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บทคัดย่อ
	 	

	 	 จากการศึกษาชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนในการ

ปลูกคะน้าด้วยชุดดินยางตลาดต่อการเจริญเติบโต	

ผลผลิต	 และประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน	 โดย

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	 จ�านวน	 6	 ซ�้า	

และ	 5	 ต�ารับการทดลอง	 คือ	 ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน

เป็นต�ารับควบคุม	 (T1:Non-N)	 ปุ๋ยยูเรีย	 (46-0-0)	

อัตรา	 20	 กก.N/ไร่	 (T2:Urea-N)	 ปุ๋ยยูเรียอัตรา	 20	

กก.N/ไร่	 ร่วมกับสารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่น

	(dicyandiamide	;	DCD)	ในอัตรา	10%	ของปุ๋ยยูเรีย	

(T3:Urea-N+DCD)	ปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้า	 (30-0-0;

Crotonylidene	diurea	 ;	CDU	 ;	∅	2.8-4.1	mm)	

อัตรา	 20	 กก.N/ไร่	 (T4:UBER-7)	 และปุย๋ไนโตรเจน

ละลายช้า	(30-0-0	;	Crotonylidene	diurea	;	CDU	

;	∅	 1.2-1.4	mm)	 อัตรา	 20	 กก.N/ไร่	 (T5:UBER-

Micro	 5)	 โดยทุกต�ารับการทดลองใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส	

(0-46-0)	 และโพแทสเซียม	 (0-0-60)	 ในอัตรา	 10	

กก.P
2
O

5
/ไร่	 และ	 15	 กก.K

2
O/ไร่	 ตามล�าดับ	

ผลการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ยยูเรียร่วมกับสารยับยั้ง

กระบวนการไนตริฟิเคชัน่	 (T3)	 ให้ความสงู	น�า้หนกัสด	

และน�า้หนกัแห้งของคะน้าสงูท่ีสดุ	 และมคีวามแตกต่าง

กนัทางสถติิอย่างมนียัส�าคญั	ส�าหรับการใส่ปุย๋	UBER-7

(T4)	 ส่งผลให้มีการชะละลายไนเทรตในดินน้อยที่สุด	

(17.76	มล.	NO
3
-/กก)	นอกจากนีย้งัพบว่าการใส่ยเูรีย

ร่วมกบัสารยบัยัง้กระบวนการไนตริฟิเคชัน่	 (T3)	 ส่งผล

ให้มปีริมาณของ	 ammonium	 oxidizing	 bacteria

ในดินลดลงในทุกระยะการทดลอง	 เมื่อเทียบกับต�ารับ

ที่ใส่ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว

Abstract

	 	 Effect	 of	 nitrogen	 (N)	 fertilizer	 types	

on	growth	of	Chinese	kale	in	YangTaLad	soil	

series	was	studied	The	5	fertilizer	treatments	

were	 arranged	 in	 completely	 randomized	

design	 with	 6	 replications	 as	 follows:	 no-N	

fertilizer	 (T1:Non-N),	 urea	 fertilizer	 (46-0-0)	

at	 20	 kg	N/rai	 (T2:Urea-N),	 urea	 fertilizer	 at	

ค�าส�าคัญ:	คะน้า	ปุ๋ยไนโตรเจน	สารยบัยัง้กระบวนการไนตริฟิเคชนั
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20	 kg	 N/rai	 with	 nitrification	 inhibitor	

(dicyandiamide;	DCD)	at	10%	of	urea	weight	

(T3:Urea-N+DCD),	controlled-release	N	fertilizer	

UBER-7	 (30-0-0,	Crotonylidene	diurea;	CDU	 ;	

2.8-4.1	∅ mm)	at	20	kg	N/rai	(T4:UBER-7)	and	

controlled-release	 N	 fertilizer	 UBER-Micro	 5	

(30-0-0,	 Crotonylidene	 diurea;	 CDU;1.2-1.4	

∅ mm)	 at	 20	 kg	 N/rai	 (T5:	 UBER-Micro	 5).	

