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5. บทคัดย่อ   

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น กรดอะมิโน สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ฯลฯ ซึ่งมีผลต่อสรีรวิทยาของพืชสามารถช่วยปรับปรุงระบบราก เพ่ิมการ
เจริญเติบโต และเพ่ิมการดูดใช้ธาตุอาหารแก่พืช จึงได้ศึกษาผลของสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน (สารสกัด 
BGA) ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโต การดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตของผักกวางตุ้ง ในปี 2560-2561 ได้
ท้าการทดลองในสภาพกระถางและแปลงทดลอง โดยฉีดพ่นสารสกัดจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน 
Hapalosiphon sp. DASH05101 ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 3 อัตรา (25 37.5 และ 50 
กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) ให้แก่ผักกวางตุ้ง ผลการทดลองพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ย
ทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ท้าให้ผักกวางตุ้งมีการเจริญเติบโตสูงสุด โดยมีน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 
จ้านวนใบ และพื นที่ใบ เท่ากับ 111 กรัมต่อต้น 10.4 กรัมต่อต้น16 ใบต่อต้น และ 166 ตารางเซนติเมตรต่อต้น 
ตามล้าดับ แตกต่างจากการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบที่อัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร และกรรมวิธีควบคุม (ฉีดพ่นน ้า
กลั่น) อย่างมีนัยส้าคัญ ด้านการดูดใช้ธาตุอาหารพืชพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทาง
ใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ท้าให้ผักกวางตุ้งมีการดูดใช้โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูง
กว่าการใช้ปุ๋ยทางใบอย่างเดียว นอกจากนี ยังพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ
อัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ท้าให้ผักกวางตุ้งมีผลผลิตสูงสุดและมีผลผลิตเพ่ิมขึ นจากกรรมวิธีควบคุมถึง 66 
เปอร์เซ็นต ์ 
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เมื่อฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินอัตรา 0 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้าตาม
ค่าวิเคราะห์ดินต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้า พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นสารสกัด BGA การฉีดพ่นสารสกัด BGA 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยทางดินทุกอัตรา ให้ผลการเจริญเติบโตของคะน้าสูงกว่าการใส่ปุ๋ยทางดินอย่างเดียวที่อัตรา
เดียวกัน โดยการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะน้าตามค่า
วิเคราะห์ดิน ให้น ้าหนักสดรวมสูงใกล้เคียงกันไม่ต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 43.4 และ 46.3 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ 
แต่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ย NPK 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ เพียงอย่างเดียว ที่มีน ้าหนักสดรวมต่้ากว่าอย่างมี
นัยส้าคัญ เท่ากับ 26.0  27.2 และ 24.2 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาถึงปริมาณผลผลิตพบว่า การฉีดพ่น
สารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ปริมาณผลผลิตของเท่ากับ 1,362  1,568 
และ 1,520 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ หรือมีผลผลิตเพ่ิมขึ นมากกว่าการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตรา
แนะน้าถึง  58.5  82.5 และ 76.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังนั นการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ย NPK 75 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้า ให้ผลผลิตคะน้าเพ่ิมขึ นสูงกว่าการใช้ร่วมกับปุ๋ ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตรา
แนะน้าสามารถลดการใช้ปุ๋ย NPK ทางดินลงได้ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกันกับผักสลัดคอส พบว่า การ
ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK ทางดิน 50 75 และ100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้า และการใส่ปุ๋ย 
NPK ทางดิน 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการเจริญเติบโตของสลัดคอสสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีน ้าหนักสดรวม 
เท่ากับ 123 124 134 และ 128 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ  ส่วนผลผลิต พบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการ
ใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 4,853 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การฉีดพ่นสารสกัด BGA 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 75 และ 50 เปอร์เซ็นต์ และการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างเดียว ซึ่งไม่ต่างกันทาง
สถิติ โดยมีผลผลิตเท่ากับ 4,496  3,988 และ 3,612 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาผลผลิตที่เพ่ิมจาก
การใช้สารสกัด BGA ในผักสลัดคอส พบว่า การใช้สารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตรา
แนะน้า มีแนวโน้มให้ผลผลิตผักสลัดคอส เพ่ิมขึ นจากการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างเดียว  34.3 เปอร์เซ็นต์   
ค าหลัก :  สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน กรดอะมิโน ไนโตรเจน สารส่งเสริมการเจริญเติบโต 
 

ABSTRACT : 

Blue-green algae are microorganisms that can produce bioactive substances such as amino 
acids, plant growth regulators, etc., which affect the physiology of plants, can improve root 
system, increase plant growth and nutrients uptake. Therefore, to studied the effect of blue-
green algae extract (BGA extract) together with foliar fertilizer on growth, nutrients uptake and 
yield of Pak Choi. In 2017 to 2018, the experiments were conducted in pot and field conditions 
by spraying 20 percent concentration of blue-green algae’s extracts Hapalosiphon sp. DASH05101 
with 3 foliar fertilizers rate (25 37.5 and 50 g/20 L of water). The results revealed that 20% BGA 
extract supplemented with foliar fertilizer 25 g/20 L of water enhanced the highest plant growth 
(111 g/plant fresh weight, 10.4 g/plant dry weight, 16 leaves/plant leaf number and 166 cm2/plant 
leaf areas)  which was different from 25 g/20 L of foliar fertilizer spraying. Furthermore, it was 
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found that spraying 20% BGA extract with foliar fertilizer at a rate of 25 and 37 .5  grams per 20 
liters, increased potassium, calcium and magnesium uptakes of Pak Choi than using foliar fertilizer 
alone. In addition, spraying 20% BGA extract with 25 grams of foliar fertilizer per 20 liters of water 
could produce the highest yield and increased yield of Pak Choi from control by 66 percent. 

To investigate the effect of BGA extract combined with chemical fertilizer at 50 75 and 100 
percent of chemical recommendation, plant growth and yield of kale and cos lettuce were 
studied.  The result revealed that spraying BGA extract combined with 100% chemical fertilizer 
yielded the kale total weight of 46.3 g/plant. It was similar to the 75% chemical fertilizer yielding 
of 43.4 g/plant, significantly higher than the no spraying BGA extract treatments. The plant sprayed 
with BGA extract incorporated with 50 75 and 100 percent of chemical fertilizer were great in 
yield (1,362 1,568 and 1,520 kg/rai, respectively). The plant sprayed with BGA extract together 
with the chemical fertilizer treatments could increase the higher yield of the Kale from 100% of 
chemical fertilizer by 58.5 82.5 and 76.9 %, respectively. In case of cos lettuce growth and yield, 
the result showed that sprayed BGA extract combined with 100% chemical fertilizer improved 
34.3 percent of cos lettuce yield higher than applied 100% chemical fertilizer. 
Key - word :  Blue-green algae extract, amino acid, nitrogen, plant growth regulator 

 

