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บทสรุปผู้บริหาร 

1. ความสำคัญและที่มาของปัญหาวิจัย 
การผลิตพืชอาหารปลอดภัยด้วยแนวทางการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และการผลิตแบบเกษตรอินทรีย์เป็นการ

ยกระดับการผลิตและการสร้างมูลค่าเพิ่มให้สินค้าพืชมีคุณภาพได้มาตรฐาน และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน ซึ่งการผลิตพืช
ให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีนั้น ปัจจัยที่สำคัญประการหนึ่งคือการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม แต่ประเทศไทยไม่สามารถผลิตปุ๋ยเคมี
ใช้เองได้ ต้องอาศัยการนำเข้าจากต่างประเทศเฉลี่ยปีละ 5.2 ล้านตัน เป็นมูลค่า 62,663 ล้านบาท และพบว่าปุ๋ยเคมีมีแนวโน้ม
ราคาเพิ่มสูงขึ้นทุกปี หากไม่มีการแก้ไขอาจส่งผลกระทบต่อเกษตรกรผู้ผลิตได้  ในขณะที่ประเทศไทยมีทรัพยากรชีวภาพที่มี
ศักยภาพนำมาใช้ประโยชน์เป็นแหล่งธาตุอาหารพืชได้ โดยมีวัสดุอินทรีย์เหลือใช้ในระบบการผลิตในภาคเกษตรเป็นปริมาณมากถึง 
727 ล้านตันต่อปี อีกทั้งกรมวิชาการเกษตรยังเป็นแหล่งรวบรวมเก็บรักษาจุลินทรีย์ดินที่มีศักยภาพสูง เช่น แหนแดง (Azolla 
microphylla) สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน ไมคอร์ไรซา และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต สามารถนำมาพัฒนาสำหรับใช้ในการ
จัดการธาตุอาหารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัยได้  
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวลสำหรับใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช 
2. เพื่อวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์และชีวมวลที่เหมาะสมในการ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชตาม GAP และระบบเกษตรอินทรีย์ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปลูก 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

ประกอบด้วย 2 โครงการวิจัยย่อย ได้แก่  
1. โครงการวิจัยย่อยที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผลิตพืชปลอดภัย เป็นการศึกษาวิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินและแหนแดงที่เก็บรวบรวมโดยกลุ่ม
งานวิจัยจุลินทรีย์ดินมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพื่อนำไปใช้ในการจัดการธาตุอาหารพืชและส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน
การผลิตพืชผักปลอดภัย ทั้งในระบบการผลิตตามวิธีการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และการผลิตพืชอินทรีย์ ประกอบด้วย 2 
กิจกรรม ได้แก่  

1.1 วิจัยและพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินสกุล Hapalosiphon เพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตพืชผักปลอดภัย เป็นการศึกษาวิธีการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหาร
เหลว BG-110 และศึกษาการเลี้ยงขยายปริมาณหัวเช้ือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon จากน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ 

1.2 วิจัยและพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากแหนแดงร่วมกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ดเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตพืชผักปลอดภัย เป็นการวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์อัดเม็ดโดยการคัดเลือกสารเชื่อมและอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
วัสดุเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดที่มีคุณภาพดี 

2. โครงการวิจัยย่อยที่ 2 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
จุลินทรีย์และชีวมวลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย ประกอบด้วย 3 กิจกรรม ได้แก่  

2.1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวลในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดหวาน ตามวิธีปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และเกษตรอินทรีย์ ท่ีปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย 
และกลุ่มดินเหนียว-ร่วนเหนียว ดำเนินการวิจัยในแปลงเกษตรกรจังหวัดนครสวรรค์ กาญจนบุรี และราชบุรี 

2.2 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวลในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกระชายตามวิธีปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และเกษตรอินทรีย์ ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย 
ดำเนินการวิจัยในแปลงเกษตรกรจังหวัดนครปฐม 

2.3 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวลในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกระเจี๊ยบเขียว ตามวิธีปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) ที่ปลูกในดินร่วน-ร่วนปนทราย และกลุ่มดิน
เหนียว-ร่วนเหนียว ดำเนินการวิจัยในแปลงเกษตรกรจังหวัดนครปฐม และสุพรรณบุรี 
4. งบประมาณที่ใช้ และระยะเวลาที่ดำเนินงาน   

งบประมาณที่ใช้ (ปี 2565) 2,170,370.60 บาท  
ระยะเวลาที่ดำเนินงาน เดือน ตุลาคม 2564 ถึง เดือน มีนาคม 2566 

5. ผลการวิจัย  
1. กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหาร BG-110 โดยปลูกเชื้อสาหร่ายสี

เขียวแกมน้ำเงินให้มีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเหลว BG-110 ในถุงพลาสติกขนาด 400 มิลลิลิตร และบ่มเชื้อไว้ใน
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สภาพห้องปฏิบัติการที่มีความเข้มแสง 4,000 ลักซ์ อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน ทำให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำ
เงินมีปริมาณที่มีชีวิตสูงเหมาะสมสำหรับการนำไปเลี้ยงขยายในระดับที่ใหญ่ขึ้นอย่างน้อย 10 เท่า  

2.กระบวนการเลี้ยงหัวเช้ือตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลวจากน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ โดยใช้
น้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า ปริมาตร 3.24 ลิตร ในถุงพลาสติกขนาด 5 ลิตร ใส่หัวเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินให้มีความ
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ (360 มิลลิลิตร) เลี้ยงขยายโดยให้อากาศอย่างต่อเนื่องและไดร้ับแสงความเข้มแสง 7,000-10,000 ลักซ์ เป็น
ระยะเวลา 7 วัน ให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินปริมาณสูงเหมาะสมสำหรับการนำไปเลี้ยงขยายในระดับที่ใหญ่ขึ้นอย่างน้อย 10 เท่า 

3. กระบวนการผลิตชีวมวลแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบว่า การให้แม่พันธุ์แหนแดง 450 กรัมต่อตาราง
เมตร ให้ชีวมวลแหนแดงสูงสุด และสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon DASH05101 มีศักยภาพในการเจริญเติบโตดีที่สุด
และมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง 5.79 เปอร์เซ็นต์ 

4. อัตราส่วนที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดจากแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบว่า การใช้ดิน
เหนียวที่ผสมสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 0.02 เปอร์เซ็นต์ เป็นสารเชื่อมผสมกับแหนแดงสัดส่วน 3 ต่อ 7 ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
แหนแดงอัดเม็ดที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์  

5. สมบัติดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน ตำบลพันลาน อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง
ถึงสูง คำแนะนำการจัดปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับปลูกข้าวโพดหวานในพื้นที่ท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 20-30 กิโลกรัม N ต่อ
ไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 10-20 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ และในพื้นทีท่ี่ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 15-20 กิโลกรัม N ต่อไร่, 
6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ สมบัติดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ ตำบลเขาชะงุ้ม อำเภอโพธาราม 
จังหวัดราชบุรี มีความอุดมสมบูรณ์ของดินอยู่ในระดับปานกลาง-สูง ดินมีความเป็นด่างปานกลาง (pH 8.09-8.15) มีอินทรียวัตถุ
ปานกลาง-สูง การปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์แนะนำให้ใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 2-3 ตันต่อไร่ ส่วนสมบัติดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน
อินทรีย์ ตำบลเกาะสำโรง อำเภอเมืองกาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี มีความอุดมสมบูรณ์ของดินอยู่ในระดับปานกลาง อินทรียวัตถุ
ค่อนข้างต่ำ ดังนั้นการปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ แนะนำให้ใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 3-5 ตันต่อไร่ 

6. สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกกระชาย ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินอยู่ในระดับปานกลาง คำแนะนำการใช้ปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับปลูกกระชายดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18 - 24 กิโลกรัม 
N ต่อไร่, 5 - 7 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 24 - 28 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

7. สมบัติดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง
ถึงสูง คำแนะนำการจัดการปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18 - 24 กิโลกรัม N 
ต่อไร่, 8 - 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 6 - 12 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 12 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 
4 - 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 6 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนสมบัติดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง 
จังหวัดสุพรรณบุรี มีความอุดมสมบูรณ์ของดินระดับปานกลางถึงสูง คำแนะนำการจัดการปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับกระเจี๊ยบที่ปลูกใน
ดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18-24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 4 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 6-12 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วน
ดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 18-24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 4 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 6 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

8. ประเมินการปลดปล่อยไนโตรเจนของแหนแดง มูลโค มูลไก่แกลบ และปุ๋ยหมักในห้องปฏิบัติการ พบว่า มูลโค มูลไก่
แกลบ และปุ๋ยหมัก ปลดปล่อยไนโตรเจนสูงสุดในสัปดาห์แรกหลังการบ่ม ส่วนแหนแดงปลดปล่อยไนโตรเจนสูงสุดหลังจาก 2 
สัปดาห์ของการบ่ม ซึ่งท้ังแหนแดง มูลโค มูลไก่แกลบ และปุ๋ยหมัก ปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 20-30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจน
ทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ 
6. ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัย 

6.1 ข้อเสนอแนะจากผลงานวิจัย 
1. การผลิตผลิตภณัฑ์แหนแดงร่วมกบัสาหร่ายสเีขียวแกมน้ำเงินอัดเมด็ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นนั้นอาจจำเป็นต้องหา

วัสดุที่มีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองมาเพิ่มเติมในผลิตภณัฑเ์พื่อให้พืชได้รับธาตุอาหารครบถ้วน 
2. การศึกษาวิจัยเกีย่วกับการจดัการธาตุอาหารพืชควรพิจารณาปัจจัยอื่นของดินว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสมหรือไม่ เช่น 

หากดินมี pH ไมเ่หมาะสม ควรปรบัปรุงดินด้วยวสัดุปูนทางการเกษตร เช่น ปูนโดโลไมต์ เพื่อยกระดบั pH ของดินให้อยู่ในระดับท่ี
เหมาะสมเพื่อมิให้เป็นข้อจำกัดต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารที่ใส่ลงไปในดิน  

3. การใช้ปุ๋ยคอกโดยเฉพาะอย่างยิ่งมลูวัวที่ไมผ่่านการหมักอาจทำให้พืชที่ปลูกแสดงอาการขาดไนโตรเจนได้ เนื่องจาก
มูลวัวโดยทั่วไปมสีัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) สูงกว่า 20:1 ดังนั้น หากต้องการใช้มูลวัวเป็นแหล่งของธาตุ
อาหารพืช ควรใส่คลุกเคล้าลงไปในดินทิ้งไว้อย่างน้อย 1 เดือนก่อนปลูกพืช 
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6.2 ข้อเสนอแนะจากผู้วิจัย  
1. การศึกษาวิจัยการจดัการธาตุอาหารในการผลติพืชในแปลงทดลอง ต้องไถเตรียมดินให้พ้ืนท่ีทดลองมีความสมำ่เสมอ

และศึกษาสภาพภมูิอากาศของพื้นที่ทดลองอย่างรอบคอบเพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากสภาพภูมิอากาศ เช่น น้ำท่วม หรือฝนทิ้งช่วง
ยาวนาน  

2. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปุ๋ยชีวภาพ อาจเกิดการปนเปื้อนของเชื้อระหว่างแปลงทดลองได้ ควรมีการวางแผนการวางผัง
แปลงอย่างรอบคอบ 
7. การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินได้นำไปใช้ในการผลิตสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินซึ่ง
เป็นขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย ปี 2566  

2. ผลิตภัณฑ์แหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ดได้นำไปใช้ในการทดลองในกระถางปี 2566  
3. การประเมินสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน กระชาย และกระเจี๊ยบเขียว และการประเมินการปลดปล่อย

ธาตุอาหารของชีวมวล ได้นำไปใช้ในการจัดการธาตุอาหารในการผลิตข้าวโพดหวาน กระชาย และกระเจี๊ยบเขียว ซึ่งเป็นขั้นตอน
การดำเนินงานวิจัยปี 2566  

4. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน และเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารด้วยทรัพยากรชีวภาพ
จุลินทรีย์และชีวมวลในการผลิตพืชปลอดภัยคาดว่าสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในพื้นที่ปลูกได้ในปี 2568 หลังจากเสร็จสิ้นการ
ดำเนินงานวิจัย   
8. การเผยแพร่ผลงานวิจัย   
 ในปี 2565 ยังไม่มีการเผยแพร่ผลงานวิจัย ซึ่งคาดว่าจะดำเนินการเผยแพร่ผลงานวิจัยตามคำรับรองได้ในปี 2567 
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บทคัดย่อ 

การผลิตพืชอาหารปลอดภัยเป็นการยกระดบัการผลิตและการสร้างมูลค่าเพิ่มให้สินค้าพืชมีคุณภาพไดม้าตรฐาน และเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแข่งขัน ซึ่งการผลิตพืชให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีนั้น ปัจจัยที่สำคัญประการหนึ่งคือการจัดการปุ๋ยที่
เหมาะสม แต่ประเทศไทยไม่สามารถผลิตปุ๋ยเคมีใช้เองได้ ต้องพึ่งพาการนำเข้าจากต่างประเทศ อาจส่งผลต่อความมั่นคงด้าน
อาหารของประเทศได้ จำเป็นต้องหาแหล่งธาตุอาหารทดแทนปุ๋ยเคมี เพื่อให้เกษตรกรไทยสามารถพึ่งพาตนเองได้ โครงการวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวล และ 2. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจดัการ
ธาตุอาหารโดยใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์และชีวมวลที่เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย  

การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวล ได้ผลการศึกษาดังนี้ 1. การปลูกเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำเงินในอาหารเหลว BG-110 ให้มีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ และบ่มเช้ือไว้ในสภาพห้องปฏิบัติการที่มีความเข้มแสง 4,000 ลักซ์ 
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ทำให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินมีปริมาณที่มีชีวิตสูงสุด เมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 7 วัน 2. อาหารเหลว
จากน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า มีประสิทธิภาพเทียบเท่าอาหารเหลว BG-110 สำหรับการเลี้ยงเช้ือสาหรา่ยสเีขียวแกมน้ำเงิน 
Hapalosiphon การเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลวจากน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 
เท่า ใหม้ีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ให้อากาศอย่างต่อเนื่อง วางไว้ในท่ีร่มที่มีความเข้มแสง 7,000-10,000 ลักซ์ ทำให้สาหร่ายสี
เขียวแกมน้ำเงินสามารถสร้างชีวมวลได้ในปริมาณสูงสุด เมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 7 วันในระดับห้องปฏิบัติการ และภายในระยะเวลา 
45 ว้นในสภาพโรงเรือน 3. การขยายชีวมวลแหนแดง โดยใช้แม่พันธ์ุแหนแดง 450 กรัมต่อตารางเมตร สามารถให้ชีวมวลแหนแดง
สูงสุด ในขณะที่การขยายชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบว่า Hapalosiphon sp. DASH05101 เป็นสายพันธุ์ที่ให้ชีวมวล
สูงสุด และมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง 5.79 เปอร์เซ็นต์ และ 4. การใช้ดินเหนียวผสมสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 0.02 
เปอร์เซ็นต์ เป็นสารเชื่อม ผสมกับแหนแดงแห้งสัดส่วน 3:7 ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแหนแดงอัดเม็ดที่มีคุณภาพดี มีการเกาะตัว
และแตกตัวดี  

วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารโดยใช้ผลิตภัณฑ์จุลนิทรีย์และชีวมวลที่เหมาะสมในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตพืชปลอดภัย ได้ผลการศึกษาดังนี้ 1. ดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน GAP ตำบลพันลาน อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ 
เนื้อดินเป็นดินร่วนถึงร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ปฏิกิริยาดินมีความเป็นกรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก มีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน
ปานกลางถึงสูง ดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในตำบลเขาชะงุ้ม อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว
ถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางถึงสูง และดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดหวาน
อินทรีย์ในตำบลเกาะสำโรง อำเภอเมืองกาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยา
ดินเป็นกรดปานกลางถึงด่างปานกลาง มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 2. ดินในพื้นที่ปลูกกระชายตำบลทุ่งลูกนก อำเภอ
กำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ดินมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างเล็กน้อย มีระดับความ
อุดมสมบูรณ์ของดินต่ำถึงสูง 3. ดินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียวตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม มีเนื้อดินเป็นดิน
เหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างปานกลาง มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง ส่วนสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบ
เขียว ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี มีเนื้อดินเป็นดินเหนียวถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึง
ด่างปานกลาง มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 4. การประเมินการปลดปล่อยไนโตรเจนของแหนแดง มูลโค มูลไก่แกลบ และ
ปุ๋ยหมัก พบว่า มูลโค มูลไก่แกลบ และปุ๋ยหมัก ปลดปล่อยไนโตรเจนไดสู้งสดุ 20-30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ 
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Abstract 
Safe food production is the practice to enhance crop production quality and added value to increase 

the country’s capacity for competitiveness. One factor that important for increasing yield and its quality is 
fertilizer management. However, there is no chemical fertilizer production in Thailand, the chemical fertilizer 
needs to be imported from abroad. This can affect the country’s food security.  Therefore, it is important to 
find out nutrient sources for chemical fertilizer substitution to enable Thai farmers to become self-reliant.  This 
research project was aimed to 1. research and development of bio-product from microbes and biomass and 2. 
research and development of nutrient management technology by using bio-product from microbes and 
biomass for increasing efficiency of safe crop production.   

The results of the research and development of bio-product from microbes and biomass were as 
follows: 1. The inoculation of initial Hapalosiphon at 10% concentration in BG-110 culture medium under light 
intensity at 4,000 lux and temperature at 27°C produced the maximum colony at 7 days of inoculation. 2. The 
chicken manure compost tea substituting BG-110, 2. The 250-fold diluted chicken manure compost tea was as 
efficient as BG-110 for Hapalosiphon culture.  the inoculation of 10% Hapalosiphon in a 250-fold diluted chicken 
manure compost tea under the aerated condition at light intensity 7,000-10,000 lux, the number of 
Hapalosiphon reached the maximum colony within 7 days in laboratory condition and 45 days in green house 
condition. 3. Biomass production of Azolla by using starting Azolla at a rate of 450 grams per square meter 
resulted in the highest biomass that could be harvested within 3 weeks. While the biomass production of blue-
green algae revealed that the Hapalosiphon sp. DASH 05101 produced the highest biomass with a total nitrogen 
content of 5.79 percent.  4. Pelletizing of bio-product from dried Azolla and blue-green algae by mixing clay 
with Azolla at the ratio of 3:7 was the most suitable for adhesion and cracking. 