All	 treatments	 were	 applied	 with	 high

superphosphate	 (0-46-0)	 and	 muriate	 of	

potash	 (0-0-6)	 at	 the	 rate	 0f	 10	 kg	 P
2
O

5
/rai	

and	 15	 kg	 K
2
O/rai	 respectively.	 The	 result	

shown	that	plant	height,	fresh	weight	and	dry	

weight	were	significantly	highest	when	plant	

received	 urea	 fertilizer	 with	 nitrification	

inhibitor	 (T3).	 In	 addition,	 controlled-release	

N	 fertilizer	 (T4:UBER-7)	 could	 significantly	

reduce	 nitrate	 in	 leachate	 from	 soil	 as	

compared	 with	 other	 treatments.	 Urea	

fertilizer	with	nitrification	inhibitor	application	

(T3)	also	 reduced	 the	amount	of	ammonium	

oxidizing	bacteria	 in	soil	 in	all	plant	growth	

stages	 as	 compared	with	 sole	 urea	 fertilizer	

application	(T2).

ค�าน�า
	

	 	 ปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีการน�าเข้าในปริมาณที่เพิ่ม

สูงขึ้นทุกปี	โดยในปี	2553	มีการน�าเข้าปุ๋ยเคมีปริมาณ	

5,172,708	ตัน	มูลค่า	61,211	ล้านบาท	และปี	2554	

มีการน�าเข้าปุ๋ยเคมีปริมาณ	 6,149,228	 ตัน	 มูลค่า	

71,800	 ล้านบาท	 ซึ่งปุ๋ยเคมีที่มีการน�าเข้ามากที่สุดคือ

กลุ่มปุ๋ยไนโตรเจน	 เช่น	 ปุ๋ยยูเรีย	 (46-0-0)	 และปุ๋ย

แอมโมเนียมซัลเฟต	 (21-0-0)	 เป็นต้น	 เนื่องจาก	

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่รากพืชสามารถดูดใช้ได้

ในรูปไนเทรตไอออน	 (NO
3
--N)	 และแอมโมเนียม

ไอออน	 (NH
4
+-N)	 ไนโตรเจนมีบทบาทส�าคัญในการ

กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช	 โดยทั่วไปเมื่อใส่ปุ๋ย	

ไนโตรเจนลงในดิน	 พืชสามารถน�าไปใช้ในปริมาณ

50-60%	 ของปุ๋ยที่ใส่ลงไปเท่านั้น	 ส่วนที่เหลือถูกยึด

ไว้ในดินหรือเปลี่ยนเป็นรูปที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได้

หรือสูญหายไปโดยการชะละลายหรือสูญหายไปใน

อากาศ	 (ยงยุทธและคณะ,	 2551)	 ซึ่งการสูญเสียของ

ปุ ๋ยไนโตรเจนไปจากดินส่วนใหญ่เกิดจากไนเตรท

ในดินถูกชะละลายไปกับน�้า	 แล้วเกิดกระบวนการ

Eutrophication	 หรือแอมโมเนียระเหยไปจากดิน	

(Ammonia	volatilization)	 รวมทั้งไนเตรทถูกรีดิวซ์

แล้วได้ก๊าซ	N2O,	NO	และ	N2	แล้วระเหยไปจากดิน

การใช้ปุ ๋ยไนโตรเจนทางการเกษตรส่วนใหญ่ของ

เกษตรกรนิยมใช้ปุ๋ยเคมีธรรมดาซ่ึงเกิดการสูญเสีย

ได้ง่าย	 รวมทั้งพืชที่ต้องการไนโตรเจนในการเจริญ

เติบโตส่วนใหญ่เป็นพืชผักล้มลุก	 	 โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

