138.00 162.08 
T7 46.67 48.44 75.97 136.67    153.33 
T8 39.50 51.80 67.50 127.50 150.75 

F-test ns         ns ns ns ns 
CV. % 17.74 22.30 16.02 9.24 7.07 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
               ns หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

3.2 รัศมีทรงพุ่มมะละกอ 
 ส าหรับการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม  ตลอดระยะเวลา 5 เดือน  จากการทดลองพบว่า  
มะละกอที่อายุ 1 เดือน  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับการ
ทดลอง  พบว่า  เจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มอยู่ระหว่าง 31.00 - 46.42 เซนติเมตร 
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 มะละกออายุ 2 เดือน  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ  จากการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3) รัศมีทรงพุ่มเจริญเติบโตมากที่สุด
เท่ากับ 67.09 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) 
การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มเท่ากับ 58.75 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตสูงกว่าการใช้ปุ๋ยหมัก  
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6)  การไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  การใช้ปุ๋ยหมัก  
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  และการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มเท่ากับ 52.33 51.92 51.44 และ 
51.33 เซนติเมตร  ตามล าดับ  ส่วนการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  และการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4) การเจริญเติบโตของรัศมีทรง
พุ่มต่ าท่ีสุดเท่ากับ 46.67 และ 45.33 เซนติเมตร  ตามล าดับ  

มะละกออายุ 3 เดือน  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุก
ต ารับการทดลอง  พบว่า  การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม
เท่ากับ 90.64 เซนติเมตร  มากกว่าต ารับการทดลองอ่ืน ๆ การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มอยู่
ระหว่าง 67.33 – 81.17 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มจากมากไปน้อย  
ได้แก่  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 6)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการ
ใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  และการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว 
(ต ารับที่ 4) การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มเท่ากับ 81.17 80.58 80.50 77.50 74.28 69.41 และ 
67.33  เซนติเมตร  ตามล าดับ 

มะละกออายุ 4 เดือน  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ทุกต ารับการทดลองที่มีการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) การ
เจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมากที่สุดเท่ากับ 114.92 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตสูงกว่าการใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม
เท่ากับ 110.25 เซนติเมตร  การเจริญไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  การใส่ปุ๋ยเคมเีพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียง
อย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  และการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า 
(ต ารับที่ 7)  ร่วมการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มอยู่ระหว่าง 90.17 - 104.33 เซนติเมตร  ส่วนต ารับ
ที่มีการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) การเจริญรัศมีทรงพุ่ม
ต่ าที่สุดเท่ากับ 78.23 และ 76.67 เซนติเมตร  ตามล าดับ 
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และมะละกออายุ 5 เดือน  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติทุกต ารับการทดลองที่มีการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า 
(ต ารับที่ 6)  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมากที่สุดเท่ากับ 137.94 เซนติเมตร  ไม่แตกต่างจากการ
ใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 5)  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มเท่ากับ 
129.11 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตสูงกว่าการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  การใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน าเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  และปุ๋ยชีวภาพ  
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มการเจริญเท่ากับ 
120.67 110.69 และ 110.00 เซนติเมตร  ตามล าดับ  การเจริญสูงกว่าต ารับการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียง
อย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  และปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4) รัศมีทรงพุ่มเท่ากับ 94.67 และ 
92.60 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมากกว่าไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  มีรัศมี 
ทรงพุ่มทีต่่ าที่สุดเท่ากับ 84.97 เซนติเมตร  ดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3  การจัดการดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมะละกอ (เซนติเมตร)  

ต้ารับทดลอง 
ระยะเวลา (เดือน) 

1   2 3 4 5 
T1 34.67 51.92 bc 69.41 76.67 c  84.97 c 
T2 46.42 58.75 ab 90.64     97.31 abc 110.69 abc 
T3 41.33 67.09 a 80.50    92.83 abc   94.67 bc 
T4 31.00 45.33 c 67.33     78.23 c   92.60 bc 
T5 37.92 51.33 bc 80.58  110.25 ab  129.11 a 
T6 40.89 52.53 bc 81.17   114.92 a  137.94 a 
T7 45.08 46.67 c 77.50      90.17 bc  110.00 abc 
T8 41.67 51.44 bc 74.28     104.33 ab  120.67 ab 

F-test ns ** ns * ** 
CV. % 17.83 10.21 11.93 12.31 13.56 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
               ns หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  * และ  ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % 

3.3 เส้นรอบวงล้าต้นมะละกอ 
 การเจริญของเส้นรอบวงมะละกอที่อายุ 1 เดือน  จนถึงอายุ 5 เดือน  การเจริญเติบโตของ 
เส้นรอบวงล าต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา
ตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า  จากการทดลองพบว่า  ในช่วง 
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1 เดือนแรกการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นใกล้เคียงกันทุกต ารับการทดลอง  การเจริญเติบโต
ของเส้นรอบวงล าต้นอยู่ระหว่าง 1.09 - 1.63 เซนติเมตร   

มะละกออายุ 2 เดือน  การเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ทุกต ารับจากการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า  โดยทุกต ารับมีการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นไม่แตกต่างกันอยู่
ระหว่าง 2.79 - 3.85 เซนติเมตร   
 มะละกออายุ 3 เดือน  การเจริญไม่มีความแตกต่างทางสถิติทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  
การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) การเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้น
เท่ากับ 10.16 เซนติเมตร  การเจริญเติบโตมากว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ ซึ่งมีการเจริญเติบโตอยู่
ระหว่าง 8.18 – 9.70 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการเจริญเติบโตจากมากไปหาน้อย  ได้แก่  การใช้
ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมอัีตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 
3) การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4) การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7) การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8) และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  การเจริญเติบโตของเส้นรอบวง
ล าต้นเท่ากับ 9.70 9.37 9.27 9.23 9.17 8.93 และ 8.18 เซนติเมตร  ตามล าดับ 
 มะละกออายุ 4 เดือน  การเจริญเติบโตของเส้นรอบวงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุก
ต ารับการทดลอง  พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 6) การเจริญเติบโต
ของเส้นรอบวงล าต้นเท่ากับ 15.13 เซนติเมตร  มากกว่าต ารับอ่ืนๆ การเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง  
9.43 – 14.08 เซนติเมตร  โดยเรียงล าดับการเจริญเติบโตจากมากไปน้อย  ได้แก่  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 5)  ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การใช้ปุ๋ยหมักเพียง
อย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8) การ
ใส่ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7) การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่าง
เดียว (ต ารับที่ 3) และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับ 1) การเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นเท่ากับ 14.08 
13.45 12.98 11.83 11.03 10.38 และ 9.43 เซนติเมตร  ตามล าดับ   

และมะละกออายุ 5 เดือน  การเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (ต ารับที่ 6) มีการ
เจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นมากที่สุดเท่ากับ 20.12 เซนติเมตร  มากกว่าต ารับอ่ืนๆ การ
เจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 11.42 – 18.05 เซนติเมตร  เรียงล าดับการเจริญเติบโตจากมากไปน้อยได้แก่  
จากการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
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อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  การเจริญเติบโตของเส้นรอบวง
ล าต้นเท่ากับ 18.05 15.60 15.00 14.24 13.77 12.74 และ 11.42 เซนติเมตร  ตามล าดับ  ดัง
ตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4  การจัดการดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงล าต้นมะละกอ (เซนติเมตร) 

ต้ารับทดลอง 
ระยะเวลา (เดือน) 

1    2 3 4 5 
T1 1.35 3.59 8.18  9.43  11.42 
T2 1.62 3.84 9.23 13.45      15.00 
T3 1.63 3.85 9.37 10.38  12.74 
T4 1.09 2.79 9.27 12.98  13.77 
T5 1.32 3.42 9.70 14.08  18.05 
T6 1.36 3.23 10.16 15.13  20.12 
T7 1.47 3.13 9.17 11.03      14.24 
T8 1.50 2.87 8.93 11.83  15.60 

F-test ns ns ns ns ns 
CV. % 25.79 13.43 17.52 22.18 22.68 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
  ns หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ   
 