The results of the research and development of nutrient management technology by using bio-
product from microbes and biomass for increasing efficiency of safe crop production were as follows: 1. Soil in 
the sweet corn planting area at Phan Lan Sub-district, Chum Saeng District, Nakhon Sawan Province was loam 
to silty sandy clay, very acidic, medium to high fertility. Soil in the sweet corn planting area at Khao Cha Nhum 
Sub-district, Photaram District, Ratchaburi Province was clay loam to sandy clay loam, moderately alkaline, 
medium to high fertility. Soil in the sweet corn planting area at Ko Samrong Sub-district, Meuang Kanchanaburi 
District, Kanchanaburi Province was sandy loam to sandy clay loam, moderate acidic to slightly alkaline, 
moderate fertility. 2. Soil in the Finger root growing area at Thung Luk Nok Sub-district, Kamphaeng Saen District, 
Nakhon Pathom Province was clay to sandy clay loam, neutral to moderately alkaline, moderate fertility. 3. 
Soil in Okra growing area at Thung Luk Nok Sub-district, Kamphaeng Saen District, Nakhon Pathom Province was 
clay to sandy clay loam, neutral to moderately alkaline, moderate to high fertility.  Similarly, soil properties in 
Okra growing areas at Sa Yai Som Sub-district, U Thong District, Suphan Buri Province was clay to sandy clay 
loam, neutral - moderately alkaline, moderate to high fertility. 4. Evaluation of nitrogen release of organic 
materials i.e., Azolla, cow manure, chicken manure and compost showed that the organic materials released 
available nitrogen ranging from 20 to 30 percent of the total nitrogen constituents. 
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนส่งเสรมิวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ทุนสนับสนุนงานมูล
ฐาน (fundamental fund) สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และได้รับการสนับสนุน
ด้านโครงสร้างพื้นฐาน ห้องปฏิบัติการ ครุภัณฑ์วิทยาศาสตร์  และยานพาหนะสำหรับใช้ในการปฏิบัติงานวิจัยจากกรมวิชาการ
เกษตร และคณะผู้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกรเจ้าของพื้นทีท่ี่เอื้อเฟื้อให้ความอนุเคราะห์พื้นที่สำหรับใช้ในการปฏิบัติงานวิจัย  
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สารบัญภาพ 
  หน้า 

ภาพที่ 1 อัตราการใช้แม่พันธ์ุแหนแดงต่อปริมาณชีวมวลแหนแดงที่ระยะเวลาต่าง ๆ 21 

ภาพผนวกที่ 1 การบ่มหัวเช้ือตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในถุงพลาสติกซิปสภาพห้องปฏิบัติการ 44 

ภาพผนวกที่ 2   ความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเมื่อเพาะเลี้ยงในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง  
250 เท่า ท่ีระยะเวลา 0 วัน (ก) และที่ระยะเวลา 7 วัน (ข) 

44 

ภาพผนวกที่ 3   การเลีย้งขยายชีวมวลสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ำเงินโดยใช้น้ำปุ๋ยหมักมลูไก่เจือจาง 250 เท่า 
และ อาหารเหลว BG-110 ในถังพลาสติกขนาด 18.9 ลิตร ในสภาพโรงเรือน 

44 

ภาพผนวกที่ 4   เปรียบเทยีบการเจริญของแหนแดงเมื่อโตเต็มพื้นน้ำ (ก) และแหนแดงเมื่อขยายตัว
เพิ่มขึ้นเต็มพื้นที่จนดันตัวข้ึนเป็นลอนลูกฟูกในแนวตั้ง (ข)  

45 

ภาพผนวกที่ 5   ผลจากการใช้แหนแดงอัตราเริ่มตน้ต่ำทำให้เกิดช่องว่างระหว่างต้นแหนแดงและมี
สาหร่ายเกิดขึ้น 

45 

ภาพผนวกที่ 6   เปรียบเทยีบการเจริญเติบโตและการสร้างชีวมวลของสาหรา่ยสเีขียวแกมน้ำเงินสายพันธุ ์
Hapalosiphon sp. DASH 05101 (ซ้าย) และสายพันธ์ุ Scytonema sp. DASH 
07101(ขวา) 

45 

ภาพผนวกที่ 7   เปรียบเทยีบลักษณะของแหนแดงอัดเม็ดทีส่ัดส่วนต่างๆ 46 

ภาพผนวกที่ 8   เปรียบเทยีบการแตกตัวในน้ำของแหนแดงอัดเมด็ที่สัดส่วนต่างๆ ที่ระยะเวลาเท่ากัน 46 

ภาพผนวกที่ 9   การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มปุ๋ยหมักในดินร่วน และดินร่วนเหนียว 47 

ภาพผนวกที่ 10 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มมูลวัวในดินร่วน 47 

ภาพผนวกที่ 11 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มมูลไก่แกลบในดินร่วน 48 

ภาพผนวกที่ 12 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มแหนแดงแห้ง (AZ) มูลวัว (CM) และ
แหนแดงแห้งผสมมูลวัว (AZ+CM) ในดินร่วน  
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สารบัญตาราง 
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19 
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19 
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หมักมูลไก่เจือจางเปรียบเทียบกับอาหารเหลวสตูร BG-110 

19 

ตารางที่ 8 ต้นทุนค่าอาหารเพาะเลี้ยงสาหร่ายสีเขียวแกมนำ้เงิน 19 

ตารางที่ 9 ลักษณะของสาหร่ายสีเขยีวแกมนำ้เงินสายพันธุ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการศกึษา 20 

ตารางที่ 10 น้ำหนักแห้งและปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของสาหร่ายสีเขยีวแกมน้ำเงินสายพันธ์ุต่างๆ 
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ตารางที่ 12   สมบัติทางเคมีของผลติภณัฑ์แหนแดงร่วมกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด 22 

ตารางที่ 13    สมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวาน GAP ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค ์ 22 
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ตารางที่ 15   สมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ อ.เมืองกาญจนบรุี จ.กาญจนบุรี 23 

ตารางที่ 16   สมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกกระชาย GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 24 

ตารางที่ 17   สมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกกระชายอินทรีย์ ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 24 

ตารางที่ 18   สมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 25 

ตารางที่ 19   สมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบรุ ี 25 

ตารางที่ 20   ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนของชีวมวลชนิดต่าง ๆ 26 
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บทท่ี 1 บทนำ 
1. วิสัยทัศน์ และพันธกิจของหน่วยงาน 

วิสัยทัศน ์
กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรทีเ่ป็นเลิศดา้นการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็นศูนย์กลาง

รับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพื้นฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม 
พันธกิจ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรูจ้ากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสู่กลุ่มเป้าหมาย 
2. กำหนดและกำกับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจยัการผลติ พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้า

เกษตรดา้นพืชให้เป็นท่ียอมรับในระดับสากล 
3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรยี ์
4. กำกับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรบัผิดชอบ 

2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน  
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 
  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์
  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ  
  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ำในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 
  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นกำลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 
  คำนึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร  
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ท่ีได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 รวม 2,505,890 บาท และโปรดระบุ
แผนงานให้สอดคล้องกับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. ชื่อโครงการภายใต้แผนงานวิจัย งบประมาณ (บาท) 
โปรแกรม 10b ยกระดับความสามารถ
การแข่งขันและวางรากฐานทางเศรษฐกิจ
เพื่อการพึ่งพาตนเองในระดับประเทศใน
เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน 
และเศรษฐกิจสเีขียว (BCG) 

1. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิต
ผลิตภณัฑ์ชีวภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย 

466,420 

2. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจดัการธาตุอาหารพืช
ร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลนิทรีย์และชีวมวลในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย 

2,039,470 

รวมทั้งสิ้น 2,505,890 
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4. รายละเอียดแผนงาน 
 ที่มาและความสำคัญ/หลักการและเหตุผล 

การผลิตพืชอาหารปลอดภัยด้วยแนวทางการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และการผลิตแบบเกษตรอินทรีย์เป็นการ
ยกระดับการผลิตและการสร้างมูลค่าเพิ่มให้สินค้าพืชมีคุณภาพได้มาตรฐานและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน ซึ่งการผลิตพืช
ให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีนั้น ปัจจัยที่สำคัญประการหนึ่งคือการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม แต่ประเทศไทยไม่สามารถผลิตปุ๋ยเคมี
ใช้เองได้ ต้องอาศัยการนำเข้าจากต่างประเทศเฉลี่ยปีละ 5.2 ล้านตัน เป็นมูลค่า 62,663 ล้านบาท และพบว่าปุ๋ยเคมีมีแนวโน้ม
ราคาเพิ่มสูงขึ้นทุกปี หากไม่มีการแก้ไขอาจส่งผลกระทบต่อเกษตรกรผู้ผลิตได้  ในขณะที่ประเทศไทยมีทรัพยากรชีวภาพที่มี
ศักยภาพนำมาใช้ประโยชน์เป็นแหล่งธาตุอาหารพืชได้ โดยมีวัสดุอินทรีย์เหลือใช้ในระบบการผลิตในภาคเกษตรเป็นปริมาณมากถึง 
727 ล้านตันต่อปี อีกทั้งกรมวิชาการเกษตรยังเป็นแหล่งรวบรวมเก็บรักษาจุลินทรีย์ดินที่เป็นทรัพยากรชีวภาพที่มีศักยภาพสูง 
สามารถนำมาพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพและสารเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่น แหนแดง (Azolla microphylla) ซึ่งปรับปรุง
พันธุ์โดยการฉายรังสีให้มีปริมาณไนโตรเจนสูง 4-5 เปอร์เซ็นต์ สามารถขยายพันธ์ุและสร้างชีวมวลได้อย่างรวดเร็ว สาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. ซึ่งมีกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูงและหลากหลายชนิด ช่วยกระตุ้นให้พืชดูดใช้ธาตุ
อาหาร ทนทานต่อสภาวะเครียดทางกายภาพ รวมถึงเพิ่มคุณภาพผลผลิตพืช ราอาร์บัสคูลาไมคอร์ไรซา Glomus sp. ซึ่งจะสร้าง
เส้นใยอยู่บริเวณรอบรากพืชและเข้าไปเจริญอยู่ภายในเซลล์รากพืชอาศัย ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้น้ำและธาตุอาหารของ
พืช และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต Penicillium pinophilum ซึ่งมีความสามารถในการละลายสารประกอบฟอสเฟตอนินทรีย์ 
และอินทรีย์ได้สูง สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ซึ่งจะช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส ซึ่ง
ทรัพยากรชีวภาพเหล่านี้จะเป็นวัตถุดิบที่สำคัญในการวิจัยและพัฒนาการจัดการธาตุอาหารในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช
ปลอดภัยตามมาตรฐาน GAP และเกษตรอินทรีย์ได้  

ดังนั้น จึงมีแนวความคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเพื่อใช้เสริมสร้างการ
เจริญเติบโตของพืช ยกระดับผลผลิต ลดการพึ่งพาปุ๋ยเคมี และพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชโดยใช้ทรัพยากรชีวภาพ
จากจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในภาคเกษตร ในการผลิตพืชผักเศรษฐกิจที่สำคัญ ได้แก่ ข้าวโพดหวาน กระชาย และกระเจี๊ยบเขียว 
ซึ่งข้าวโพดหวานมีการส่งออกเป็นอันดับ 1 ของอาเซียน ในปี 2562 มีการส่งออกข้าวโพดหวานในรูปของการแปรรูปเป็นข้าวโพด
หวานบรรจุกระป๋องและข้าวโพดหวานแช่แข็งเป็นปริมาณ 233 ,528 ตัน  คิดเป็นมูลค่า 6,762 ล้านบาท ในขณะที่กระชายเป็น
เครื่องเทศและสมุนไพรที่สำคัญ โดยมีสารแพนดูราทินเอ (Panduratin A) และพิโนสโตรบิน (Pinostrobin) ที่สามารถยับยั้งเช้ือ
ไวรัส Covid-19 และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ ทำให้มีการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสารสกัดจากกระชายในเชิงพานิชย์ที่ได้มาตรฐาน
เป็นที่ยอมรับในระดับประเทศและสากล ส่วนกระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชส่งออกที่สำคัญ โดยมีการส่งออกกระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่
เย็น 2,911 ตัน คิดเป็นมูลค่า 236.8 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียวแช่แข็ง 2,010 ตัน คิดเป็นมูลค่า 148 ล้านบาท โดยประเทศ
ญี่ปุ่นมีการนำเข้ากระเจี๊ยบเขียวจากไทยมูลค่าสูงถึง 322.4 ล้านบาท แยกเป็นกระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่เย็น 177 ล้านบาท และ
กระเจี๊ยบเขียวแช่แข็ง 145.4 ล้านบาท 

การดำเนินงานวิจัยภายใต้แผนงานนี้สอดคล้องกับเป้าประสงค์และตัวชี้วัดเป้าหมายภายใต้แผนปฏิบัติการด้าน
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมของกรมวิชาการเกษตร ประเด็นที่ 2 ยกระดับการผลิตและการสร้างมูลค่าเพิ่มให้สินค้าเกษตร
ด้านพืชมีคุณภาพได้มาตรฐาน และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน สอดคล้องกับแผนปฏิบัติการด้านวิจัยและนวัตกรรม กรม
วิชาการเกษตร ปี 2564-2569 ตามมาตรการที่ 2 การวิจัยและพัฒนาระบบนวัตกรรมเพื่อยกระดับมาตรฐานการผลิตพืชและ
ผลิตภัณฑ์สู่เกษตรปลอดภัย กรอบวิจัยที่ 2.1.1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตพืชปลอดภัยที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมและยั่งยืน และสอดคล้องกับทิศทางการดำเนินงานวิจัยกรมวิชาการเกษตรในระยะเวลา 3 ปี (พ.ศ. 2565-2567) 
ประเด็นท่ี 1 งานวิจัยรองรับและสนับสนุนการขับเคลื่อนประเทศด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG ทั้งในด้านที่ 1.1 เศรษฐกิจชีวภาพ โดย
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากทรัพยากรชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวล ด้านที่ 1.2 เศรษฐกิจหมุนเวียน โดยการนำชีวมวลในภาคเกษตรมา
ใช้ประโยชน์ในการจัดการธาตุอาหารพืช และด้านที่ 1.3 เศรษฐกิจสีเขียว โดยการนำทรัพยากรชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลมาใช้ใน
การจัดการธาตุอาหารพืชเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช ลดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดิน และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  
1. เพื่อวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์และชีวมวลสำหรับใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช 
2. เพื่อวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์และชีวมวลที่เหมาะสมในการ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชตาม GAP และระบบเกษตรอินทรีย์ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปลูก 
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ขอบเขตการศึกษา 
1. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพ โดยนำสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินและแหนแดงที่

เก็บรวบรวมโดยกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดินมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพื่อนำไปใช้ในการจัดการธาตุอาหารพืชและส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชในการผลิตพืชผักปลอดภัย ทั้งในวิธีการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) และระบบการผลิตพืชอินทรีย์  

2. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย ดำเนินการวิจัยการจัดการธาตุอาหารสำหรับข้าวโพดหวาน GAP ที่ปลูกในพื้นที่ดินเหนียว-
ร่วนเหนียว และดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครสวรรค์ การจัดการธาตุอาหารสำหรับข้าวโพดหวานอินทรีย์ที่ปลูกในพื้นท่ีดิน
เหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดราชบุรี และในดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดกาญจนบุรี การจัดการธาตุอาหารสำหรับกระชาย GAP และ
เกษตรอินทรีย์ ที่ปลูกในพื้นที่ดินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม และการจัดการธาตุอาหารสำหรับกระเจี๊ยบเขียว GAP ที่ปลูก
ในพื้นทีด่ินร่วน-ร่วนปนทราย จังหวัดนครปฐม และพื้นทีด่ินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี การจัดการธาตุอาหารในการผลิต
พืชตาม GAP มีการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสานโดยใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ ในขณะที่การจัดการ
ธาตุอาหารในการผลิตพืชอินทรีย์มีการใช้ชีวมวลร่วมกับผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ  

 
นิยามศัพท ์
1. การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (Good Agricultural Practices: GAP) หมายถึง แนวทางในการทำการเกษตร เพื่อให้

ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี และปลอดภัย ตามมาตรฐานที่กำหนด โดยกระบวนการผลิตจะต้องปลอดภัยต่อเกษตรกรและผู้บริโภค 
ปราศจากการปนเปื้อนของสารเคมี ไม่ทำให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม มีการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด ได้ผลผลิตสูง คุ้มค่า
แก่การลงทุน การผลิตตามมาตรฐาน GAP ก่อให้เกิดความยั่งยืนทางการเกษตร สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม 

2. การเกษตรอินทรีย์ หมายถึง ระบบการจัดการการผลิตด้านการเกษตรแบบองค์รวมที่เกื้อหนุนต่อระบบนิเวศ รวมถึง
ความหลากหลายทางชีวภาพ คำนึงถึงความปลอดภัยและความสมดุลทุกองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องในการทำการเกษตร ตั้งแต่ผู้ผลิต 
ผู้บริโภค ทรัพยากรธรรมชาติ ระบบนิเวศน์ และสภาพแวดล้อม โดยเน้นการใช้วัสดุธรรมชาติภายในฟาร์มหมุนเวียน หลากหลาย 
คุ้มค่า เกิดประโยชน์สูงสุด ลดการนำเข้าปัจจัยการผลติจากภายนอก หลีกเลี่ยงการใช้สารที่ได้จากการสังเคราะห ์และไม่ใช้พืช สัตว์ 
หรือจุลินทรีย์ที่ได้มาจากเทคนิคการดัดแปรพันธุกรรมหรือผ่านการฉายรังสี มีการจัดการกับผลิตภัณฑ์โดยเน้นการแปรรูปด้วย
ความระมัดระวัง เพื่อรักษาสภาพการเป็นอินทรีย์และคุณภาพที่สำคัญของผลิตภัณฑ์ในทุกขั้นตอน 

3. ชีวมวล หมายถึง วัสดุอินทรีย์ทีไ่ด้จากเศษซากพืช วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร มลูสตัว์ ปุ๋ยหมัก แหนแดง 
4. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรยี์  หมายถึง ผลติภณัฑ์ที่ได้จากจลุินทรยี์ที่เป็นประโยชน์ทางการเกษตรทีส่ามารถสรา้งธาตุ

อาหาร ช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์ต่อพืช และเสริมสร้างการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ราเอคโตไมคอร์ไรซา จลุินทรียล์ะลาย
ฟอสเฟต สาหร่ายสีเขียวแกมนำ้เงนิ 

5. การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน หมายถึง การใช้ปุ๋ยให้ตรงตามระดบัความอุดมสมบรูณ์ของดินและความต้องการของพืช
ที่มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

