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บทคัดย่อ

  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล

ของการใส ่ลีโอนาร ์ไดต ์และมูลโคท่ีมีต ่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของดาวเรือง และการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังปลูก โดยท�าการ

ทดลองในกระถาง ดินที่ใช้ในการทดลองเป็น

ชุดดินก�าแพงแสน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

บลอ็คสมบรูณ์ (Randomized Complete Block

Design, RCBD) 6 ต�ารับการทดลอง 4 ซ�้า 

ได้แก่ ต�ารับควบคุม (Control) ต�ารับที่ใส่ปุ๋ย

มูลโค (Cow manure) ต�ารับที่ใส่ลีโอนาร์ไดต์ 

(Leonardite) ต�ารับที่ใส่ปุ๋ยยูเรีย (N) ต�ารับที่ใส่

ปุ๋ยยูเรียร่วมกับปุ๋ยมูลโค (N+Cow manure) 

และต�ารับที่ ใส ่ปุ ๋ยยู เรียร ่วมกับลี โอนาร ์ ไดต ์ 

(N+Leonardite) โดยทุกต�ารับการทดลองได้รับ

ไนโตรเจนเท่ากันที่ 370 มิลลิกรัมไนโตรเจน

ต่อกิโลกรัม ยกเว้นต�ารับควบคุม ปลูกดาวเรือง

พันธุ์ทอรีดอร์เป็นเวลา 75 วัน ผลการทดลอง

พบว่า ความสูงของดาวเรืองในต�ารับ N, N+Cow

manure และ N+Leonardite แตกต่างจาก

ต�ารับอื่นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แต่จ�านวนดอก 

เส้นผ่าศูนย์กลางดอก น�้าหนักสด น�้าหนักแห้ง

ของต้นและดอกดาวเรืองในทุกต�ารับการทดลอง

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ อย่างไรก็ตาม การใช้

ปุ๋ย N+Cow manure มีแนวโน้มท�าให้ดาวเรือง

มีการเจริญเติบโตและให้จ�านวนดอกสูงที่สุด เมื่อ

วิเคราะห์ดินหลังปลูกพบว่า ในต�ารับ Leonardite 

และ N+Leonardite มีค่า pH ต�่า แต่ค่าการ

น�าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) สูง 

เพราะลีโอนาร์ไดต์เป็นกรดจัดมาก (pH = 2.2) 

และมีค่าการน�าไฟฟ้าเท่ากับ 5.68 มิลลิซีเมนส์ต่อ

เซนติเมตร นอกจากนี้การใช้ลีโอนาร์ไดต์ยังช่วย

เพ่ิมปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณธาตุ

ก�ามะถันที่สกัดได้ และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

Abstract

  The objective of this study was 

to investigate the effect of leonardite 

and cattle manure on growth and yield 
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บทน�า
 

  ดาวเรืองเป็นไม้ดอกท่ีคนไทยนิยมปลูก

กันมาก เป็นพืชอายุสั้น ปลูกง่าย เจริญเติบโตได้ดี

ในทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย นิยมน�ามาใช้เป็น

ไม้ตัดดอก ไม้เด็ดดอก และปลูกประดับแปลง

ส�าหรับไม้ดอกกระถาง นอกจากเป็นไม้ประดับ

แล้วยังสามารถน�ามาใช้ประโยชน์อื่นๆ ได้อีก เช่น 

รากดาวเรืองฝรั่งเศสบางพันธุ์สามารถลดปริมาณ

ไส้เดือนฝอยที่เป็นศัตรูพืชได้ ดาวเรืองยังสามารถ

ไล่แมลงหวี่ขาว (รัตนาภรณ์ และคณะ, 2544)  

ดอกมีลักษณะกลมสวยงาม กลีบดอกจัดเรียงเป็น

ระเบียบ ยึดแน่นกับฐานดอก ไม่หลุดง่าย อายุ

การใช้งานนานประมาณ 7-10 วัน นอกจากนี้

ยังเป็นพืชที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้น ประมาณ 60-

70 วัน สามารถตัดจ�าหน่ายได้ รวมทั้งดาวเรือง

ยังเป็นพืชที่ขึ้นได้ดีทุกสภาพพื้นที่และทุกฤดูกาล

ของประเทศและเป็นไม้ดอกทีส่ามารถท�ารายได้สูง

ให้กับผู้ปลูก (สุภาพร และคณะ, 2556) 

เกษตรกรในอ�าเภอเมืองและอ�าเภอก�าแพงแสน 

จังหวัดนครปฐมบางส่วนปลูกดาวเรืองตัดดอก 

ซึ่งชุดดินก�าแพงแสนเป็นชุดดินที่พบในจังหวัด

นครปฐม มีการระบายน�้าดี การไหลบ่าของน�้า

บนผิวดินปานกลางถึงช้า สภาพซึมผ่านได้ของน�้า

ปานกลาง ลักษณะและสมบัติของดิน เป็นดินลึก 

ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง หรือดินร่วน สี

น�้าตาลหรือน�้าตาลเข้ม ปฏิกิริยาดินเป็นด่างอ่อน 

(pH 8.0) ดินบนตอนล่างเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง

หรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง หรือดินร่วน สี

น�้าตาลหรือสีน�้าตาลปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเป็น 

กลางถึงด่างอ่อน (pH 7.0-8.0) ดินล่างตอนล่าง

เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (กรมพัฒนาที่ดิน, 

2560)