คะน้าจัดเป็นผักล้มลุกชนิดหนึ่งท่ีเกษตรกรนิยม

เพาะปลกูกนัอย่างแพร่หลาย	ท�าให้มกีารใช้ปุ๋ยไนโตรเจน

มากในการเพาะปลกู	ดงันัน้หากสามารถลดการสญูเสยี

ให้น้อยลงได้ก็จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้

ปุ๋ยให้สูงขึ้น	และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม		วิธีการ

หนึง่กค็อืการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้า		ซ่ึงปุ๋ยไนโตรเจน

ละลายช้าแต่ละชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันออกไป		

แต่มีคุณสมบัติท่ีคล้ายกันคือมีความสามารถในการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารช้ากว่าปุ๋ยเคมีธรรมดา	 จากการ

ศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าการให้ปุ๋ยในโตรเจนในปริมาณ

ที่เท่ากันในพืชชนิดเดียวกันแต่เป็นปุ๋ยชนิดท่ีแตกต่าง

มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชต่างกันและ
Key Words:	 Chinese	 kale,	 nitrogen	 fertilizer,	
nitrification		inhibitor
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พบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชต่างกัน		

จึงเป็นแนวคิดในการทดลองทดสอบปุ๋ยไนโตรเจน

ละลายช้ากับคะน้า	 เพื่อศึกษาผลของปุ๋ยไนโตรเจน

ละลายช้าที่มีต่อพืช	 และสามารถน�าข้อมูลที่ได้จากการ

ศึกษาไปปรับประยุกต์ใช้ในการเพาะปลูกคะน้าต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

	 	 การศึกษาท�าโดยใช ้ชุดดินยางตลาดใน

โรงเรือนทดลอง	 โดยท�าการปลูกคะน้าฮ ่องกง

ในกระถางพลาสติก	 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง	 30	

เซนติเมตร	 ลึก	 30	 เซนติเมตร	 วางแผนการทดลอง

แบบ	 Completely	 Randomized	 Design	 (CRD)	

จ�านวน	 6	 ซ�้า	 มี	 5	 ต�ารับการทดลอง	 ดังนี้	 1)	 ไม่ใส่

ปุ๋ยไนโตรเจนเป็นต�ารับควบคุม	(T1)	2)	ปุ๋ยยูเรียอัตรา

20	กก.	N/ไร่	 (T2)	 3)	ปุ๋ยยูเรียอัตรา	 20	กก.	N/ไร่

ร่วมกับ	 nitrification	 inhibitor	 ในอัตรา	 10%	

ของอัตราปุ๋ยยูเรีย	 (T3)	4)	 ปุ๋ยละลายช้า	UBER-7	

(Crotonylidene	 diurea;	 CDU;	 2.8-4.1∅ mm)	

อัตรา	20	กก.	N/ไร่	(T4)	และ	5)	ปุ๋ยละลายช้า	UBER-

Micro5	(CDU;	1.2-2.4	∅	mm)	อัตรา	20	กก.	N/ไร่

(T5)	 โดยทุกต�ารับการทดลองใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส	 และ

โพแทสเซียมในอัตรา	 10	กก.	P
2
O

5
/ไร่	 และ	 15	กก.

K
2
O/ไร่	 ตามล�าดบั	 รดน�า้ในปริมาณทีเ่ท่ากนัในทุกต�ารับ

การทดลอง	เกบ็น�า้ทีช่ะละลายออกมาวัดปริมาณไนเทรต

ทั้งหมดที่อยู่ในน�้า	 บันทึกความสูงจนถึงเก็บเกี่ยว

ผลผลิต	โดยเก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ	42	วันแล้วบันทึก

ค่าความเขียวของใบด้วยเครื่อง	 Chlorophyll	 meter

(SPAD-502)	น�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งของพืช	แล้ว

น�าไปวิเคราะห์หาปริมาณ	 Total	 N	 ในพืชด้วยวิธี

Micro	 Kjeldahl	 (ทัศนีย์	 และจงรักษ์,	 2542)		