จากการทดลองพบว่า  การเจริญเติบโตด้านความสูง  และเส้นรอบวงล าต้นของมะละกอ  
ตลอดระยะเวลา 5 เดือน  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการใส่ปัจจัยต่างๆ  ยกเว้นการ
เจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่มมีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยจะเห็นความแตกต่างกันอย่างชัดเจนที่
ช่วงมะละกออายุ 5 เดือน  จากการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยหมัก  หรือใช้
ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ  การเจริญของรัศมีทรงพุ่มจะมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า  
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยหมัก  หรือใช้ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ  สอดคล้องกับการทดลองของ Shah et al. (2006)  
ทดสอบการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยหมักชนิดต่างๆ ในสวนแอปริคอท  จากการทดลอง
พบว่า  การใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน 50 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยหมัก 50 เปอร์เซ็นต์  การ
เจริญเติบโตสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน 25 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยหมัก 75 เปอร์เซ็นต์  
และ Oliveira and Caldas (2004)  ระบุว่าการให้ธาตุอาหารในมะละกอควรเป็นปุ๋ยอินทรีย์ 50 
เปอร์เซ็นต์  และ 50 เปอร์เซ็นต์เป็นปุ๋ยเคมี  ซึ่งมะละกอจะได้รับธาตุอาหารที่ครบถ้วนและสมดุล
ในช่วงที่มีการเจริญเติบโตสามารถคงความอุดมสมบูรณ์ของดินในระดับดีเอาไว้ระยะยาว (Brady and 
weil, 2004)  นอกจากนี้  การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2)  การเจริญเติบโตด้านความสูง   
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รัศมีทรงพุ่ม  และเส้นรอบวงล าต้นจะมีการเจริญเติบโตจะไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่าง
เดียว (ต ารับที่ 3)  และการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4) สอดคล้องกับการทดลองของ 
Dutta et al. (2016) ทดสอบการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ปุ๋ยหมัก  และปุ๋ยเคมีในแปลงมะม่วง  พบว่า  การใช้
ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (NPK – 1000 : 500 : 1000 กรัมต่อต้นต่อปี)  ส่งผลให้มะม่วงเจริญเติบโต
ด้านความสูงเท่ากับ 6.00 เมตร  และทรงพุ่ม 5.97 x 8.11 เมตร การเจริญเติบโตไม่แตกต่างจากการ
ใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (Azotobactor 150 กรัมต่อต้น  ร่วมกับ phosphate-solubilizing 
microorganisms 100 กรัมต่อต้น) มะม่วงเจริญเติบโตของความสูงเท่ากับ 5.99 เมตร  มีทรงพุ่ม 
5.84 x 5.91 เมตร  และการใช้ปุ๋ยหมัก 10 กิโลกรัมต่อต้น  สูง 6.10 เมตร  มีทรงพุ่ม 5.97 x 6.14 
เมตร  แต่เมื่อมีการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์  มีการเจริญเติบโตด้านความสูง  
และทรงพุ่มมากที่สุดเท่ากับ 6.72 และ 6.37 x 6.92 เมตร  ตามล าดับ  จากการทดลองหากมีการใช้
ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีมีความเหมาะสมในการจัดการดินปลูก
มะละกอได้ดีกว่าการใช้ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  ส่งผลให้มีลดการใช้ปุ๋ยหมักได้ถึง 75 
เปอร์เซ็นต ์

ส าหรับการทดลองในต ารับที่ 1 ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ  พบว่า  มีการเจริญเติบโตด้านความสูง  รัศมีทรง
พุ่ม  และเส้นรอบวงต่ าที่สุด  เนื่องจากดินค่อนข้างเป็นดินทราย  มีอินทรียวัตถุต่ า  ปริมาณธาตุ
อาหารต่ าจึงไม่เพียงพอส าหรับต้นมะละกอ  โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมหากมะละกอ
ขาด  การเจริญเติบโตของมะละกอจะลดลงทันที (Thomas et al., 1995)  สอดคล้องกับการทดลอง
ของ Bindu and Bindu (2017) พบว่า มะละกอได้รับธาตุอาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมที่เหมาะสมจะอยู่ที่อัตรา 250 250 และ 500 กรัมต่อต้น ในช่วงอายุ 6 เดือนแรก  เป็น
ช่วงระยะการเจริญเติบโตของมะละกอจะมีการเจริญเติบโตด้านความสูงมากที่สุด  แต่หากไม่มีการใส่
ปุ๋ยใดๆ ความสูงมะละกอต่ าสุด  โดยปกติมะละกอต้องการธาตุไนโตรเจนมากที่สุดในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโต  รองลงมาได้แก่  โพแทสเซียม  และฟอสฟอรัส (Viegas et al., 1999) 
4. ปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารของใบและล้าต้นมะละกอ 

หลังการเก็บเกี่ยวมะละกอน าส่วนของใบและล าต้นมาวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมทุกต ารับการทดลอง  มีผลการทดลองดังนี้   

4.1 ปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนของใบและล้าต้นมะละกอ  
ปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบมะละกอมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง

สถิติทุกต ารับการทดลองที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3) มีปริมาณความเข้มข้น
ไนโตรเจนสูงสุดเท่ากับ 5.41 เปอร์เซ็นต์  ไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา
ตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) มีปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนเท่ากับ 5.39 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณสูงกว่า
การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่  4)  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตาม 
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ค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1)  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  และการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีปริมาณความ
เข้มข้นไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 4.80 – 5.08 เปอร์เซ็นต์  ส่วนการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7) มีปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนต่ าที่สุดเท่ากับ 4.62 
เปอร์เซ็นต ์  

และปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจนล าต้นมะละกอมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติทุกต ารับการทดลองจากการไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มีปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจน
มากที่สุดเท่ากับ 2.05 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณไม่แตกต่างกันกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  และ
การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) มีปริมาณความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 1.78 – 2.00 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณสูงกว่าการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  และการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีปริมาณ
ความเข้มข้นของไนโตรเจนเท่ากับ 1.66 และ 1.52 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ส่วนการใช้ 
ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  และการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  มีปริมาณ
ความเข้มข้นไนโตรเจนต่ าที่สุดเท่ากับ 1.33 และ 1.18 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ดังตารางที่ 5  

4.2 ปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสของใบและล้าต้นมะละกอ  
ปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบและล าต้นมะละกอไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุก

ต ารับการทดลอง  พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า  หรือใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6 และ 8) มีปริมาณความเข้มข้น
ฟอสฟอรัสของใบเท่ากับ 1.60 1.41 และ 1.48 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  และล าต้นมีปริมาณความ
เข้มข้นฟอสฟอรัสเท่ากับ 0.81 0.93 และ 0.96 เปอร์เซ็นต์  โดยมีปริมาณไม่แตกต่างกันกับการใช้ปุ๋ย
ชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา
ครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5 และ 7) มีปริมาณความเข้มข้นฟอสฟอรัสในใบเท่ากับ 1.03 1.47 
และ 1.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  และล าต้นมีปริมาณความเข้มข้นฟอสฟอรัสเท่ากับ 0.59 0.76 และ 
0.83 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีปริมาณความเข้มข้น
ฟอสฟอรัสของใบและล าต้น 1.21 และ 0.69 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) 
มีความเข้มข้นฟอสฟอรัสใบและล าต้นเท่ากับ 1.12 และ 0.87 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ดังตารางที่ 5 

4.3 ปริมาณความเข้มข้นของโพแทสเซียมในใบและล้าต้นมะละกอ 
ปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสของใบมะละกอไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทุกต ารับ

การทดลอง  จากการทดลองใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 4)  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า  หรือใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6 และ 8) มีปริมาณความเข้มข้น 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



31 
 

 

โพแทสเซียมของใบเท่ากับ 4.75 4.40 และ 4.97 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  และล าต้นเท่ากับ 4.22 
4.46 และ 4.21 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 3)  
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมอัีตราตามค าแนะน า  หรือใส่ปุ๋ยเคมอัีตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5 และ 
7) มีความเข้มข้น 3.82 4.87 และ 3.97 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ในล าต้นมีปริมาณเท่ากับ 3.25 3.15 
และ 3.99 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ส่วนต ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีความ
เข้มข้นในใบและล าต้นเท่ากับ 4.23 และ 3.08 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มี
ความเข้มข้นในใบและล าต้นเทา่กับ 4.48 และ 4.59 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  ดังตารางที่ 5 
 

ตารางท่ี 5  ปริมาณความเข้มข้นของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์)  ในใบ   
 และล าต้นของมะละกอ  

ต้ารับ 
ใบ ล้าต้น 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
T1    4.90 bc 1.12 4.48    2.05 a 0.87 4.59 
T2    4.80 bc 1.21 4.23    1.52 bc 0.69 3.08 
T3    5.41 a 1.03 3.82    1.18 d 0.59 3.25 
T4    5.08 ab 1.60 4.75    1.33 cd 0.81 4.22 
T5    4.93 bc 1.47 4.87    2.00 a 0.76 3.15 
T6    5.39 a 1.41 4.40    1.78 ab 0.93 4.46 
T7    4.62 c 1.03 3.97    1.89 a 0.83 3.99 
T8    4.83 bc 1.48 4.97    1.66 bc 0.96 4.21 