and change of soil properties after 

harvesting. The pot experiment was 

conducted in greenhouse. Marigold, 

Teeredor cultivar, was cultivated on 

Kamphaengsaen series for 75 days. The 

experimental design was Randomized 

Complete Block Design (RCBD) consists 

of 6 treatments with 4 replications as 

following: 1) Control, 2) Cow manure, 

3) Leonardite, 4) N, 5) N+Cow manure 

and, 6) N + Leonardite. All treatments 

were received 370 mg N/kg except 

control. The result showed that N, 

N+Cow manure and N+Leonardite 

treatment caused the height of 

marigold significant with other 

treatments. Although, flower diameter, 

the number of flowers, fresh and dry 

weight had no significant differences. 

N+Cow manure treatment trend to 

increase marigold yield and number of 

flower. The soil after harvesting shown 

that Leonardite and N+Leonardite 

application enhanced decreasing of 

soil pH and increasing of electrical 

conductivity (EC) due to high acidity

(pH = 2.2) and electrical conductivity 

(5.68 mS/cm) of leonardite. Moreover, 

application of leonardite also increased 

organic matter, extractable sulfur  and  

exchangeable  magnesium.

Key words : Leonardite, Cow manure, Marigold
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ส่วนประกอบของกรดอะมิโน โปรตนี กรดนวิคลอีคิ 
หรอืนวิคลโีอไทด์ คลอโรฟิลล์และเอนไซม์ในเซลล์
มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบที่ส�าคัญ ไนโตรเจน
ช่วยเร่งให้ดาวเรืองเจริญเติบโตและแตกกิ่งก้าน
ได้รวดเร็ว การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน
ของดาวเรืองยังท�าได ้โดยการใช ้ ปุ ๋ยอินทรีย ์
ทดแทนหรือใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี โดยปุ๋ยอินทรีย์จะ
ค่อยๆ ปลดปล่อยไนโตรเจนทีละน้อย ตลอดระยะ
เวลาที่ดาวเรืองเจริญเติบโต การปลูกไม้ดอกนิยม
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งได้แก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ตลอดจน
เศษซากพืชในการปรับปรุงดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การใช้ปุย๋คอกจะช่วยปรบัปรงุคณุสมบัตทิางฟิสกิส์
ของดินและเครื่องปลูก ตลอดจนเป็นผลทางอ้อม
ในการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ให้กับต้นพืช ดังนั้นจึงมีการแนะน�าให้เติมปุ๋ยคอก
ลงในดินหรือเครื่องปลูกทุกครั้ง ประมาณ 20-25 
เปอร์เซ็นต์ การใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักลงในดิน 
นอกจากช่วยเพิ่มธาตุอาหารแล้ว ยังช่วยปรับ
โครงสร้างดินให้โปร่ง (สุภาพร และคณะ, 2556) 
และยังเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายของปุ๋ยเคมีลง
อีกด้วย
  ลีโอนาร์ไดต์ (Leonardite) เป็นชั้นดินปน
ถ่านหินที่ถูกออกซิไดส์ตามธรรมชาติ มีลักษณะ
นุ่ม ไม่แข็งตัว ปกติพบอยู่ในแหล่งถ่านหินที่มี
ความลึกไม่มาก ประกอบด้วย "กรดฮิวมิก" และ
กรดอินทรีย์อื่นๆ ดินปนถ่านหินนี้เกิดจากการผุพัง
สลายตัวของซากพืชซากสัตว์ ด้วยกระบวนการ
ทางเคมีและชีวภาพ (วิวัฒน์ และคณะ, 2552) 
ฮิวมิกสามารถป้องกันไม่ให้น�้าระเหยไปจากดิน 
ซึ่งเป็นผลดีส�าหรับดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวต�่า 
ดินทราย และดินในพื้นที่แห้งแล้ง ที่ไม่สามารถ
ดูดซับน�้าไว้ได้ เมื่อดินท่ีมีลักษณะดังกล่าวมีน�้า
ผ่านเข้ามา น�้าก็จะระเหยออกจากดินน้อยลงหรือ

สามารถอุ้มน�้าได้มากขึ้น และมีประสิทธิภาพใน
การดูดซับธาตุอาหารและปลดปล่อยธาตุอาหาร
เหล่านั้นให้แก่พืชอย่างช้าๆ เพื่อให้พืชได้น�ามาใช้
ประโยชน์ในด้านการเจริญเติบโต การออกดอก
ออกผล ข้อเสียคือมีค่า pH เป็นกรดจัด จึงอาจ
ส่งผลให้ดินมีสภาพความเป็นกรดเพ่ิมข้ึนและ
ท�าให้พืชไม่เจริญเติบโต หากมีการใช้ในปริมาณ
ที่มากและต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ทั้งนี้ควร
พิจารณาถึงสภาพดินที่จะท�าการเพาะปลูกด้วย 
(สรุนิทร์ และคณะ, 2559) นอกจากนีใ้นปัจจบุนั
มีการน�าลีโอนาร์ไดต์มาจ�าหน่ายเพื่อเป็นวัสดุ
ปรบัปรงุดนิมากขึน้ ด้วยเหตนุีก้ารศกึษาครัง้นีจ้งึมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใส่ลีโอนาร์ไดต์
และมูลโคต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง และ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติดินหลังปลูก

อุปกรณ์และวิธีการ

1. การวางแผนการทดลอง 
  ท�าการทดลองในโรงเรือนวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ท�าการ
ทดลอง 4 ซ�้า ปลูกดาวเรืองในกระถางทดลอง 
มีทั้งหมด 6 ต�ารับการทดลอง (Table 1) ดังนี้ 
ต�ารับควบคุม (Control), ต�ารับใส่ปุ๋ยมูลโค (Cow 
manure), ต�ารับใส่ลีโอนาร์ไดต์ (Leonardite), 
ต�ารับใส่ปุ๋ยยูเรีย (N), ต�ารับใส่ปุ๋ยยูเรียร่วมกับ
ปุ๋ยมูลโค (N+Cow manure) และต�ารับใส่ปุ๋ย
ยูเรียร่วมกับลีโอนาร์ไดต์ (N+Leonardite) โดย
แต่ละต�ารับการทดลองจะได้รับปุ๋ยตามอัตราใน
Table 1 โดยอัตราปุ๋ยที่ใช้มาจากอัตราปุ๋ยเคมี
ไนโตรเจนทีแ่นะน�าส�าหรบัการปลกูดาวเรอืงเท่ากบั
23 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ (ประมาณ 370 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม)
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2. การเตรียมดิน

  ดิ น ที่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เ ป ็ น ชุ ด ดิ น

ก�าแพงแสน เก็บจากต�าบลทุ ่งขวาง อ�าเภอ

ก�าแพงแสน จังหวัดนครปฐม วัสดุอินทรีย์ที่ใช้คือ

ปุ๋ยมูลโคและลีโอนาไดต์  ซึ่งลีโอนาร์ไดต์น�ามาจาก

แหล่งแม่ทาน อ.สบปราบ จ.ล�าปาง น�าตวัอย่างดนิ

ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และชั่งดินใส่

กระถางปริมาณ 5 กิโลกรัม  ใส่ลีโอนาร์ไดต์และ

ปุ๋ยมูลโครองพ้ืนตามอัตราท่ีก�าหนด (Table 1) 

จากนั้นคลุกเคล้าให้เข้ากันก่อนจะน�าดินไปใส่ใน

แต่ละกระถาง ส�าหรับต�ารับ N ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 

300 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม เมื่อครบ

ก�าหนด 25 วันหลังการย้ายปลูก จะใส่ปุ๋ยยูเรีย

ในอัตรา 70 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัม 

ในต�ารับที่มีการใส่ปุ๋ยยูเรีย โดยทุกต�ารับยกเว้น

ต�ารับ Control จะได้รับไนโตรเจน อัตรา 370 

มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อกิโลกรัมของดิน

3. การจัดการการเพาะปลูก

  เพาะเมล็ดดอกดาวเรืองพันธุ ์ทอริดอร์ 

มีการจัดการโดยการให้น�้าทุกวันให้วัสดุปลูกมี

ความชื้นและน�าไปไว้บริเวณที่ได้รับแสงแดดดี 

ย้ายกล้าเมื่ออายุ 20 วัน ลงกระถางทดลอง โดย

แต่ละกระถางจะท�าการปลูก 5 ต้น หลังจากย้าย

กล้าลงกระถาง ถอนแยกให้ดาวเรืองเหลือ 2 ต้น

ต่อกระถาง หลังจากย้ายกล้าลงกระถาง ท�าการ

รดน�้าบริเวณถาดรองกระถาง เพื่อป้องกันการ

ชะล้างของธาตุอาหาร และใช้สารป้องกันก�าจัด

ศัตรูพืช (ฟูราดาน) ปริมาณ 1 กรัม โรยลงบน

ผิวดินในแต่ละกระถาง และใช้สารก�าจัดไรแดง 

(ไดโคโฟล) ในอัตรา 1 กรัม : น�้า 1 ลิตร ฉีดพ่น

ไปตามล�าต้นและใบ จากนั้นใช้ตาข่ายทีใ่ช้ส�าหรบั

ขึงไม้ตัดดอกทั่วไปที่มีขนาดตาประมาณ 10-15 

เซนติเมตรมาขึงต้นดาวเรืองในช่วงนี้ เพื่อป้องกัน

การหักล้มของต้น (เอเอฟเอ็ม ฟลาวเวอร์ ซีดส์ 

(ไทยแลนด์) จ�ากัด, 2560)

4. การเก็บข้อมูล

  วัดความสูงเมื่ออายุ 40, 47, 54 และ 61 

วัน โดยความสูงของต้นดาวเรืองนั้นจะวัดต้ังแต่

ส่วนของล�าต้นที่โผล่พ้นพื้นดิน ไปจนถึงปลายยอด

ของต้นดาวเรือง บันทึกจ�านวนดอกดาวเรืองใน

แต่ละต้น วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของดอกที่สมบูรณ์ 

และเก็บตวัอย่างดอกหลงัจากดอกบานเตม็ที ่ ตัง้แต่

ดาวเรืองอายุประมาณ 60-75 วัน เมื่อดาวเรือง

อายุ 75 วัน ตัดต้นส่วนเหนือดินของดาวเรือง 

Table 1 Treatment and total nitrogen in the experiment 

 Treatment Organic fertilizer Chemical fertilizer
  (mg N/kg soil) (mg N/kg soil)