นอกจากนี้ท�าการเก็บตัวอย่างดินทุก	 7	 วัน	 เพ่ือ

วิเคราะห์หาปริมาณไนตริฟายอิงแบคทีเรียในดิน

ด้วยวิธีการปลอดเชื้อ	 และน�าข้อมูลที่ได้ทั้งหมด

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ	 และค่า	 F-test	

พร้อมทั้งค่าสถิติส�าหรับเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธี	

DMRT	(Duncan’s	new	multiple	range	test)	

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล

1. การเจริญเติบโต

	 การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้าแบบต่างๆ	 ท�าให้	

ความสูงของล�าต้นที่ระยะเวลา	7,	14,	21,	28,	35	และ	

42	 วัน	หลังย้ายปลูกมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ

ยิ่งทางสถิติ	(Table	1)		การใส่ปุ๋ยแบบต่างๆ		ที่ระยะ	

7,	14,	21,	28	และ	35	วัน	ไม่มีความแตกต่างกัน	แต่

ที่ระยะเวลา	 42	 วัน	 ต�ารับที่มีการใส่ปุ๋ยยูเรียร่วมกับ	

nitrification	 inhibitor	 (T3)	 มีความสูงของต้นสูง

ที่สุด	(30.8	cm)	ส่วนในต�ารับควบคุม	(T1)		มีความ

สูงของต้นต�่าที่สุด	 (16.8	 cm)	 และเมื่อเปรียบเทียบ

ระหว่าง	T4	และ	T5	ที่เป็นปุ๋ยชนิดเดียวกัน	แต่ขนาด

ของเม็ดปุ๋ยต่างกัน	 พบว่าความสูงของพืชไม่มีความ

แตกต่างกันในทุกช่วงเวลาหลังจากย้ายปลูก

2. คุณภาพของผลผลิต

	 ผลการศกึษาพบว่าคะน้าฮ่องกงมกีารตอบสนอง

ต่อการให้ปุย๋แบบต่างๆ	 ส่งผลให้มคีวามแตกต่างอย่าง

มีนัยส�าคัญยิ่งทางสถิติของน�้าหนักสด	 น�้าหนักแห้ง	

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในพืช	 และความเขียวของ

ใบ	 ต�ารับที่มีการใส่ปุ๋ยยูเรียร่วมกับ	 nitrification

inhibitor	(T3)	มีน�้าหนักสด	น�้าหนักแห้ง	และปริมาณ	

Total	 N	 ของพืชมากที่สุด	 (4,608.2	 กก./ไร่,	 507.5	

กก./ไร่	 และ	 3.8%	 ตามล�าดับ)	 ส่วนในต�ารับควบคุม	

(T1)		มีน�้าหนักสด	น�้าหนักแห้ง	ปริมาณ	Total	N	และ

ความเขียวใบของพืชต�่าที่สุด		เมื่อเปรียบเทียบน�้าหนัก

แห้งและค่าความเขียวใบของพืชระหว่าง	 T4	 และ	 T5
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Table 1  Effects	of	nitrogen	fertilizer	types	on	plant	height	(cm)	at	7,	14,	21,	28,	35	and	42	days		
	 after	transplanting	(DAT)	

	
Treatments

	 	 	 Plant	height	(cm)	 	 	 	 	

	 	 	 7	DAT	 14	DAT	 21	DAT	 	 28	DAT	 35	DAT	 42	DAT

	 T1	 	 6.7	b1/	 	13.3	b1/	 		14.5	b1/	 		 15.4	b1/	 	15.4	b1/	 16.8	c1/

	 T2	 	 9.1	a	 17.9	a	 19.1	a	 	 23.6	a	 27.8	a	 27.9	b
	 T3	 	 8.9	a	 19.6	a	 20.8	a	 	 25.0	a	 30.2	a	 30.8	a
	 T4	 	 9.0	a	 19.6	a	 21.0	a	 	 22.9	a	 27.5	a	 28.1	ab
	 T5	 	 8.8	a	 17.9	a	 20.2	a	 	 23.1	a	 27.3	a	 28.8	ab