F-test ** ns ns ** ns ns 
CV. %  6.55 21.42 17.20 20.53 25.02 25.93 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
  ns หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  , ** หมายถึง  แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 %  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 5 และ 6)  มีปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนทั้งใบและล าต้นมากที่สุดเท่ากับ 6.93 
และ 7.17 เปอร์เซ็นต์  มากกว่าต ารับอ่ืนๆ ที่มีการจัดการดินมีปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจนในใบ
และล าต้นอยู่ระหว่าง 6.41 – 6.59 เปอร์เซ็นต์  เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับ
ที่ 2) มีความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบและล าต้น 6.32 เปอร์เซ็นต์  ส่วนความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมในใบและล าต้นที่มีการจัดการดินมีปริมาณอยู่ระหว่าง 7.07 – 9.18 เปอร์เซ็นต์  ไม่
แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 7.31 เปอร์เซ็นต์  ส่วนฟอสฟอรัสในใบและล าต้นมีปริมาณ 
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ความเข้มข้นต่ าที่สุด (ตารางภาคผนวกที่ 7)  จากการทดลองจะเห็นได้ว่าในใบมะละกอจะมีปริมาณ
ความเข้มข้นไนโตรเจน  และโพแทสเซียมมากที่สุด  และฟอสฟอรัสต่ าที่สุด  สอดคล้องกับรายงาน
ของ Oliveira et al. (2018) พบว่า  มะละกอมีปริมาณความเข้มข้นไนโตรเจน  และโพแทสเซียมใน
ใบมากที่สุด  ส่วนฟอสฟอรัสมีปริมาณความเข้มข้นต่ าที่สุด (ตารางภาคผนวกที่ 8)  ส่วนปริมาณความ
เข้มข้นของธาตุอาหารในล าต้นทุกต ารับการทดลองมีปริมาณความเข้มข้นของโพแทสเซียมมากที่สุด  
รองลงมาเป็นไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสต่ าที่สุดจากการทดลองจะเห็นได้ว่า  การดูดใช้ธาตุอาหาร
ของมะละกอนี้จะก าหนดโดยลักษณะทางพันธุกรรมของมะละกอในการน าธาตุอาหารไปใช้ในการ
เจริญเติบโตเป็นส าคัญ  นอกจากนี้  สิ่งแวดล้อมยังเป็นปัจจัยในการควบคุมความสมดุลของการ
เคลื่อนย้ายธาตุอาหารของพืชในการเพ่ิมผลผลิตมะละกอในพ้ืนปลูกเช่นกัน (เฉลิมพล, 2535)  
สอดคล้องกับการทดลองของ Bindu and Bindu (2017)  ได้ทดสอบความต้องการธาตุอาหาร
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมของมะละกอพันธุ์ CO – 2 ประเทศอินเดียที่เหมาะสมจะอยู่
ที่อัตรา 250 250 และ 500 กรัมต่อต้น ตามล าดับ  ให้ผลผลิตดีที่สุด 12.48 ตันต่อไร่  แต่เมื่อมีการ
ลดปุ๋ยไนโตรเจนลงที่อัตรา 200 กรัมต่อต้น  ผลผลิตจะลดลง 5.87 ตันต่อไร่  หากไม่มีการใส่ปุ๋ยใดๆ 
ผลผลิตจะเท่ากับ 1.23 ตันต่อไร่  โดยที่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะเป็นการเพ่ิมการเจริญเติบโตของต้น
มะละกอในช่วงที่มะละกอมีการเจริญเติบโต  ส่วนหนึ่งมะละกอจะน าไนโตรเจนไปใช้ในการสังเคราะห์
แสงและกรดอะมิโน (Awada ,1977)  ส่วนโพแทสเซียมจะช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของล าต้น
ในช่วงของการเจริญเติบโต  และยังเป็นตัวก าหนดความเต่งของเซลล์พืช  ถ้าขาดโพแทสเซียมจะท าให้
ความเต่งเซลล์ลดลง  ปากใบปิด  เป็นผลให้ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงลดลง (Graham and 
Ulrich, 1972)  และฟอสฟอรัสซึ่งมะละกอมีความต้องการน้อยที่สุดของธาตุอาหารหลักมีความส าคัญ
ในการพัฒนารากในระยะการเจริญเติบโต (Oliveira and Caldas, 2004)  ในช่วงการเจริญเติบโต
ทางล าต้นมะละกอ  หากธาตุอาหารของมะละกอไม่เพียงพอพืชจะน าธาตุอาหารไปใช้ในการ
เจริญเติบโตเท่านั้น  โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนหากได้รับในปริมาณต่ าในช่วงแรกของการเจริญเติบโต
จะส่งผลให้ผลผลิตต่ าในที่สุด  นอกจากนี้  การไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มะละกอสะสมธาตุ
ไนโตรเจนในช่วงการเจริญเติบโตมีปริมาณสูง 6.95 เปอร์เซ็นต์  แต่หลังสิ้นสุดการทดลองให้ผลผลิตต่ า
ที่สุดในทุกต ารับการทดลอง  สอดคล้องกับรายงานของ Reddy and Kohli (1989)  พบว่าไนโตรเจน
มีผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตมะละกอ  ซึ่งหากมะละกอขาดไนโตรเจนจะส่งผลให้
มะละกอจะมีการสะสมไนโตรเจนในระยะการเจริญเติบโตเป็นส่วนใหญ่มีผลท าให้ผลผลิตต่ า 
5. การจัดการดินที่มีต่อผลผลิตของมะละกอ 

ส าหรับผลผลิตมะละกอ  จากการทดลองพบว่า  ผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจาก
การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) ผลผลิตมากที่สุดเท่ากับ 
5,079 กิโลกรัมต่อไร่  ไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยหมัก ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับ 
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ที่ 6)  ผลผลิตเท่ากับ 4,541 กิโลกรัมต่อไร่  ผลผลิตสูงการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  หรือปุ๋ยหมัก  ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7 และ 8) ให้ผลผลิต 3,727 และ 3,432 กิโลกรัมต่อไร่  
หากมีการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยมะละกอจะให้ผลผลิตได้มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวในต ารับ 
ที่ 2  ซึ่งให้ผลผลิต 3,276 กิโลกรัมต่อไร่  นอกจากนี้  หากไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีในต ารับที่ 3 การใช้ปุ๋ย
ชีวภาพเพียงอย่างเดียว  หรือต ารับที่ 4 การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว  ผลผลิตที่ได้เท่ากับ 3,016 
และ 3,198 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ส่วนการไม่ใส่ปัจจัยใด ๆ (ต ารับที่ 1) จะให้ผลผลิตต่ าที่สุดใน
ทุกต ารับการทดลอง  ซึ่งจะให้ผลผลิต 1,560 กิโลกรัมต่อไร่  ดังตารางที่ 6 

จากการทดลองพบว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพอัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น  เท่ากับ 1,040 กิโลกรัมต่อ
ไร่  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  สูตร 15 – 15 - 15 อัตรา 31.20 กิโลกรัมต่อไร่  และ 
13 - 13 - 21 อัตรา 41.60 กิโลกรัมต่อไร่ (ต ารับที่ 5)  โดยคิดเป็นปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมเท่ากับ 22.57 41.29 และ 19.66 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ให้ผลผลิตมากที่สุด 
5,079 กิโลกรัมต่อไร่  ทั้งนี้  เนื่องมาจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพมีจุลินทรีย์ปลดปล่อยธาตุอาหาร  ลดการ
สูญเสียปุ๋ยเคมีที่มีสมบัติในการละลายได้รวดเร็ว  ส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่าการใช้
ปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  เท่ากับ 4,160 กิโลกรัมต่อไร่  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า  สูตร 15 – 15 - 15 อัตรา 31.20 กิโลกรัมต่อไร่  และ 13 – 13 - 21 อัตรา 41.60 
กิโลกรัมต่อไร่ (ต ารับที่ 6)  โดยคิดเป็นปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  เท่ากับ 
60.01 134.89 และ 38.38 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ให้ผลผลิตมะละกอเท่ากับ 4,541 กิโลกรัมต่อ
ไร่  สอดคล้องกับการทดลองของ Sau et al. (2017) พบว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพที่มาจากจุลินทรีย์ 
Azotobactor sp. Azospirillum sp. และเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร์  แต่ละอัตรา 250 กรัม
ต่อต้น  ร่วมกับการใช้น้ าหมักชีวภาพมูลวัว  เปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม (1000: 500: 1000 กรัมต่อต้นต่อปี)  ในสวนมะม่วง 12 ปี  ส่งผลให้มะม่วงมีน้ าหนักผล 
237.12 กรัม  และผลผลิต 42.14 กิโลกรัมต่อต้น  มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีที่มีน้ าหนักผล 219.12 กรัม  
และผลผลิต 38.11 กิโลกรัมต่อต้น  และจากการทดลองการใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน าจะให้ผลผลิตมะละกอต่ ากว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  ทั้งนี้  
อาจเนื่องจากปุ๋ยหมักจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอย่างช้าๆ  ขณะที่การใช้ปุ๋ยชีวภาพที่ขยายเชื้อ
ในปุ๋ยหมัก  นอกจากธาตุอาหารที่ได้รับแล้วยังเกิดกิจกรรมจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน  ละลายฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม  และสร้างสารเสริมการเจริญเติบโตหรือฮอร์โมนที่เป็นองค์ประกอบจากการใช้ปุ๋ยหมักที่
ขยายเชื้อ  สอดคล้องกับการทดลองของ ศุภกาญจน์และคณะ (2553) ได้ศึกษาการปลดปล่อย
ไนโตรเจนของปุ๋ยหมักและปุ๋ยคอกชนิดต่างๆ ได้แก่ มูลสุกร  มูลโค  ปุ๋ยคอกมูลสุกร  ปุ๋ยคอกมูลโค  
และปุ๋ยหมักกากตะกอน  บ่มในชุดดินยโสธร ความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์  อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
จะปลดปล่อย  อนินทรีย์ไนโตรเจน 15 – 20 กรัมไนโตรเจนต่อดิน 100 กรัมของปริมาณไนโตรเจน 
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ทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ  โดยอัตราการปลดปล่อยจะเกิดขึ้นสูงใน 2 สัปดาห์แรก  ประมาณ  
3 – 12 กรัมไนโตรเจนต่อดิน 100 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด  และหลังจากสัปดาห์ที่ 2 อัตราการ
ปลดปล่อยจะเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย  จากรายงานของส านักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน (2551)  พบว่า
การปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ยหมักฤดูแรกของการเพาะปลูก  มีปริมาณไนโตรเจนน้อยกว่า 30 
เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสในช่วง 60 – 70 เปอร์เซ็นต์  และปริมาณโพแทสเซียม 75 เปอร์เซ็นต์
ของทั้งหมด  ซึ่งพืชสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตส าหรับส่วนที่เหลือจะถูกปลดปล่อยให้เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในฤดูต่อไป 