6. การปลดปล่อยธาตุอาหารของชีวมวล  หมายถึง  การปลดปล่อยไนโตรเจนของวัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ  
7. เกษตรกร หมายถึง ผู้ประกอบอาชีพในการทำไร่ ทำสวน ทำนา หรือเลีย้งสัตว์ 
8. การขยายผลเทคโนโลยี หมายถงึ กระบวนการนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนท่ีเป้าหมายที่เพ่ิมขึ้น 
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บทท่ี 2 วิธีการดำเนินงาน 

2.1 วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย มี

วิธีการดำเนินงานดังน้ี 
1.1 การเลี้ยงหัวเชื้อต้ังต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในอาหารเหลว BG-110 ในระดับห้องปฏิบัติการ  ใช้อาหารเหลว

ที่ปราศจากไนโตรเจนสังเคราะห์สูตร BG-110 เป็นแหล่งอาหาร ตามวิธีของ Allen and Arnon (1955) และเติมผงวุ้นความเข้มขน้ 
0.1 เปอร์เซ็นต์ กวนให้เข้ากันจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน้ำที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แรงดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 
15 นาที เมื่ออาหารเหลวเย็นลง แบ่งอาหาร 324 มิลลิลิตร ใส่ถุงพลาสติกซิปปริมาตร 400 มิลลิลิตร พร้อมปลูกเชื้อให้มีความ
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้หัวเชื้อ 36 มิลลิลิตร จากนั้นทดสอบระยะเวลาการบ่มเชื้อที่เหมาะสมสำหรับการผลิตหัวเชื้อตั้งต้น
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน โดยนำถุงอาหารที่ปลูกเชื้อแล้วไปบ่มภายใต้สภาพควบคุมแสงที่ความเข้มแสงประมาณ 4,000 ลักซ์ และ
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาต่าง ๆ วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ำ 9 กรรมวิธีตามระยะเวลาการบ่มเช้ือ 
ได้แก่ 0  7  14  21  30  45  60  90 และ 120 วัน บันทึกข้อมูลปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีชีวิตในถุงอาหารเหลว โดย
วิธี Dilution Plate เมื่อบ่มเชื้อที่ระยะเวลาต่างๆ และคัดเลือกระยะเวลาการบ่มเชื้อที่เหมาะสมสำหรับการผลิตหัวเชื้อตั้งต้น
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเพื่อเลี้ยงขยายในข้อ 2 ต่อไป 

1.2 ศึกษาวิธีการเลี้ยงหัวเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลวจากน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ใน
ระดับห้องปฏิบัติการ นำปุ๋ยหมักมูลไก่ที ่คัดเลือกได้มาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม และธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียมและแมกนีเซียม เพื่อทราบปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ จากนั้นนำปุ๋ยหมัก
มูลไก่มาเจือจางด้วยน้ำจนได้อัตราส่วนการเจือจางท่ีไม่มีปริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ (ปราศจากไนโตรเจน) นำน้ำปุ๋ยหมักมูล
ไก่ที่คัดเลือกได้มาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียมที่ละลายน้ำได้ แคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายน้ำได้ เพื่อทราบองค์ประกอบของธาตุอาหารในอาหารเหลวจากน้ำ
ปุ๋ยหมักมูลไก่ และทดสอบระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมสำหรับการผลิตหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเพื่อเลี้ยง
ขยายในสภาพโรงเรือน ทำการเตรียมอาหารเหลวจากปุ๋ยหมักมูลไก่ โดยนำปุ๋ยหมักมูลไก่แห้งที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วมาเจือจาง
ด้วยน้ำในอัตราส่วนที่คัดเลือกได้ กรองน้ำปุ๋ยหมักด้วยผ้ากรองแพลงก์ตอนขนาด 30 ไมครอน บรรจุน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ปริมาตร 
3,240 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาด 5,000 มิลลิลิตร และนำหัวเชื้อตั้งต้นจากข้อ 1 (360 มิลลิลิตร) ปลูกเชื้อลงในถุงอาหาร
โดยให้มีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นำไปเลี้ยงขยายในสภาพที่ร่ม ทีม่ีความเข้มแสงประมาณ 7,000-10,000 ลักซ์ ได้รับแสงนาน 
12 ชั่วโมงต่อวันและเติมอากาศด้วยปั๊มลมอย่างต่อเนื่อง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ำ 7 กรรมวิธี คือ เลี้ยงขยายเชื้อที่
ระยะเวลา 0  7  14  21  30  45 และ 60 วัน บันทึกข้อมูลปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีชีวิตในถุงอาหารเหลว โดยวิธี 
Dilution Plate เมื่อเลี้ยงเชื้อที่ระยะเวลาต่างๆ และคัดเลือกระยะเวลาการเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมสำหรับการผลิตหัวเชื้อตั้งต้น
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเพื่อเลี้ยงขยายในถังพลาสติกขนาด 18.9 ลิตร ต่อไป โดยชั่งปุ๋ยหมักมูลไก่แห้งที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้วตาม
อัตราส่วนการเจือจางที่กำหนด นำมาละลายด้วยน้ำและกรองผ่านผ้ากรองแพลงก์ตอนขนาด 30 ไมครอน บรรจุน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่
ปริมาตร 14.4 ลิตร ใส่ถังพลาสติกและปลูกเช้ือลงในอาหารให้มีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ (1.60 ลิตร) นำไปเลี้ยงขยายในสภาพ
ที่ร่มที่มีความเข้มแสงประมาณ 7 ,000-10,000 ลักซ์ ได้รับแสงนาน 12 ชั ่วโมงต่อวัน เติมอากาศด้วยปั๊มลมอย่างต่อเนื ่อง 
เปรียบเทียบกับการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวปราศจากไนโตรเจนสูตร BG-110 ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของวิธีทดลองโดยใช้ t-test 
มี 10 ซ้ำ 2 กรรมวิธี คือ 1. เลี้ยงขยายด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ และ 2. เลี้ยงขยายด้วยอาหารเหลวปราศจากไนโตรเจน สูตร BG-110 
บันทึกข้อมูลน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง ปริมาณไนโตรเจนของชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่ระยะเวลาการเลี้ยง 45 วัน และ
คำนวณต้นทุนการผลิตเมื่อเพาะเลี้ยงด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่และอาหารเหลวปราศจากไนโตรเจนสูตร BG-110 

1.3 ศึกษาการผลิตชีวมวลแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน  
ผลิตชีวมวลแหนแดงโดยเตรียมแม่พันธุ์แหนแดงสำหรับใช้เพาะขยายแหนแดงในกระชัง โดยเพาะเลี้ยงแม่พันธุ์แหนแดง

ในบ่อแม่พันธ์ุที่มีตาข่ายกันแมลง ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพ่ิมปริมาณธาตอุาหารรองและธาตุอาหารเสริมในสารละลายดินเพื่อให้แหนแดง
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและแข็งแรง จากนั้นนำไปขยายในบ่อขยายพันธุ์ต่อไป  

คัดเลือกสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีศักยภาพในการเจริญเติบโตได้ดีและสร้างไนโตรเจนไดด้ีจากแหล่งรวบรวมสายพันธุ์
ของกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน จำนวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ 1) Hapalosiphon sp. DASH 05101 2) Anabaena sp. DASH 01101 
3) Nostoc sp. DASH 06143 4) Calothrix sp. DASH 02101 และ 5) Stigonema sp. DASH 09101 โดยเพาะเลี ้ยงเพิ่ม
ปริมาณในอาหารเลี้ยงเชื้อปราศจากไนโตรเจนสูตร BG-110 ในสภาพห้องปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิและแสง เมื่อสาหร่าย
เจริญเติบโตที่ระยะเวลา 45 วัน บันทึกข้อมูล น้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 
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คัดเลือกสายพันธ์ุโดยการเปรียบเทียบสายพันธ์ุที่เจริญเติบโตดีให้น้ำหนักแห้งสูงและปริมาณไนโตรเจนสูงสำหรับใช้เป็นเช้ือพันธุ์ใน
การผลิตผลิตภัณฑ์ต่อไป 

1.4 ศึกษาสูตรผลิตภัณฑ์แหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด ทดลองผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์แหนแดง
ร่วมกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด โดยใช้แหนแดงแห้ง 4 อัตราคือ 5 10 15 และ 20 กรัม เซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 3 
อัตรา คือ 10 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ซ้ำ จากนั้นนำกรรมวิธีที่ดีท่ีสุดมาทำการปั้นเม็ดโดยใช้สาร
เชื่อม (cementing agent) 2 ชนิด คือ เช่น ดินเหนียว และแป้งมัน ทดสอบค่าเฉลี่ยของวิธีทดลองโดยใช้ t-test 10 ซ้ำ ทำการขึ้น
รูปอัดเม็ดและนำผลิตภัณฑ์ที่ได้มาทดสอบความแกร่งของเม็ด และการแตกตัวของผลิตภัณฑ์ วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารใน
ผลิตภัณฑ์สูตรต่างๆ และคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมไปทำการทดสอบกับพืช บันทึกข้อมูลน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง 
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน ปริมาณธาตุอาหารพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม pH EC ในผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 

2. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย มีวิธีการดำเนินงานดังน้ี 

2.1 ศึกษาสมบัติของดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดหวาน กระชาย และกระเจี๊ยบเขียว โดยสำรวจเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดหวานจังหวัดนครสวรรค์ ราชบุรี และกาญจนบุรี พื้นที่ปลูกกระชายในจังหวัดนครปฐม และพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียวใน
จังหวัดนครปฐม และสุพรรณบุรี นำไปวิเคราะห์สมบัติดินทางกายภาพและเคมี จากนั้นประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
(soil fertility level) ตามเกณฑ์กองสำรวจดิน (2523) ดังแสดงในตารางผนวกที่ 1 โดยใช้คะแนนรวมจากข้อมูลค่าวิเคราะห์
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และลักษณะเนื้อดิน และประเมินการจัดการ
ดินและปุ๋ยเฉพาะพื้นท่ีในการผลิตข้าวโพดหวาน กระชายและกระเจี๊ยบเขียว ตามกรมวิชาการเกษตร (2553) 

2.2 ศึกษาพฤติกรรมการปลดปล่อยธาตุอาหารของชีวมวล เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยมูลไก่ และแหนแดงที่นำมาใชใ้น
การทดลอง ดำเนินการบ่มชีวมวลแต่ละชนิด ได้แก่ ปุ๋ยหมัก มูลวัว มูลไก่แกลบ แหนแดงผสมมูลวัว และแหนแดง ในดินร่วน  ดินร่วนปน
ทราย ดินร่วนเหนียว ในสภาพห้องปฏิบัติการ โดยการช่ังดินที่บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 10 กรัม ใส่ลงขวดพลาสติก
ขนาด 120 มิลลิลิตร ช่ังชีวมวล 0.2 กรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากับดินแล้วเติมน้ำกลั่นเพื่อปรับความช้ืนให้ได้ 60 เปอร์เซ็นต์ของความจุ
อุ้มน้ำของดิน ปิดฝานำไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 14, 28, 42, 56, 77, 98, 119, 168, 217 และ 266 วัน 
(Antil et al., 2011) เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ท่ีปลดปล่อยออกมาจากวัสดุอินทรีย์ นำขวดตัวอย่างที่บ่มในแต่
ละระยะ มาสกัดด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2 โมลาร์ (2M KCl) นำสารละลายที่สกัดได้ ไปวิเคราะห์ปริมาณ
แอมโมเนียม (NH4

+) และไนเตรท (NO3
-) โดยวิธีกลั่นด้วยไอน้ำ (Keeney, 1982) และในแต่ละสัปดาห์นำขวดตัวอย่างที่เหลือมาช่ัง 

ตรวจสอบความช้ืนที่สูญหายไป และเติมน้ำกลั่น เพื่อรักษาความช้ืนให้คงอยู่เท่าระดับเดิม  
 
2.2 การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 

 ไม่มี    ❑ มี  ได้รับอนุมตัิเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 
❑ เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 
❑ เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา      

3.1 ผลการดำเนินงานของแต่ละโครงการ 
1. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย 

1.1 การเลี้ยงหัวเชื้อต้ังต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในอาหารเหลว BG-110 ในระดับห้องปฏิบัติการ  
จากการศึกษาวิธีการเลี้ยงหัวเช้ือตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลวสังเคราะห์ที่ปราศจาก

ไนโตรเจนสูตร BG-110 พบว่า การบ่มเช้ือที่ระยะเวลา 7 วัน ให้ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินสูงไม่แตกต่างกับการบ่มที่ระยะเวลา 
14-120 วัน (ตารางที่ 1 และภาพผนวกที่ 1) 

ดังนั้น กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในอาหารเหลว BG-110 ในระดับห้องปฏิบัติการ ทำโดย
ใช้หัวเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เลี้ยงในอาหารเหลว BG-110 

ให้แสงอย่างต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง ภายใต้ความเข้มแสง 4000 ลักซ์ บ่มที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 7 วัน ทำให้
ได้ชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินสูง 104 CFU ต่อมิลลิลิตร สามารถนำไปขยายปริมาณได้ 10 เท่า  

 
ตารางที่ 1 ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีมีชีวิตทั้งหมดในอาหารเหลว BG-110 ที่ระยะเวลาต่างๆ ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

หมายเหตุ: บ่มเช้ือภายใต้สภาพควบคุมแสงที่ความเขม้แสง 4,000 ลักซ์นาน 24 ช่ัวโมงอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 
cfu : colony forming unit 
ตัวเลขในสดมภเ์ดียวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

 
1.2 การเลี้ยงหัวเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลวจากน้ำปุ๋ยหมักมลูไก่ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ   
จากการวิจัยพบว่า ปุ๋ยหมักมูลไก่มีค่า pH เป็นกลางเท่ากับ 7.20 มีค่าการนำไฟฟ้าเท่ากับ 8.96 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร มี

ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมปริมาณสูง (ตารางที่ 2) ซึ่งเพียงพอต่อการนำไปใช้เตรียมเป็นอาหาร
เหลวเพื่อใช้เลี้ยงเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่ตรึงไนโตรเจนได้เมื่อนำปุ๋ยหมักมูลไก่มาเจือจางด้วยน้ำที่อัตราส่วนปุ๋ยหมัก :น้ำ 
พบว่า อัตราส่วนการเจือจางที่ 1:250 (น้ำหนักต่อปริมาตร)ตรวจไม่พบไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ และมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
อาหารเหลว BG-110 (ตารางที่ 3- 4) ดังนั้นปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า จึงเหมาะสมสำหรับใช้เป็นอาหารเลี้ยงขยายหัวเชื้อตั้ง
ต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินให้ตรึงไนโตรเจนได้ และเมื่อเลี้ยงขยายหัวเช้ือตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือ
จาง 250 เท่าที่ระยะเวลาต่าง ๆ พบว่าการเลี้ยงขยายหัวเชื้อที่ระยะเวลา 7 วัน ทำให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินมีปริมาณที่มีชีวิต
ทั้งหมดไม่แตกต่างจากการเลี้ยงที่ระยะเวลา 14 -60 วัน (ตารางที่ 5 และภาพผนวกที่ 2) นอกจากนี้ พบว่า การเลี้ยงสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงินด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่และอาหารเหลวสูตร BG-110 ได้เซลล์สาหร่ายที่มีปริมาณไนโตรเจนไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 6 
และภาพผนวกที่ 3) ด้านประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลสด พบว่า การเพาะเลี ้ยงด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า มี
ประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้นจากการใช้อาหารเหลว BG-110 ถึง 63.3 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) และมีต้นทุนค่าอาหารเพาะเลี้ยงถูก
กว่าอาหารเหลว BG-110 ถึง 500 เท่า โดยมีค่าอาหารเพาะเลี้ยงเท่ากับ 40 บาทต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนอาหารเหลว BG-110 มี

กรรมวิธ ี ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีชีวิตทั้งหมด 
( log 10cfu/ml) 

1.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 0 วัน 3.378 b 
2.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 7 วัน 4.569 a 
3.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 14 วัน 4.670 a 
4.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 21 วัน 4.792 a 
5.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 30 วัน 4.730 a 
6.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 45 วัน 4.530 a 
7.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 60 วัน 4.666 a 
8.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 90 วัน 4.660 a 
9.บ่มเช้ือท่ีระยะเวลา 120 วัน 4.793 a 

CV (%) 4.3 
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ค่าอาหารเพาะเลี้ยงเท่ากับ 20,000 บาทต่อลูกบาศก์เมตร ซึ ่งการเพาะเลี ้ยงด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจางสามารถลดต้นทุน
ค่าอาหารเหลวสังเคราะห์ได้ 19,960 บาทต่อลูกบาศก์เมตร (ตารางที่ 8) 

ดังนั้น กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในระดับห้องปฏิบัติการ ทำโดยปลูกเชื้อสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงิน 10 เปอร์เซ็นต์ ในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า เพาะเลี้ยงในที่ร่มหรือมีความเข้มแสง 7000 – 10000 ลักซ์ เติม
อากาศอย่างต่อเนื่อง เป็นระยะเวลา 7 วัน ทำให้ได้หัวเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีชีวิตทั้งหมด 10 5 CFU ต่อมิลลิลิตร ซึ่ง
สามารถนำไปขยายปริมาณได้ 10 เท่า 

 
ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีและปรมิาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมักมลูไก่ 

pH EC 
(dS/m) 

T-N T-P T-K T-Ca T-Mg T-Fe T-Mn T-Zn T-Cu T-Ni 

-------------------------%----------------------------- ---------------------------mg/kg---------------------- 

7.20 8.96 1.96 3.33 1.34 10.5 1.09 4,315 1,757 948 290 8.63 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณไนโตรเจนที่เปน็ประโยชน์ในน้ำปุ๋ยหมักมลูไก่เจือจางที่อัตราส่วนตา่ง ๆ   

อัตราส่วนปุ๋ยหมักมลูไก:่น้ำ (w/v ) ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์  (มก./ล.) 
1:50 33.9 
1:100 14.2 
1:150 6.09 
1:200 3.57 
1:250 nd 
1:300 nd 

หมายเหตุ nd : not detected 
 
ตารางที่ 4 สมบัติทางเคมีและปรมิาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ในอาหารเลี้ยงเช้ือสูตร BG-110 และน้ำปุ๋ยหมักมลูไกเ่จือจาง  

หมายเหตุ : nd = not detected  
 
  

สมบัติทางเคมี/ปริมาณธาตุอาหาร อาหารสตูร  BG-110 น้ำปุ๋ยหมักมลูไกเ่จือจาง 250 เท่า 
pH 7.80 7.63 