6. ค าน า 

ในการผลิตพืชผักนั น เกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้ปุ๋ยในปริมาณที่สูงอย่างต่อเนื่องเพ่ือเร่งการเจริญเติบโต
ของพืช ซึ่งมากเกินความต้องการโดยเฉพาะการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปในคราวเดียวกัน
ส่งผลให้ธาตุอาหารในดินขาดความสมดุลมีการสะสมธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณที่มากเกินความต้องการของพืช
โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสส่งผลให้ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมบางชนิดขาดความสมดุลและอยู่ในรูปที่ไม่
เป็นประโยชน์แก่พืชท้าให้พืชเจริญเติบโตช้า แคระแกร็น (ประภาศรี, 2549) นอกจากนี ในดินที่เป็นแหล่งปลูก
พืชผักที่เป็นดินทรายที่มีเนื อดินเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วน มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าและมีความสามารถ
ในการดูดซับธาตุอาหารและแลกเปลี่ยนธาตุอาหารต่้า เมื่อมีการใส่ปุ๋ยเคมีลงดินท้าให้ มีโอกาสสูญเสียได้ง่าย  
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพต่างๆ ได้ เช่น วิตามิน เอนไซม์ เปปไทด์ กรดอะมิโนและสารคล้ายฮอร์โมนพืช ซึ่งมีผลต่อสรีรวิทยาของพืช
สามารถช่วยปรับปรุงระบบราก เพ่ิมการเจริญเติบโต และการดูด ใช้ธาตุอาหารแก่พืช (Zulpa et al., 2003; 
Teale et al., 2006; Stirk et al., 2002; ประไพ และคณะ, 2560) ส่วนแหนแดงที่สามารถเจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็วที่ภายในโพรงใบมีสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้อาศัยอยู่แบบพ่ึงพาอาศัยกัน 
(Singh, 1979; Watanabe et al., 1980) สามารถใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพไนโตรเจนในนาข้าวเพ่ือช่วยยกระดับ
ไนโตรเจนให้เพียงพอแก่ข้าว และยังปลดปล่อยธาตุอาหารอ่ืนๆ รวมถึงวิตามินและฮอร์โมน เช่น ออกซิน ไซโตไค
นิน และจิบเบอเรลลินซึ่งให้ผลดีต่อข้าวอีกด้วย (Pedurand and Reynaud, 1987; Wagner, 1997; ศิริลักษณ์ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



และคณะ, 2558; ศิริลักษณ์ และคณะ, 2563) การน้าสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินและแหนแดงซึ่งเป็นจุลินทรีย์ปุ๋ย
ชีวภาพไปประยุกต์ใช้ในรูปแบบสารสกัดเซลล์ส้าหรับฉีดพ่นทางใบแก่พืช เพ่ือเป็นสารส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่
พืชนอกเหนือจากการใช้ปุ๋ยเพียงอย่างเดียวจะส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดีและมีผลผลิตเพ่ิมขึ นเนื่องจาก
สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน และแหนแดงมีองค์ประกอบของสารคล้ายฮอร์โมนพืช ธาตุอาหารต่างๆ ที่เป็น
ประโยชน์ และมีกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) ซึ่งมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบจึงช่วยให้พืชได้รับ
ไนโตรเจนได้เพ่ิมขึ น (ประไพ และคณะ, 2554; Yamagato et al., 2001; Nasholm et al., 2009; Shehata et 
al., 2011) นอกจากนี กรดอะมิโนยังท้าหน้าที่คล้ายเป็นสารคีเลตท้าให้ธาตุอาหารไม่ตกตะกอน ละลายน ้าได้ดีพืช
สามารถดูดใช้ผ่านทางรากหรือใบได้สะดวกมากขึ น(El-Fouly et al., 1997; Lindsay, 1974; Cakmak et al., 
1994)  ประกอบกับคีเลตกรดอะมิโนเป็นคีเลตธรรมชาติมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีค่าคงตัวด้านเสถียรสภาพ
ค่อนข้างต่้าเม่ือซึมผ่านช่องเปิดของใบหรือรากเข้าไปในเซลล์พืชจะแตกตัวให้พืชดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ได้
ทันทีท้าให้การใช้ธาตุอาหารของพืชมีประสิทธิภาพมากขึ น การศึกษาวิธีการใช้สารสกัดจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้า
เงินและแหนแดงเพ่ือส่งเสริมประสิทธิภาพการผลิตพืชโดยเฉพาะในพืชผักรับประทานใบ จะเป็นแนวทางหนึ่งใน
การน้าสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินและแหนแดงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพืชผักอย่างยั่งยืน 
 

7. วิธีด าเนินการ 

  อุปกรณ์  
1. เมล็ดพันธุ์ผัก ได้แก่ ผักกวางตุ้ง (พันธุ์เขียวกวางตุ้ง) ผักคะน้า และ ผักสลัดคอส 
2. ปุ๋ยเคมีได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0)  ปุ๋ยทริปเปิ้ลซูปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0)  ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-

60) และปุ๋ยทางใบ (20-20-20)  
3. สารจับใบ 
4. ถังฉีดพ่นยา 
5. สารเคมีส้าหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช ได้แก่ H2SO4 98%, HClO4 70%, HNO3 

65%, HCl 37%, Se powder, K2SO4, CuSO4.5H2O, NaOH, H3BO3, K2Cr2O7, H3PO4, FeSO4.7H2O, Fe(NH4)2 
(SO4)2.6H2O, NH4 F และ (NH4)6 Mo7 O24.4H2O 

6. อุปกรณ์และเครื่องมือส้าหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดินและพืช 
อุปกรณ์ ได้แก่ บิวเร็ต หลอดแก้วย่อยตัวอย่างดินและพืช บีกเกอร์ ขวดปรับปริมาตร ไปเปต ขวดแก้วรูป

ชมพู่ กระดาษกรอง และขวดพลาสติกเครื่องมือ ได้แก่ เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง เครื่องชั่งไฟฟ้า เตาย่อยไฟฟ้า
เครื่องกลั่นไนโตรเจนเครื่อง spectrophotometerและเครื่อง atomic absorption spectrophotometer 

7.สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน Hapalosiphon sp.DASH05101 จากแหล่งรวบรวมและเก็บรักษาสายพันธุ์
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร 

8. แหนแดง Azolla microphylla จากแหล่งเก็บรักษาสายพันธุ์แหนแดง กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่ม
วิจัยปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร 
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วิธีการ 
1. การเตรียมสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน (สารสกัด BGA) 

เพาะเลี ยงสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน Hapalosiphon sp.DASH05101ในอาหารเพาะเลี ยงที่ปราศจาก
ไนโตรเจนสูตร BG-11 (Allen and Arnon, 1955) ในขวดพลาสติกขนาด 18.9 ลิตร เมื่อสาหร่ายเจริญเติบโตที่
ระยะเวลา 30 วัน เก็บเกี่ยวเซลล์สาหร่ายและน้าเซลล์มาสกัดหยาบด้วยน ้า (อัตราส่วนเซลล์สด :น ้า 1:10 น ้าหนัก
ต่อปริมาตร) โดยวิธีการเยือกแข็ง ท้าการละลายน ้าแข็ง และน้าสารสกัดเซลล์สาหร่ายเข้มข้นที่ได้ไปวิเคราะห์
ปริมาณกรดอะมิโนอิสระโดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) วิเคราะห์ปริมาณสาร
คล้ายฮอร์โมนพืช ได้แก่ ปริมาณ Free IAA  และ Free CKs (Cytokinins) โดยวิธี HPLC  และวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ วัดโดยวิธี Steam distillation ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์โดยวิธี กรดแอสคอร์บิก (กรรณิการ์, 2525) โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และแมงกานีส ที่เป็น
ประโยชน์ โดยวิธี Atomic Absorption Spectroscope  

2. การทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโตการดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิต
ของผักกวางตุ้ง 

2.1 ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารของ
ผักกวางตุ้งในกระถางทดลอง 

2.1.1 เก็บตัวอย่างดินที่สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ้าเภอปากช่อง 
จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีประวัติการใช้ปุ๋ยส้าหรับไม้ผลในปริมาณมากและต่อเนื่อง มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและ
ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่างปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (กองปฐพีวิทยา, 2544) ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า 
ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7.7 มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 2.0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก เท่ากับ 1,036 และ 639 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ 
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสูง เท่ากับ 2,136 และ 236 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ
และน้าดินที่ได้มาท้าการทดลองปลูกผักกวางตุ้งในกระถางทดลอง 

2.1.2 เพาะเมล็ดผักกวางตุ้งในถาดเพาะกล้าเมื่อต้นกล้าอายุ 15 วัน ย้ายกล้าลงปลูกในกระถางที่บรรจุ
ดิน 5 กิโลกรัมเมื่อต้นกล้าอายุ 23 วัน ฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20เปอร์เซ็นต์ร่วมกับปุ๋ยทางใบ20-20-20
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีต่างๆ วางแผนการทดลองแบบRandomized Complete Block จ้านวน 8 กรรมวิธี 10 
ซ า้ ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 ฉีดพ่นน ้ากลั่น(Control) 
กรรมวิธีที ่2 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร(25g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที ่3 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร(37.5g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที ่4 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (50g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที ่5 ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA)  
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กรรมวิธีที ่6 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า20 ลิตร(20%BGA+25g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที่ 7 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (20%BGA+37.5g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที่ 8 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (20%BGA+50g Foliar fert.)   

โดยฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบ เมื่อผักกวางตุ้งอายุ 23 วันวันละ 1 ครั ง ห่างกันทุก 3 วัน 
จ้านวน 6 ครั ง ทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจน จ้านวน 0.24 กรัมต่อต้นโดยแบ่งใส่จ้านวน 2 ครั ง ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม และเมื่อผักกวางตุ้งอายุ 42 วัน บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 
จ้านวนใบ และพื นที่ใบ (การเก็บข้อมูลพื นที่ใบใน 1 ต้น วัดจ้านวน 4 ใบ คือ ใบที่ 4, 5, 6 และ 7 จากใบยอด) 

และจากผลการทดลองการทดสอบผลการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง ท้าการคัดเลือกกรรมวิธีที่ให้
ผลดีมาท้าการทดสอบผลการดูดใช้ปริมาณธาตุอาหารพืชในกระถางทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block มีจ้านวน 6 กรรมวิธี 10 ซ ้า ได้แก่  

กรรมวิธีที ่1 ฉีดพ่นน ้ากลั่น (Control)  
กรรมวิธีที ่2 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (25g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที ่3 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (37.5g Foliar fert.)  
กรรมวิธีที ่4 ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA)  
กรรมวิธีที ่5 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (20%BGA+25g Foliar fert.)  
กรรมวิธีที่ 6 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (20%BGA+37.5g Foliar fert.)  

ทุกกรรมวิธีปฏิบัติการทดลองเช่นเดียวกันกับการทดสอบผลการเจริญเติบโตข้างต้น เมื่อผักกวางตุ้ง
อายุ 42 วัน บันทึกข้อมูลปริมาณน ้าหนักแห้งของพืช (dry matter) วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม(K)) และธาตุอาหารรอง (แคลเซียม(Ca) และแมกนีเซียม(Mg)) ในส่วนของใบ 
ล้าต้น และราก ค้านวณปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช้แต่ละชนิดโดยใช้สูตร  

ปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช้ =[น ้าหนักแห้งของพืช×ความเข้มข้นของธาตุอาหาร] /100 

2.2 ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อผลผลิตผักกวางตุ้งในแปลงทดลอง 
คัดเลือกแปลงทดลองที่สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ดินมีสภาพ

ความอุดมสมบูรณ์สม่้าเสมอใกล้เคียงกัน สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกเพ่ือประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.1 มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 2.5 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก เท่ากับ 1 ,736 และ 568 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสูง และปานกลาง เท่ากับ 
2,092 และ 240 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ 

ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อผลผลิตของผักกวางตุ้ง วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block จ้านวน 6 กรรมวิธี 4 ซ ้า ได้แก่  
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กรรมวิธีที ่1 ฉีดพ่นน ้ากลั่น (Control)  
กรรมวิธีที ่2 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (25g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที ่3 ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (37.5g Foliar fert.) 
กรรมวิธีที ่4 ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA)  
กรรมวิธีที่ 5 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (20%BGA+25g Foliar fert.)   
กรรมวิธีที่ 6 ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (20%BGA+37.5g Foliar fert.) 

โดยปลูกผักกวางตุ้งในพื นที่แปลงย่อย ขนาด 1.5×3 เมตร ระยะปลูก25×25 เซนติเมตรหลังจากย้าย
กล้าลงปลูกในแปลง 10 วันใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่โดยแบ่งใส่จ้านวน 2 ครั งไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (ใส่ตามค้าแนะน้าการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร) และเมื่อ
ผักกวางตุ้งอายุ 23 วันฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20เปอร์เซ็นต์ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 ตามกรรมวิธีที่
ก้าหนด จ้านวน 6 ครั ง แต่ละครั งห่างกันทุก 3 วัน เมื่อผักกวางตุ้งมีอายุ 42 วัน เก็บข้อมูลน ้าหนักสดของผลผลิต  

3.การเตรียมสารสกัดแหนแดง 

น้าแหนแดงสดมาสกัดหยาบโดยวิธีต่างๆ ได้แก่ การสกัดหยาบด้วยน ้า การสกัดหยาบด้วยแอลกอฮอล์ การ
สกัดโดยใช้ความร้อน การสกัดโดยวิธีท้าให้เซลล์แตกโดยการแช่เยือกแข็ง และการสกัดโดยใช้แบคทีเรียช่วยย่อย 
จากนั นน้าสารสกัดท่ีได้มาทดสอบแช่เมล็ดผักกวางตุ้ง เปรียบเทียบกับน ้ากลั่น คัดเลือกสารสกัดแหนแดงที่ให้ผล
การส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่ผักกวางตุ้งที่ดเีพ่ือใช้ในการทดสอบร่วมกับสารสกัด BGA ต่อไป 

4. การทดสอบการใช้สารสกัดแหนแดงและสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต  
ของผักคะน้าและผักสลัดคอส 

4.1 ทดสอบการใช้สารสกัดแหนแดงและสารสกัด BGA ต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้าในกระถาง
ทดลอง 

4.1.1 น้าตัวอย่างดินจากแปลงเกษตรกร อ้าเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ ที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่้า มา
ทดลองปลูกผักคะน้าในกระถางทดลอง ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.1 มี
ปริมาณอินทรียวัตถุต่้า 1.1 เปอร์เซ็นต์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ปานกลาง เท่ากับ 12.4 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูง คือ 212 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม    

4.1.2 เพาะเมล็ดผักคะน้าในถาดเพาะกล้าเมื่อต้นกล้าอายุ 20 วัน ย้ายกล้าลงปลูกในกระถางที่บรรจุดิน
7 กิโลกรัม เมื่อต้นกล้าอายุ 25 วัน ฉีดพ่นสารสกัดแหนแดงและสารสกัด BGA ทางใบให้แก่ผักคะน้า เพ่ือทดสอบ
การส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่พืช   

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 4 กรรมวิธี 10 ซ า้ ได้แก่ 
กรรมวิธีที ่1 ฉีดพ่นน ้ากลั่น(Control)  
กรรมวิธีที ่2 ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20% BGA ) 
กรรมวิธีที ่3 ฉีดพ่นสารสกัดแหนแดง (Azolla ext.) 
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กรรมวิธีที่ 4 ฉีดพ่นสารสกัดแหนแดงร่วมกับสารสกัด BGA (Azolla ext.+20% BGA) 
โดยฉีดพ่นสารสกัดแหนแดงและสารสกัด BGA จ้านวน 6 ครั ง แต่ละครั งห่างกันทุก 3 วัน ทุก

กรรมวิธีใส่แหนแดงแห้งทางดินอัตรา 35 กรัม เมื่อผักคะน้ามีอายุ 55 วัน เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตได้แก่ น ้าหนัก
สดและน ้าหนักแห้งและคัดเลือกกรรมวิธีที่ให้ผลดีไปทดสอบในแปลงทดลองร่วมกับการใช้ปุ๋ยทางดินต่อไป 

4.2 ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้าและ
สลัดคอสในแปลงทดลอง 

คัดเลือกแปลงทดลองของเกษตรกร จังหวัดชัยภูมิที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่้า สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อน
ปลูกเพ่ือประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 
7.8 มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 1.6 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้สูง เท่ากับ 280 และ 267 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ  

ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นร่วมกับปุ๋ยทางดินอัตราต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักคะน้าและสลัดคอส วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จ้านวน 8 กรรมวิธี 4 ซ ้า 
ได้แก่  

กรรมวิธีที ่1 ไม่ใส่ปุ๋ยและไม่ฉีดพ่น (Control)  
กรรมวิธีที ่2 ใส่ปุ๋ย NPK 50% ของอัตราแนะน้า (50%Soil fert.) 
กรรมวิธีที ่3 ใส่ปุ๋ย NPK 75% ของอัตราแนะน้า (75%Soil fert.) 
กรรมวิธีที ่4 ใส่ปุ๋ย NPK 100% ของอัตราแนะน้า (100%Soil fert.) 
กรรมวิธีที ่5 ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA) 
กรรมวิธีที ่6 ฉีดพ่นสารสกัด BGA+ใส่ปุ๋ย NPK 50% ของอัตราแนะน้า (20%BGA+50%Soil fert.) 
กรรมวิธีที ่7 ฉีดพ่นสารสกัด BGA+ใส่ปุ๋ย NPK 75% ของอัตราแนะน้า (20%BGA+75%Soil fert.) 
กรรมวิธีที ่8 ฉีดพ่นสารสกัด BGA+ใส่ปุ๋ย NPK 100% ของอัตราแนะน้า (20%BGA+100%Soil fert.) 