เมื่อลดการใส่ปุ๋ยเคมีครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า  สูตร 15 – 15 - 15 อัตรา 15.60 กิโลกรัมต่อไร่  
และ 13 – 13 - 21 อัตรา 20.80 กิโลกรัมต่อไร่  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพ 5 กิโลกรัมต่อต้น (ต ารับ 
ที่ 7) เท่ากับ 1,040 กิโลกรัมต่อไร่  คิดเป็นปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม 17.52 
36.24 และ 12.95 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ให้ผลผลิตเท่ากับ 3,727 กิโลกรัมต่อไร่  ซึ่งผลผลิตไม่
แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยหมัก  อัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  เท่ากับ 4,160 กิโลกรัมต่อไร่  ร่วมกับปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 8)  คิดเป็นปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม 
เท่ากับ 54.96 129.84 และ 31.67 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ผลผลิตเท่ากับ 3,432 กิโลกรัมต่อไร่  
มีผลผลิตสูงกว่าจากการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) สูตร 15 – 15 - 15 อัตรา 31.20 
กิโลกรัมต่อไร่  และ 13 – 13 - 21 อัตรา 41.60 กิโลกรัมต่อไร่  มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม  เท่ากับ 10.09 10.09 และ 13.42 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ผลผลิตเท่ากับ 3,276 
กิโลกรัมต่อไร่  สอดคล้องกับการทดลองของ Singh and Varu (2013)  ศึกษาผลของการจัดการธาตุ
อาหารในการปลูกมะละกอพันธุ์ Madhunindu จากการทดลองพบว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ 
Azotobactor 50 กรัมต่อต้น และ Phosphate-solubilizing microorganisms 2.50 กรัมต่อตาราง
เมตร  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (NPK – 100 : 100 : 125) ให้ผลผลิตมาก
ที่สุดเท่ากับ 16.00 ตันต่อไร่  และการใช้ปุ๋ยหมักไส้เดือนดิน 10 กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (NPK – 100 : 100 : 125) ผลผลิต 14.26 ตันต่อไร่  สูงกว่าการใช้
ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (NPK – 200 : 200 : 250) ผลผลิต 12.30 ตันต่อไร่ 

ส าหรับการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  อัตรา 5 กิโลกรัมต่อต้น (ต ารับที่ 3) เท่ากับ 1,040 กิโลกรัมต่อไร่  
มีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  เท่ากับ 12.48  31.20 และ 6.24 กิโลกรัมต่อไร่  
ตามล าดับ  ผลผลิตเท่ากับ 3,016 กิโลกรัมต่อไร่  ให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยหมัก  อัตรา  
20 กิโลกรัมต่อต้น (ต ารับที่ 4) ปริมาณปุ๋ยหมัก 4,160 กิโลกรัมต่อไร่  มีปริมาณไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม เท่ากับ 49.92 124.80 และ 24.96 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ  ผลผลิต
เท่ากับ 3,198 กิโลกรัมต่อไร่  ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) สูตร  
15 – 15 - 15 อัตรา 31.20 กิโลกรัมต่อไร่  และ 13 – 13 - 21 อัตรา 41.60 กิโลกรัมต่อไร่  มี 
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ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมเท่ากับ 10.09 10.09 และ 13.42 กิโลกรัมต่อไร่  
ตามล าดับ  ผลผลิตเท่ากับ 3,276 กิโลกรัมต่อไร่  จากการทดลองจะเห็นว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ปุ๋ย
หมัก  และปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวจะให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน  สอดคล้องกับการทดลองของ  Dutta 
et al. (2016) ทดสอบการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ปุ๋ยหมัก  และปุ๋ยเคมีในแปลงมะม่วง  พบว่า  การใช้ปุ๋ยเคมี
เพียงอย่างเดียว (NPK – 1000 : 500 : 1000 กรัมต่อต้นต่อปี)  ส่งผลให้มะม่วงมีผลผลิตเท่ากับ 
51.75 กิโลกรัมต่อต้น การเจริญเติบโตไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว 
(Azotobactor 150 กรัมต่อต้น ร่วมกับ Phosphate-solubilizing microorganisms 100 กรัมต่อ
ต้น) ผลผลิตเท่ากับ 54.12 กิโลกรัมต่อต้น  และการใช้ปุ๋ยหมัก 10 กิโลกรัมต่อต้น  ผลผลิต 50.35 
กิโลกรัมต่อต้น  

ส่วนต ารับที่ 1 แปลงควบคุมโดยไม่ใส่ปัจจัยใดๆ จะส่งผลต่อผลผลิตต่ าที่สุด  เท่ากับ 1,560 
กิโลกรัมต่อไร่  เนื่องมาจากปัจจัยของการดูดใช้ธาตุอาหารจะส่งเสริมการเจริญเติบโตในช่วงแรกก่อน
ซึ่งหากไม่เพียงพอมะละกอจะเก็บสะสมไว้ใช้ในการเจริญเติบโตเท่านั้น  (Jacquiline, 2008) 
เช่นเดียวกับความต้องการธาตุอาหารในการปลูกแอปเปิ้ล  พบว่า  แอปเปิ้ลขาดธาตุอาหารหลัก
ไนโตรเจนจะส่งผลให้ผลผลิตต่ าที่สุด  เปรียบเทียบการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยหมักจะให้ผลผลิตมากที่สุด 5.90 ตันต่อไร่  รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว
ผลผลิต 5.66 ตันต่อไร่  หากมีการให้ปุ๋ยเคมีเพียง 2 ธาตุอาหาร  แอปเปิ้ลจะให้ผลผลิตลดลงจากการ
ให้ปุ๋ยไนโตรเจนร่วมกับปุ๋ยโพแทสเซียมผลผลิต 4.58 ตันต่อไร่  การให้ไนโตรเจนร่วมกับฟอสฟอรัส 
4.46 ตันต่อไร่  และการให้ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมโพแทสเซียมให้ผลผลิต 4.14 ตันต่อไร่ (Zuoping et al., 2014) 

 

ตารางที่ 6  การจัดการดินที่มีต่อผลผลิตมะละกอ (กิโลกรัมต่อไร่) 

ต้ารับทดลอง ผลผลิตมะละกอ 
T1 1,560 
T2 3,276 
T3 3,016 
T4 3,198 
T5 5,079 
T6 4,541 
T7 3,727 
T8 3,432 

F-test ns 
CV. % 38.10 

 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

               ns หมายถึง   ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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จากการทดลอง  การใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้น  หรือการใช้ปุ๋ยชีวภาพอัตรา 5 
กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน าส่งผลให้ผลผลิตสูงสุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
เนื่องจาก  ปริมาณธาตุอาหารจากการใช้ปุ๋ยหมัก  ชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี  มีปริมาณต่ ากว่า
ความต้องการธาตุอาหารของมะละกอ  โดย Cunha and Haag (1980)  รายงานว่า  ความต้องการ
ธาตุอาหารที่น ามาใช้ในการเพ่ิมผลผลิตมะละกอ  จะมีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมที่
เหมาะสมอัตรา 140 40 และ 200 กรัมต่อต้น  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพันธุ์  และสิ่งแวดล้อม  ซึ่งในต ารับที่ 5 
การใช้ปุ๋ยชีวภาพ 5 กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  มีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  
และโพแทสเซียมอัตรา 109 199 และ 95 กรัมต่อต้น  ตามล าดับ  ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมต่ า  แต่มีฟอสฟอรัสสูง  อย่างไรก็ตาม  การใช้ปุ๋ยชีวภาพนอกจากธาตุอาหารที่ได้รับแล้ว
ยังเกิดกิจกรรมจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน  ละลายฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  และสร้างสารเสริมการ
เจริญเติบโตหรือฮอร์โมน  สอดคล้องกับการทดลองของ Khan and Khan (1995) พบว่าหากมีการใส่
เชื้อจุลินทรีย์ Meloidogyne incognita และ Fusarium solani มีผลท าให้มีการปลดปล่อย
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมได้เป็นสองเท่าเพ่ิมการเจริญเติบโตของมะละกอ  ส่วนต ารับ
ที่ 6 การใช้ปุ๋ยหมัก 20 กิโลกรัมต่อต้น  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  จะมีปริมาณธาตุอาหาร
เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลิต  โดยมีไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมอัตรา 
289 649 และ 185 กรัมต่อต้น  ตามล าดับ  จะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอย่างช้า ๆ จากรายงาน
ส านักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน (2551)  พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักจะปลดปล่อยไนโตรเจนน้อยกว่า 30 
เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส 60 – 70 เปอร์เซ็นต์  และโพแทสเซียม 75 เปอร์เซ็นต์ของทั้งหมด  ซึ่งพืช
สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโต  ส าหรับส่วนที่เหลือจะถูกปลดปล่อยให้เป็นประโยชน์ต่อพืชในฤดู
ต่อไป  จะเห็นได้ว่าผลผลิตที่ได้ไม่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยของอัตราปุ๋ยที่ใช้ทดลอง  แต่การใช้ปุ๋ยหมักจะ
เป็นปัจจัยในการดูดซับธาตุอาหาร  ลดการชะล้างจากการใช้ปุ๋ยเคมีภายใต้สภาพดินทราย   รวมทั้ง
การใช้ปุ๋ยชีวภาพที่ขยายเชื้อด้วยปุ๋ยหมักจะมีอินทรียวัตถุในการดูดซับธาตุอาหารท าให้ได้รับธาตุ
อาหารที่ครบถ้วนและสมดุลในช่วงที่มีการเจริญเติบโตสามารถคงความอุดมสมบูรณ์ของดินในระดับดี
เอาไว้ระยะยาว (Brady and weil, 2004)  จากศึกษาความต้องการธาตุอาหารที่จะน าไปใช้ในการ
เพ่ิมผลผลิตมะละกอ 15 ตัน  จะต้องใช้ปุ๋ยไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมอัตรา 184 15 
251 กรัมต่อต้น (Zang and Rong, 2002) ซึ่งการดูดใช้ธาตุอาหารของมะละกอนี้จะก าหนดโดย
ลักษณะทางพันธุกรรมของมะละกอในการน าธาตุอาหารไปใช้ในการเจริญเติบโตเป็นส าคัญ  
นอกจากนี้  สิ่งแวดล้อมยังเป็นปัจจัยในการควบคุมความสมดุลของการเคลื่อนย้ายธาตุอาหารของพืช
ในการเพิ่มผลผลิตมะละกอในพ้ืนปลูกเช่นกัน (เฉลิมพล, 2535)  สอดคล้องกับการทดลองของ Bindu 
and Bindu (2017)  ได้ทดสอบความต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม
ของมะละกอพันธุ์ CO – 2 ประเทศอินเดียที่เหมาะสมจะอยู่ที่อัตรา 250 250 และ 500 กรัมต่อต้น  
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ตามล าดับ  ให้ผลผลิตดีที่สุด 12.48 ตันต่อไร่  แต่เมื่อมีการลดปุ๋ยไนโตรเจนลงที่อัตรา 200 กรัมต่อ
ต้น  ผลผลิตจะลดลง 5.87 ตันต่อไร่   หากไม่มีการใส่ปุ๋ยใดๆ ผลผลิตจะเท่ากับ 1.23 ตันต่อไร่  
สอดคล้องกับรายงานของ Reddy and Kohli (1989)  พบว่าไนโตรเจนมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตมะละกอ  ซึ่งหากมะละกอขาดไนโตรเจนจะส่งผลให้มะละกอจะมีการสะสมไนโตรเจน
ในระยะการเจริญเติบโตเป็นส่วนใหญ่มีผลท าให้ผลผลิตต่ า  และการให้ธาตุอาหารในมะละกอควรเป็น
ปุ๋ยอินทรีย์ 50 เปอร์เซ็นต์  และ 50 เปอร์เซ็นต์เป็นปุ๋ยเคมี  ในการเพ่ิมผลผลิตมะละกอ (Oliveira 
and Caldas, 2004) 
6. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการปลูกมะละกอทุกต ารับการทดลอง พบว่า  
ต้นทุนรวมจากการปลูกมะละกอประเมินจาก 1) ค่าไถเตรียมแปลง ได้แก่  ไถดะ  และไถแปร 2) 
แรงงาน  ได้แก่  การปลูก  การใส่ปุ๋ยเคมี  ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  การฉีดพ่นน้ าหมักชีวภาพ  การฉีด
สารป้องกันโรคไวรัสวงแหวน  ก าจัดวัชพืชด้วยมือและเครื่องตัดหญ้า  และเก็บเกี่ยว  3) ค่าวัสดุ  
ได้แก่  พันธุ์มะละกอฮอลแลนด์  ปุ๋ยเคมี  ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยหมักขยายเชื้อปุ๋ยชีวภาพ  พด.12  วัสดุน้ าหมัก
ชีวภาพ และสารเคมีป้องกันโรคไวรัสวงแหวน  พบว่า  ในแต่ละวิธีการมีต้นทุนแตกต่างกัน  โดย
วิธีการที่มีต้นทุนรวมมากท่ีสุด  คือ  การใช้ปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6) มี
ต้นทุนรวม 35,327 บาทต่อไร่   ต ารับอ่ืนๆ ที่มีการจัดการดิน  ต้นทุนรวมอยู่ระหว่าง  
20,345 – 34,796 บาทต่อไร่  ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีต้นทุนรวมเท่ากับ 
12,727 บาทต่อไร่  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มีต้นทุนรวมต่ าท่ีสุดเท่ากับ 10,160 บาทต่อไร่   