EC (dS/m) 0.20 0.64 
N (mg/L) nd nd 
P (mg/L) 9.66 4.44 
K (mg/L) 26.9 40.1 
Ca (mg/L) 8.30 3.03 
Mg (mg/L) 7.78 2.14 
Fe (mg/L) 0.08 0.03 
Mn (mg/L) 0.51 0.02 
Zn (mg/L) 0.12 0.01 
Cu (mg/L) 0.04 0.03 
Ni (mg/L) nd nd 
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ตารางที่ 5 ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีมีชีวิตทั้งหมดในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจางที่ระยะเวลาต่างๆ  

หมายเหตุ : การเลี้ยงขยายมีการเติมอากาศอย่างต่อเนื่อง และได้รับแสงในช่วงวันท่ีความเข้มแสงประมาณ 7,000-10,000 ลักซ์ นาน 
12 ช่ัวโมง  cfu = colony forming unit 
ตัวเลขในสดมภเ์ดียวกันทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 6  ปริมาณน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง และไนโตรเจนท่ีเป็นองค์ประกอบในเซลล์สาหร่ายเมื่อเพาะเลี้ยงด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่

เจือจาง และอาหารเหลวสูตร BG-110 
กรรมวิธ ี น้ำหนักสด 1/ 

(กรัม/ลิตร) 
น้ำหนักแห้ง 

(กรัม/ลิตร) 
ไนโตรเจน 

(%) 
1. เลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร BG-110 4.53 0.32 3.52 
2. เลี้ยงด้วยน้ำปุ๋ยหมักมลูไกเ่จือจาง 250 เท่า 7.40 0.52 3.65 
t-test * * ns 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติ t-test ที่ระดับความเช่ือมัน่ 95%  1/ที่เปอร์เซ็นต์ความชื้นตอ่น้ำหนักสดเท่ากับ 93% 
 
ตารางที่ 7  ประสิทธิภาพการผลติชีวมวลสดของสาหรา่ยสเีขียวแกมน้ำเงินเมื่อเพาะเลีย้งด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจางเปรียบเทยีบ

กับอาหารเหลวสตูร BG-110 

หมายเหตุ : 1/ที่เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนต่อน้ำหนักสดเท่ากับ 93% 
  
ตารางที่ 8  ต้นทุนค่าอาหารเพาะเลี้ยงสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

อาหารเพาะเลี้ยง ราคา (บาท/ลกูบาศก์เมตร) ลดต้นทุน (บาท/ลกูบาศก์เมตร) 
1. อาหารเหลวสูตรBG-110   20,000 - 
2. น้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า 40 19,960 

หมายเหตุ : ปุ๋ยหมักมูลไก่แห้งราคากิโลกรมัละ 10 บาท 
 

1.3 การผลิตชีวมวลแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน  
จากการศึกษาการเพิ่มปริมาณของแหนแดงในกระชังขนาดใหญ่ 4x8 เมตร พบว่า การใช้แม่พันธุ์แหนแดงอัตรา 450 

กรัมต่อตารางเมตร แหนแดงมีการเจริญเติบโตดี ให้ชีวมวลสูง และสามารถเก็บเกี่ยวได้เร็วกว่าการใช้แม่พันธุ์แหนแดงอัตรา 150 - 
300 กรัมต่อตารางเมตร โดยสามารถเก็บเกี่ยวได้ภายใน 3 สัปดาห์ ได้ผลผลิต 5.69 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (ภาพที่ 1 และภาพ
ผนวกที่ 4-5)  
  ส่วนการคัดเลือกสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีศักยภาพการให้ชีวมวลและไนโตรเจนสูง พบว่า Hapalosiphon sp. 
DASH 05101 ให้ชีวมวลสูงสุด 1.084 กรัมต่อลิตร และมีไนโตรเจนท้ังหมด 5.788 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ Cylindrospermum sp. 
DASH 03102 ให้ไนโตรเจนสูงสุด 9.645 เปอร์เซ็นต์ แต่ให้ชีวมวลต่ำสุด 0.091 กรัมต่อลิตร (ตารางที่ 9 - 10 และภาพผนวกที่ 6)  

กรรมวิธ ี ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่มีชีวิตทั้งหมด 
( log10cfu/ml) 

1. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 0 วัน 2.783 b 
2. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 7 วัน 5.123 a  
3. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 14 วัน 5.302 a 
4. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 21 วัน 5.306 a 
5. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 30 วัน 5.345 a 
6. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 45 วัน 5.172 a 
7. เลี้ยงเช้ือท่ีระยะเวลา 60 วัน 5.161 a 

CV (%) 4.4 

กรรมวิธ ี น้ำหนักสด (กรมั/ลิตร) 1/ ประสิทธิภาพการผลติเพิ่มขึ้น (%) 

1. เลี้ยงด้วยอาหารเหลวสตูร  BG-110 4.53 - 

2. เลี้ยงด้วยน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า 7.40 63.3 
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ตารางที่ 9 ลักษณะของสาหร่ายสเีขียวแกมน้ำเงินสายพันธ์ุต่าง ๆ ทีใ่ช้ในการศึกษา 

รหัสสายพันธ์ุ ลักษณะของการเจรญิเตบิโต ลักษณะของเซลล ์

03102 
Cylindrospermum sp. 

  

05101  
Hapalosiphon sp.  

  

06151 
Nostoc sp. 

  

07101 
Scytonema sp. 

  

08101 
Tolypothrix sp. 

  

09101 
Stigonema sp.  
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ตารางที่ 10 น้ำหนักแห้งและปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของสาหร่ายสีเขยีวแกมน้ำเงินสายพันธ์ุต่างๆ ท่ีเลี้ยงในอาหารเหลวสตูร 
BG-110 ระยะเวลา 30 วัน 

รหัสสายพันธ์ุ น้ำหนักแห้ง (กรัม/ลิตร) Total N (%) 
03102 0.091 9.645 
05101 1.084 5.788 
06151 0.348 7.418 
07101 0.437 6.095 
08101 0.328 7.068 
09101 0.562 6.366 

 
 

 
 

ภาพที่ 1 อัตราการใช้แม่พันธ์ุแหนแดงต่อปริมาณชีวมวลแหนแดงที่ระยะเวลาต่าง ๆ  
 
1.4 สูตรผลิตภัณฑ์แหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด 

ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแหนแดงและสารเชื่อมอัตราต่างๆ เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์อัดเม็ด พบว่า การใช้ดินเหนียว
เป็นสารเชื่อมทำให้ข้ึนรูปแหนแดงอัดเม็ดได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับซีโลไลต์ โดโลไมต์ และแป้งมัน และการศึกษาสัดส่วนที่ใช้ใน
การอัดเม็ด พบว่า การใช้สารเชื่อม 3 ส่วน ผสมกับแหนแดง 7 ส่วน ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์แหนแดงที่มีคุณภาพสูง สามารถเกาะตัวได้ดี
และแตกตัวได้ดี (ตารางที่ 11-12 และภาพผนวกที่ 7 – 8) 
 
ตารางที่ 11 ความแข็งของแหนแดงอัดเม็ดทีส่ัดส่วนต่างๆ (kg/cm2) 

Soil  
Az:S 
60:40 

Az:S 
70:30 

Az:S 
80:20 

Az:S 
90:10 

Azolla  

5.92 4.76 4.49 4.89 4.50 3.70 

หมายเหตุ :  Az = แหนแดง, S = ดินเหนียว 
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ตารางที่ 12  สมบัติทางเคมีของผลิตภณัฑ์แหนแดงร่วมกับสาหรา่ยสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเมด็ 

แหนแดงอัดเมด็ 
ที่สัดส่วนต่างๆ 

pH  
(1:2) 

EC (1:5) 
dS/m 

Organic C  
(%) 

Organic Matter  
(%) 

Available P 
(mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Soil 7.19 1.990 1.20 2.0 106 670 
Az 60% 6.37 0.920 14.70 25.3 436 3635 
Az 70% 6.35 0.002 16.80 29.0 595 4145 
Az 80% 6.27 0.003 23.38 40.3 772 4360 
Az 90% 6.17 0.004 44.50 76.7 1260 4995 

 
2. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์และชีวมวลในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตพืชปลอดภัย  
2.1 การประเมินสมบัติดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน จากการประเมินสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน GAP 

ใน ตำบลพันลาน อำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ ดินมีเนื้อดินเป็นดินร่วน ถึงร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ปฏิกิริยาดินมีความเป็น
กรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก ปริมาณอินทรียวัตถุ และโพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนฟอสฟอรัสในดินพบในปรมิาณ
สูง ซึ่งผลการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานจังหวัดนครสวรรค์ ดินในพื้นที่ดังกล่าวมีระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลางถึงสูง แม้ดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดดังกล่าวมีความอุดมสมบูรณ์ของดินสูง แต่เนื่องจากดินมีความ
เป็นกรดจัดถึงเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 4.05-5.48) และข้าวโพดหวานสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินกรดจัดถึงเป็นกลาง (pH 5.5-
6.8)  ดังนั้นจึงควรปรับปรุงดินเพื่อยกระดับความเป็นกรด-ด่างให้เหมาะสมสำหรับการปลูกข้าวโพดหวาน โดยการใช้ปูนขาว ปูน
มาร์ล หรือปูนโดโลไมต์ เป็นต้น และปรับปรุงดินโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ โดยการหว่านให้ทั่วพื้นที่แล้วไถกลบก่อน
การปลูกข้าวโพดหวาน ซึ่งคำแนะนำการจัดปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับปลูกข้าวโพดหวานในพื้นที่ที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 
20-30 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 10-20 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ และในพื้นทีท่ี่ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 15-
20 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ (ตารางที่ 13 และตารางผนวกที่ 2-5) 
 
ตารางที่ 13  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวาน GAP ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ปานกลาง 6 เนื้อดิน: ร่วน - ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
pH : 4.13 – 4.77 
OM :   0.90 – 1.72 % 
Avai.P: 27 – 80 mg/kg 
Exch.K: 44 – 90 mg/kg 

 
ปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ 
ปุ๋ย N  20 - 30 กก.N/ไร ่
ปุ๋ย P  6 กก.P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  10 - 20 กก. K2O/ไร ่

สูง 7 เนื้อดิน: ร่วน - ร่วนเหนียว 
pH : 4.05 – 5.48 
OM :   1.43 – 2.64 % 
Avai.P: 52 – 123 mg/kg 
Exch.K: 102 - 253 mg/kg 

 
ปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ 
ปุ๋ย N  15 - 20   กก N/ไร ่
ปุ๋ย P  6 กก. P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  10 กก. K2O/ไร ่

 
 สมบัติของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในตำบลเขาชะงุ้ม อำเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี เนื้อดินเป็นดินร่วน
เหนียว และร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัสในดินสูง ส่วนโพแทสเซียมในดิน
มีในปริมาณต่ำ ถึงสูง ผลการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในจังหวัดราชบุรี ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางถึงสูง ถึงแม้ดินในพื้นที่ปลูกดังกล่าวจะมีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินค่อนข้างสูงแต่เนื่องจากดินมี
ความเป็นด่างปานกลาง (pH 8.09-8.15) การปลูกข้าวโพดหวานในพื้นที่ดินด่างอาจแสดงอาการขาดธาตุอาหารฟอสฟอรัส เหล็ก 
และแมงกานีส ดังนั้นการปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ควรปรับปรุงดินโดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 2-3 ตันต่อไร่ และควรรักษาความช้ืน
ของดินโดยใช้วัสดุคลุมดิน (ตารางที่ 14 และตารางผนวกที่ 2-5) 

สมบัติของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในตำบลเกาะสำโรง อำเภอเมืองกาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี เนื้อดิน
ส่วนใหญ่เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินมีความเป็นกรดปานกลางถึงด่างปานกลาง (pH 5.88-7.91) ที่เหมาะสมต่อการ
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เจริญเติบของข้าวโพดหวาน  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำถึงปานกลาง จึงควรปรับปรุงดินโดยการใช้วัสดุอินทรีย์/ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 
3-5 ตันต่อไร่สำหรับการปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ส่วนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินมีใน
ปริมาณสูง ผลการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในจังหวัดกาญจนบุรี ดินมีความอุดม
สมบูรณ์ระดับปานกลาง ดังนั้นในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ดังกล่าวนอกจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์แล้ว ควรปลูกพืชปุ๋ยสดหรือพืช
หมุนเวียน นอกจากเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดิน ยังเป็นแหล่งธาตุอาหาร NPK ให้กับข้าวโพด (ตารางที่ 15 และตารางผนวกที่ 2-5) 
 
ตารางที่ 14  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เขาชะงุ้ม อ.โพธาราม จ.ราชบุรี 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ปานกลาง 2 เนื้อดิน: ร่วนเหนียว-ร่วนเหนียวปนทราย 
pH : 8.14 – 8.15 
OM : 0.78 – 2.76 % 
Avai.P: 27 – 175 mg/kg 
Exch.K: 54 – 60 mg/kg 

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มี K สูง 
อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ 

สูง 4 เนื้อดิน: ร่วนเหนียว 
pH : 8.09 – 8.12 
OM : 2.11 – 4.46 % 
Avai.P: 77 – 152 mg/kg 
Exch.K: 80 – 523 mg/kg 

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ 

 
ตารางที่ 15  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เกาะสำโรง อ.เมืองกาญจนบุรี จ.กาญจนบุรี 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ปานกลาง 6 เนื้อดิน: ร่วนปนทราย-ร่วนเหนียวปนทราย 
pH : 5.88 – 7.91 
OM : 0.58 – 1.16 % 
Avai.P: 5 – 134 mg/kg 
Exch.K: 95 – 455 mg/kg 

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร ่

 
2.2  การประเมินสมบัติดินในพ้ืนที่ปลูกกระชาย จากการประเมินสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกกระชาย ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอ

กำแพงแสน จังหวัดนครปฐม มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง (pH 6.9-7.2) ถึงด่างเล็กน้อย (pH 
7.4-7.8) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินส่วนใหญ่ต่ำ ฟอสฟอรัสในดินมีปริมาณต่ำถึงสูง ส่วนโพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง 
ซึ่งผลการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ปลูกกระชาย ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ดินมีระดับ
ความอุดมสมบูรณ ์ปานกลาง ถึงแม้ดินในพื้นที่ปลูกกระชายดังกล่าวมีความอุดมสมบูรณ์ของดินอยู่ในระดับปานกลาง แต่ในสภาพพื้นที่
ที่ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง (pH 6.9-7.2) ควรปรับปรุงดินด้วยกำมะถันผง หรือใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต เพื่อลดระดับ pH ดินให้เหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของกระชายและเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน นอกจากนี้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำ ดังนั้นจึง
ควรปรับปรุงดินด้วยปุ๋ยอินทรีย์ เช่น มูลวัว อัตรา 2.5-4.0 ตันต่อไร่ โดยหว่านให้ทั่วแปลงแล้วแล้วสับกลบลงดิน ก่อนปลูกพืชประมาณ 
7-14 วัน คำแนะนำการจัดปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับกระชายที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ คือ 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่ และ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 5 - 7 กิโลกรัม P2O5 
ต่อไร่ และ 24 - 28 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ และดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 21 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 24 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ (ตารางที่ 16-17 และตารางผนวกที่ 6-9) 
 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



24 
 

ตารางที่ 16  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกกระชาย GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ต่ำ 1 เนื้อดิน: ร่วนเหนียวปนทราย 
pH : 6.9 
OM : 1.28 % 
Avai.P: 21 mg/kg 
Exch.K: 82 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N 24 กก.N/ไร ่
ปุ๋ย P   6 กก.P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  24 กก. K2O/ไร ่

ปานกลาง 7 เนื้อดิน: ร่วน - ร่วนเหนียวปนทราย 
pH : 7.1 – 7.8 
OM : 0.63  2.34 % 
Avai.P: 5 - 960 mg/kg 
Exch.K: 95 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N  18 - 24 กก.N/ไร ่
ปุ๋ย P   5-7 กก.P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  24 - 28 กก. K2O/ไร ่

สูง 1 เนื้อดิน: เหนียว 
pH : 7.1 
OM : 1.94 % 
Avai.P: 33 mg/kg 
Exch.K: 100 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N  21 กก.N/ไร ่
ปุ๋ย P  6 กก.P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  24 กก. K2O/ไร ่

 
ตารางที่ 17  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกกระชายอินทรีย์ ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ปานกลาง 1 เนื้อดิน: ร่วนเหนียวปนทราย 
pH : 7.1 
OM : 1.71 % 
Avai.P: 960 mg/kg 
Exch.K: 95 mg/kg 

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ 
ควรหลีกเลี่ยงการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที ่มี
ฟอสฟอรัสสูง เช่น มูลค้างคาว และ
มูลไก่  

 
2.3 การประเมินสมบัติดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว จากการประเมินสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบล

ทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม  ดินส่วนใหญ่มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างปานกลาง (pH 
7.1-8.3) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำถึงปานกลาง ส่วนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับสูง ซึ่งผลการประเมินระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ของดินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบ ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ดินมีระดับความอุดมสมบูรณ์
ปานกลางถึงสูง แต่เนื่องจากดินมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว ที่ชอบดินร่วนปน
ทราย จำเป็นต้องมีการปรับปรุงบำรุงดินด้วยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสมและหาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น มูลวัว อัตรา 2.0-4.0 ตันต่อ
ไร่ หรือ มูลไก่ อัตรา 1.5-2.0 ตันต่อไร่ เพื่อปรับปรุงโครงสร้างของดินและเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน นอกจากนี้ดินในพื้นที่
ดังกล่าวปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างปานกลาง คำแนะนำการจัดการปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ปานกลาง คือ 18 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 8 - 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 6 - 12 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนดินที่มีความ
อุดมสมบูรณ์สูง คือ 12 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 4 - 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 6 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ (ตารางที่ 18 และตาราง
ผนวกที่ 10-13) 

ส่วนสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ดินส่วนใหญ่มีเนื้อดิน
เป็นดินเหนียวถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง ถึงด่างปานกลาง (pH 7.1-8.0) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับ
ต่ำถึงปานกลาง ฟอสฟอรัสในดิน และโพแทสเซียมในดินอยู่ในระดับสูง ซึ่งผลการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นท่ี
ปลูกกระเจี๊ยบ ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จ สุพรรณบุรี เป็นดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณป์านกลางถึงสูง แต่เนื่องจากดินใน
พื้นที่ดังกล่าวเป็นมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว ที่ชอบดินร่วนปนทราย (กรม
วิชาการเกษตร, 2545) จำเป็นต้องมีการปรับปรุงบำรุงดินด้วยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสมและหาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น มูลวัว 
อัตรา 2.0-4.0 ตันต่อไร่ หรือ มูลไก่ อัตรา 1.5-2.0 ตันต่อไร่ เพื่อปรับปรุงโครงสร้างของดินและเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
นอกจากนี้ดินในพื้นที่ดังกล่าวปฏิกิริยาดินเป็นกลาง-ด่างปานกลาง จึงควรปรับปรุงดินด้วยกำมะถันผง หรือใช้ปุ๋ยแอมโมเนียม
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ซัลเฟต เพื่อลดระดับ pH ดินให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวและเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน 
ซึ่งคำแนะนำการจัดการปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับกระเจี๊ยบที่ปลูกในดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18-24 กิโลกรัม N ต่อ
ไร่, 4 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 6-12 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 18-24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 4 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 6 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ (ตารางที่ 19 และตารางผนวกที่ 10-13) 
 