โดยปลูกผักคะน้าและผักสลัดคอส ในพื นที่แปลงย่อย ขนาด 1.2×6.0 เมตร ระยะปลูก 25×20
เซนติเมตรหลังจากย้ายกล้าลงปลูกในแปลง 7 วันฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20เปอร์เซ็นต์ ตามกรรมวิธีที่
ก้าหนด จ้านวน 6 ครั ง แต่ละครั งห่างกันทุก 3 วันและใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม อัตรา 20-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ตามอัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่จ้านวน 2 ครั งครั งแรก
หลักจากย้ายกล้าปลูก 7 วันและครั งที่สองหลังจากย้ายกล้าแล้ว 30 วันและเมื่อผักคะน้า มีอายุ 55 วัน และผัก
สลัดคอสมีอายุ 60 วัน เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตได้แก่ น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง (เก็บจ้านวน 20 ต้น) และปริมาณ
ผลผลิต  
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เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา          : ตุลาคม 2559 - กันยายน 2563 
สถานที่ด้าเนินการ : กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร        

กรมวิชาการเกษตร  
: สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ้าเภอปากช่อง จังหวัด

นครราชสีมา 
                      : แปลงเกษตรกร อ้าเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 
 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด BGA 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในสารสกัดBGA พบว่า สารสกัด BGA มีค่า pH เป็นกลาง มี

ปริมาณกรดอะมิโนในรูปของกรดอะมิโนอิสระ17 ชนิดรวมเท่ากับ 255.93 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 1) ซึ่ง
กรดอะมิโนอิสระ(free amino acid) นี สามารถใช้เป็นแหล่งอินทรีย์ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์แก่พืชได้และกรดอะ
มิโนนี ยังท้าหน้าที่คล้ายเป็นสารคีเลต โดยสามารถรวมตัวกับธาตุอาหารพืชที่มีประจุบวกต่างๆ ท้าให้ธาตุอาหารไม่
ตกตะกอน ละลายน ้าได้ดี พืชสามารถดูดใช้ผ่านทางรากหรือใบได้สะดวกมากขึ น (El-Fouly et al., 1997; Lindsay, 
1974; Cakmak et al., 1994) ซึ่งชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัดBGAพบว่ามีปริมาณ
และองค์ประกอบคล้ายกันกับสารสกัดเซลล์สาหร่ายสีเขียว Chlorella vulgarisและสารสกัดจากสาหร่ายทะเล 
(Shaaban, 2001; Sivasankari et al., 2005) ส่วนในด้านความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร พบว่ามีปริมาณ
ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองอยู่เพียงเล็กน้อย  ด้านปริมาณสารคล้ายฮอร์โมนพืช พบว่าในสารสกัดBGA มี
ปริมาณ Free IAAและ Free CKs(Cytokinins) เท่ากับ 0.025 และ 0.013 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งสาร
ดังกล่าวมีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้หากมีการน้าไปใช้ในระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม
อาจช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่พืชได้(ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 1 ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) ที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน
Hapalosiphon sp. DASH05101 เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ 

ND = non-detect data 

ตารางที่ 2 ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ สารคล้ายฮอร์โมนพืช และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในสารสกัด
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินHapalosiphon sp. DASH05101 เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ 

IAA : Indole-3-acetic acid, CKs : Cytokinins 

2. ผลของสารสกัด BGAร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโตการดูดใช้ธาตุอาหาร และผลผลิตของผัก 
กวางตุ้ง 

2.1 การเจริญเติบโต 
จากการทดลองฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตราต่างๆ ให้แก่ผักกวางตุ้งเมื่อผักกวางตุ้ง

เจริญเติบโตอายุ 42 วันพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อ
น ้า 20 ลิตร ท้าให้ผักกวางตุ้งมีน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง จ้านวนใบ และพื นที่ใบ สูงที่สุด เท่ากับ 111กรัมต่อต้น 
10.4 กรัมต่อต้น 16 ใบต่อต้น และ 166 ตารางเซนติเมตรต่อต้น ตามล้าดับ และพบว่ากรรมวิธีดังกล่าวท้าให้
ผักกวางตุ้งมีการเจริญเติบโตสูงกว่าการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตราเดียวกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดยมี
น ้าหนักสด 92.4 กรัมต่อต้น น ้าหนักแห้ง 9.85 กรัมต่อต้น จ้านวนใบ 15 ใบต่อต้น และพื นที่ใบ 128 ตาราง
เซนติเมตรต่อต้น ตามล้าดับซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับการทดลองฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบให้แก่
ต้นกล้ากล้วยน ้าว้าปากช่อง 50 จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อที่ช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตด้าน ความสูง ขนาดของล้า
ต้น จ้านวนใบ และพื นที่ใบ ให้แก่ต้นกล้ากล้วยได้ (ประไพและคณะ, 2560) ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับ

กรดอะมิโน กรดอะมิโนอิสระ (มก./ลิตร) กรดอะมิโน กรดอะมิโนอิสระ (มก./ลิตร) 
Aspartic acid 6.28 Cysteine ND 
Serine 13.65 Tyrosine 16.23 
Glutamic 45.13 Valine 13.55 
Glycine 6.13 Methionine 10.48 
Histidine 10.83 Lysine 13.85 
Arginine 20.80 Isoleucine 19.03 
Threonine 11.45 Leucine 23.75 
Alanine 23.15 Phenylalanine 15.10 
Proline 6.55   

  รวม  255.93 

ธาตุอาหาร                   (มก./ลิตร) สารคล้ายฮอร์โมนพืช (มก./ลิตร) 

ไนโตรเจน 2.17 Free IAA 0.025 
ฟอสฟอรัส 4.13 Free CKs  0.013 

  โพแทสเซียม 7.93   
แคลเซียม 3.11  

 แมกนีเซียม 5.65 ความเป็นกรด-ด่าง 7.0 
แมงกานีส 0.23   
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ปุ๋ยทางใบที่อัตราสูงขึ น (37.5 และ 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) พบว่ามีแนวโน้มท้าให้การเจริญเติบโตลดลง ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากความเข้มข้นที่ไม่เหมาะสมของสารสกัด BGA และปุ๋ยทางใบในอัตราส่วนดังกล่าวที่ส่งผลยับยั งการ
เจริญเติบโตของพืชส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียวพบว่าให้ผลการเจริญเติบโตสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม
และให้ผลเทียบเท่ากับการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร (ตารางที่ 3 และภาพที่ 
1) ทั งนี อาจเป็นผลมาจากการที่สารสกัด BGA มีองค์ประกอบของสารส้าคัญต่างๆ ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
และพัฒนาการของพืชได้ จึงส่งผลให้พืชเจริญเติบโตได้เพ่ิมขึ น ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ Mohsen et al. (2016) ที่
พบว่า การใช้สารสกัด BGA 2 ชนิด คือ Anabaena oryzae SOS13 และ Nostocmuscorum SOS14 ฉีดพ่น
ทางใบให้แก่ผักกาดหอมที่ปลูกในดินทรายร่วมกับปุ๋ยทางดินช่วยเพ่ิมความสูง จ้านวนใบ และน ้าหนักหัว ให้แก่
ผักกาดหอมได้และยังให้ผลสอดคล้องกับ Shaaban (2001) ที่ทดสอบการฉีดพ่นสารสกัดสาหร่ายสีเขียว
(chlorella extract) ที่ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยทางดินในข้าวสาลีพบว่า ท้าให้ข้าวสาลีมี
น ้าหนักแห้งของต้นเพ่ิมขึ นจากการฉีดพ่นด้วยน ้าเปล่าอย่างเดียวถึง 81.41 เปอร์เซ็นต ์