รายได้ผลผลิต  โดยประเมินจากการขายผลผลิตที่มีราคาจ าหน่ายกิโลกรัมละ 15 บาท  กับ
ผลผลิตมะละกอในทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 5) มีรายได้จากผลผลิตมากที่สุดเท่ากับ 76,185 บาทต่อไร่  ต ารับอ่ืนๆ ที่มีการ
จัดการดินรายได้ผลผลิตอยู่ระหว่าง 45,240 – 68,115 บาทต่อไร่  ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(ต ารับที่ 2) มีรายได้ผลผลิตเท่ากับ 49,140 บาทต่อไร่  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) รายได้ของ
ผลผลิตต่ าที่สุดเท่ากับ 23,400 บาทต่อไร่ 

ผลตอบแทน  จากการน ารายได้ผลผลิตหักลบจากต้นทุนทุกต ารับการทดลอง  พบว่า  การใช้
ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) ให้ผลตอบแทนมากที่สุดเท่ากับ 54,773 
บาทต่อไร่  ต ารับอ่ืนๆ ที่มีการจัดการดินให้ผลตอบแทนอยู่ระหว่าง 13,710 – 35,026 บาทต่อไร่  
การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) ผลตอบแทน 36,413 บาทต่อไร่  และไม่ใส่ปัจจัยใดๆ 
(ต ารับที่ 1) ให้ผลตอบแทน 13,240 บาทต่อไร่   
 อัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุน  จากการน ารายได้ต่อต้นทุนในการปลูกมะละกอทุกต ารับการ
ทดลอง  พบว่า  การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนมากที่สุด 
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เท่ากับ 3.86 สูงกว่าการจัดการดินที่มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนอยู่ระหว่าง 1.40 – 3.56 จากวิธีการ
จัดการดิน  พบว่า การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5) มีอัตราส่วน
รายได้ต่อต้นทุนสูงสุดเท่ากับ 3.56 และการใช้ปุ๋ยหมัก (ต ารับที่ 4) มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนต่ า
ที่สุดเท่ากับ 1.40  ส่วนการไม่ใส่ปัจจัยใดๆ (ต ารับที่ 1) มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนเท่ากับ 2.30 ดัง
ตารางที่ 7 

จากการทดลอง  จะเห็นได้ว่าการจัดการดินที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพ (ต ารับที่ 5)  ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน ามีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นดีที่สุดเท่ากับ 3.56  มีวิธีการที่มีเหมาะสมในการ
เพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ในดินและเพ่ิมผลิตมะละกอได้ดีที่สุด  สามารถส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก
มะละกอในพ้ืนที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  และแนวทางเลือกปลูกมะละกอจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7)  มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนเท่ากับ 2.68 
มีความเหมาะสมส าหรับเกษตรกรใช้เป็นแนวทางในการจัดการดินปลูกมะละกอร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
ได้  ซึ่งวิธีการนี้สามารถลดการใส่ปุ๋ยเคมี  หากเกิดภาวะปุ๋ยเคมีราคาแพงหรือมีการปรับปรุงบ ารุงดิน
ได้อย่างสมดุล  สามารถน าวิธีการส่งเสริมเป็นแนวทางส าหรับเกษตรกรได้  ส่วนต ารับที่มีการใช้ปุ๋ย
หมักในต ารับที่ 4 ต ารับที่ 6 และต ารับที่ 8 มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนเท่ากับ 1.40 1.93 และ 1.48 
ตามล าดับ  ทั้งนี้  มาจากต้นทุนการผลิตของปุ๋ยหมักท่ีค่อนข้างสูง  มีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนต่ ากว่า
การต ารับที่ 1 ไม่ใส่ปัจจัยใดๆ คิดเป็นอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนเท่ากับ 2.30  เนื่องจากมะละกอเป็น
ไม้ผลที่สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ในทุกสภาพดิน   

ดังนั้น  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  ให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุดเท่ากับ 54,773 บาทต่อไร่  และมีต้นทุนการผลิตต่ า  คิดเป็นสัดส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน 3.56  ให้ผลตอบแทนมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) 
เท่ากับ 18,360 บาทต่อไร่  ถึงแม้ว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีสัดส่วนผลตอบแทน
ต่อต้นทุนดีที่สุดเท่ากับ 3.86  ทั้งนี้  หากมีการจัดการดินจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราตามค าแนะน าจึงเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมในการปรับปรุงบ ารุงดินทั้งทางด้านกายภาพ  เคมี  
และความหลากหลายของจุลินทรีย์ดินในพ้ืนที่ปลูกมะละกอและเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกร  ถึงแม้ว่า  
การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวจะมีอัตราส่วนรายได้ต่อต้นทุนดีกว่า  แต่การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว   
โดยไม่มีการเพ่ิมอินทรียวัตถุให้กับดิน  จะท าให้ดินเสื่อมโทรมลง  และขาดความอุดมสมบูรณ์ลงได้
หากใช้เป็นระยะเวลายาวนาน 
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ตารางที่ 7  แสดงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการปลูกมะละกอฮอลแลนด์ 

ต้ารับ 
ผลผลิต 

(กก.ต่อไร่) 
รายได้  

(บาทต่อไร่) 
ต้นทุน 

(บาทต่อไร่) 
ผลตอบแทน 
(บาทต่อไร่) 

อัตราส่วน
รายได้ต่อต้นทุน 

T1 1,560 23,400 10,160 13,240 2.30 
T2 3,276 49,140 12,727 36,413 3.86 
T3 3,016 45,240 20,345 24,895 2.22 
T4 3,198 47,970 34,260 13,710 1.40 
T5 5,079 76,185 21,412 54,773 3.56 
T6 4,541 68,115 35,327 32,788 1.93 
T7 3,727 55,905 20,879 35,026 2.68 
T8 3,432 51,480 34,796 16,684 1.48 

 หมายเหตุ: ราคาผลผลิต 15 บาทต่อกิโลกรัม 
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 สรุปผลการทดลอง 
การจัดการปุ๋ยหมักและปุ๋ยชีวภาพร่วมกับน้ าหมักชีวภาพ  เพ่ือเพ่ิมผลผลิตมะละกอฮอลแลนด์