 Control - -

 Cow manure  370 -

 Leonardite 370 -

 N - 370

 N+Cow manure 300 70

 N+Leonardite 300 70
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วดัปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในดอกและต้นดาวเรือง 

ด้วยวิธี Kjeldahl method และค�านวณการ

ดูดใช้ไนโตรเจน เก็บตัวอย่างดินหลังปลูกจาก

ทุกกระถาง น�าไปผึ่งลมให้แห้ง น�าไปวิเคราะห์

ค่า pH, Electrical Conductivity (EC) 

อัตราส่วนดินต่อน�้า 1:5, Organic matter 

ด้วยวิธี Loss of Ignition method,  Available P 

สกัดด้วย BrayII วัดโดย Spectrophotometer, 

Extractable S สกัดด้วย Ca(H
2
PO

4
)
2
 เข้มข้น 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร วัดความเข้มข้นด้วยเครื่อง 

Spectrophotometer วิเคราะห์โพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดย

สกัดด้วย NH
4
OAc pH 7.0 วัดความเข้มข้นด้วย

เครือ่ง Atomic absorption spectrophotometer 

(กรมวิชาการเกษตร, 2544) วิเคราะห์คาร์บอน

ทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด และซัลเฟอร์ทั้งหมด

ในวัสดุอินทรีย์ด้วยเครื่อง dry combustion รุ่น 

CNS Trumax โดยเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 1,350 

องศาเซลเซียส และวัดปริมาณก๊าซที่ได้

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

  วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis 

of variance (ANOVA) ประเมินความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยระหว่างต�ารับการทดลองโดยวิธีของ 

Duncan’s multiple range test ทีร่ะดับนยัส�าคญั

p ≤ 0.05

ผลและวิจารณ์

1. สมบัติดินและวัสดุอินทรีย์ก่อนการทดลอง

  ดนิก่อนปลกูมค่ีาพเีอชอยู่ในช่วง 7.43 เป็น

ด่างเล็กน้อย มีค่าการน�าไฟฟ้า 0.42 มิลลิซีเมนต์

ต่อเซนติเมตร ซ่ึงอยู่ในระดับที่ไม่มีความเค็ม มี

ไนโตรเจนอยู่ในระดับต�่า เท่ากับ 0.60 กรัมต่อ

กิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม

และแคลเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้ มค่ีาเท่ากบั 101.37, 

123.67 และ 3,330 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตาม

ล�าดับ ซ่ึงมีค่าอยู่ในระดับที่สูง และแมกนีเซียม 

181.67 มลิลกิรัมต่อกโิลกรมั อยูใ่นระดบัปานกลาง 

(Table 2)

  มูลโคเป็นกรดปานกลาง (pH = 6.01) 

มีค่าการน�าไฟฟ้า 3.32 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 

อยู่ในระดับเค็มเล็กน้อย ไนโตรเจน แคลเซียมและ

แมกนีเซียม มีค่าเท่ากับ 9.50, 3.66 และ 0.80 

กรัมต่อกิโลกรัม ตามล�าดับ ซ่ึงอยู่ในระดับที่สูง 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม มีค่าเท่ากับ 42.14 

กรัม P
2
O

5
 ต่อกิโลกรัม และ 47.30 กรัม K

2
O ต่อ

กิโลกรัม ตามล�าดับ (Table 3) 

  ลีโอนาร์ไดต์มีค่าพีเอชเท่ากับ 2.2 ซึ่งเป็น

กรดรุนแรง ค่าการน�าไฟฟ้า 5.68 มิลลิซีเมนต์

ต่อเซนติเมตร อยู่ในระดับความเค็มปานกลาง 

ไนโตรเจน 4.10 กรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับ

ปานกลาง และจะเห็นได้ว่ามูลโคมีโพแทสเซียม

สูงกว่าลีโอนาร์ไดต์มาก ในขณะที่ลีโอนาร์ไดต์มี

Table 2 Soil chemical properties before planting

 Sample pH EC OM Total N Avai.P Exch. K Exch. Ca  Exch. Mg Extr. S
   (mS/cm) (%) (g/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

 Soil 7.43 0.42 29.80 0.60 101.37 123.67 3,330.00 181.67 610.00
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Table 3 Cow manure and Leonardite chemical properties

หมายเหตุ : ไม่พบโลหะหนักใน leonardite ยกเว้นอาร์เซนิก (As) มีค่าเท่ากับ 28.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และอยู่ในระดับที่ต�่ากว่าเกณฑ์

มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ (50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

 Sample pH EC Total C Total N  Total P
2
O

5
 Total K

2
O Total Ca Total Mg Total S

   (mS/cm) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)

Cow Manure 6.01 3.32 122.90 9.50 42.14 47.30 3.66 0.80   1.88

Leonardite 2.20 5.68 107.00 4.10 90.00 10.48 5.97 1.76 35.30

แคลเซียม แมกนีเซียมและซัลเฟอร์ทั้งหมดสูงกว่า

มูลโคมาก โดยเฉพาะซัลเฟอร์ (Table 3)