ตารางที่ 18  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ปานกลาง 2 เนื้อดิน: ร่วน - เหนียว 
pH : 8.0 – 8.3 
OM :   1.05 – 1.96 % 
Avai.P: 9 - 14 mg/kg 
Exch.K: 125 - 191 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N  18 - 24 กก.N/ไร ่
ปุ๋ย P  8 - 16 กก.P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  6 - 12 กก. K2O/ไร ่

สูง 4 เนื้อดิน: เหนียว 
pH : 7.1 – 7.8 
OM :   1.20 – 2.68 % 
Avai.P: 17 – 42 mg/kg 
Exch.K: 244 - 698 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N  12 - 24   กก N/ไร ่
ปุ๋ย P  4 – 8 กก. P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  6 กก. K2O/ไร ่

  
ตารางที่ 19  สมบัติดินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จำนวนแปลง ค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นที่ 

ปานกลาง 3 เนื้อดิน: ร่วนเหนียว ร่วนเหนียวปนทราย 
pH : 7.1 – 7.6 
OM :   1.20 – 1.38% 
Avai.P: 37 - 188 mg/kg 
Exch.K: 289 - 310 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N  18 - 24 กก.N/ไร ่
ปุ๋ย P  4 กก.P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  6 - 12 กก. K2O/ไร ่

สูง 3 เนื้อดิน: เหนียว 
pH : 7.6 – 8.0 
OM :   1.43 – 1.70 % 
Avai.P: 34 - 41 mg/kg 
Exch.K: 139 - 435 mg/kg 

 
 
ปุ๋ย N  18 - 24   กก N/ไร ่
ปุ๋ย P  4 กก. P2O5/ไร ่
ปุ๋ย K  6 กก. K2O/ไร ่

 
2.4 ผลการประเมินการปลดปล่อยธาตุอาหารของชีวมวล   
ปุ๋ยหมักปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ และมีอัตราการปลดปล่อย

ไนโตรเจนสูงสุดในสัปดาห์แรกหลังการบ่ม ดังนั้นการใส่ปุ๋ยหมัก จึงสามารถใส่พร้อมปลูกพืชได้  มูลวัวที่มี C/N มากกว่า 20 ทำให้
เกิด immobilization นานถึง 16 สัปดาห์ ส่วนมูลวัวที่มี C/N น้อยกว่า 20 ปลดปล่อยไนโตรเจนได้ดีกว่ามูลวัวที่มี C/N มากกว่า 
20 โดยมูลวัวปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 20 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ และมีอัตราการปลดปล่อย
ไนโตรเจนสูงสุดในสัปดาห์แรกหลังการบ่ม การใช้มูลวัว จึงควรไถกลบทิ้งไว้ไม่น้อยกว่า 1 เดือนก่อนปลูก หากใส่มูลวัวพร้อมปลูก
พืช จะทำให้พืชขาดไนโตรเจนได้ มูลไก่แกลบ ปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 20-25 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็น
องค์ประกอบ และมีอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงสุดในสัปดาห์แรกหลังการบ่ม การใส่มูลไก่แกลบ จึงสามารถใส่พร้อมปลูกได้  
แหนแดงแห้ง ปลดปลอ่ยไนโตรเจนได้สูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็นองค์ประกอบ และเกิด immobilization ในสัปดาห์
แรกของการบ่ม ดังนั้นการใช้แหนแดงแห้ง ควรไถกลบทิ้งไว้อย่างน้อย 1 สัปดาห์ก่อนปลกูพืช  ในกรณีมูลวัวที่มี C/N มากกว่า 20 ซึ่งเมื่อ
นำไปใช้จะเก ิด immobilization นานถึง 16 ส ัปดาห์ แต่เม ื ่อนำมูลว ัวมาผสมกับแหนแดงแห้งในอัตราส ่วน 1:1 เกิด 
immobilization เพียง 3 สัปดาห์แรกของการบ่ม และปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 23 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็น
องค์ประกอบ ดังนั้นจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการนำมูลวัวผสมกับแหนแดงไปใช้ประโยชน์ และการนำไปใช้ในแปลงควรใส่และไถกลบทิ้งไว้
ประมาณ 3 สัปดาห์ก่อนปลูก (ตารางที่ 20 ตารางผนวกที่ 15 และภาพผนวกที่ 9-12) 
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ตารางที่ 20  ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนของชีวมวลชนิดต่าง ๆ 

ชนิดของชีวมวล/ปุ๋ยอนิทรีย ์ ปริมาณการปลดปลอ่ยไนโตรเจนของชีวมวล  ข้อควรระวัง 

ปุ๋ยหมกั 30 %ของไนโตรเจนทั้งหมด 
 

มูลวัว 20 %ของไนโตรเจนทั้งหมด การใสมู่ลววัที่มี C/N ratio มากกว่า 20 
สามารถทำให้พืชขาด N ได ้

มูลไก่แกลบ 20-25 %ของไนโตรเจนทั้งหมด 
 

แหนแดงแห้ง 30 %ของไนโตรเจนทั้งหมด 
 

แหนแดงแห้งผสมมูลววั (1:1) 23 %ของไนโตรเจนทั้งหมด 
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3.2 ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (Output) 
ผลผลิต 

ตามคำรับรอง 
จำนวน หน่วยนับ 

ผลผลิต 
ท่ีเกิดข้ึนจริง 

จำนวน หน่วยนับ 
รายละเอียดผลผลิต  

(พร้อมแนบหลักฐาน) 
เชิงคุณภาพ 

เทคโนโลยี/
กระบวนการใหม่ 
ระดับ
ห้องปฏิบัติการ 

8 กระบวนการ 1. กระบวนการ
เลี้ยงหัวเชื้อต้ังต้น
สาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำเงิน 
Hapalosiphon  
ในอาหาร BG-110 
ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 
 

1 
 

 

กระบวนการ 
 

กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหาร BG-
110 ในระดับห้องปฏิบัติการ ทำโดยปลูกเชื้อ
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon 
ให้มีความเข้มข้น 10% ในอาหารเหลว BG-
110  ในถุงพลาสติกซิปขนาด 400 มิลลิลิตร 
บ่มเชื้อไว้ในที่มีความเข้มแสง 4,000 ลักซ์ 
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 
วัน ทำให้ได้ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน
สำหรับนำไปเลี้ยงขยายในระดับที่ใหญ่ขึ้น
อย่างน้อย 10 เท่า ต่อไปได้ (หลักฐานท่ี 1) 

หัวเชื้อตั้งต้นสาหร่าย 
สีเขียวแกมน้ำเงิน 
Hapalosiphon ที่เลี้ยง 
โดยอาหาร BG-110 ใน
ระดับห้องปฏิบัติการ  
มีปริมาณมากเพียงพอ
สำหรับนำไปใช้เป็นหัวเชื้อ
เลี้ยงขยายในระดับที่ใหญ่
ขึ้นอย่างน้อย 10 เท่า 

   2.กระบวนการเลี้ยง
หัวเชื้อต้ังต้น
สาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำเงิน 
Hapalosiphon 
ในอาหารเหลวจาก
น้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ใน
ระดับ
ห้องปฏิบัติการ 
 

1 กระบวนการ กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลว
จากน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ ทำโดยใช้น้ำปุ๋ยหมัก 
มูลไก่เจือจาง 250 เท่า ปริมาตร 3.24 ลิตร 
ในถุงพลาสติกขนาด 5 ลิตร ใส่หัวเชื้อตั้งต้น
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินให้มีความเข้มข้น
10% (360 มิลลิลิตร) ให้อากาศอย่างต่อเนื่อง
และให้ได้รับความเข้มแสง 7,000-10,000 
ลักซ์ อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส  เลี้ยง
ขยายหัวเชื้อเป็นระยะเวลา 7 วัน ทำให้ได้
ปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินสำหรับ
นำไปเลี้ยงขยายในระดับที่ใหญ่ขึ้นอย่างน้อย 
10 เท่า ต่อไปได้ (หลักฐานท่ี 2) 

หัวเชื้อตั้งต้นสาหร่าย 
สีเขียวแกมน้ำเงิน 
Hapalosiphon ที่เลี้ยง 
ในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่ 
ในระดับห้องปฏิบัติการ 
มีปริมาณมากเพียงพอ
สำหรับนำไปใช้เพาะเลี้ยง
ขยายในระดับที่ใหญ่ขึ้น
อย่างน้อย 10 เท่า 

   3. การผลิตชีวมวล
แหนแดงและสาหร่าย
สีเขียวแกมน้ำเงิน 
 

1 กระบวนการ 
 

กระบวนการผลิตชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำเงิน ทำโดยใช้หัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงิน Hapalosiphon สายพันธุ์ 05101 
เลี้ยงในอาหารเหลว BG-110 บ่มเชื้อไว้ใน
สภาพห้องปฏิบัติการเป็นระยะเวลา 15 วัน 
แล้วนำไปเลี้ยงขยายในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือ
จาง 250 เท่า โดยใช้หัวเชื้อสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงินให้มีความเข้มข้นของหัวเชื้อ 10% 
ในปริมาตร 3.6 ลิตร ให้อากาศอย่างต่อเนื่อง
และให้ได้รับความเข้มแสง 7,000-10,000 
ลักซ์ เลี้ยงขยายหัวเชื้อเป็นระยะเวลา 7 วัน 
ส่วนกระบวนการผลิตชีวมวลแหนแดง ทำโดย
ใช้แหนแดงสายพันธุ์ไมโครฟิลลา ทำการเลี้ยง
โดยใส่หัวเชื้อเริ่มต้นประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์
ของพื้นที่ จากนั้นเลีย้งขยายหัวเชื้อในบ่อที่
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ (หลักฐานท่ี 3 หน้า 2-
3) 

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน
สายพันธุ์ 05101และแหน
แดงสายพันธุ์ไมโครฟิลลา 
มีปริมาณเพียงพอพร้อม
นำไปใช้ในการผลิตเป็นชีว
ภัณฑ์อัดเม็ดร่วมกับแหน
แด 

   4. อัตราส่วนที่
เหมาะสมของ
ผลิตภัณฑ์แหนแดง
และสาหร่ายสีเขียว
แกมน้ำเงินอัดเม็ด 
 

1 กระบวนการ 
 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ด
จากแหนแดงร่วมกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำ
เงิน ทำโดยใช้ดินเหนียวเป็นสารเชื่อม โดยใช้
ในสัดส่วนระหว่างแหนแดง:ดินเหนียว 
สัดส่วน 80:20 หรือ 90:10 (หลักฐานท่ี 3 
หน้า 4-5) 

ผลิตภัณฑ์แหนแดงและ
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน
อัดเม็ดมีคุณภาพที่
เหมาะสมสำหรับนำไปใช้
ในการผลิตพืช 
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ผลผลิต 
ตามคำรับรอง 

จำนวน หน่วยนับ 
ผลผลิต 

ท่ีเกิดข้ึนจริง 
จำนวน หน่วยนับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พร้อมแนบหลักฐาน) 

เชิงคุณภาพ 

   5. การประเมินสมบัติ
ของดินในพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดหวาน  

1 กระบวนการ 
 

กระบวนการประเมินการจัดการธาตุอาหาร
เฉพาะพื้นที่สำหรับการผลิตข้าวโพดหวาน  
ทำโดยวิเคราะห์เนื้อดิน ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
แล้วนำมาประเมินระดับปริมาณธาตุอาหาร
และความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่า แปลง
ปลูกข้าวโพดหวาน GAP ต.พันลาน อ.ชุมแสง  
จ.นครสวรรค์ มีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปน
ทรายแป้ง ควรปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 
อัตรา 200 กก./ไร่ และใส่ปุ๋ยในอัตรา 15-6-10 
กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ส่วนแปลงที่มีเนื้อดิน
เป็นดินร่วน ควรใส่ปุ๋ยในอัตรา 20-6-15 กก. 
N-P2O5-K2O/ไร่ สำหรับแปลงข้าวโพดหวาน
อินทรยี์ในดินร่วนเหนียว ต.เขาชะงุ้ม  
อ.โพธาราม จ.ราชบุรี ควรใช้ปุ๋ยอินทรียท์ี่มี K 
สูง ส่วนในพื้นที่ดินร่วน ต.เกาะสำโรง อ.เมือง 
จ.กาญจนบุรี ควรใช้ปุ๋ยอินทรยี์ทีม่ี N สูง 
(หลักฐานท่ี 4) 
 

1. สามารถจัดการปุ๋ย
เฉพาะพื้นที่สำหรับการ
ผลิตข้าวโพดหวาน GAP 
ในกลุ่มดินเหนียว-ร่วน
เหนียว และกลุ่มดินร่วน-
ร่วนปนทราย ต.พันลาน  
อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์  
2. สามารถจัดการธาตุ
อาหารเฉพาะพื้นที่สำหรับ
การผลิตข้าวโพดหวาน
อินทรยี์ในกลุ่มดินเหนยีว-
ร่วนเหนียว ต.เขาชะงุ้ม  
อ.โพธาราม จ.ราชบุรี และ
ในกลุ่มดินร่วน-ร่วนปน
ทราย ต.เกาะสำโรง  
อ.เมืองกาญจนบุรี  
จ.กาญจนบุรี 

   6. การประเมินสมบัติ
ของดินในพื้นที่ปลูก
กระชาย  
 
 

1 กระบวนการ 
 

กระบวนการประเมินการจัดการธาตุอาหาร
เฉพาะพื้นที่สำหรับการผลิตกระชาย ทำโดย
วิเคราะห์เนื้อดิน ความเป็นกรด-ด่างของดิน 
อินทรยีวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ แล้วนำมา
ประเมินระดับปริมาณธาตุอาหารและความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่า แปลงปลูก
กระชาย GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน  
จ.นครปฐม ที่มีเนื้อดินเป็นดนิร่วนปนทราย 
ควรใช้ปุ๋ยในอัตรา 18-6-24 กก. N-P2O5-K2O/
ไร่ ส่วนการผลิตกระชายอินทรยี์ในพื้นที่ดิน
ร่วน ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 
ควรใช้ปุ๋ยอินทรียท์ี่มี N และ K สูง (หลักฐาน
ท่ี 5) 
 

1. สามารถจัดการปุ๋ย
เฉพาะพื้นที่สำหรับการ
ผลิตกระชาย GAP ในกลุ่ม
ดินร่วน-ร่วนปนทราย  
ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน  
จ.นครปฐม 
2. สามารถจัดการธาตุ
อาหารเฉพาะพื้นที่สำหรับ
การผลิตกระชายอินทรยี์
ในกลุ่มดินร่วน-ร่วนปน
ทราย ต.ทุ่งลูกนก  
อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 

   7. การประเมินสมบัติ
ของดินในพื้นที่ปลูก
กระเจ๊ียบเขียว  
 
 

1 กระบวนการ 
 

กระบวนการประเมินการจัดการธาตุอาหาร
เฉพาะพื้นที่สำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียว  
ทำโดยวิเคราะห์เนื้อดิน ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
แล้วนำมาประเมินระดับปริมาณธาตุอาหาร
และความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่า แปลง
ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.ทุ่งลูกนก  
อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม มีเนื้อดินเป็นดิน
ร่วน ควรใช้ปุ๋ยในอัตรา 24-8-6 กก. N-P2O5-
K2O/ไร่ ส่วนในพื้นที่ดินร่วนเหนียว  
ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี ควรใช้
ปุ๋ยในอัตรา 18-4-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ 
(หลักฐานท่ี 6) 

1. สามารถจัดการปุ๋ย
เฉพาะพื้นที่สำหรับการ
ผลิตกระเจี๊ยบเขียว GAP 
ในกลุ่มดินร่วน-ร่วนปน
ทราย ต.ทุ่งลูกนก  
อ.กำแพงแสน  
จ.นครปฐม และในกลุ่มดิน
เหนียว-ร่วนเหนียว  
ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง    
จ.สุพรรณบุรี    
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ผลผลิต 
ตามคำรับรอง 

จำนวน หน่วยนับ 
ผลผลิต 

ท่ีเกิดข้ึนจริง 
จำนวน หน่วยนับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พร้อมแนบหลักฐาน) 

เชิงคุณภาพ 

   8. กระบวนการ
ประเมินการ
ปลดปล่อยธาตุ
อาหารของชีวมวล  

1 กระบวนการ 
 

กระบวนการประเมินการปลดปล่อย
ไนโตรเจนของชีวมวล ทำโดยบ่มชีวมวล 0.2 
กรัม ในดิน 10 กรัม ปรับความชื้นของดินให้
ได้ 60%ของความจุความชื้น แล้วบ่มภายใต้
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 266 วัน 
วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรทที่
ปลดปล่อยออกมาในแต่ละระยะเวลาของ
การบ่ม พบว่า แหนแดง มูลโค มูลไก่แกลบ 
และปุ๋ยหมัก มีการปลดปล่อยไนโตรเจน 
ร้อยละ 10-30 ของไนโตรเจนทั้งหมดที่เป็น
องค์ประกอบ และมูลวัวที่มี C/N มากกว่า 
20 เกิด immobilization นาน 16 สัปดาห์ 
ดังนั้นการใช้มูลวัวเป็นแหล่งของธาตุอาหาร
ในการผลิตพืช ควรใส่มูลวัวและไถกลบทิ้งไว้
ก่อนปลูกพืชอย่างนอ้ย 1 เดือน ส่วนแหน
แดงแห้งเกิด immobilization ประมาณ 1 
สัปดาห์ จึงควรใส่และไถกลบทิ้งไว้ 1 
สัปดาห์ก่อนปลูกพืช สำหรับมูลไก่แกลบ
และปุ๋ยหมัก มี C/N น้อยกว่า 20 สามารถ
ใส่พร้อมปลูกได้ (หลักฐานท่ี 7) 

สามารถกำหนดช่วง
ระยะเวลาการใส่ชีวมวล
แต่ละชนิดให้ปลดปล่อย
ธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ต่อความ
ต้องการของข้าวโพด
หวาน กระชาย และ
กระเจี๊ยบเขียว 

 
3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้าม)ี 

 โครงการที่ได้รับอนุมัติ ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง 
โครงการย่อยที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์ชีวภาพเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลติพืชปลอดภยั 

นักวิจัยสามารถนำชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon 
ที่ได้จากกระบวนการผลติโดยใช้น้ำปุ๋ยหมักมลูไกไ่ปใช้เตรยีมเป็นสาร
สกัดสาหร่ายอย่างง่ายในการดำเนนิงานวิจัยปี 2566 เพื่อใช้เป็นสาร
ส่งเสริมการเจรญิเตบิโตแก่พืชร่วมกับปุ๋ยทางดินในการทดสอบ
เทคโนโลยีการจดัการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลติภณัฑ์ชีวภาพ
จากจุลินทรยี์และชีวมวลในการผลติพืชผักและพืชสมุนไพร(กระชาย) 
ตาม GAP และระบบเกษตรอินทรยี์  

โครงการย่อยที่ 2 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการ
จัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
จุลินทรีย์และชีวมวลในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
พืชปลอดภัย 

นักวิจัยสามารถวางแผนการจัดการธาตุอาหารและการใช้ชีวมวลใน
การผลิตพืชได้อย่างเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ในข้ันตอนการดำเนินงาน
ปี 2566 ต่อไปได้ 

*ผลลัพธ์ :  ผลสำเร็จที่เกิดจากการนำผลผลิต (Output)ไปต่อยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 
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3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้ามี) 

โครงการที่ได้รับอนุมัติ ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง 
โครงการย่อยที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์ชีวภาพเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลติพืชปลอดภยั 

สามารถลดต้นทุนการผลติหัวเชื้อสาหร่ายสเีขียวแกมน้ำเงิน 

โครงการย่อยที่ 2 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการ
จัดการธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
จุลินทรีย์และชีวมวลในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
พืชปลอดภัย 

สามารถยกระดับผลผลิตขา้วโพดหวาน กระชาย และกระเจี๊ยบเขยีว 

* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่างชัดเจนและมี
หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณได้และไม่ได้ 
ผลกระทบอาจเป็นได้ทั้งทางบวกและทางลบ 

 
3.5 การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษ์การนำผลงานไปใช้ประโยชน์) 

 
โครงการ การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

โครงการย่อยที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์ชีวภาพเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลติพืชปลอดภยั 

ด้านวิชาการ  
1.กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินได้
นำไปใช้ในการผลิตสารสกัดสาหรา่ยสีเขียวแกมน้ำเงินซึ่งเป็น
ขั้นตอนการดำเนินงานวิจยั ปี 2566 
2. ผลิตภัณฑ์แหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมนำ้เงินอัดเมด็ได้
นำไปใช้ในการทดลองในกระถางป ี2566 
3. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน คาดว่า
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนท่ีปลูกได้ในปี 2568 หลังจากสิ้นสุด
การดำเนินงานวิจัย   

โครงการย่อยที่ 2 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจดัการ
ธาตุอาหารพืชร่วมกับการใช้ผลติภณัฑ์ชีวภาพจลุินทรีย์
และชีวมวลในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลติพืช
ปลอดภัย 

ด้านวิชาการ  
1. การประเมินสมบัติของดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวาน กระชาย 
และกระเจี๊ยบเขียว และการประเมินการปลดปล่อยธาตุอาหารของ
ชีวมวล ได้นำไปใช้ในการจัดการธาตุอาหารในการผลิตข้าวโพด
หวาน กระชาย และกระเจี๊ยบเขยีว ซึ่งเป็นข้ันตอนการดำเนินงาน
วิจัยปี 2566 
2. เทคโนโลยีการจดัการธาตุอาหารด้วยทรัพยากรชีวภาพจลุินทรีย์
และชีวมวลในการผลิตพืชปลอดภยั คาดว่าสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในพ้ืนท่ีปลูกได้ในปี 2568 หลังจากสิ้นสดุการดำเนินงาน
วิจัย 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภปิรายผล 
 
สรุปผล 

1. วิธีการเพาะเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101ในอาหาร BG-110 แบบ
เหลวที่เหมาะสมคือ การใช้หัวเชื้อตั้งต้นในการปลูกเชื้อ 10 เปอร์เซ็นต์ และบ่มเชื้อไว้ภายใต้สภาพควบคุมที่อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส และความเข้มแสง 4,000 ลักซ์ นาน 24 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นเวลานาน 7 วัน จะทำให้มีปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินที่
มีชีวิตทั้งหมด log10 cfu/ml เท่ากับ 4.569 หรือประมาณ 104 CFUต่อมิลลิลิตร ซึ่งสามารถนำไปใช้เป็นหัวเชื ้อตั ้งต้นในการ
เพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินได้ 10 เท่า 

2. การเพาะเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 ในอาหารเหลวน้ำปุ๋ยหมัก
มูลไก่ที่เหมาะสม คือ ใช้หัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 10 เปอร์เซ็นต์ เพาะเลี้ยงในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า
เพาะเลี้ยงภายใต้สภาพที่ร่มที่มีความเข้มแสงระหว่าง 7,000-10,000 ลักซ์ พร้อมมีการเติมอากาศด้วยปั๊มลมที่อัตราการไหลของลม 
300 คิวบิกฟุตต่อนาที เป็นเวลานาน 7 วัน จะทำให้ได้หัวเช้ือตั้งต้นที่มีปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีมีชีวิตทั้งหมดสูงสุด 105 
CFUต่อมิลลิลิตร ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณสาหร่ายได้ 10 เท่า สามารถลดต้นทุนค่าอาหารเพาะเลี้ยงลง
ได้ 500 เท่า หรือลดต้นทุนค่าอาหารเพาะเลี้ยงเท่ากับ 19,960 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 

3. การผลิตชีวมวลแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ การใช้แม่พันธ์ุแหนแดงอัตรา 450 
กรัมต่อตารางเมตร สามารถเพิ่มมวลชีวภาพของแหนแดงได้ดีและสามารถเก็บเกี่ยวได้ภายในระยะเวลา 3 สัปดาห์ และสาหร่ายสี
เขียวแกมน้ำเงินสายพันธุ์ Hapalosiphon sp. DASH 05101 สามารถผลิตชีวมวล(น้ำหนักแห้ง) ได้สูงที่สุด 1.084 กรัมต่อลิตร 
และมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง 5.788 เปอร์เซ็นต์ 

4. สูตรผลิตผลิตภัณฑ์แหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ดที่เหมาะสมที่สุด คือ การใช้ดินเหนียวเป็นสารเช่ือม 
ผสมกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นผสมสารเชื่อมและแหนแดงในสัดส่วน 3 ต่อ 7 แล้วนำไป
อัดเม็ด จะได้ผลิตภัณฑ์แหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ดที่มีคุณภาพ มีการเกาะตัวและแตกตัวได้ดี 

5. ดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวาน GAP จังหวัดนครสวรรค์ เนื้อดินเป็นดินร่วน ถึง ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  ปฏิกิริยาดิน
มีความเป็นกรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก ปริมาณอินทรียวัตถุ และโพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับต่ำถึงสูง ส่วนฟอสฟอรัสในดินพบใน
ปริมาณสูง จัดเป็นดินท่ีมีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลางถึงสูง ในขณะที่ดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในจังหวัด
ราชบุรี เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว และร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัสในดิน
สูง ส่วนโพแทสเซียมในดินมีในปริมาณต่ำถึงสูง จัดเป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางถึงสูง ส่วนดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพด
หวานอินทรีย์ในจังหวัดกาญจนบุรี เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย และร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงด่างปาน
กลาง (pH 5.88-7.91) เหมาะสมต่อการเจริญเติบของข้าวโพดหวาน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำถึงปานกลาง จัดเป็นดินทีม่ีระดับ
ความอดุมสมบูรณ์ปานกลาง 

6. ดินในพื้นที่ปลูกกระชายจังหวัดนครปฐม ดินมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง 
(pH 6.9-7.2) ถึงด่างเล็กน้อย (pH 7.4-7.8) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินส่วนใหญ่ต่ำ ฟอสฟอรัสในดินมีในปริมาณต่ำถึงสูง ส่วน
โพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง จัดเป็นดินท่ีมีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ำถึงสูง  

7. สมบัติของดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียวจังหวัดนครปฐม มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง ถึงด่างปาน
กลาง (pH 7.1-8.3) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และฟอสฟอรัสในดินอยู่ในระดับต่ำถึงสูง ส่วนโพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับสูง  
จัดเป็นดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง ส่วนสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว จังหวัดสุพรรณบุรี มีเนื้อดิน
เป็นดินเหนียวถึงร่วนเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง ถึงด่างปานกลาง (pH 7.1-8.0) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินส่วนใหญ่อยู่
ในระดับต่ำถึงปานกลาง  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินมีอยู่ในระดับสูง จัดเป็นดินที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง  

8. การปลดปล่อยธาตุอาหารของชีวมวล ปุ๋ยหมัก มูลวัว มูลไก่แกลบ แหนแดงแห้ง และแหนแดงผสมมูลวัว สามารถ
ปลดปล่อยไนโตรเจนได้ 20 – 30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนท้ังหมดที่เป็นองค์ประกอบ มูลวัวที่มี C/N ratio มากกว่า 20 ทำให้เกิด 
immobilization เป็นระยะเวลานาน  
 
อภิปรายผล 

1. สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon ที่เลี้ยงในอาหารเหลว BG-110 เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในระยะ log 
phase ให้ปริมาณเซลล์ที ่มีชีวิตสูงสุดภายในระยะเวลา 7 วัน จากนั้นปริมาณเซลล์ที ่มีชีวิตจะคงที่หรือเรียกว่าอยู่ในระยะ 
stationary phase ไปได้ยาวนานถึงระยะเวลา 120 วัน  
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2. ปุ๋ยหมักมูลไก่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 1.96 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเจือจางปุ๋ยหมักมูลไก่ด้วยน้ำ 250 เท่า ทำให้น้ำปุ๋ย
หมักมูลไก่ไม่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ แต่ยังคงมีปริมาณธาตุอาหารอื่น ๆ อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับอาหารเหลวสูตร BG-110 
ซึ่งเหมาะแก่การเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 ทำให้สามารถลดต้นทุนการผลิต
หัวเช้ือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินได้ถึง 19,960 บาทต่อลูกบาศก์เมตร และเป็นวิธีการที่เกษตรกรสามารถนำไปปฏิบัติได้ 

3. การผลิตชีวมวลของแหนแดงควรใช้แม่พันธ์ุอัตราสูง 450 กรัมต่อตารางเมตร เพื่อให้แหนแดงเจริญเติบโตคลุมพื้นท่ีน้ำ
ให้เร็วที่สุดป้องกันการเจริญเติบโตแข่งขันของสาหร่ายในน้ำ ส่วนการผลิตชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินควรเลือกใช้สกุลที่ให้ชีว
มวลสูงและมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง ซึ่งสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินแต่ละสกุลมีความสามารถในการผลิตชีวมวลและการตรึง
ไนโตรเจนได้แตกต่างกัน จากการวิจัยครั้งนี้พบว่าสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 สามารถสร้างชีว
มวลได้ดีกว่าสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน Stigonema sp. DASH 09101, Scytonema sp. DASH 07101, Nostoc sp. DASH 
06151, Tolypothrix sp. DASH 08101และ Cylindrospermum sp. DASH 03102 ตามลำดับ สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเป็น
จุลินทรีย์ที ่สามารถตรึงไนโตรเจนได้อย่างอิสระ ดังนั ้นจึงมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูงเฉลี่ย 5.788 – 9.645 
เปอร์เซ็นต์ โดย Cylindrospermum sp. DASH 03102 เป็นสายพันธุ์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูงสุดถึง 9.645 เปอร์เซน็ต์ 
อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการสร้างปริมาณชีวมวลและไนโตรเจนท่ีเป็นองค์ประกอบแล้ว Hapalosiphon sp. DASH05101 เป็น
สายพันธ์ุที่มีศักยภาพสูงสุดจึงคัดเลือกมาใช้ในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดต่อไป 

4. การเลือกใช้วัสดุที่เป็นสารเชื่อมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดมีผลต่อความสามารถในการยึดเกาะกันของวัสดุ
และความแข็งของผลิตภัณฑ์ ซึ่งดินเหนียวมีคุณสมบัติที่เหมาะสมมากกว่าซีโอไลต์ โดโลไมต์ และแป้งมัน ในขณะทีส่ัดส่วนระหว่าง
สารเชื่อมและแหนแดงส่งผลสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารในผลติภัณฑ์อัดเมด็ หากใช้สารเชื่อม
ในสัดส่วนสูง จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณธาตุอาหารต่ำ แต่หากใช้แหนแดงในสัดส่วนมากเกินไป จะทำให้ วัสดุยึดเกาะกันได้น้อย 
เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบด้านต่าง ๆ สามารถคัดเลือกสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุด คือ ใช้สารเช่ือมผสมกับแหนแดงในสัดส่วน 3 ต่อ 7  

5. ดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวาน GAP จังหวัดนครสวรรค์ มีปฏิกิริยาดินมีความเป็นกรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก มีระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลางถึงสูง ควรปรับปรุงดินโดยการใช้ปูนขาว ปูนมาร์ล หรือปูนโดโลไมต์ เป็นต้น เพื่อให้ธาตุอาหาร
ในดินสามารถละลายให้พืชนำไปใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้น ส่วนคำแนะนำการจัดปุ๋ยเฉพาะพื้นที่สำหรับปลูกข้าวโพดหวานในพื้นที่ที่ดินมี
ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 20-30 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 10-20 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ และในพื้นทีท่ี่ดิน
มีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 15-20 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่และ 10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพด
หวานอินทรีย์ในจังหวัดราชบุรี มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางถึงสูง การปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ควรปรับปรุงดินโดยการใช้
ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 2-3 ตันต่อไร่ ส่วนดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ในจังหวัดกาญจนบุรี มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง การ
ปลูกข้าวโพดหวานอินทรีย์ ควรใช้วัสดุอินทรีย์/ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 3-5 ตันต่อไร่  

6. ดินในพื้นที่ปลูกกระชายจังหวัดนครปฐม มีระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ำถึงสูง คำแนะนำการจัดปุ๋ยเฉพาะพื้นท่ี
สำหรับกระชายที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ คือ 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 
ส่วนดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 5 - 7 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 24 - 28 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 
และดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 21 กิโลกรัม N ต่อไร่, 6 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

7. ดินในพ้ืนท่ีปลูกกระเจี๊ยบเขียวจังหวัดนครปฐมและจังหวัดสุพรรณบุรี มีปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างปานกลาง เป็นดิน
ที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง ควรใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีอย่างเหมาะสม คำแนะนำการจัดการปุ๋ยเฉพาะพื้นท่ี
สำหรับกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง คือ 18 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 4 - 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 
6 - 12 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ส่วนดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง คือ 12 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่, 4 - 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 6 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่  

8. ชีวมวลชนิดต่าง ๆ รวมทั้งปุ๋ยหมัก สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้เพียง 20 – 30 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่
เป็นองค์ประกอบ ดังนั้น การนำชีวมวลมาใช้ในการจัดการธาตุอาหารไม่สามารถคาดหวังปริมาณธาตุอาหารที่ไดจ้ากชีวมวลทั้ง 100 
เปอร์เซ็นต์ได้ หากต้องการใช้ชีวมวลต่าง ๆ ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี ต้องใส่ในปริมาณมาก 3-5 ตันต่อไร่ จึงให้ปริมาณธาตุอาหารที่
เพียงพอต่อความต้องการของพืช นอกจากนี ้ ในกรณีที ่ชีวมวลมี  C/N ratio มากกว่า 20 เมื ่อใส่ลงไปในดิน จะทำให้เกิด 
immobilization ได้เป็นระยะเวลานาน ดังนั้นการนำชีวมวลที่มี C/N ratio มากกว่า 20 ไปใช้ในการจัดการธาตุอาหารควรหมักให้
สลายตัวสมบูรณ์หรือคลุกเคล้ากับดินท้ิงไว้ประมาณ 1 เดือนก่อนปลูกพืช 
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ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องสำหรับการดำเนินงานในระยะต่อไป 
1. การผลิตผลิตภัณฑ์แหนแดงร่วมกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ดให้มีประสิทธิภาพสูงนั้นอาจจำเป็นต้องหาวัสดุที่มี

ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองมาเพิ่มเติมในผลิตภัณฑ์เพื่อให้พืชได้รับธาตุอาหารครบถ้วน   
2. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการจัดการธาตุอาหารพืชควรพิจารณาปัจจัยอื่นของดินว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสมหรือไม่ เช่น 

หากดินมี pH ไม่เหมาะสม ควรปรับปรุงดินด้วยวัสดุปูนทางการเกษตร เช่น ปูนโดโลไมต์ เพื่อยกระดับ pH ของดินให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมเพื่อมิให้เป็นข้อจำกัดต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารที่ใส่ลงไปในดิน  

3. การใช้ปุ๋ยคอกโดยเฉพาะอย่างยิ่งมูลวัวที่ไม่ผ่านการหมักอาจทำให้พืชที่ปลูกแสดงอาการขาดไนโตรเจนได้ เนื่องจาก
มูลวัวโดยทั่วไปมีสัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) สูงกว่า 20:1 ดังนั้น หากต้องการใช้มูลวัวเป็นแหล่งของธาตุ
อาหารพืช ควรใส่คลุกเคล้าลงไปในดินทิ้งไว้อย่างน้อย 1 เดือนก่อนปลูกพืช 

4. การศึกษาวิจัยการจัดการธาตุอาหารในการผลิตพืชในแปลงทดลอง ต้องไถเตรียมดินให้พื้นที่ทดลองมีความสมำ่เสมอ
และศึกษาสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ทดลองอย่างรอบคอบเพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากสภาพภูมิอากาศ เช่น น้ำท่วม หรือฝนทิ้งช่วง
ยาวนาน  

5. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปุ๋ยชีวภาพ อาจเกิดการปนเปื้อนของเชื้อระหว่างแปลงทดลองได้ ควรมีการวางแผนผังแปลง
อย่างรอบคอบ 

 
ปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน 

เครื ่องมือวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการและโรงเรือนทดลองที่ใช้ในการวิจัยมีสภาพเก่าและชำรุด แต่ไม่สามารถใช้
งบประมาณ สกสว. ในการซ่อมบำรุงได้ เป็นอุปสรรคต่อการทำงานวิจัย 
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D.R. Keeney American Society of Agronomy, Madison, WI. pp. 711-733. 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก 1 สิ่งที่แสดงประกอบเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาผลงานวิจัย 

ตารางผนวกที่ 1 รายละเอียดเกณฑ์คะแนนการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ระดับ เนื้อดิน อินทรียวัตถุในดิน 
(%) 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(มก./กก.) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้
(มก./กก.) 