	 F-test	 **	 **	 **	 	 **	 **	 **

	 C.V.	(%)	 5.89	 9.55	 8.15	 	 5.82	 8.54	 11.91
1/ Number is average of 6 replicates, followed by a letter. Different letter means there is a significant 
  different at 99% (**) by Duncan method

Table 2  Effects	of	nitrogen	fertilizer	types	on	greenness	leaf	color,	fresh	weight,	dry	weight	and
	 total	nitrogen	content	in	plant	at	harvesting	day	

	 Treatments	 Greenness	leaf	 Fresh	weight	 Dry	weight	 Total	N	in	plant
	 	 	 color	 (kg/rai)	 (kg/rai)	 (%)

	 T1	 	 51.6	b1/	 496.4	c1/	 88.7	c1/	 1.4	c1/

	 T2	 	 69.1	a	 3966.3	ab	 478.5	a	 3.6	ab
	 T3	 	 64.6	a	 4608.2	a	 507.5	a	 3.8	a
	 T4	 	 55.6	b	 3282.5	b	 402.1	b	 3.1	b
	 T5	 	 64.3	a	 3835.3	b	 505.4	a	 3.5	ab

	 F-test	 **	 **	 **	 **

	 C.V.	(%)	 2.84	 10.82	 7.09	 6.90
1/ Number is average of 6 replicates, followed by a letter. Different letter means there is a significant 
 different at 99% (**) by Duncan method

ที่เป็นปุ๋ยชนิดเดียวกัน	 แต่ขนาดของเม็ดปุ๋ยต่างกัน	

พบว่าการใส่ปุ๋ย	UBER-Micro	5	(T5)	ให้น�้าหนักแห้ง

และค่าความเขียวใบมากกว่าการใส่ปุ๋ย	UBER-7	(T4)	

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าขนาดของเม็ดปุ๋ยมีผลต่อความเร็ว

ในการปลดปล่อยธาตุอาหารพืช	 นอกจากนี้จากผล

การทดลองยังแสดงให้เห็นแนวโน้มของข้อจ�ากัดบาง

ประการของการใช้ปุ๋ยละลายช้าในการปลูกพืชระยะ

สั้น	 คือการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยอาจไม่ทันต่อ

ความต้องการใช้ส�าหรับการเจริญเติบโตของพืช	 ท�าให้

พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้เต็มที่เมื่อเทียบกับการ

ใช้ปุ๋ยธรรมดาที่ใส่ปุ๋ยยูเรีย	(T2)	และการใส่ปุ๋ยยูเรีย

ร่วมกับ	 nitrification	 inhibitor	 (T3)	 ซ่ึงจาก
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ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่ต ่างกัน	

แม้ว่าปริมาณธาตุไนโตรเจนในปุ๋ยท่ีใส่จะเท่ากัน	 ซ่ึง

สอดคล้องกับ	Fageria	(2009)	ที่ได้กล่าวไว้ว่า	แหล่ง

ธาตุอาหารและปุ ๋ยบางชนิดให้การเจริญเติบโตและ

ผลผลิตพืชมากกว่าปุ๋ยชนิดอื่นท่ีให้ธาตุเดียวกันและ

ปริมาณเท่ากัน	 ประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ย

ของพืชจึงแตกต่างกัน	นอกจากนั้น	พืชแต่ละจีโนไทพ์	

(genotype)	 ก็อาจมีประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหาร

ต่างกันด้วย

3. ปริมาณการชะละลายไนเทรต

	 	 ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการชะละลาย

ไนเทรตของปุย๋ชนดิต่างๆ	 ให้ผลท่ีแตกต่างกนัทางสถติิ

ในทุกต�ารับการทดลอง	 โดยต�ารับการทดลองที่ไม่มี

การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนมีการชะละลายไนเทรตน้อยที่สุด	

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบเฉพาะต�ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ย

ไนโตรเจน	พบว่าต�ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ย	UBER-7

(T4)	 มีการชะละลายไนเทรตน้อยที่สุด	 (17.76	 มก.	