ตารางที่ 3 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 42 วัน  

กรรมวิธี 
จ้านวนใบ 
(ใบ/ต้น) 

พื นที่ใบ 
(ตร.ซม./ต้น) 

น ้าหนักสด 
(กรัม/ต้น) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรัม/ต้น) 

T1: Control 14 b 119 b 90.5 cd 8.89 
T2: 25g Foliar fert. 15 ab 128 b 92.4 bcd 9.85 
T3: 37.5g Foliar fert. 15 ab 126 b 98.1 abc 9.06 
T4: 50g Foliar fert. 15 ab 137 ab 105 ab 10.1 
T5: 20%BGA 15 ab 164 a 99.3 abc 10.3 
T6: 20%BGA+25g Foliar fert. 16 a 166 a 111 a 10.4 
T7: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 15 ab 142 ab 92.8 bcd 9.12 
T8: 20%BGA+50g Foliar fert. 15 ab 140 ab 83.2 d 9.05 
เฉลี่ย 15 140 96.5 9.62 
CV.(%) 11.0 15.9 14.6 21.1 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 1 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 42 วัน 

2.2 การดูดใช้ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง 

2.2.1ปริมาณน้ าหนักแห้งทั้งหมด 
เมื่อฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตราต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอย่าง

เดียวและกรรมวิธีควบคุมพบว่า ผักกวางตุ้งมีการสะสมมวลชีวภาพแห้งไม่แตกต่างกัน โดยการฉีดพ่นสารสกัด 
BGA อย่างเดียว การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร มีปริมาณ
น ้าหนักแห้งเท่ากับ 11.9, 12.2 และ 10.7 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณน ้าหนักแห้งทั งหมดของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 42 วัน  

กรรมวิธี น ้าหนักแห้งทั งหมด (กรัม/ต้น) 
T1: Control 10.6 
T2: 25g Foliar fert. 11.3 
T3: 37.5g Foliar fert. 10.5 
T4: 20%BGA 11.9 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 12.2 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 10.7 
เฉลี่ย 11.2 
CV.(%) 18.1 

2.2.2 การดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

ผลการดูดใช้ไนโตรเจนของผักกวางตุ้ง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณการสะสมไนโตรเจนไม่แตกต่างกัน 
โดยการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร มีปริมาณการสะสมไนโตรเจนเท่ากับ 
253 และ 245 มิลลิกรัม N ต่อต้น ตามล้าดับ และเม่ือฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบทั งสองอัตราพบว่า มี
ปริมาณการสะสมไนโตรเจนเพ่ิมขึ นเล็กน้อย โดยมีค่าเท่ากับ 275 และ 248 มิลลิกรัม N ต่อต้น ตามล้าดับ (ตาราง
ที่ 5) ซ่ึงการดูดใช้ไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ นนั นเป็นผลมาจากไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในสารสกัด BGA ที่มีปริมาณเพียง
เล็กน้อย นอกจากนี อาจเป็นผลมาจากกรดอะมิโนอิสระบางชนิดที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัด BGA ที่อยู่ในรูป

Cont.                FF 25g                 FF 37.5g               FF 50g                  BGA          BGA+FF 25g       BGA+FF 37.5g    BGA+FF 50g 
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ของอินทรีย์ไนโตรเจนซึ่งพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ ได้ (Yamagato et al., 2001; Tegeder and Rentsch, 
2010) ด้านการดูดใช้ฟอสฟอรัสพบว่า ทุกกรรมวิธีมีการดูดใช้ฟอสฟอรัสไม่แตกต่างกันเช่นเดียวกันกับไนโตรเจน  
โดยการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร มีปริมาณการสะสมฟอสฟอรัส
เท่ากับ 56.4 และ 50.3  มิลลิกรัม P ต่อต้น ตามล้าดับ และเมื่อฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบทั งสอง
อัตราดังกล่าวพบว่า มีปริมาณการสะสมฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ นเล็กน้อย โดยมีค่าเท่ากับ 62.0 และ 64.7 มิลลิกรัม P 
ต่อต้น ตามล้าดับ (ตารางที่ 6) ซึ่งปริมาณการสมสะที่เพ่ิมขึ นเพียงเล็กน้อยนั น คาดว่าเป็นผลมาจากฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในสารสกัด BGA เช่นเดียวกันกับไนโตรเจน ส่วนการดูดใช้โพแทสเซียมพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด 
BGA อย่างเดียว และการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร มีผลท้าให้การดูดใช้
โพแทสเซียมในผักกวางตุ้งสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ โดยมีปริมาณการสะสมเท่ากับ 371 และ 344 
มิลลิกรัม K ต่อต้น ตามล้าดับ ซึ่งการดูดใช้ส่วนใหญ่จะพบสะสมมากในส่วนของใบและล้าต้นซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญกับกรรมวิธีอ่ืนเช่นเดียวกัน ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบในอัตราที่สูงขึ น (37.5 กรัม
ต่อน ้า 20 ลิตร) มีผลท้าให้การดูดใช้โพแทสเซียมลดลง โดยมีปริมาณการสะสมเท่ากับ 294 มิลลิกรัม K ต่อต้น 
(ตารางที่ 7) 

ตารางที่ 5 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณการสะสมไนโตรเจนของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 42 วัน 

กรรมวิธี 
ปริมาณการสะสมไนโตรเจนในส่วนต่างๆ ของผักกวางตุ้ง 

(มก.N/ต้น) 
ใบ ล้าต้น ราก รวม 

T1: Control 174 40.7 32.1 246 
T2: 25g Foliar fert. 182 43.5 28.3 253 
T3: 37.5g Foliar fert. 167 47.2 31.8 245 
T4: 20%BGA 170 46.9 31.2 247 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 195 44.2 36.0 275 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 179 41.7 28.3 248 
เฉลี่ย 178 44.0 31.3   252 
CV.(%) 13.5 21.9 22.4 13.2 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 6 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณการสะสมฟอสฟอรัสของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 42 วัน 

กรรมวิธี 
ปริมาณการสะสมฟอสฟอรัสในส่วนต่างๆ ของผักกวางตุ้ง 

(มก.P/ต้น) 
ใบ ล้าต้น ราก รวม 

T1: Control 31.3 13.4 10.6 55.1 
T2: 25g Foliar fert. 33.0 15.6 7.75 56.4 
T3: 37.5g Foliar fert. 28.1 14.6 7.61 50.3 
T4: 20%BGA 29.2 18.4 9.54 57.0 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 34.6 18.7 8.73 62.0 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 34.6 19.9 10.2 64.7 
เฉลี่ย 31.8 16.8 9.08 57.6 
CV.(%) 20.5 22.8 27.7 20.1 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 7 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณการสะสมโพแทสเซียมของผักกวางตุ้งเมื่ออายุ 42 วัน 

กรรมวิธี 
ปริมาณการสะสมโพแทสเซียมในส่วนต่างๆ ของผักกวางตุ้ง 

(มก.K/ต้น) 
ใบ ล้าต้น ราก รวม 

T1: Control 109 bc 82.0 d 43.5 235 c 
T2: 25g Foliar fert. 121 abc 149 abc 28.9 300 bc 
T3: 37.5g Foliar fert. 99.4 c 133 bc 26.1 259 c 
T4: 20%BGA 148 a 185 a 38.5 371 a 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 144 ab 159 ab 39.8 344 ab 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 139 ab 114 cd 41.1 294 bc 
เฉลี่ย 127 137 36.3 300 
CV.(%) 20.3 21.1 29.1 17.1 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยวิธี DMRT 