2. การเจริญเติบโตของดาวเรือง

 2.1 ความสูง

   จากการทดลองพบว่าความสูงของต้น

ดาวเรืองในทุกต�ารับการทดลอง มีความสูงเพิ่มขึ้น

จากสัปดาห์แรกที่ปลูก โดยพบว่า 40 วันหลังปลูก 

ต�ารับ N+Cow manure (28.31 เซนติเมตร)  

และต�ารับ N (26.73 เซนติเมตร) มีความสูง

ของต้นดาวเรืองมากกว่าต�ารับอื่น และแตกต่าง

ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต�ารับ Leonardite ที่

มีความสูงต�่าที่สุด (18.86 เซนติเมตร) ในขณะที่ 

47 วันหลังปลูก พบว่าต�ารับที่มีการใส่ N+Cow

manure ท�าให้ความสงูของดาวเรืองสงูสดุ (49.56 

เซนติเมตร) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับต�ารับ N 

(44.15 เซนติเมตร) ส่วน 54 วันหลังปลูกและ 

61 วันหลังปลูก พบว่าทุกต�ารับการทดลองยกเว้น

ต�ารบั Leonardite แตกต่างกันทางสถติิ โดยต�ารบั

N+Cow manure (64.00 เซนตเิมตร) และต�ารับ 

N (72.56 เซนติเมตร) มีความสูงแตกต่างกันทาง

สถิติกับต�ารับ Leonardite ซึ่งมีความสูงของต้น

ดาวเรืองเท่ากับ 48.46 และ 55.13 เซนติเมตร 

ตามล�าดบั  สอดคล้องกบัรายงานการวจิยัของสายชล 

และคณะ (2555) ซึ่งพบว่าการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ

ปุ๋ยมูลโค อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลท�าให้

ผกับุ้งจีนมกีารเจรญิเตบิโตในด้านความสงูมากทีส่ดุ 

หลังจากปลูก 25 วัน เมื่อเทียบกับต�ารับใส่ปุ๋ยหมัก

จากพืช และใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมักและมูลโค

ในอัตราอื่น (Table 4)

 2.2 น�้าหนักแห้งและน�้าหนักสดของล�าต้น

และดอก

   พบว่าต�ารับที่ใส่ปุ๋ย N มีน�้าหนักสด

และแห้งของดอกสูงที่สุด (45.38 และ 6.48 กรัม

ต่อกระถาง ตามล�าดับ) แต่ทุกต�ารับการทดลอง

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 5) นอกจากนี้

ต�ารับใส่ปุ๋ย N มีแนวโน้มให้น�้าหนักสดและแห้ง

ของต้นสูงสุด (53.67 และ 8.30 กรัมต่อกระถาง 

ตามล�าดับ) จึงท�าให้น�้าหนักสดและแห้งทั้งหมด

ของต�ารับ N มีน�้าหนักสดและแห้งทั้งหมดสูงสุด 

(99.05 และ 14.79 กรัมต่อกระถาง ตามล�าดับ)

 2.3 ผลผลิต

   จากการทดลองพบว่าผลผลิตดอกของ

ดาวเรืองไม ่แตกต่างกันทางสถิติในทุกต�ารับ

การทดลอง (Table 6) โดยต�ารบัท่ีมกีารใส่ปุย๋เคม ี

N+Cow manure มีแนวโน้มให้ผลผลิตดอกสูง

ทีส่ดุ (14.50 ดอกต่อกระถาง) โดยเมือ่อาย ุ76 วนั

หลังปลูก รองลงมาคือต�ารับ N, Leonardite, 
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 Treatment  Flower   Stalk  Total Fresh Total Dry 

  Fresh weight Dry weight Fresh weight Dry weight weight weight

  (g/pot)  (g/pot) (g/pot) (g/pot) (g/pot) (g/pot) 

 Control 34.01  4.50 47.00 7.13 81.01 12.07

 Cow manure 32.15  4.66 49.03 8.07 81.18 12.73

 Leonardite 38.32  5.61 45.01 7.48 83.33 13.10

 N 45.38  6.48 53.67 8.30 99.05 14.79

 N+Cow manure 42.07  6.47 49.31 6.86 91.39 13.33

 N+Leonardite 43.59  6.04 51.09 7.58 94.68 13.62

 F-test ns  ns ns ns ns ns

 CV (%) 27.87  27.62 24.42 24.60 18.66 17.37

*Significant at p ≤ 0.05, values followed by the same lowercase letter in column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05

Table 4 Effect of N fertilizer and organic materials on marigold height (cm) at 40, 47, 54

 and 61 days after transplanting (DAT)

ns = not significant, values followed by the same lowercase letter in column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05

Table 5 Fresh and dry weight of flower, stalk, total fresh and dry weight (g/pot) 

 of marigold

 Treatment    Height (cm)