ในดินทราย  สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีดิน 
การใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ปุ๋ยเคมี

อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 4 6 และ 8) ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 
2.32 – 2.70 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสในดินอยู่ระหว่าง 1,943 – 2,001 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
โพแทสเซียมในดินอยู่ระหว่าง 235 – 296 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  แคลเซียมอยู่ระหว่าง 3,131 – 3,488 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และแมกนีเซียมอยู่ระหว่าง 574 – 690 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มีปริมาณสูงกว่า
การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี
อัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 3 5 และ 7) มีอินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 0.93 – 1.23 เปอร์เซ็นต์  
ฟอสฟอรัสในดินอยู่ระหว่าง 322 – 659 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ฟอสฟอรัสอยู่ระหว่าง 132 - 189
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  แคลเซียมอยู่ระหว่าง 1,141 – 1,675 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และแมกนีเซียมอยู่
ระหว่าง 276 – 432 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  รวมทั้งสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) 
หลังสิ้นสุดการทดลอง  มีอินทรียวัตถุ 0.66 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียมและ
แมกนีเซียมในดินปริมาณเท่ากับ 140 126 858 และ 273 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ  

การเจริญเติบโตและผลผลิตมะละกอ 
ความสูง  และเส้นรอบวงล าต้นทุกต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ยกเว้น

การเจริญด้านรัศมีทรงพุ่ม  พบว่าหลังสิ้นสุดการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต 5 เดือน  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  
หรือปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5 และ 6)  มีรัศมีทรงพุ่ม 129.11 และ 
137.94 เซนติเมตร  ตามล าดับ  สูงกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ 

ผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  ให้ผลผลิตมากที่สุดเท่ากับ 5,079 กิโลกรัมต่อไร่  แต่ไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ย
หมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 6)  ผลผลิตเท่ากับ 4,541 กิโลกรัมต่อไร่  ผลผลิต
สูงกว่าการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  หรือปุ๋ยหมัก  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราครึ่งหนึ่งตามค าแนะน า (ต ารับที่ 7 และ 
8)  ให้ผลผลิต 3,727 และ 3,432 กิโลกรัมต่อไร่  หากมีการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยมะละกอจะให้ผลผลิต
ได้มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวในต ารับที่ 2  ซึ่งให้ผลผลิต 3,276 กิโลกรัมต่อไร่  นอกจากนี้  
หากไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีในต ารับที่ 3 การใช้ปุ๋ยชีวภาพเพียงอย่างเดียว  หรือต ารับที่ 4 การใช้ปุ๋ยหมัก
เพียงอย่างเดียว  ผลผลิตที่ได้เท่ากับ 3,016 และ 3,198 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  ผลผลิตที่ได้ไม่
แตกต่างการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว ส่วนการไม่ใส่ปัจจัยใด ๆ (ต ารับที่ 1) จะให้ผลผลิตต่ าที่สุดใน
ทุกต ารับการทดลอง  ให้ผลผลิต 1,560 กิโลกรัมต่อไร่   
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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมอัีตราตามค าแนะน า (ต ารับที่ 5)  ให้ผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจสูงสุดเท่ากับ 54,773 บาทต่อไร่  และมีต้นทุนการผลิตต่ า  คิดเป็นสัดส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน 3.56 ให้ผลตอบแทนมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) เท่ากับ 18,360 บาท
ต่อไร่  ถึงแม้ว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (ต ารับที่ 2) มีสัดส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนดีที่สุดเท่ากับ 
3.86  

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการเปรียบเทียบระหว่างการฉีดพ่นน้ าและฉีดพ่นน้ าหมักชีวภาพในแต่ละต ารับการ
ทดลอง  เนื่องจากผลการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม  กับผลผิตที่ได้ไม่มีความสัมพันธ์กัน  แสดงให้เห็นว่าธาตุอาหารในดินอาจไม่ใช่ปัจจัย
เดียวที่มีผลต่อผลผลิตมะละกอ  การฉีดพ่นน้ าหมักชีวภาพที่มีฮอร์โมนและกรดอะมิโนเป็น
องคป์ระกอบอาจช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต  การติดดอกออกผล ซึ่งน่าจะมีการเปรียบเทียบเพ่ือให้
ได้ข้อมูลสนับสนุน 

2. ควรมีต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมคีรึ่งหนึ่งอัตราตามค าแนะน า  เพ่ือเปรียบเทียบกับ
ต ารับที่มีการใช้ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีครึ่งหนึ่งอัตราตามค าแนะน า  เพราะจะ
สามารถสรุปได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้นของความแตกต่างของผลผลิตมะละกอ การสะสมธาตุอาหารหลังการ
ทดลองได ้

 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ชุดดินปราณบุรี  เป็นดินที่มีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย  ความอุดมสมบูรณ์ต่ า  ควร
จัดการดินจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน าในการปลูกมะละกอใน
พ้ืนที่  ทัง้นี้  การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  เพ่ิมประสิทธิภาพจากการน าจุลินทรีย์ปลดปล่อยธาตุอาหารที่มีอยู่ใน
ดินส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช  สามารถปรับปรุงดินด้วยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ  ธาตุ
อาหารพืชได้  ตลอดจนเพ่ิมความหลากหลายของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ส าหรับการปลูกมะละกอ  
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า  เพ่ือให้เกิดความสมดุลของธาตุอาหารและเกิดความยั่งยืน
ในพ้ืนที่ปลูกมะละกอ  น าไปใช้ประโยชน์ในการลดการใช้ปุ๋ยหมักถึง 75 เปอร์เซ็นต์  จากการใช้ปุ๋ย
หมัก 20 กิโลกรัมต่อต้น  เป็นการใช้ปุ๋ยชีวภาพ 5 กิโลกรัมต่อต้น 

2. การจัดการดินโดยใช้ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยชีวภาพ น้ าหมักชีวภาพ ควรใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตาม
ค าแนะน า  มีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการปลูกมะละกอจะส่งผลให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นได้อีก  รวมถึง 
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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและความคุ้มทุนสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีครึ่งหนึ่ง
อัตราตามค าแนะน า   

3. ส าหรับการจัดการดินโดยใช้ปุ๋ยชีวภาพ  ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราตามค าแนะน า น ามาใช้เป็น
แนวทางให้เกษตรกรต่อยอดองค์ความรู้ในการวางแผนปลูกมะละกอทดแทนหรือแบ่งพ้ืนที่ปลูกควบคู่
กับการปลูกสับปะรดซึ่งมีการปลูกมากที่สุดในพ้ืนที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ในบางฤดูกาลเกิดปัญหา
ราคาตกต่ า  เกษตรกรขาดทุนจากการปลูกสับปะรดจากการที่ผลผลิตเกินความต้องการของตลาด  
การส่งเสริมการปลูกมะละกอจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ ส่งผลผลิตเข้าสู่โรงงานแปรรูปในจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์  ซึ่งมีโรงงานแปรรูปผลผลิตที่มีขนาดใหญ่ 2 โรงงาน  ได้แก่  บริษัท  ทิปโก้  จ ากัด  
(มหาชน) และบริษัท  โดลไทยแลนด์  จ ากัด (มหาชน)  ที่รับซื้อผลผลิตทั้งแบบดิบและสุก  แปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ส่งจ าหน่ายทั้งในและต่างประเทศ  จะสามารถสร้างรายได้ให้เกษตรกร  และลด
ความเสี่ยงในกลไกราคาผลผลิตที่ไม่แน่นอนได ้

4. สร้างรายได้ให้เกษตรกรมีความมั่นคง  ลดความเสี่ยงในกลไกราคาผลผลิตที่ไม่แน่นอน  
อีกทั้ง  เจ้าหน้าที่พัฒนาที่ดินน าเทคโนโลยีถ่ายทอดสู่เกษตรกรที่ปลูกมะละกอในพ้ืนที่จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์  หรือประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดังกล่าวเผยแพร่สู่กลุ่มเกษตรกรใช้สารอินทรีย์  ลดการใช้
สารเคมีทางการเกษตรในการปลูกมะละกอภายใต้สภาพดินทราย  ความอุดมสมบูรณ์ต่ า 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีปุ๋ยหมัก 

รายการ ผลการวิเคราะห์ 
pH  7.30  
C/N ratio 15/1 
อินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์) 31.60 
ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต์) 1.20 
ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต์) 3.00 
โพแทสเซียม (เปอร์เซ็นต์) 0.60 

ที่มา: ห้องปฏิบัติการ  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 ขอนแก่น  
 

ตารางภาคผนวกที่ 2  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์จากการขยายเชื้อปุ๋ยชีวภาพ   

ชนิด ปริมาณเชื อจุลินทรีย์ (เซลล์ต่อกรัม) 
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ 1.5 x 105 
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 2.0 x 105 
แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 2.3 x 108 
แบคทีเรียสร้างสารเสริมการเจริญเติบโตของพืช
หรือฮอร์โมน 

1.5 x 104 

ที่มา: ห้องปฏิบัติการกองเทคโนโลยีชวีภาพทางดิน  กรมพัฒนาที่ดิน 
 

ตารางภาคผนวกที่ 3  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีจากน้ าหมักชีวภาพปลานิล 

ธาตุอาหาร ปริมาณ 
pH 4.49 
ไนโตรเจน (%) 0.50 
ฟอสฟอรัส (%) 0.22 
โพแทสเซียม (%) 0.27 
แคลเซียม (%) 0.42 
แมกนีเซียม (%) 0.06 