2.2.3 การดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียม 

การดูดใช้แคลเซียมพบว่า ให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับการดูดใช้โพแทสเซียมโดยการ
ฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียว การฉีดพ่นสารสกัดBGAร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร
ท้าให้ผักกวางตุ้งมีการดูดใช้แคลเซียมสูงใกล้เคียงกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (โดยมีการดูดใช้เท่ากับ 300 307 และ 
289 มิลลิกรัม Ca ต่อต้น ตามล้าดับ) แต่แตกต่างจากการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวอย่างมีนัยส้าคัญที่มีการ
ดูดใช้แคลเซียมต่้ากว่า (ตารางที่ 8)  ด้านผลการดูดใช้แมกนีเซียมพบว่า ทุกกรรมวิธีมีการดูดใช้ไม่แตกต่างกันแต่
พบว่า มีการดูดใช้แมกนีเซียมสะสมในส่วนของล้าต้นในกรรมวิธีที่ใช้สารสกัด BGA อย่างเดียว และการใช้สารสกัด 
BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตรสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (ตารางท่ี 9) 
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จากผลการดูดใช้ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองของผักกวางตุ้งจะเห็นได้ว่า การใช้สารสกัด BGA 
และการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร สามารถช่วยเพ่ิมการดูดใช้โพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซียมให้แก่ผักกวางตุ้งได้  เนื่องจากสารสกัด BGA มีองค์ประกอบของกรดอะมิโนอิสระซึ่งท้า
หน้าที่คล้ายเป็นสารคีเลตธรรมชาติ เมื่อรวมกับธาตุอาหารที่มีประจุบวกจะมีคุณสมบัติเป็นคีเลตชนิดกรดอะมิโนที่
มีน ้าหนักเบาและมีขนาดเล็กสามารถแทรกซึมผ่านช่องเปิดของใบไดง้่าย และเมื่อเข้าไปในเซลล์พืชจะแตกตัวให้พืช
ดูดซึม (absorption) ธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ได้ทันที (Sekhon, 2003) อีกทั งกรดอะมิโนอิสระดังกล่าวเมื่อเข้า
ไปในเซลล์พืชจะสามารถเคลื่อนย้ายไปยังรากและท้าหน้าที่คล้ายกับเป็น phytosiderophores ที่จะช่วยดูดซึม
ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมผ่านทางขนรากให้พืชน้าไปใช้ได้สะดวกมากขึ นจึงท้าให้การดูดใช้ธาตุอาหารพืช
มีประสิทธิภาพมากขึ น (Lindsay, 1974; Cakmak et al., 1994; Marschner and Roemheld, 1996; Shaaban 
and Mobarak, 2000) 
 
ตารางที่ 8 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณการสะสมแคลเซียมของผักกวางตุ้งเมื่ออายุ 42 วัน 

กรรมวิธี 
ปริมาณการสะสมแคลเซียมในส่วนต่างๆ ของผักกวางตุ้ง 

(มก.Ca/ต้น) 
ใบ ล้าต้น ราก รวม 

T1: Control 139 73.0 c 16.0 228 b 
T2: 25g Foliar fert. 131 86.5 c 13.4 231 b 
T3: 37.5g Foliar fert. 136 85.0 c 14.4 235 b 
T4: 20%BGA 174 107 b 17.6 300 a 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 167 123 a 16.2 307 a 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 164 108 b 16.2 289 a 
เฉลี่ย 152 97.1 15.6 265 
CV.(%) 17.3 10.3 21.1 11.2 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 9 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณการสะสมแมกนีเซียมของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 42 วัน 

กรรมวิธี 
ปริมาณการสะสมแมกนีเซียมในส่วนต่างๆ ของผักกวางตุ้ง 

(มก.Mg/ต้น) 
ใบ ล้าต้น ราก รวม 

T1: Control 15.5 7.45 b 4.43 28.3 
T2: 25g Foliar fert. 15.8 9.32 b 3.52 28.6 
T3: 37.5g Foliar fert. 14.6 8.07 b 2.80 25.4 
T4: 20%BGA 16.8 12.5 a 3.87 32.8 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 15.7 12.9 a 3.91 31.8 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 16.4 9.68 b 4.05 30.6 
เฉลี่ย 15.8 9.99 3.76 29.6 
CV.(%) 20.7 19.3 27.8 17.8 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 

2.3 ผลผลิตของผักกวางตุ้ง 
ผลการทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณผลผลิตพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA

ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตรให้ผลผลิตของผักกวางตุ้งสูงที่สุด เท่ากับ 2,608 กิโลกรัมต่อไร่ 
รองลงมาคือ การฉีดพ่นด้วยสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร มีผลผลิตเท่ากับ 
2,512 กิโลกรัมต่อไร่ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติแต่แตกต่างจากการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวทั งสองอัตราที่
ให้ผลผลิตต่้ากว่า ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียวพบว่าให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม (ตาราง
ที่ 10) และเม่ือพิจารณาการเพ่ิมขึ นของผลผลิตจากกรรมวิธีควบคุมพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทาง
ใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน ้า 20 ลิตรให้ผลผลิตเพ่ิมขึ นจากกรรมวิธีควบคุมเท่ากับ 66 .0 และ 59.9 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 10) ซึ่งการเพ่ิมขึ นของผลผลิตดังกล่าวสอดคล้องกันกับผลการทดลองของ 
Mohsen et al. (2016) ที่ใช้สารสกัด BGA 2 ชนิด คือ Anabaena oryzae SOS13  และ Nostocmuscorum 
SOS14 ฉีดพ่นทางใบให้แก่ผักกาดหอมที่ปลูกในดินทรายร่วมกับปุ๋ยทางดินพบว่า ท้าให้ผักกาดหอมมีผลผลิต
เพ่ิมขึ นจากกรรมวิธีควบคุม(ฉีดพ่นด้วยน ้า) เท่ากับ 58.5 และ 46.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
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ตารางที่ 10 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณผลผลิตของผักกวางตุ้งเม่ืออายุ 42 วัน 

กรรมวิธี ผลผลิต (กก./ไร่) ผลผลิตเพ่ิม (%) 
T1: Control 1,571 d - 
T2: 25g Foliar fert. 1,792 cd 14.1 
T3: 37.5g Foliar fert. 2,156bc 37.3 
T4: 20%BGA   1,670 d  6.3 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 2,608 a 66.0 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 2,512 ab 59.9 
เฉลี่ย 2,051 - 
CV.(%)    14.6 - 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

3. ผลของการใช้สารสกัดแหนแดงและสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักคะน้าและผักสลัดคอส 

3.1 ผลของสารสกัดแหนแดงต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าผัก 
 ผลการคัดเลือกสารสกัดแหนแดงที่ได้จากวิธีการสกัดต่างๆ ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ผักกวางตุ้ง พบว่า สารสกัดแหนแดงที่ได้จากวิธีการใช้แบคทีเรียช่วยย่อย เมื่อน้าไปแช่เมล็ดผักกวางตุ้งสามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่ต้นกล้าผักกวางตุ้งได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆและน ้ากลั่น (ภาพที่ 2) ทั งนี 
อาจจะเนื่องจากในแหนแดงมีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่พอประมาณ อีกทั งยังมีส่วนของสาหร่ายสีเขียว
แกมน ้าเงินซึ่งอยู่ในโพรงใบแหนแดงและนอกจากนี ยังมีสารคล้ายฮอร์โมนพืชและกรดอะมิโนต่างๆ เป็น
องค์ประกอบในแหนแดง จึงท้าให้มีผลต่อการกระตุ้นให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้เพ่ิมขึ น 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกวางตุ้งเมื่อแช่เมล็ดด้วยน ้ากลั่น(ก) และสารสกัดแหนแดงที่

ใช้แบคทีเรียช่วยย่อย (ข) 
 