NO
3
-/กก.)	 ในขณะที่การใช้ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว	

(T2)	 ส่งผลให้มีการชะละลายไนเตรทสูงที่สุด	 (56.04	

มก.	NO
3
-/กก.)	จากการทดลองจะเห็นได้ว่าปุ๋ย	CDU	

ที่มีเม็ดปุ๋ยขนาดเล็ก	 (1.2-1.4	∅ mm)	มีปริมาณการ

ชะละลายของไนเตรทที่สูงกว่าเม็ดปุ๋ยขนาดใหญ่	 (2.8-

4.1	∅ mm)	เนื่องจากเม็ดปุ๋ยขนาดเล็กมีพื้นที่ผิวมาก	

กว่าเม็ดปุ๋ยขนาดใหญ่	 ท�าให้มีโอกาสสัมผัสกับน�้า

ในดินได้มาก	 จึงมีการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา

ได้เร็วกว่า	 ซึ่งสอดคล้องกับยงยุทธและคณะ	 (2551)	

ที่ได้กล่าวไว้ว่า	 การปลดปล่อยไนโตรเจนนั้นใช้กลไก	

2	 แบบ	 คือ	 ปฏิกิริยาแยกสลายด้วยน�้าและการสลาย

โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์	 ดังนั้นอัตราการปลดปล่อย

ของธาตุอาหารในการทดลองนี้	 จึงข้ึนอยู่กับขนาด

เม็ดปุ๋ยด้วย

4. ผลของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบต่าง ๆ ต่อปริมาณ

ของ ammonium oxidizing bacteria ในดิน

	 	 การใช้ปุย๋ไนโตรเจนแบบต่างๆ	ไม่ท�าให้ปริมาณ

ของ	 ammonium	 oxidizing	 bacteria	 ที่พบในดิน

หลังการปลูกพืชที่ระยะเวลา	7,	14,	21,	28,	35	และ	

42	 วัน	 หลังย้ายปลูก	 มีความแตกต่างกันทางสถิติ		

(Figure	1a)	แต่ที่ระยะ	14	วัน	หลังย้ายปลูก	การใส่

ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว	 (T2)	 มีแนวโน้มให้มีปริมาณ

ของ	ammonium	oxidizing	bacteria	ในดินเพิ่มมาก

ขึ้นในปริมาณสูงกว่าทุกต�ารับการทดลอง	 ซึ่งจุลินทรีย์

เหล่านี้มีเอนไซม์ยูรีเอส	 (urease)	 ที่เร่งปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซีสยูเรียให้อยู่ในรูปของแก๊สแอมโมเนียและ

สูญเสียไปจากดิน	 ส่วนการใช้สารยับยั้งกระบวนการ	

Nitrification	 ร่วมกับยูเรีย	 (T3)	 ส่งผลให้มีปริมาณ

ของ	ammonium	oxidizing	bacteria	ในดินลดลง

ในทุกระยะการทดลอง		เมื่อเทียบกับต�ารับที่ใส่ปุ ๋ย

ยูเรียเพียงอย่างเดียว	(T2)	แต่ในต�ารับการทดลองที่ใช้

ปุ๋ยละลายช้าพบว่าอัตราของ	ammonium	oxidizing	

bacteria	 ในดินจะเพิ่มขึ้นจนถึง	 42	 วันหลังปลูก

ส�าหรับการใส่ปุ๋ย	 UBER-Micro	 5	 (T5)	 และเพิ่มขึ้น

1/ Number is average of 6 replicates, followed by a
 letter. Different letter means there is a significant 
 different at 99% (**) by Duncan method

Table 3  Total	 nitrate	 leachate	 in	 all	 stage	
	 plant	growth	

	 Treatments	 NO
3
-	leaching

	 	 (mg	NO
3
-/kg)