ที่มา: ห้องปฏิบัติการกลาง  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  การวิเคราะห์ฮอร์โมนจากน้ าหมักชีวภาพปลานิล 

ฮอร์โมน ปริมาณ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ออกซิน 1.68 
จิบเบลอเรลลิน 1.65 
ไซโตไคนิน 1.35 

ทีม่า: ห้องปฏิบัติการกลาง  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
 

ตารางภาคผนวกที่ 5  การวิเคราะห์กรดอะมิโนจากน้ าหมักชีวภาพปลานิล 

ชนิดของกรดอะมิโน ปริมาณ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ไทโรซีน (Tyrosine) 2.34 
วาลีน (Valine) 0.63 
ไอโซลิวซีน (Isoleucine) 0.61 
เมตไทโอนีน (Methyonine) 0.42 
ลูซีน (Leucine) 0.40 
โปรลีน (Proline) 0.37 
อะลานีน (Alanine) 0.27 
ไกลซีน (Glycine) 0.18 
ไลซีน (Lysine) 0.08 

ที่มา : ห้องปฏิบัติการกลาง  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
 

ตารางภาคผนวกที่ 6  เกณฑ์สูงต่ าค่าวิเคราะห์อินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์) และธาตุอาหารในดิน   
 (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Walkly and Black method) 

rating OM Avail. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg 
 Sand Clay    

very low < 0.5 <7 <5 <15 <400 <36 
low 0.5 – 1.0 7-12 5-8 16-30 400-1000 35-120 
moderately low 1.0 – 1.5      
moderately 1.5 – 2.5 13-24 9-16 31-60 1000-2000 120-360 
moderately high 2.5 – 3.5      
high 3.5 – 4.5 25-50 17-30 61-120 2000-4000 360-960 
slightly alkali > 4.5 >75 >30 >120 >4000 >960 
 

 

 

 

ที่มา : ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน (2547) 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ผลรวมปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมในใบและล าต้น  
 ของมะละกอ (เปอร์เซ็นต์) 

ต้ารับ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
T1 6.95 1.99 9.07 
T2 6.32 1.99 7.31 
T3 6.59 1.90 7.07 
T4 6.41 1.62 8.97 
T5 6.93 2.41 8.02 
T6 7.17 2.23 8.86 
T7 6.51 2.34 7.96 
T8 6.49 1.86 9.18 

 
ตารางภาคผนวกที่ 8  มาตรฐานความเข้มข้นของธาตุอาหารหลัก  และธาตุอาหารรองในใบมะละกอ  

ธาตุอาหาร 
Cunha, 
1979 

Agarwala  
et al., 1986(1) 

Cibes and  
Gartambide,1978 

Prezotti, 
1992 

  ธาตุอาหารหลัก   กรัมต่อกิโลกรัม 
ไนโตรเจน 42.40 - 22.50 45 – 50 
ฟอสฟอรัส  5.20 -  8.20 5 – 7 
โพแทสเซียม 38.10 - 15.80 25 – 30 
แคลเซียม 12.90 - 36.10 20 – 22 
แมงกานีส  6.50 - 12.10 10 
ก ามะถัน 3.10 - 12.10 4 – 6 

  ธาตุอาหารรอง     กรัมต่อกิโลกรัม 
โบรอน 136 17.30 109.00  15.00 
เหล็ก - 140.00 252.00 291.00 
แมงกานีส - 62.70 88.00 - 
สังกะสี - 22.40 - 43.00 
ทองแดง - 11.80 - 11.00 
โมลิบดีนัม -  1.85 - - 

หมายเหตุ : (1) ศึกษาการเจริญเติบโตในสารละลาย ( Oliveira et al., 2018) 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  ปริมาณธาตุอาหารในแต่ละต ารับการทดลอง 

ต้ารับที ่ ชนิดปุ๋ย อัตราปุ๋ย 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

ปริมาณธาตุอาหาร (กิโลกรัมตอ่ไร่) 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

1 - - - - - 
2 ปุ๋ยเคมสีูตร 15 – 15 - 15  

สูตร 13 – 13 – 21 
   31.20 

   41.60 
 4.68 
 5.41 

 4.68 
 5.41 

 4.68 
 8.74 

           รวม  10.09 10.09 13.42 
3 ปุ๋ยชีวภาพ  1040.00 12.48 31.20 6.24 
4 ปุ๋ยหมัก  4160.00 49.92 124.80 24.96 
5 ปุ๋ยชีวภาพ  1040.00 12.48 31.20  6.24 
 ปุ๋ยเคมสีูตร 15 – 15 - 15  

สูตร 13 – 13 - 21 
   31.20 
  41.60 

 4.68 
 5.41 

 4.68 
 5.41 

 4.68 
 8.74 

 รวม  22.57 41.29 19.66 
6 ปุ๋ยหมัก  4160.00 49.92 124.80 24.96 
 ปุ๋ยเคมสีูตร 15 – 15 – 15  

สูตร 13 – 13 – 21 
   31.20 
   41.60 

  4.68 
  5.41 

  4.68 
  5.41 

  4.68 
  8.74 

 รวม  60.01 134.89 38.38 
7 ปุ๋ยชีวภาพ  1040.00 12.48 31.20   6.24 
 ปุ๋ยเคมสีูตร 15 – 15 – 15  

สูตร 13 – 13 – 21 
   15.60 

    20.80 
 2.34 
 2.70 

 2.34 
 2.70 

  2.34 
  4.37 

 รวม  17.52 36.24 12.95 
8 ปุ๋ยหมัก  4160.00 49.92 124.80 24.96 
 ปุ๋ยเคมสีูตร 15 – 15 - 15  

สูตร 13 – 13 - 21 
   15.60 

         20.80 
 2.34 
 2.70 

   2.34 
   2.70 

  2.34 
  4.37 

        รวม   54.96 129.84 31.67 

หมายเหตุ : การค านวณธาตุอาหารไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส : โพแทสเซียม (กรัมต่อต้น) 
 T2  = 49 : 49 : 65 
 T3  = 60 : 150 : 30 
 T4  = 240 : 600 : 120 
 T5  = 109 : 199 : 95 
 T6  = 289 : 649 : 185 
 T7  =  84 : 174 : 62 
 T8  = 264 : 624 : 152 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 

 

ตารางผนวกท่ี 10  การประเมินค่าใช้จ่ายและผลตอบแทนในการปลูกมะละกอ 
รายการค่าใชจ้่าย T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 หมายเหต ุ

1. การเตรียมดนิ 700 700 700 700 700 700 700 700  
    1.1 ไถดะ 350 350 350 350 350 350 350 350 เหมาจ่ายคิดเป็นไร่ละ 350 บาท 
    1.2 ไถแปร 350 350 350 350 350 350 350 350  
2. ค่าแรง 6,900 8,400 10,500 10,500 10,500 10,500 10,500 10,500  

2.1 ปลูกมะละกอ 600 600 600 600 600 600 600 600 คนละ 300 บาท x 2 คน 
    2.2 ใส่ปุ๋ยเคมี                   1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 คนละ 300 บาท /ครั้งx 5 ครั้ง 

2.3 ใส่ปุ๋ยหมัก, ปุ๋ยชีวภาพ   600 600 600 600 600 600 คนละ 300 บาท x 2 คน 
    2.4 ฉีดพ่นน้ าหมักชวีภาพ   1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 คนละ 300 บาท /ครั้ง x 5 ครั้ง 

2.5 ฉีดสารเคมีป้องกันไวรัสวงแหวน   900   900   900   900   900   900   900   900 คนละ 300 บาท /ครั้ง X 3 ครั้ง 
    2.6 ก าจัดวัชพชืด้วยแรงงาน 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 คนละ 300 บาท /ครั้ง X 5 ครั้ง 
    2.7 ตัดหญ้าโดยเครือ่งตัดหญ้า   900   900   900   900   900   900   900   900 คนละ 300 บาท /ครั้ง X 3 ครั้ง 

2.8 เก็บเกี่ยว 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 คนละ 300 บาท X 2 คน X 5 ครั้ง 
3. ค่าวัสด ุ 2,560 3,627 9,145 23,060 10,212 24,127 9,679 23,596  
    3.1 พันธุ์มะละกอ 2,080 2,080 2,080 2,080 2,080 2,080 2,080 2,080 ราคา 10 บาท/ต้น 
    3.2 ปุ๋ยเคมี สูตร 15 – 15 – 15   493     493    493    247    247 50 กก.=790 บาท กก.ละ 15.80  
    3.3 ปุ๋ยเคมี สูตร 13 – 13 – 21   574     574    574    287     289 50 กก.=690 บาท กก.ละ 13.80  
    3.4 ค่าปุ๋ยหมัก 

3.5 ปุ๋ยหมักขยายเชื้อในปุ๋ยชีวภาพ พด.12 
   

4,805 
18,720  

4,805 
18,720  

4,805 
18,720 208 ต้น X 20 กก. X 4.50 บาท  

208 ต้น X 5 กก. X 4.50 บาท ,ร าข้าว  กก. ละ 12.00 
บาท 

    3.6 ค่าวัสดุท าน้ าหมักชวีภาพ   1,780 1,780 1,780 1,780 1,780 1,780 ปลานิล กก.ละ 50 บาท x 30 กก., สับปะรด กก. ละ 13 
บาท x 10 กก., กากน้ าตาล กก.ละ 15 บาท x 10 กก. 