  40 DAT 47 DAT  54 DAT 61 DAT

 Control 22.85 bcd 38.14 bc  58.00 ab 71.50 a

 Cow manure 23.33 bc 39.04 bc  54.04 ab 66.75 ab

 Leonardite 18.86 d 34.99 c  48.46 b 55.13 b

 N 26.73 ab 44.15 ab  61.58 a 72.56 a

 N+Cow manure 28.31 a 49.56 a  64.00 a 70.68 a

 N+Leonardite 19.94 cd 37.39 bc  54.98 ab 67.06 ab

 F-test * *  * *

 CV (%) 11.01  11.82   11.75  11.46
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N+Leonardite, Cow manure และ Control 

มีค่าเท่ากับ 14.25, 13.25, 12.50, 9.50 และ 

9.50 ดอกต่อกระถาง ตามล�าดับ ซึ่งสอดคล้อง

กับรายงานของ Ahimad et al., 2011 ที่

พบว่า การใส่ปุ ๋ยเคมีช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโต  

จ�านวนดอกต่อต้นและขนาดของดอกดาวเรืองได้ 

เนื่องจากไนโตรเจนช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของส่วนอ่อนในพืชซึ่งเป็นส่วนที่ก�าลังเจริญเติบโต 

จงึช่วยเพิม่และขยายขนาดของเซลล์ เมือ่พชืมกีาร

เจริญเติบโตเต็มที่ก็จะส่งผลต่อดอก ส่วนขนาด

ของดอก พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

ในแต่ละต�ารับการทดลอง อย่างไรก็ตาม ต�ารับ 

N+Leonardite มีแนวโน้มว่าจะมีขนาดดอกใหญ่

ที่สุด โดยมีขนาดเฉลี่ยอยู่ที่ 5.07 เซนติเมตร 

(Table 6) แต่ในต�ารับ Leonardite กลับมี

แนวโน้มท่ีจะมีขนาดดอกเล็กท่ีสุด โดยมีขนาด

เฉลี่ยอยู่ที่ 4.63 เซนติเมตร

Table 6 Effect of N fertilizer and organic materials on yield (flower/pot) and 

 flower diameter (cm)

ns = not significant, values followed by the same lowercase letter in column are not significantly difference

at p ≤ 0.05

 Treatment Yield Diameter  
  (Flower/pot) (cm)

 Control 9.50 4.80

 Cow manure  9.50 4.90

 Leonardite 13.25 4.63

 N 14.25 4.84

 N+Cow manure 14.50 5.01

 N+leonardite 12.50 5.07

 F-test ns  ns

 CV (%) 31.70 5.71

3. ความเข้มข้นและการดูดใช้ไนโตรเจน

  จากการทดลองพบว่าต�ารับที่ใส่ปุ๋ย N ส่ง

ผลต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด ทั้งในดอก

และล�าต้น (22.10 และ 11.50 กรัมต่อกิโลกรัม) 

และไม่แตกต่างทางสถติกิบัต�ารบั N+Cow manure 

แต่ในต�ารับที่ใส่ปุ๋ย Cow manure จะให้ปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในดอกต�่าสุด (16.50 กรัมต่อ

กิโลกรัม) และแตกต่างทางสถิติกับในต�ารับ N 

ส่วนปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล�าต้น พบว่า

ทุกต�ารับการทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ ต�ารับ 

N ส่งผลต่ออัตราการดูดใช้ไนโตรเจนสูงสุด (0.14 

กรัมต่อกระถาง) และไม่แตกต่างทางสถิติกับ

ต�ารับ N+Cow manure (0.13 กรัมต่อกระถาง) 

(Table 7) แต่ในต�ารับ Cow manure มีการ

ดูดใช้ธาตุอาหารไนโตรเจนต�่ากว่าต�ารับอื่นอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (0.07 กรัมต่อกระถาง)
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 Treatment Total N (g/kg) Nitrogen Uptake (g/pot) Total nitrogen

  Flower Stalk Flower Stalk Uptake (g/pot)

 Control 17.10 bc 9.60 0.08 bc 0.09 0.17 b

 Cow manure  16.50 c 10.40 0.07 c 0.08 0.16 b

 Leonardite 18.40 bc 10.30 0.10 abc 0.07 0.18 b

 N 22.10 a 11.50 0.14 a 0.10 0.24 a

 N+Cow manure 19.80 ab 10.90 0.13 ab 0.70 0.20 ab

 N+leonardite 17.60 bc 10.80 0.11 abc 0.08 0.19 ab

 F-test * ns * ns *

 CV (%) 9.18  16.82 29.42  19.73 19.30

*Significant at p ≤ 0.05, values followed by the same lowercase letter in column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05

  การดูดใช้ธาตุไนโตรเจนของต้นดาวเรือง

พบว่าทุกต�ารับการทดลองไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติ แต่ในต�ารับ N มีแนวโน้มการดูดใช้

ธาตุไนโตรเจนได้สูงกว่าต�ารับอื่น (0.10 กรัมต่อ

กระถาง) และพบว่าการดูดใช้ธาตุอาหารในดอก

ดาวเรอืงสงูกว่าการดดูใช้โดยล�าต้น ส่วนการดดูใช้

ไนโตรเจนทั้งหมด พบว่าต�ารับ N, N+Cow 

manure และ N+Leonardite มีการดูดใช้

ไนโตรเจนสงูและแตกต่างจากต�ารบัการทดลองอืน่

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิและต�ารบั Cow manure 

มกีารดดูใช้ไนโตรเจนต�า่ทีส่ดุ (0.16 กรัมต่อกระถาง) 

ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับต�ารับควบคุมและต�ารับ 

Leonardite (Table 7)

4. ผลการวิเคราะห์ดินหลังปลูก

  พบว่า ค่า pH ในดินลดลงอยู่ที่ 6.0-6.9 

ซึ่งดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง โดยต�ารับที่มี

การใส่ N+Cow manure และ N เพยีงอย่างเดยีว

ท�าให้ดินมีค่า pH เป็นกลาง ส่วนต�ารับที่มีการใส่ 

Leonardite มี pH เป็นกรดเล็กน้อย ส่วนค่า EC 

พบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.49–0.86 มิลลิซีเมนต์ต่อ

เซนตเิมตร คอืไม่มคีวามเค็ม ต�ารบัทีใ่ส่ Leonardite 

มีค่า EC สูงสุด และไม่แตกต่างทางสถิติกับต�ารับ

ที่ใส่ N+Leonardite ในขณะที่การใส่ N เพียง

อย่างเดียว มีค่า EC ต�่าสุด ในต�ารับที่มีการใส่ 

N+Leonardite มีแนวโน้มว่ามีไนโตรเจนทั้งหมด

อยู่สูงที่สุดอยู่ที่ 14 กรัมต่อกิโลกรัม และในต�ารับ 

Control และ N เพียงอย่างเดียวมีแนวโน้มว่า

จะมีไนโตรเจนทั้งหมดต�่าที่สุดเท่ากับ 11 กรัม

ต่อกิโลกรัม และพบว่าทุกต�ารับการทดลองไม่

แตกต่างทางสถิติ  (Table 8)

  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 

พบว่า ทุกต�ารับการทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ 

แต่ในต�ารับ N+Cow manure มีแนวโน้มว่ามี

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุด (23.58 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
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Table 8 Chemical properties of the experimental soil after planting

 Treatment pH EC Total N Available P OM

   (mS/cm) (g/kg) (mg/kg) (----------- g/kg -----------)

 Control 6.60 c 0.56 bc 11.00 21.38  27.60 c

 Cow manure  6.70 bc 0.55 bc 13.00 21.33  29.10 bc

 Leonardite 6.00 d 0.86 a 13.00 19.99  31.50 a

 N  6.90 ab 0.49 c 11.00 21.62  27.20 c

 N+Cow manure 6.90 a 0.51 c 12.00 23.58  28.90 bc

 N+leonardite 6.50 c 0.75 ab 14.00 21.97  29.70 ab

 F-test **  * ns ns *

 CV (%) 2.22  23.26  14.84 9.03  4.34

*Significant at p ≤ 0.05, values followed by the same lowercase letter in column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05

มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 27.2-31.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ซึง่มีปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิปานกลาง โดยต�ารบั

ที่ใส่ Leonardite มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด 

(31.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และไม่แตกต่างทาง

สถิติกับต�ารับ N+Leonardite (29.7 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม) อย่างไรก็ตาม ในต�ารับท่ีมีการใส่ 

N เพียงอย่างเดียว มีปริมาณอินทรียวัตถุต�่าสุด 

(Table 8) สอดคล้องกับรายงานของสุชาดา และ

คณะ (2556) ท�าการศึกษาลักษณะทางเคมีของ

ลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองแร่ลิกไนต์ ประเทศไทย 

ผลการศึกษาพบว่าลโีอนาร์ไดต์มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ

สูงถึงร้อยละ 24.4 จึงเหมาะส�าหรับใช้ปรับปรุง

สมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน 

เนื่องจากลีโอนาร์ไดต์มีสารประกอบฮิวมิกเป็น

องค์ประกอบอยู่สูง และมีบทบาทในการเพิ่มค่า

อินทรียวัตถุและไนโตรเจนให้กับดินที่ใส่ 

  โพแทสเซียม ผลการวเิคราะห์โพแทสเซยีม

ในดิน พบว่า ในต�ารับการทดลอง Cow manure 

มีโพแทสเซียมสูงที่สุดเท่ากับ 104.18 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม (Table 9) และไม่แตกต่างทางสถิติ

กับต�ารับ N+Cow manure โดยมีโพแทสเซียม

เท่ากับ 91.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่

ต�ารับ N พบว่า มีปริมาณโพแทสเซียมต�่าที่สุด

เท่ากับ 74.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 9) 

เนื่องจากสมบัติวัสดุอินทรีย์ที่เป็นมูลโคมีปริมาณ

โพแทสเซยีมสงูถงึ 42.14 กรมัต่อกิโลกรัม (Table 3) 

ท�าให้ในต�ารับการทดลอง Cow manure และ 

N+Cow manure ที่มีการใส่ปุ๋ยมูลโค มีปริมาณ

โพแทสเซียมสูงกว่าต�ารับการทดลองอื่น

  แคลเซยีม ผลการวเิคราะห์แคลเซยีมในดนิ 

พบว่าในต�ารับการทดลอง Leonardite มีปริมาณ

แคลเซียมสูงที่สุดเท่ากับ 3,599.26 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม และในต�ารับ N+Cow manure 

มีปริมาณแคลเซียมต�่าที่สุด เท่ากับ 3,355.89 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 9) และพบว่า