ต่ำ กลุ่มดินทราย <1.5 <10 <100 
คะแนน 1 1 1 1 
ปานกลาง กลุ่มดินร่วน 1.5-3.5 10-25 100-150 
คะแนน 2 2 2 2 
สูง กลุ่มดินเหนียว >3.5 >25 >150 
คะแนน 3 3 3 3 

 

ตารางผนวกที่ 2 สมบัติทางกายภาพของดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวาน GAP และข้าวโพดหวานอินทรยี ์ 

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร พิกัดแปลง 
 

อนุภาค 
ทราย (%) 

อนุภาค 
ทรายแป้ง (%) 

อนุภาค 
ดินเหนียว (%) 

เนื้อดิน 

แปลงข้าวโพดหวาน GAP ต.พันลาน อ. ชุมแสง จ.นครสวรรค ์
1. น.ส.สำเนียง คงสุข 47P 634213E 1750804N 16.66 45.85 37.49 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
2. นางเบญจมาศ ไพรวัลย ์ 47P 634178E 1751992N 32.80 37.64 29.56 ดินร่วนเหนียว 
3. นางรัชนี ไพรวัลย ์ 47P 634353E 1752259N 28.58 39.86 31.56 ดินร่วนเหนียว 
4. นางน้อย ไพรวัลย ์ 47P 634097E 1751941N 26.58 41.72 31.70 ดินร่วนเหนียว 
5. นายชูชาต ิภู่ศิลป์ (1) 47P 634239E 1752157N 34.51 37.71 27.78 ดินร่วนเหนียว 
6. นายชูชาต ิภู่ศิลป์ (2) 47P 634228E 1752090N 18.58 47.64 33.78 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
7. นางจรรยา แสนสุข 47P 634291E 1752405N 50.37 25.78 23.85 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
8. นายสุวรรณ จันทร์แตง 47P 634230E 1750721N 16.51 45.64 37.85 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
9. น.ส.มาลัย วรภกิษ ุ 47P 634172E 1750901N 20.44 41.50 38.06 ดินร่วนเหนียว 
10. น.ส.ดวงใจ ปานเนตร 47P 634451E  1752052N 18.51 45.43 36.06 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
11.นายสมชาย อินทร์คล้าย 47P 634948E 1752052N 18.37 41.57 40.06 ดินเหนียวปนทรายแป้ง 
12. นางวัชรา อินทร์คล้าย** 47P 634923E 1752030N 18.37 45.57 36.06 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
13. นางน้อย  ไพรวัลย์** 47P 634035E 1751721N 32.51 41.32 26.17 ดินร่วน 
แปลงข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เขาชะงุ้ม อ. โพธาราม จ.ราชบุร ี
14. น.ส.ประเสริฐ  จีนตุ้ม** 47P 571439E 1514928N 31.09 32.48 36.44 ดินร่วนเหนียว 
15. นางสมคิด  ทองสุข 47P 573980E 1515110N 31.72 32.14 36.14 ดินร่วนเหนียว 
16. นางคมคาย หลวงอี ่ 47P 574125E 1515384N 38.12 32.05 29.84 ดินร่วนเหนียว 
17. นางปราณี มุมมาลา 47P 575035E 1515687N 46.94 18.07 34.98 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
18. น.ส.สายใจ เรืองเทศ 47P 575754E 1514890N 35.41 30.04 34.55 ดินร่วนเหนียว 
19. น.ส.สมหมาย แดงชาต ิ 47P 579507E 1514976N 34.52 31.46 34.02 ดินร่วนเหนียว 
แปลงข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เกาะสำโรง อ.เมืองกาญจนบุรี จ.กาญจนบุร ี
20. นายชาตร ีฟกัเหลือง** 47P 551839E 1538607N 53.52 26.72 19.76 ดินร่วนปนทราย 
21. นางทิวาพร ศรีวรกุล 47P 553158E 1553530N 66.24 13.28 20.48 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
22. น.ส.ณัฏฐ์พัชร พาณิชปฐม 47P 553536E 1560116N 57.52 14.00 28.48 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
23. น.ส.วิภาลักษณ์ เงินบาท 47P 553703E 1560609N 45.88 19.64 34.48 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
24. นายณัฐวุฒิ พวงอินทร์ 47P 570645E 1532853N 71.88 5.64 22.48 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
25. นางตุ๊กตา มิเกลี้ยง 47P 569658E 1533196N 75.52 2.00 22.48 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

หมายเหตุ ** แปลงที่คัดเลือกมาทำการทดลองศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวล 
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ตารางผนวกที่ 3 สมบัติทางเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดหวาน GAP และข้าวโพดหวานอินทรีย์  

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร pH ดิน อินทรียวัตถ ุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่สกัดได้ 
(1:1) (%) (มก./กก.) (มก./กก.) 

แปลงข้าวโพดหวาน GAP ต.พันลาน อ. ชุมแสง จ.นครสวรรค ์
1. น.ส.สำเนียง คงสุข 5.13 2.02 58 149 
2. นางเบญจมาศ ไพรวัลย ์ 4.21 1.43 120 233 
3. นางรัชนี ไพรวัลย ์ 4.54 1.57 71 102 
4. นางน้อย ไพรวัลย ์ 4.77 1.57 60 76 
5. นายชูชาต ิภู่ศิลป์ (1) 4.13 1.09 80 72 
6. นายชูชาต ิภู่ศิลป์ (2) 4.22 1.72 61 68 
7. นางจรรยา แสนสุข 4.15 0.90 46 44 
8. นายสุวรรณ จันทร์แตง 4.16 2.47 68 145 
9. น.ส.มาลัย วรภกิษ ุ 4.05 1.98 123 106 
10. น.ส.ดวงใจ ปานเนตร 4.48 1.45 27 53 
11.นายสมชาย อินทร์คล้าย 4.89 2.45 52 125 
12. นางวัชรา อินทร์คล้าย ** 5.48 2.64 100 253 
13. นางน้อย  ไพรวัลย์ ** 4.23 1.44 30 90 
แปลงข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เขาชะงุ้ม อ. โพธาราม จ.ราชบุร ี
14. น.ส.ประเสริฐ  จีนตุ้ม ** 8.14 2.76 27 54 
15. นางสมคิด  ทองสุข 8.12 2.30 152 80 
16. นางคมคาย หลวงอี ่ 8.09 4.46 77 523 
17. นางปราณี มุมมาลา 8.15 0.78 175 60 
18. น.ส.สายใจ เรืองเทศ 8.10 3.00 93 368 
19. น.ส.สมหมาย แดงชาต ิ 8.12 2.11 110 347 
แปลงข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เกาะสำโรง อ.เมืองกาญจนบุรี จ.กาญจนบุร ี
20. นายชาตร ีฟกัเหลือง ** 7.73 1.16 77 95 
21. นางทิวาพร ศรีวรกุล 6.72 0.58 44 775 
22. น.ส.ณัฏฐ์พัชร พาณิชปฐม 7.75 0.90 24 455 
23. น.ส.วิภาลักษณ์ เงินบาท 7.91 1.07 5 715 
24. นายณัฐวุฒิ พวงอินทร์ 6.80 0.88 89 185 
25. นางตุ๊กตา มิเกลี้ยง 5.88 0.66 134 241 

หมายเหตุ ** แปลงที่คัดเลือกมาทำการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 4 ผลการประเมินสมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดหวาน 

แปลงที่/ชือ่เกษตรกร เนื้อดนิ ระดับ 
ความเป็นกรด-ด่าง 

ระดับ 
อินทรียวัตถ ุ

ระดับ
ฟอสฟอรัส 

ระดับ
โพแทสเซียม 

ระดับ 
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

แปลงข้าวโพดหวาน GAP ต.พันลาน อ. ชุมแสง จ.นครสวรรค ์
1. น.ส.สำเนยีง คงสุข ร่วนเหนยีวปนทรายแป้ง กรดจัด สูง สูง สูง สูง (11)** 
2. นางเบญจมาศ ไพรวัลย ์ ร่วนเหนยีว กรดรุนแรงมาก ปานกลาง สูง สูง สูง (10) 
3. นางรัชนี ไพรวัลย ์ ร่วนเหนยีว กรดจัดมาก ปานกลาง สูง สูง สูง (10) 
4. นางนอ้ย ไพรวัลย ์ ร่วนเหนยีว กรดจัดมาก ปานกลาง สูง ปานกลาง ปานกลาง (9) 
5. นายชชูาติ ภู่ศิลป์ (1) ร่วนเหนยีว กรดรุนแรงมาก ปานกลาง สูง ปานกลาง ปานกลาง (9) 
6. นายชชูาติ ภู่ศิลป์ (2) ร่วนเหนยีวปนทรายแป้ง กรดรุนแรงมาก ปานกลาง สูง ปานกลาง ปานกลาง (9) 
7. นางจรรยา แสนสุข ร่วนเหนยีวปนทราย กรดรุนแรงมาก ต่ำ สูง ต่ำ ปานกลาง (7) 
8. นายสวุรรณ จนัทร์แตง ร่วนเหนยีวปนทรายแป้ง กรดรุนแรงมาก สูง สูง สูง สูง (11) 
9. น.ส.มาลยั วรภกิษุ ร่วนเหนยีว กรดรุนแรงมาก ปานกลาง สูง สูง สูง (10) 
10. น.ส.ดวงใจ ปานเนตร ร่วนเหนยีวปนทรายแป้ง กรดรุนแรงมาก ปานกลาง สูง ต่ำ ปานกลาง (8) 
11.นายสมชาย อินทร์คลา้ย เหนียวปนทรายแป้ง กรดจัดมาก สูง สูง สูง สูง (12) 
12. นางวัชรา อนิทร์คล้าย 1/ ร่วนเหนยีวปนทรายแป้ง กรดจัด สูง สูง สูง สูง (11) 
13. นางนอ้ย  ไพรวัลย์ 2/ ร่วน กรดรุนแรงมาก ปานกลาง สูง ปานกลาง ปานกลาง (9) 
แปลงข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เขาชะงุ้ม อ. โพธาราม จ.ราชบุร ี
14. น.ส.ประเสรฐิ  จีนตุม้ 3/ ร่วนเหนยีว ด่างปานกลาง สูง สูง ต่ำ ปานกลาง (9) 
15. นางสมคิด  ทองสุข ร่วนเหนยีว ด่างปานกลาง สูง สูง ปานกลาง สูง (10) 
16. นางคมคาย หลวงอี ่ ร่วนเหนยีว ด่างปานกลาง สูง สูง สูง สูง (11) 
17. นางปราณี มุมมาลา ร่วนเหนยีวปนทราย ด่างปานกลาง ต่ำ สูง ต่ำ ปานกลาง (7) 
18. น.ส.สายใจ เรืองเทศ ร่วนเหนยีว ด่างปานกลาง สูง สูง สูง สูง (11) 
19. น.ส.สมหมาย แดงชาต ิ ร่วนเหนยีว ด่างปานกลาง สูง สูง สูง สูง (11) 
แปลงข้าวโพดหวานอินทรีย์ ต.เกาะสำโรง อ.เมืองกาญจนบุร ีจ.กาญจนบุร ี
20. นายชาตรี ฟกัเหลอืง 4/ .ร่วนปนทราย ด่างเล็กน้อย ปานกลาง สูง ปานกลาง ปานกลาง (9) 
21. นางทิวาพร ศรีวรกุล ร่วนเหนยีวปนทราย กลาง ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 
22. น.ส.ณัฏฐ์พัชร พาณิชปฐม ร่วนเหนยีวปนทราย ด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 
23. น.ส.วิภาลกัษณ์ เงินบาท ร่วนเหนยีวปนทราย ด่างปานกลาง ปานกลาง ต่ำ สูง ปานกลาง (8) 
24. นายณฐัวุฒ ิพวงอินทร ์ ร่วนเหนยีวปนทราย กลาง ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 
25. นางตุ๊กตา มิเกลีย้ง ร่วนเหนยีวปนทราย กรดปานกลาง ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 

หมายเหต ุ** ตัวเลขในวงเล็บคือผลรวมคะแนนการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 1/, 2/, 3/, 4/ แปลงท่ีคัดเลือกมาทำการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 5 คำแนะนำการจดัการธาตุอาหารเฉพาะพื้นท่ีสำหรบัปลูกข้าวโพดหวาน GAP และข้าวโพดหวานอินทรีย ์

แปลงท่ี/ชื่อเกษตรกร คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพ้ืนที่ 

 คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับปลูกข้าวโพดหวาน GAP จ.นครสวรรค ์
1. น.ส.สำเนยีง คงสุข 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 15-6-10 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

2. นางเบญจมาศ ไพรวัลย ์
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-10 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

3. นางรัชนี ไพรวัลย ์
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-10 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

4. นางนอ้ย ไพรวัลย ์
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-15 กก.N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 15 กก./ไร่  

5. นายชชูาติ ภู่ศิลป์ (1) 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 15 กก./ไร่  

6. นายชชูาติ ภู่ศิลป์ (2) 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 15 กก./ไร่  

7. นางจรรยา แสนสุข 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 30-6-20 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 52 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 23 กก./ไร่  

8. นายสวุรรณ จนัทร์แตง 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 15-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

9. น.ส.มาลยั วรภกิษุ 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

10. น.ส.ดวงใจ ปานเนตร 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-20 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 23 กก./ไร่  

11.นายสมชาย อินทร์คลา้ย 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 15-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก  ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ รว่มกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

12. นางวัชรา อนิทร์คล้าย 
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 15-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 7 กก./ไร่  

13. นางนอ้ย ไพรวัลย ์
 

ปรับปรุงดินด้วยปูนโดโลไมต์ 200 กก./ไร่ และใช้ปุ๋ยในอัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพืน้ที่ 20-6-10 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 ข้าวโพดหวานอายุ 25-30 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 30 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 15 กก./ไร่  

 คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับขา้วโพดหวานอินทรีย์ จ.ราชบุร ี
14. น.ส.ประเสรฐิ จนีตุ้ม ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
15. นางสมคิด ทองสุข ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
16. นางคมคาย หลวงอี ่ ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
17. นางปราณี มุมมาลา ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
18. น.ส.สายใจ เรืองเทศ ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
19. น.ส.สมหมาย แดงชาต ิ ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 2-3 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
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ตารางผนวกที่ 5 (ต่อ) 

แปลงท่ี/ชื่อเกษตรกร คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพ้ืนที่ 

 คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับขา้วโพดหวานอินทรีย์ จ.กาญจนบุร ี
20. นายชาตรี ฟกัเหลอืง ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
21. นางทิวาพร ศรีวรกุล ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
22. น.ส.ณัฏฐ์พัชร พาณิชปฐม ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
23. น.ส.วิภาลกัษณ์ เงินบาท ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
24. นายณฐัวุฒ ิพวงอินทร ์ ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 
25. นางตุ๊กตา มิเกลีย้ง ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ อัตรา 3-5 ตัน/ไร่ หว่านให้ทั่วแปลงไถพรวนพรวนกลบ กอ่นปลกูข้าวโพด 2-4 สัปดาห์ 

หมายเหตุ อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ หมายถึง อัตราปุ๋ยแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินในพื้นที่ปลูก 
 
ตารางผนวกที่ 6  สมบัติทางกายภาพของดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระชาย ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน 

จังหวัดนครปฐม  

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร พิกัดแปลง 
 

อนุภาค 
ทราย (%) 

อนุภาค 
ทรายแป้ง (%) 

อนุภาค 
ดินเหนียว (%) 

เนื้อดิน 

1. น.ส. สุชินรัตน์  จันทอน 47P 596945E 1547540N 27.2 27.4 45.3 ดินเหนียว 
2. น.ส. กาญจนา แก้วมา 47P 597035E 1548182N 33.1 23.5 43.4 ดินเหนียว 
3. น.ส. เกสรี เจนน์จำนงค์ 47P 596979E 1547375N 30.9 21.6 47.5 ดินเหนียว 
4. น.ส. ผกาพันธ ์ผิวขาว 47P 595746E 1547802N 53.2 13.4 33.3 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
5. น.ส. ศิริวรรณ คล้ายมงคล 47P 596448E 1547662N 14.9 27.6 57.5 ดินเหนียว 
6. น.ส. วันเพ็ญ หมื่นบวร 47P 596874E 1547779N 31.4 21.1 47.4 ดินเหนียว 
7. นายศรีพิชัย ศรีสกุลอำพร 47P 602185E 1541526N 59.0 17.5 23.5 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
8. นางอุไร รอดโพธิ์ทอง 47P 603292E 1537889N 53.2 23.3 23.6 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
9. น.ส. วันนา คันซอย 47P 596761E 1547663N 43.6 29.9 26.6 ดินร่วน 
10. นายโสพิษ เสมแกว้ 47P 597194E  1548362N 49.6 23.9 26.6 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

 
ตารางผนวกที่ 7 สมบัติทางเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระชาย ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน 

จังหวัดนครปฐม  

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร pH ดิน 1/(1:1) อินทรียวัตถุ (%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) โพแทสเซียมที่สกัดได้ (มก./กก.) 
1. น.ส. สุชินรัตน์  จันทอน 7.1 1.94 33 100 
2. น.ส. กาญจนา แก้วมา 7.6 0.53 14 85 
3. น.ส. เกสรี เจนน์จำนงค์ 7.2 0.79 49 86 
4. น.ส. ผกาพันธ ์ผิวขาว 6.9 1.28 21 82 
5. น.ส. ศิริวรรณ คล้ายมงคล 7.1 2.34 9 77 
6. น.ส. วันเพ็ญ หมื่นบวร 7.4 2.04 5 40 
7. นายศรีพิชัย ศรีสกุลอำพร 7.6 0.63 379 47 
8. นางอุไร รอดโพธิ์ทอง 7.1 1.71 960 95 
9. น.ส. วันนา คันซอย ** 7.8 1.07 36 24 
10. นายโสพิษ เสมแกว้ ** 7.7 0.74 88 29 

แหล่งที่มา  1/ Land Classification Division and FAO Project Staff (1973), ** แปลงที่คัดเลือกมาทำการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 8 ผลการประเมินสมบัตดิินในพ้ืนท่ีปลูกกระชาย ตำบลทุ่งลูกนก อำเภอกำแพงแสน จงัหวัดนครปฐม 