	 T1	 8.95	e1/

	 T2	 56.04	a

	 T3	 40.21	b

	 T4	 17.76	d

	 T5	 32.22	c

	 F-test	 **

	 C.V.	(%)	 12.58	
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จนถึง	 28	 วันหลังปลูก	 แล้วลดต�่าลงส�าหรับการใช้ปุ๋ย	

UBER-7	(T4)

5. ผลของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบต่างๆ ต่อปริมาณ

ของ nitrite oxidizing bacteria

	 จากการศึกษาปริมาณของ	 nitrite	 oxidizing

bacteria	 ในดินในกระถางปลูก	 พบว่าการใช้ปุ ๋ย

ไนโตรเจนแบบต่างๆ	ส่งผลให้ปริมาณของ	nitrite	

oxidizing	bacteria	มีความแตกต่างทางสถิติที่ระยะ

เวลา	7,	14,	28,	35	และ	42	วัน	หลังย้ายปลูก	ซึ่งที่

ระยะเวลา	 14	 วัน	 ทุกต�ารับการทดลองมีปริมาณของ	

nitrite	oxidizing	bacteria	สูงกว่าช่วงเวลาอื่น	โดย

การใส่ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว	 (T2)	 มีปริมาณของ	

nitrite	 oxidizing	 bacteria	 สูงที่สุด	 ในขณะที่การ

ใส่ปุ๋ย	 UBER-Micro	 5	 (T5)	 มีปริมาณของ	 nitrite	

oxidizing	 bacteria	 ในดินต�่าท่ีสุด	 ขณะท่ีไม่พบ

ความแตกต่างทางสถิติท่ีระยะเวลา	 21	 วัน	 (Figure	

1b)	ซ่ึงสาเหตุอาจมาจากการที่จุลินทรีย์ในดินจะปรับ

สภาพเข้าสู่สมดุลหลังจากท่ีได้รับอิทธิพลจากภายนอก

มาระยะเวลาหนึ่ง	 แต่ทว่าหลังจากการใส่ปุ๋ยครั้งที่สอง

เมื่อพืชมีอายุ	21	วัน	จะเห็นได้ว่าปริมาณของ	nitrite	

oxidizing	bacteria	มีความแตกต่างกันทุกระยะเวลา

ต่อมาจนถึงเก็บเกี่ยว	

	 จากการศึกษาปริมาณของ	 ammonium	

oxidizing	 bacteria	 และ	 nitrite	 oxidizing	

bacteria	ในดินแสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่าปริมาณ

ของ	 ammonium	 oxidizing	 bacteria	 ในดินมี

มากกว่าปริมาณของ	 nitrite	 oxidizing	 bacteria

ในดิน	 ซ่ึงแสดงให้เห็นแนวโน้มของการสูญเสีย

ไนโตรเจนจากดินในรูปของแก๊สแอมโมเนียมากกว่า

การสูญเสียไนโตรเจนในรูปของไนเตรทจากการถูก

ชะละลายไปกับสารละลายดิน

สรุป

	 ชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อการเจริญเติบโต	

และผลผลิตของคะน้าฮ่องกงที่แตกต่างกัน	โดยการใส่

ยเูรียร่วมกบัสาร	 nitrification	 inhibitor	 ส่งผลให้พชื

มีความสูง	 น�้าหนักสด	 และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด

ในพืชมากที่สุด	 ส่วนการใส่ปุ๋ย	 UBER-7	 ส่งผลให้มี

การชะละลายไนเทรตน้อยที่สุด	 และการใช้สารยับยั้ง

กระบวนการ	 nitrification	 ร่วมกับยูเรียส่งผลให้มี

ปริมาณของ	 ammonium	 oxidizing	 bacteria	 ใน

ดินลดลงในทุกระยะการทดลอง	 เมื่อเทียบกับต�ารับ

ที่ใส่ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว
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Figure 1	Number	of	ammonium	oxidizing	bacteria	(a)	and	nitrite	oxidizing	bacteria	(b)	in	soil
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