ทุกต�ารับการทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ
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ในดิน พบว่า ในต�ารับการทดลอง Leonardite 

มีปริมาณแมกนีเซียมสูงท่ีสุด เท่ากับ 279.94 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 9) เน่ืองจาก

ลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณแมกนีเซียมสูงเท่ากับ 1.76 

กรัมต่อกิโลกรัม (Table 3) รองลงมาคือต�ารับ 

N+Leonardite, N+Cow manure, Cow manure, 

N และ Control มีค่าเท่ากับ 245.43, 231.05, 

225.33, 221.63 และ 216.71 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ตามล�าดับ

  ก�ามะถนั พบว่าต�ารบัการทดลองลีโอนาร์ไดต์

มีปริมาณก�ามะถันสูงสุดเท่ากับ 939.60 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม (Table 9) และไม่แตกต่างทางสถิติ

กับต�ารับ N+Leonardite โดยมีปริมาณก�ามะถัน

เท่ากับ 731.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 9) 

รองลงมาคือ ต�ารับ Control, N+Cow manure, 

Cow manure และ N มีค่าเท่ากับ 585.70, 

524.20, 504.90 และ 453.10 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ตามล�าดับ โดยต�ารับ Leonardite และ 

N+Leonardite พบว่า มีปริมาณก�ามะถันสูง ซึ่ง

สอดคล้องกับ Table 3 ลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณ

ซัลเฟอร์สูงถึง 35.30 กรัมต่อกิโลกรัม

สรุป
 

  จากการศกึษาพบว่าการใส่ปุย๋เคมไีนโตรเจน

ร่วมกับปุ๋ยมูลโคท�าให้ต้นดาวเรืองมีความสูงมาก

ที่สุด แต่การใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนเพียงอย่างเดียว

มีแนวโน้มท�าให้ดาวเรืองมีปริมาณน�้าหนักสดและ

น�้าหนักแห้งทั้งหมด ผลผลิตดอกดาวเรือง ความ

เข้มข้นของไนโตรเจน ความเข้มข้นโพแทสเซียม 

และการดดูใช้ธาตอุาหารไนโตรเจนในดอกดาวเรอืง

 Treatment Exch. K Exch. Ca Exch. Mg Extr. S
  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

 Control 79.37 bc 3,497.95  216.71 c 585.70 bc

 Cow manure 104.18 a 3,515.94  225.33 bc 504.90 bc

 leonardite 81.97 bc 3,599.26  279.94 a 939.60 a

 N 74.01 c 3,456.32  221.63 c 453.10 c

 N+Cow manure 91.25 ab 3,355.89  231.05 bc 524.20 bc

 N+leonardite 81.20 bc 3,570.38  245.43 b 731.50 ab

 F-test ** ns ** **

 CV (%) 11.96 3.59 5.91 23.84

*Significant at p ≤ 0.05, values followed by the same lowercase letter in column are not significantly difference 

at p ≤ 0.05

Table 9 Exchangeable K, Ca, Mg and Extractable S (mg/kg) of the experimental soil 

 after planting
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สูงที่สุด นอกจากน้ี การใส่ลีโอนาร์ไดต์เพียง

อย่างเดียว และการใส่ลีโอนาร์ไดต์ร่วมกับปุ๋ยเคมี

ไนโตรเจน ไม่ท�าให้การเจริญเติบโตและผลผลิต

ของดาวเรืองแตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน

เพียงอย่างเดียว การใส่ปุ๋ยมูลโคเพียงอย่างเดียว 

และการใส่ปุ๋ยมูลโคร่วมกับปุ๋ยเคมีไนโตรเจน แต่

ท�าให้ดินหลังปลูกมีปริมาณธาตุก�ามะถันสูงกว่า

ต�ารับการทดลองอื่นอย่างเห็นได้ชัด นอกจากนี้

ยังมีธาตุแมกนีเซียมที่สูง และท�าให้มีอินทรียวัตถุ

ในดินสูงเนื่องจากเป็นแหล่งของกรดฮิวมิก แต่การ

ใช้ลีโอนาร์ไดต์ยังส่งผลโดยตรงต่อค่า pH และ EC 

เนื่องจากลีโอนาร์ไดต์มีปฏิกิริยาเป็นกรดจัดมาก

และค่าการน�าไฟฟ้าสูง ส่งผลให้ดินมีค่า pH ต�่าลง 

มี EC สูงขึ้น จึงควรเลือกใช้ลีโอนาร์ไดต์ในดินที่

เป็นด่าง เนื่องจากลีโอนาร์ไดต์ส่งผลดีและผลเสีย

แก่ดินหลังปลูก จึงควรมีการศึกษาความเหมาะสม

ของคุณสมบัติและพืชที่สามารถน�าลีโอนาร์ไดต์

ไปใช้ประโยชน์ได้สูงสุดและไม่ส่งผลกระทบต่อพืช

และสิ่งแวดล้อม

ค�าขอบคุณ 

  ขอขอบคุณคุณสุรินทร์ รินณรงค์ ท่ี

สนับสนุนลีโอนาร์ไดต์ จากแหล่งแม่ทาน อ�าเภอ

สบปราบ จังหวัดล�าปาง เพื่อใช้เป็นวัสดุส�าหรับ

การวิจัยในครั้งนี้
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