    3.7 ค่าสารเคมีป้องกนัไวรัสวงแหวน   480     480        480           480 480          480  480         480  
รวมค่าใช้จ่ายผันแปร 10,160 12,727 20,345 34,260 21,412 35,327 20,879 34,796  
ผลผลิตต่อไร่ (กิโลกรัม) 1,560 3,276 3,016 3,198 5,079 4,541 3,727 3,432  
ราคาผลผลิตต่อกิโลกรัม (บาท) 15 15 15 15 15 15 15 15  
มูลค่าผลผลิต (บาท) 23,400 49,140 45,240 47,970 76,185 68,115 55,905 51,480  
ผลตอบแทนเบื องต้น (บาท) 13,240 36,413 24,895 13,710 54,773 32,788 35,026 16,684  56 

หน่วย : บาทต่อไร่ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวกที่ 11  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลอง 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 0.22 0.11 0.14 
TREATMEAT  7 30.72 4.39      5.60** 
ERROR 14 10.97 0.78  
TOTAL 23 41.91   

CV. = 49.87 %             ** = มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลัง 
การทดลอง 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2      89005.08 44502.54       0.19 
TREATMEAT  7 16013808.16 2287686.88    9.80** 
ERROR 14 3266510.65 233322.19  
TOTAL 23 19369323.90   

CV. = 50.62 %  ** =  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99  เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 13  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโพแทสเซียมเป็นประโยชน์ในดินหลัง 
 การทดลอง 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 2004.08              1002.04        0.29 
TREATMEAT  7 95729.17            13675.60      3.96* 
ERROR 14 48292.58            3449.47  
TOTAL 23 146025.83   

CV. = 31.09 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแคลเซียมเป็นประโยชน์ในดินหลัง   
 การทดลอง 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 1322137.33 661068.67 1.46 
TREATMEAT  7 24560064.29  3508580.61   7.76** 
ERROR 14   6333397.33    452385.52  
TOTAL 23 32215598.96   

CV. = 33.27 %            ** = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 15  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลัง  
 การทดลอง 

SV DF SS MS  F 
BLOCK  2 170203.58            85101.80      5.35 
TREATMEAT  7 573015.83            81859.40      5.14** 
ERROR 14 222878.42            15919.89  
TOTAL 23 966097.83   

CV. = 27.73 %          ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 16  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของ  
 มะละกอ 1 เดือน 

SV DF SS MS  F 
BLOCK  2 70.46               35.23         0.69 
TREATMEAT  7 680.83                97.26       1.91ns 
ERROR 14 714.31               51.02  
TOTAL 23 1465.60   

CV. = 17.74 %            ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางภาคผนวกที่ 17  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของ  
 มะละกอ 2 เดือน   

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 81.15                40.58       0.30 
TREATMEAT  7   536.11                 76.59       0.56ns 
ERROR 14 1910.12               136.44  
TOTAL 23 2527.38   

CV. = 22.30 %        ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 18  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของ  
มะละกอ 3 เดือน 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 398.30 199.15 1.16 
TREATMEAT  7 2536.59 362.37 2.11ns 
ERROR 14 2409.42 172.10  
TOTAL 23   5344.31   

CV. = 16.02 %  ns = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 19  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของ
มะละกอ 4 เดือน 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 377.68 188.84 1.34 
TREATMEAT  7 2067.17 295.31 2.10ns 
ERROR 14 1972.15 140.87  
TOTAL 23 4417.00   

CV. = 9.24 %  ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางภาคผนวกที่ 20  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของ  
 มะละกอ 5 เดือน 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 93.29 46.65 0.41 
TREATMEAT  7 1643.13 234.73 2.08ns 
ERROR 14 1579.37 112.81  
TOTAL 23 3315.79   

CV. = 7.07 %  ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 21  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 
 มะละกอ 1 เดือน 

SV DF SS MS  F 
BLOCK  2  208.32 104.16 2.06 
TREATMEAT  7  558.04 79.72 1.58 
ERROR 14  707.77 50.56  
TOTAL 23  1474.14   

CV. = 17.83 % ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 22  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม  
 มะละกอ 2 เดือน 

CV. = 10.21 %             ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

 

 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 53.92   26.96 0.92 
TREATMEAT  7  1008.02 144.03 4.89** 
ERROR 14    412.47  29.46  
TOTAL 23  1474.42   

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางภาคผนวกที่ 23  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 
 มะละกอ 3 เดือน 

SV DF SS MS  F 
BLOCK  2 287.63 143.82 1.67 
TREATMEAT  7 1150.35 164.35 1.91ns 
ERROR 14 1203.24 85.95  
TOTAL 23 2641.22   

CV. = 11.93 % ns = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 24  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม  
 มะละกอ 4 เดือน 

SV DF SS MS  F 
BLOCK  2  3359.74 1679.87  12.13 
TREATMEAT  7  4093.60 584.80   4.22* 
ERROR 14  1938.96   138.50  
TOTAL 23          9392.30   

CV. = 12.31 % * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 25  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม  
 มะละกอ 5 เดือน 

SV DF SS MS    F 
BLOCK  2  5422.48 2711.24 12.15 
TREATMEAT  7 7327.93 1046.85  4.69** 
ERROR 14 3122.82 223.05  
TOTAL 23 15873.23   

CV. = 13.56 % ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงมะละกอ   
1 เดือน 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 0.88 0.44 3.28 
TREATMEAT  7 0.66 0.09 0.71ns 
ERROR 14 1.87  0.13  
TOTAL 23 3.41   

CV. = 25.79 %  ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 27  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงมะละกอ      
2  เดือน 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 0.73 0.36 1.80 
TREATMEAT  7 3.50 0.50 2.48ns 
ERROR 14 2.82 0.20  
TOTAL 23 7.04   

CV. = 13.43 % ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 28  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงมะละกอ   
 3 เดือน 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 18.75 9.37 3.57 
TREATMEAT  7   6.87      0.98 0.37ns 
ERROR 14   36.81      2.63  
TOTAL 23   62.43   

CV. = 17.52 % ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางภาคผนวกที่ 29  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงมะละกอ  
 4 เดือน 

SV DF SS MS   F 
BLOCK  2 28.74 14.37 1.93 
TREATMEAT  7 80.13 11.45 1.54ns 
ERROR 14 104.04    7.43  
TOTAL 23 212.90   

CV. = 22.18 % ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95  เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 30  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงมะละกอ   
 5 เดือน 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 46.94 23.47 2.00 
TREATMEAT  7 167.21 23.89 2.03ns 
ERROR 14 164.69 11.76  
TOTAL 23 378.85   

CV. = 22.68 % ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 31  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนของใบมะละกอ  

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 0.05 0.02 0.50 
TREATMEAT  7 1.67 0.25   5.00** 
ERROR 14 0.69 0.05  
TOTAL 23 2.36   

CV. = 6.55 %                 ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์   
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ตารางภาคผนวกที่ 32  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสของใบมะละกอ 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 0.15 0.07 1.57 
TREATMEAT  7 0.90 0.13   2.40ns 
ERROR 14 0.80 0.05  
TOTAL 23 1.70   

CV. = 21.42 %               ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์   

ตารางภาคผนวกที่ 33  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมของใบมะละกอ 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 2.33 1.17 2.39 
TREATMEAT  7 3.64 0.52   0.80ns 
ERROR 14 9.15 0.65  
TOTAL 23 12.79   

CV. = 17.20 %               ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์   

ตารางภาคผนวกที่ 34  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนของล าต้นมะละกอ 

SV DF SS MS F 
BLOCK  2 0.08 0.04 1.07 
TREATMEAT  7 1.73 0.25   6.25** 
ERROR 14 0.52 0.04  
TOTAL 23 2.25   

CV. = 20.53 %               ** = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 99 เปอร์เซ็นต์   
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ตารางภาคผนวกที่ 35  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสของล าต้นมะละกอ 

SV DF SS MS F 
BLOCK 2 0.26 0.13 2.13 
TREATMEAT 7 0.29 0.04 0.87ns 
ERROR 14 1.10 0.08  
TOTAL 23 1.01   

CV. = 25.02 %               ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์   

ตารางภาคผนวกที่ 36  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมของล าต้นมะละกอ 

SV DF SS MS F 
BLOCK 2 0.56 0.28 0.28 
TREATMEAT 7 7.37 1.05 1.02ns 
ERROR 14 14.40 1.02  
TOTAL 23 21.77   

CV. =  25.93 %              ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางภาคผนวกที่ 37  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตมะละกอต่อไร่ 

SV DF SS MS F 
BLOCK 2 3634232.33 1817116.17 1.03 
TREATMEAT 7 23304395.83 3329199.40 1.90ns 
ERROR 14 24591471.67 1756533.69  
TOTAL 23 51530099.83   

CV. = 38.10 %  ns = ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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	ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลอง

	ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลอง 

	ตารางภาคผนวกที่ 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลอง

	ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลอง

	ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของมะละกอ 
1 เดือน
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2 เดือน
	ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของมะละกอ  3 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของมะละกอ 4 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตด้านความสูงของมะละกอ 5 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 1 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 2 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 3 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 4 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของรัศมีทรงพุ่ม 5 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงลำต้นมะละกอ 1 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงลำต้นมะละกอ 2 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงลำต้นมะละกอ 3 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงลำต้นมะละกอ 4 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงลำต้นมะละกอ 5 เดือน

	ตารางภาคผนวกที่ 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนในใบมะละกอ

	ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสในใบมะละกอ

	ตารางภาคผนวกที่ 33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมในใบมะละกอ

	ตารางภาคผนวกที่ 34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนในลำต้นมะละกอ

	ตารางภาคผนวกที่ 35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณฟอสฟอรัสในลำต้นมะละกอ

	ตารางภาคผนวกที่ 36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโพแทสเซียมในลำต้นมะละกอ

	ตารางภาคผนวกที่ 37 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตมะละกอ
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