 
3.2 ผลการทดสอบใช้สารสกัดแหนแดงและสารสกัด BGA ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ผักคะน้า 

เมื่อน้าสารสกัดแหนแดงที่ใช้แบคทีเรียช่วยย่อยและสารสกัด BGA ฉีดพ่นให้แก่คะน้าในกระถางทดลอง 
ที่ใส่แหนแดงแห้งอัตรา 35 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม พบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ให้น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง
คะน้าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งเท่ากับ 69.3 และ 6.14 กรัม
ต่อต้น ส่วนการฉีดพ่นสารสกัดแหนแดงร่วมกับสารสกัด BGA   ฉีดพ่นสารสกัดแหนแดง ให้น ้าหนักสดดีกว่าการ
ฉีดพ่นด้วยน ้า(กรรมวิธีควบคุมแต่) น ้าหนักแห้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) ทั งนี อาจเนื่องจากโปรตีนที่มี
ในสารสกัด BGA มีปริมาณความเข้มข้นรวมสูงกว่า เนื่องจากมีองค์ประกอบของโปรตีนสูงกว่าสารสกัดแหนแดง
ดังนั นจึงได้คัดเลือกสารสกัด BGA เพ่ือใช้ทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตแก่พืชผักร่วมกับปุ๋ยทาง
ดิน  
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ตารางที่ 11 ผลของการฉีดพ่นสารสกัดแหนแดง และสารสกัดBGA ต่อน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของผักคะน้าใน
กระถางทดลอง 

กรรมวิธี น ้าหนักสด (กรัม/ต้น) น ้าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) 
Control 54.3 c 4.02 b 
20%BGA  69.3 a 6.14 a 
Azolla ext. 58.6 bc 4.91 b 
Azolla ext.+20%BGA  64.9 ab 5.42 b 
เฉลี่ย 61.7 5.12 
CV (%) 17.9 28.6 

 
3.3 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้าและผัก

สลัดคอส 

3.3.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตผักคะน้า 
ผลการเจริญเติบโตของคะน้า พบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ยทางดินทุกอัตรา 

ให้ผลการเจริญเติบโตของคะน้าสูงกว่าการใส่ปุ๋ยทางดินอย่างเดียวที่อัตราเดียวกัน โดยการฉีดพ่นสารสกัด BGA 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้น ้าหนักสดรวมสูง
ใกล้เคียงกันไม่ต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 43.4 และ 46.3 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ แต่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ย NPK 50 
75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ เพียงอย่างเดียวที่มีน ้าหนักสดรวมต่้ากว่า เท่ากับ 26.0  27.2 และ 24.2 กรัมต่อต้น 
ตามล้าดับ ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียวไม่ใส่ปุ๋ยทางดินพบว่า ให้น ้าหนักสดรวมไม่แตกต่างจากการใส่
ปุ๋ยทางดินทุกอัตรา และจากข้อมูลการส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้าเมื่อใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบ พบว่า
สามารถช่วยเพ่ิมขนาดของล้าต้น น ้าหนักสดใบ น ้าหนักสดต้น และน ้าหนักสดก้าน ได้ (ตารางที่ 12) ด้านผลผลิต
คะน้าเมื่อปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า พบว่าการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK ทางดิน 50 
75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้า ให้ผลผลิตคะน้าสูงเทียบเท่ากันไม่ต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างจากการ
ใส่ปุ๋ยอย่างเดียวทุกอัตราซ่ึงมีผลผลิตต่้ากว่า โดยมีปริมาณผลผลิตเท่ากับ 1,362  1,568 และ 1,520 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล้าดับ หรือมีผลผลิตเพ่ิมขึ นมากกว่าการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้าถึง  58.5  82.5 และ 
76.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และจากข้อมูลจะเห็นว่าการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ย NPK 75 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราแนะน้า ให้ผลผลิตคะน้าเพ่ิมขึ นสูงกว่าการใช้ร่วมกับปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะน้า ซึ่งอาจเป็น
ผลมาจากการช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารของสารสกัด BGA ที่ฉีดพ่นทางใบจึงช่วยให้พืช
เจริญเติบโตและมีผลผลิตเพ่ิมขึ น ซึ่งสามารถลดการใช้ปุ๋ย NPK ทางดินลงได้ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 
13) 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3.3.2 การเจริญเติบโตและผลผลิตผักสลัดคอส 
ผลการเจริญเติบโตของสลัดคอส พบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK ทางดิน

50 75 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้า และการใส่ปุ๋ย NPK ทางดิน 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการเจริญเติบโตของ
สลัดคอสสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีน ้าหนักสดรวม เท่ากับ 123  124  134 และ 128 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ 
ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของผักคะน้าข้างต้น (ตารางที่ 14) ส่วนผลผลิต พบว่า การฉีดพ่นสารสกัด 
BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 4,853 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การฉีด
พ่นสารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 75 และ 50 เปอร์เซ็นต์ และการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต ์อย่างเดียว 
ซึ่งไม่ต่างกันทางสถิติ โดยมีผลผลิตเท่ากับ 4,496  3,988 และ 3,612 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล้าดับ เมื่อพิจารณา
ผลผลิตที่เพ่ิมจากการใช้สารสกัด BGA พบว่า การใช้สารสกัด BGA ร่วมกับการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราแนะน้า มีแนวโน้มให้ผลผลิตเพ่ิมขึ นจากการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างเดียว  34.3 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
การฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียว ไม่ใส่ปุ๋ยทางดินให้ผลการเจริญเติบโตสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมเล็กน้อย แต่ต่้า
กว่าการใช้ร่วมกับปุ๋ยทางดินทุกอัตรา (ตารางท่ี 15)  

ตารางที่ 12 ผลของสารสกัด BGA เมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้าเมื่ออายุ 55 วัน 

กรรมวิธ ี
จ้านวนใบ 
(ใบ/ต้น) 

ขนาดล้าต้น 
(มม./ต้น) 

น ้าหนักสดรวม 
(กรัม/ต้น) 

น ้าหนักสดใบ 
(กรัม/ต้น) 

น ้าหนักสดต้น 
(กรัม/ต้น) 

น ้าหนักสดก้าน 
(กรัม/ต้น) 

T1: Control 6.67 c 8.25 de 18.9 d 12.0 d 2.7 d 3.17d 
T2: 50% Soil fert. 6.88 bc 9.18 cd 26.0 c 15.4 cd 3.8 bc 4.80 c 
T3: 75% Soil fert. 7.21 abc 7.93 e 27.2 c 16.6 cd 4.5 b 5.05 c 

T4: 100% Soil fert. 7.58 a 9.38 c 24.2 cd 15.0 cd 3.2 cd 4.03 cd 

T5: 20%BGA 7.81 a 10.5 b 27.8 c 16.9 c 3.9 bc 4.73 c 
T6: 20%BGA+50% Soil fert. 7.76 a 11.2 ab 39.6 b 25.5 b 5.5 a 7.11 b 

T7: 20%BGA+75% Soil fert. 7.43 ab 11.9 a 43.4 ab 26.9 ab 5.8 a 7.54 ab 

T8: 20%BGA+100% Soil fert. 7.29 abc 11.5 ab 46.3 a 30.1 a 6.2 a 8.49 a 

เฉลี่ย 7.33 10.0 31.7 19.9 4.50 5.62 
CV (%) 14.5 18.7 21.9 27.2 24.8 29.1 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ : ปุ๋ยอัตราแนะนา้ตามค่าวิเคราะห์ดิน (100% Soil fert.)= 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
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ตารางที่ 13 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อปริมาณผลผลิตของผักคะน้า 

กรรมวิธี ผลผลิต (กก./ไร่) ผลผลิตเพ่ิม (%) 
T1: Control 662 b  
T2: 50% Soil fert. 837 b   
T3: 75% Soil fert. 847 b  
T4: 100% Soil fert. 859 b - 
T5: 20%BGA 909 b 5.8 
T6: 20%BGA +50% Soil fert. 1,362 a 58.5 
T7: 20%BGA +75% Soil fert. 1,568 a 82.5 
T8: 20%BGA +100% Soil fert.  1,520 a 76.9 

เฉลี่ย 1,070  
CV.(%)    14.4 - 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ : ปุ๋ยอัตราแนะนา้ตามค่าวิเคราะห์ดิน (100% Soil fert.)= 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

ตารางที่ 14  ผลของสารสกัด BGA เมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยทางดินอัตราต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสเมื่อ  
อายุ 60 วัน 

กรรมวิธ ี
จ้านวนใบ  
(ใบ/ต้น) 

ขนาดล้าต้น 
(มม.) 