แปลงที่/ชือ่เกษตรกร เนื้อดนิ ระดับ 
ความเป็นกรด-ด่าง 

ระดับ
อินทรียวัตถ ุ

ระดับ
ฟอสฟอรัส 

ระดับ
โพแทสเซียม 

ระดับ 
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

1. น.ส. สุชนิรตัน์  จันทอน ดินเหนยีว เป็นกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง สูง (10) 
2. น.ส. กาญจนา แกว้มา ดินเหนยีว ด่างเล็กน้อย ต่ำ ปานกลาง ต่ำ ปานกลาง (7) 
3. น.ส. เกสรี เจนน์จำนงค ์ ดินเหนยีว เป็นกลาง ต่ำ สูง ต่ำ ปานกลาง (8) 
4. น.ส. ผกาพันธ์ ผิวขาว ดินร่วนเหนียวปนทราย เป็นกลาง ต่ำ ปานกลาง ต่ำ ต่ำ (6) 
5. น.ส. ศริิวรรณ คล้ายมงคล ดินเหนยีว เป็นกลาง ปานกลาง ต่ำ ต่ำ ปานกลาง (7) 
6. น.ส. วันเพญ็ หมืน่บวร ดินเหนยีว ด่างเล็กน้อย ปานกลาง ต่ำ ต่ำ ปานกลาง (7) 
7. นายศรีพิชยั ศรีสกุลอำพร ดินร่วนเหนียวปนทราย ด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง ต่ำ ปานกลาง (7) 
8. นางอุไร รอดโพธิท์อง ดินร่วนเหนียวปนทราย เป็นกลาง ปานกลาง สูง ต่ำ ปานกลาง (8) 
9. น.ส. วันนา คันซอย 1/ ดินร่วน ด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง ต่ำ ปานกลาง (7) 
10. นายโสพิษ เสมแกว้ 2/ ดินร่วนเหนียวปนทราย ด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง ต่ำ ปานกลาง (7) 

หมายเหต ุ** ตัวเลขในวงเล็บคือผลรวมคะแนนการประเมนิระดับความอุดมสมบูรณ์ของดนิ   1/, 2/ แปลงที่คดัเลือกมาทำการทดลอง 
 
ตารางผนวกที่ 9 คำแนะนำการจดัการธาตุอาหารเฉพาะพื้นท่ีสำหรบัปลูกกระชาย GAP และกระชายอินทรีย์    

แปลงท่ี/ชื่อเกษตรกร คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับปลูกกระชาย  

1. น.ส. สุชนิรตัน์  จันทอน 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 21-6-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 20 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่   

2. น.ส. กาญจนา แกว้มา 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-6-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 20 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่   

3. น.ส. เกสรี เจนน์จำนงค ์
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-6-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 20 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่   

4. น.ส. ผกาพันธ์ ผิวขาว 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 21-6-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 20 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่   

5. น.ส. ศริิวรรณ คล้ายมงคล 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 18-7-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 47 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 15 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 15 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 20 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 15 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 15 กก./ไร่   

6. น.ส. วันเพญ็ หมืน่บวร 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 21-7-28 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 47 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 12 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 19 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 19 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 24 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 19 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 19 กก./ไร่   

7. นายศรีพิชยั ศรีสกุลอำพร 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-5-28 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 34 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 12 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 24 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 24 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 24 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 24 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 24 กก./ไร่   

8. นางอุไร รอดโพธิท์อง 
(กระชายอนิทรีย์) 

คำแนะนำการจัดการธาตอุาหารสำหรับการปลูกกระชายอนิทรีย ์ 
เพิ่มปริมาณอินทรยีวัตถุในดิน เลอืกใช้วัสดอุนิทรยี์ทีม่ีปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูง เช่น แหนแดง มูลวัวนม อัตรา 1.5-2.0 ตัน/
ไร่ หรือมูลไก่ 500 กก./ไร่ หว่านก่อนปลูกพชือย่างนอ้ย 7-14 วัน แล้วสับกลบ หรือ รองพื้นด้วยมูลค้างคาว อัตรา 500 กก./ไร ่
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ตารางผนวกที่ 9 (ต่อ)    
แปลงท่ี/ชื่อเกษตรกร คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับปลูกกระชาย  

9. น.ส.วนันา คันซอย 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-6-28 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 14 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 24 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่   

10. นายโสพิษ เสมแกว้ 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-6-28 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 14 กก./ไร่  
ครั้งที่ 2 หลังปลูก 2 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  
ครั้งที่ 3 หลังปลูก 3 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 24 กก./ไร่   
ครั้งที่ 4 หลังปลูก 4 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่  และครั้งที่ 5 หลังปลูก 5 เดือน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 22 กก./ไร่   

หมายเหตุ อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ หมายถึง อัตราปุ๋ยแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินในพื้นที่ปลูก 
 
ตารางผนวกที่ 10 สมบัติทางกายภาพของดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP  

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร พิกัดแปลง 
 

อนุภาค 
ทราย (%) 

อนุภาค 
ทรายแป้ง (%) 

อนุภาค 
ดินเหนียว (%) 

เนื้อดิน 

แปลงกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ. 
นครปฐม 
1. นางวันนา คันซอย 47P 597145E 1548251N 39.00 39.58 21.42 ดินร่วน 
2. นายนิรุท จีนเพชร (1) 47P 594633E 1549399N 28.02 6.73 65.24 ดินเหนียว 
3. นายนิรุท จีนเพชร (2) 47P 594551E 1549417N 20.48 13.94 65.58 ดินเหนียว 
4. นางวันเพ็ญ ลิ้มเซ่ง 47P 596373E 1547605N 19.08 32.39 48.53 ดินเหนียว 
5. นายวินยั จันทอง (1) 47P 596307E 1547605N 25.15 26.26 48.58 ดินเหนียว 
6. นายวินยั จันทอง (2) 47P 599413E 1547813N 8.67 22.10 69.22 ดินเหนียว 

แปลงกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 
7. นายอนวุัติ นรัญดา (1) 47P 595056E 1576786N 36.40 29.93 33.67 ดินร่วนเหนียว 
8. นายอนวุัติ นรัญดา (2) 47P 595092E 1576841N 27.49 33.69 38.83 ดินร่วนเหนียว 
9. นายนพรัตน์ นรัญดา 47P 594983E 1576759N 50.15 17.69 32.16 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
10. นายพิทักษ์ ธรรมกูล 47P 595014E  1576659N 49.74 27.70 22.56 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
11. นายกำทร นาเครือ 47P 594772E 1577314N 27.66 27.09 45.25 ดินเหนียว 
12. นางสายสุรี เอติรันต ์ 47P 594708E 1577295N 37.31 17.30 45.39 ดินเหนียว 

 
ตารางผนวกที่ 11 สมบัติทางเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP   

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร pH ดิน 1/(1:1) อินทรียวัตถุ (%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) โพแทสเซียมที่สกัดได้ (มก./กก.) 
แปลงกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 
1. นางวันนา คันซอย ** 8.3 1.05 14 125 
2. นายนิรุท จีนเพชร (1) 7.3 1.20 28 260 
3. นายนิรุท จีนเพชร (2) 7.2 2.07 42 244 
4. นางวันเพ็ญ ลิ้มเซ่ง 7.8 2.27 17 698 
5. นายวินยั จันทอง (1) 8.0 1.96 9 191 
6. นายวินยั จันทอง (2) 7.1 2.68 36 256 
แปลงกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 
7. นายอนวุัติ นรัญดา (1) ** 7.6 1.54 35 139 
8. นายอนวุัติ นรัญดา (2) 7.5 1.20 37 310 
9. นายนพรัตน์ นรัญดา 7.6 1.38 41 308 
10. นายพิทักษ์ ธรรมกูล 7.1 1.31 188 289 
11. นายกำทร นาเครือ 8.0 1.70 41 435 
12. นางสายสุรี เอติรันต ์ 7.8 1.43 34 351 

หมายเหตุ ** แปลงที่คัดเลือกมาทำการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 12 ผลการประเมินสมบัติดินในพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP   

แปลงที่/ชื่อเกษตรกร เนื้อดนิ ระดับ 
ความเป็นกรด-ด่าง 

ระดับ
อินทรียวัตถ ุ

ระดับ
ฟอสฟอรัส 

ระดับ
โพแทสเซียม 

ระดับ 
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

แปลงกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม 

1. นางวันนา คันซอย 1/ ดินร่วน เป็นด่าง 
ปานกลาง 

ต่ำ ปานกลาง สูง ปานกลาง (8) 

2. นายนิรุท จีนเพชร (1) ดินเหนียว เป็นกลาง ต่ำ สูง สูง สูง (10) 
3. นายนิรุท จีนเพชร (2) ดินเหนียว เป็นกลาง ปานกลาง สูง สูง สูง (11) 
4. นางวันเพ็ญ ลิ้มเซ่ง ดินเหนียว เป็นด่างเล็กน้อย ปานกลาง ปานกลาง สูง สูง (10) 
5. นายวินยั จันทอง (1) ดินเหนียว เป็นด่างปานกลาง ปานกลาง ต่ำ สูง ปานกลาง (9) 
6. นายวินยั จันทอง (2) ดินเหนียว เป็นกลาง สูง สูง สูง สูง (12) 
แปลงกระเจี๊ยบเขียว GAP ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุร ี
7. นายอนวุัติ นรัญดา (1) 2/ ดินร่วนเหนียว เป็นด่างเล็กน้อย ปานกลาง สูง สูง สูง (10) 
8. นายอนวุัติ นรัญดา (2) ดินร่วนเหนียว เป็นด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 
9. นายนพรัตน์ นรัญดา ดินร่วนเหนียวปนทราย เป็นด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 
10. นายพิทักษ์ ธรรมกูล ดินร่วนเหนียวปนทราย เป็นกลาง ต่ำ สูง สูง ปานกลาง (9) 
11. นายกำทร นาเครือ ดินเหนียว เป็นด่างปานกลาง ปานกลาง สูง สูง สูง (11) 
12. นางสายสุรี เอติรันต ์ ดินเหนียว เป็นด่างเล็กน้อย ต่ำ สูง สูง สูง (10) 

หมายเหต ุ** ตัวเลขในวงเล็บคือผลรวมคะแนนการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
1/, 2/ แปลงท่ีคัดเลือกมาทำการทดลอง 

 
ตารางผนวกที่ 13 คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพื้นท่ีสำหรับปลูกกระเจีย๊บเขียว GAP 

แปลงท่ี/ชื่อเกษตรกร คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับปลูกกระเจี๊ยบเขียว  

1. นางวันนา คันซอย 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-8-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 42 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 17 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 57 กก./ไร่  
*ดินมี pH > 7.3 ต้องใช้ปุ๋ยสูตร 21-0-0 แทนปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) เพื่อป้องกันการสูญเสียไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย 

2. นายนิรุท จีนเพชร (1) 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 23 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 26 กก./ไร่  

3. นายนิรุท จีนเพชร (2) 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 18-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 16 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่  

4. นางวันเพ็ญ ลิ้มเซ่ง 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 18-8-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 28 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 17 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 43 กก./ไร่  

5. นายวินัย จันทอง (1) 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 18-16-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 13 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 35 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 43 กก./ไร่  

6. นายวินัย จันทอง (2) 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 12-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 13 กก./ไร่  

7. นายอนุวัติ นรัญดา (1) 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 18-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 35 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 43 กก./ไร่  

8. นายอนุวัติ นรัญดา (2) 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 57 กก./ไร่  

9. นายนพรัตน์ นรัญดา 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 57 กก./ไร่  

10. นายพิทักษ์ ธรรมกูล 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 23 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 46-0-0 อัตรา 26 กก./ไร่  
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ตารางผนวกที่ 13 (ต่อ) 

แปลงท่ี/ชื่อเกษตรกร คำแนะนำการจัดการธาตุอาหารสำหรับปลูกกระเจี๊ยบเขียว  

11. นายกำทร นาเครือ 
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 18-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 35 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 43 กก./ไร่  

12. นางสายสุรี เอติรันต ์
 

อัตราปุ๋ยแนะนำเฉพาะพื้นที่ 24-4-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
ครั้งที่ 1 หลังถอนแยก 15 วัน ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 50 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเกรด 18-46-0 อัตรา 9 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 0-0-60 อัตรา 10 กก./ไร่ 
ครั้งที่ 2 หลังถอนแยก 30 วัน  ใส่ปุ๋ยเกรด 21-0-0 อัตรา 57 กก./ไร่  

 
ตารางผนวกที่ 14 สมบัติของดินที่ใช้ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของชีวมวลในห้องปฏิบัติการ 

สถานท่ีเก็บตัวอย่างดิน เนื้อดิน pH OM Avail. P Exch. K 
  (1:1) (%) (mg/kg) (mg/kg) 

แปลงข้าวโพดหวาน      

ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 5.50 2.64 100 254 
ต.พันลาน อ.ชุมแสง จ.นครสวรรค์ ดินร่วน 4.20 1.44 30 90 
ต.เขาชะงุ้ม อ.โพธาราม จ.ราชบุรี ดินร่วนเหนียว 8.14 2.76 27 54 
ต.เกาะสำโรง อ.เมืองกาญจนบุรี จ.กาญจนบุรี ดินร่วน 7.73 1.16 77 95 
แปลงกระชาย      

ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม ดินร่วนปนทราย 7.70 0.74 88 29 
ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม ดินร่วน 7.80 1.07 36 24 
แปลงกระเจี๊ยบเขียว      

ต.ทุ่งลูกนก อ.กำแพงแสน จ.นครปฐม ดินร่วน 8.30 1.05 14 125 
ต.สระยายโสม อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี ดินร่วนเหนียว 7.60 1.54 35 139 

 
ตารางผนวกที่ 15 สมบัติของชีวมวลที่ใช้ในการทดลอง 

Biomass MC * OM OC C/N T-N T-P T-K T-Ca T-Mg 
 (%) (%) (%)  (%) (%) (%) (%) (%) 

มูลวัว 11.9±0.2 57.3±2.9 33.2±1.7 23.7±4.8 1.49±0.44 1.33±0.35 3.25±1.41 2.45±1.59 0.66±0.10 
มูลไก่แกลบ 24.6±1.2 51.1±3.2 29.6±1.9 12.7±5.1 2.61±0.91 2.62±0.69 2.78±0.54 3.07±2.18 1.13±0.09 
ปุ๋ยหมัก 16.1±1.3 30.1±2.9 17.4±1.7 14.5±2.5 1.22±0.12 2.60± 3 1.90±0.52 2.87±0.08 0.67±0.03 
แหนแดงแห้ง 11.0 66.8 38.7 13.9 2.79 0.46 2.18 2.38 0.31 

หมายเหตุ:  MC : ความช้ืน  OM : อินทรียวัตถุ  OC : อินทรีย์คาร์บอน 
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ภาพผนวกที่ 1 การบ่มหัวเช้ือตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินในถุงพลาสติกซิปสภาพห้องปฏิบัติการ 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ 2 ความหนาแน่นของเซลลส์าหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินเมื่อเพาะเลี้ยงในน้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจอืจาง 250 เท่า 

ที่ระยะเวลา 0 วัน (ก) และที่ระยะเวลา 7 วัน (ข) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 3 การเลี้ยงขยายชีวมวลสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินโดยใช้น้ำปุ๋ยหมักมูลไก่เจือจาง 250 เท่า  
และอาหารเหลว BG-110 ในถังพลาสติกขนาด 18.9 ลิตร ในสภาพโรงเรือน 

 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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ภาพผนวกที่ 4 เปรียบเทียบการเจริญของแหนแดงเมื่อโตเต็มพื้นน้ำ (ก) และแหนแดงเมื่อขยายตัวเพิม่ขึ้นเต็มพื้นที ่
จนดันตัวขึ้นเป็นลอนลูกฟูกในแนวตั้ง (ข) 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 5 ผลจากการใช้แหนแดงอัตราเริ่มต้นต่ำทำให้เกิดช่องว่างระหว่างต้นแหนแดงและมสีาหร่ายเกดิขึ้น 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 6 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการสร้างชีวมวลของสาหร่ายสีเขียวแกมนำ้เงินสายพันธุ์ Hapalosiphon sp. 
DASH 05101 (ซ้าย) และสายพันธุ ์Scytonema sp. DASH 07101 (ขวา) 

 

ก ข 
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ภาพผนวกที่ 7 เปรียบเทียบลักษณะของแหนแดงอัดเม็ดที่สดัส่วนตา่งๆ 

 

 
ภาพผนวกที่ 8 เปรียบเทียบการแตกตัวในน้ำของแหนแดงอัดเมด็ที่สัดส่วนต่างๆ ท่ีระยะเวลาเท่ากัน 
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ภาพผนวกที่ 9 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มปุ๋ยหมักในดินร่วน และดินร่วนเหนียว 

 

 

ภาพผนวกที่ 10 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มมูลวัวในดินร่วน 
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ภาพผนวกที่ 11 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มมูลไก่แกลบในดินร่วน 
 

 

ภาพผนวกที่ 12 การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจนจากการบ่มแหนแดงแห้ง (AZ) มูลวัว (CM)  
และแหนแดงแห้งผสมมูลวัว (AZ+CM) ในดินร่วน  
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2. ภาคผนวก 2 หลักฐานเชิงประจักษ์ของผลผลิตที่ได้ จากข้อ 3.2 โดยให้เรียงข้อมูลหลักฐานตามผลผลิตที่
แสดงในตาราง 

ผลผลิตลำดับที่ ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง ช่องทางการเข้าถึงข้อมูล 
1. กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

Hapalosiphon ในอาหาร BG-11 ในระดับห้องปฏิบัติการ 

 

 

 
https://m5.gs/dUNtM2 

2. กระบวนการเลี้ยงหัวเชื้อตั้งต้นสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 
Hapalosiphon ในอาหารเหลวจากน้ำปุ๋ยหมักมลูไก่ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

 

 

 
https://m5.gs/dUJkSm 
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ผลผลิตลำดับที่ ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง ช่องทางการเข้าถึงข้อมูล 
3 และ 4 การผลิตผลิตภณัฑ์แหนแดงร่วมกบัสาหร่ายสเีขียวแกมน้ำเงิน 

 - การผลิตชีวมวลแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน 
 - อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของผลติภณัฑ์แหนแดงและสาหร่ายสเีขียวแกม
น้ำเงินอัดเม็ด 

 

 

 
https://m5.gs/N0NGOX 

5. การประเมินสมบัติของดินในพื้นที่ปลกูข้าวโพดหวาน 
 

 

 

 
https://m5.gs/bDNTR1 
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ผลผลิตลำดับที่ ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง ช่องทางการเข้าถึงข้อมูล 
6. การประเมินสมบัติของดินในพื้นที่ปลกูกระชาย 

 

 

 

 
https://m5.gs/ckthan 

7. การประเมินสมบัติของดินในพื้นที่ปลกูกระเจี๊ยบเขียว 
 

  

 

 
https://m5.gs/N3llOG 
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ผลผลิตลำดับที่ ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง ช่องทางการเข้าถึงข้อมูล 
8. การประเมินการปลดปล่อยธาตุอาหารของชีวมวล  

 

 

 

 
https://m5.gs/RmlzWU 
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