น ้าหนักสดรวม 
(กรัม/ต้น) 

น ้าหนักสดใบ 
(กรัม/ต้น) 

น ้าหนักสดตน้ 
(กรัม/ต้น) 

T1: Control 26.5 b 13.4 c 61.9 c 63.1 cd 24.0 c 
T2: 50% Soil fert. 26.2 b 14.0 bc 101 b 77.2 b 24.4 c 
T3: 75% Soil fert. 26.7 b 14.1 bc 101 b 67.6 bc 37.7 a 
T4: 100% Soil fert. 31.3 a 14.5 b 128 a 102 a 34.3 ab 
T5: 20%BGA 22.5 c 11.8 d 96.5 b 51.1 d 14.3 d 
T6: 20%BGA +50% Soilfert. 30.5 a 14.7 b 123 a 100 a 31.7 b 
T7: 20%BGA +75% Soil fert. 31.9 a 14.7 b 124 a 105 a 33.4 ab 
T8: 20%BGA +100% Soil fert.  32.5 a 15.5 a 134 a 107 a 33.5 ab 

เฉลี่ย 28.5 14.1 109 84.4 29.2 
CV(%) 14.3 11.3 22.9 30.3 29.1 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ : ปุ๋ยอัตราแนะนา้ตามค่าวิเคราะห์ดิน (100% Soil fert.)= 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
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ตารางที่ 15 ผลการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางดินอัตราต่างๆ ต่อปริมาณผลผลิตของผักสลัดคอส 

กรรมวิธี ผลผลิต (กก./ไร่) ผลผลิตเพ่ิม (%) 
T1: Control 1,233 c  
T2: 50% Soil fert. 3,588 b  
T3: 75% Soil fert. 3,458 b   
T4: 100% Soil fert. 3,612 ab - 
T5: 20%BGA 1,793 c -50.3 
T6: 20%BGA +50% Soil fert. 3,988 ab 10.4 
T7: 20%BGA +75% Soil fert. 4,496 ab 24.4 
T8: 20%BGA +100% Soil fert.  4,853 a 34.3 

เฉลี่ย 3,377  
CV.(%)    18.7 - 

ตัวเลขในสดมภ์เดียวกัน ที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่มั่น 95%  โดยวิธี DMRT 
หมายเหตุ : ปุ๋ยอัตราแนะนา้ตามค่าวิเคราะห์ดิน (100% Soil fert.) คือ 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 

 
ภาพที่ 3 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสที่ได้รับการฉีดพ่นและใส่ปุ๋ยทางดินอัตราต่างๆ ในแต่ละ

กรรมวิธี (T1 = กรรมวิธีควบคุม, T2 = กรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีทางดิน 50 เปอร์เซ็นต์ของค้าแนะน้าตามค่า
วิคราะห์ดิน,  T3 = กรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีทางดิน 75 เปอร์เซ็นต์ของค้าแนะน้าตามค่าวิคราะห์ดิน, T4 = 
กรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีทางดิน 100 เปอร์เซ็นต์ของค้าแนะน้าตามค่าวิคราะห์ดิน, T5 = ฉีดพ่นสารสกัด BGA, 

T1 T2 T3 T4 

T5 T7 T8 T6 

Fert. 

Fert.+BGA 
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T6 = ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับกรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีทางดิน 50 เปอร์เซ็นต์ของค้าแนะน้าตามค่า
วิคราะห์ดิน, T7 = ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับกรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีทางดิน 75 เปอร์เซ็นต์ของค้าแนะน้า
ตามค่าวิคราะห์ดิน, T8 = ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับกรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีทางดิน 100 เปอร์เซ็นต์ของ
ค้าแนะน้าตามค่าวิคราะห์ดิน) 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1. การใช้สารสกัด BGA ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ฉีดพ่นร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 อัตรา 25 กรัม
ต่อน ้า 20 ลิตร เป็นอัตราที่เหมาะสมในการส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่ผักกวางตุ้ง ได้ดีที่สุด โดยจะช่วยเพ่ิม
จ้านวนใบ พื นที่ใบ และน ้าหนักสดได้สูงสุด และยังส่งเสริมให้ผักกวางตุ้งมีการดูดใช้ธาตุอาหารโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกว่าการไม่ใช้ร่วมกับสารสกัด BGA อีกทั งยังส่งเสริมให้ผักกวางตุ้งมีผลผลิตสูงสุดซึ่ง
สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม (ฉีดพ่นน ้ากลั่น) ถึง 66 เปอร์เซ็นต์ 

2. การใช้สารสกัด BGA ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ฉีดพ่นทางใบเพียงอย่างเดียวท้าให้ผลผลิต
ผักกวางตุ้งเพ่ิมขึ นจากกรรมวิธีควบคุมเพียงเล็กน้อย เท่ากับ 6.3 เปอร์เซ็นต์แต่พบว่า สามารถช่วยเพ่ิมการดูดใช้
ธาตุอาหารโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมให้แก่ผักกวางตุ้งได้เทียบเท่ากับการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขียว
แกมน ้าเงินเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 อัตรา 25 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3. การใช้สารสกัดแหนแดงร่วมกับสารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบให้แก่ผักคะน้า ให้ผลการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตต่้ากว่าการใช้สารสกัด BGA อย่างเดียว ดังนั นจึงควรเลือกใช้สารสกัด BGA เพ่ือทดสอบผลการใช้ใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชผักร่วมกับปุ๋ยทางดิน 

4. การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับปุ๋ย NPK 50  75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะน้า
ตามค่าวิเคราะห์ดิน สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตให้แก่ผักคะน้าได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ย  NPK ทางดินที่
อัตราเดียวกันอย่างเดียว โดยการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ย NPK 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้าตามค่า
วิเคราะห์ดินสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตได้สูงสุด โดยมีผลผลิตเท่ากับ 1,568 กิโลกรัมต่อไร่ หรือมี
ผลผลิตเพ่ิมขึ นสูงกว่าการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะน้า 82.5 เปอร์เซ็นต์  

5. การใช้สารสกัด BGA ฉีดพ่นทางใบร่วมกับปุ๋ย NPK 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราแนะน้า
ตามค่าวิเคราะห์ดิน สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตให้แก่ผักสลัดคอสได้สูงกว่าการใส่ปุ๋ย NPK ทางดินที่
อัตราเดียวกันอย่างเดียว โดยการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้าตามค่า
วิเคราะห์ดินสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตได้สูงสุด โดยมีผลผลิตเท่ากับ 4 ,853 กิโลกรัมต่อไร่ หรือมี
ผลผลิตเพ่ิมขึ นสูงกว่าการใส่ปุ๋ย NPK 100 เปอร์เซ็นต ์ของอัตราแนะน้า 34.3 เปอร์เซ็นต์  
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10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
สารสกัด BGA สามารถน้าไปใช้ร่วมกับปุ๋ยทางใบและปุ๋ยทางดินเพ่ือเพ่ิมผลผลิตพืชผักรับประทานใบได้   

แต่การขยายผลให้เกษตรกรสามารถน้าไปผลิตและใช้ประโยชน์ได้เอง ยังขาดการวิจัยพัฒนาต้นแบบเทคโนโลยีการ
ผลิตมวลชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินในระดับภาคสนามที่พร้อมให้เกษตรกรสามารถน้าไปใช้ในการผลิต
พืชผักในฟาร์มของตนเองได้อย่างยั่งยืน 
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