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Abstract 

 

The purpose of this study was to determine how much organic chemical fertilizer was needed for 
growth, physiology, yield, and total lactone content in potted Andrographis paniculata. The Agricultural 
Technology Research Institute, Rajamangala University of Technology Lanna, Lampang province served as the 
site of the experiment. The organic chemical fertilizers were applied at the following rates: 0 (control treatment), 

1.4, 2.8, 4.2, and 5.6 grams per pot. The experiment was a randomized complete block design (RCBD) with 5 

treatments and 8 replications.  The 6-3-3 OM10% compound type fertilizer was utilized in the experiment. The 
experiment was carried out in 2023, from August to October. According to the findings, A. paniculata exhibited 
greater stem growth in terms of plant height, stem diameter, number of leaves, leaf width, and leaf length 
when the chemical organic fertilizer was applied at a rate of 2.8–4.2 grams per pot. This, in turn, led to a higher 
dry weight than when other fertilizer rates were used. In comparison to other fertilizer rates, the application of 
chemical organic fertilizer at a rate of 2.8–5.6 grams per pot helped to increase the fresh weight, transpiration 
rate, stomata conductance rate, CO2 assimilation rate, and leaf efficiency of chlorophyll fluorescence. The 
amount of chlorophyll and total lactone in the leaves were measured with each fertilizer rate. The organic 
chemical fertilizer rate suggested by this experiment was 75 kilograms per rai, or 4.2 grams per pot. 
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บทคัดย่อ 

 
      การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราปุ๋ย
อินทรีย์เคมีที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต สรีรวิทยา 
ผลผลิต และปริมาณแลคโตนรวมในการปลูกฟ้าทะลายโจร
ภายใต้สภาพกระถาง ด าเนินการทดลอง ณ สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
จังหวัดล าปาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
ส ม บู ร ณ์  ( Randomized Complete Block Design) 
จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ได้แก่ การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีอัตรา 0 (กรรมวิธีควบคุม), 1.4, 2.8, 4.2 และ 
5.6 กรัมต่อกระถาง ปุ๋ยที่ใช้ในการทดลอง คือ ปุ๋ยอินทรีย์
เคมี สูตร 6-3-3 OM10% แบบคอมปาวน์ ท าการทดลอง
ระหว่างเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2566 จากการทดลอง
พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อ
กระถาง ฟ้าทะลายโจรมีการเจริญเติบโตทางล าต้น       
ในด้านความสูงของล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ     
ล าต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และความยาวใบ ส่งผลให้
มีน้ าหนักแห้งสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีในอัตรา 2.8–5.6 กรัมต่อกระถาง ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ การ
คายน้ า การยอมให้ก๊าซผ่านทางปากใบ อัตราการแลกเปลี่ยน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ าหนักสด สูงกว่าการใส่ปุ๋ย
ในอัตราอ่ืน การใส่ปุ๋ยทุกอัตราช่วยเพิ่มความเขียวของใบ 
และปริมาณแลคโตนรวมมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย อัตราปุ๋ย
อินทรีย์เคมีที่แนะน าส าหรับการทดลองนี้ที่เหมาะสม คือ 
4.2 กรัมต่อกระถาง หรืออัตรา 75 กิโลกรัมต่อไร่ 
 

ค าส าคัญ:   ปุ๋ยอินทรีย์เคมี  ฟ้าทะลายโจร  แลคโตนรวม   
                                                           
                                                              
 
 
 
 

ค าน า 

 
     ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata 
(Burm.f.) Nees) เป็นสมุนไพรที่ได้รับการบรรจุอยู่ใน
บัญชียาหลักแห่งชาติ ซึ่งมีสรรพคุณทางยาหลากหลาย 
โดยมีฤทธิ์ในการบรรเทาอาการท้องเสีย ชนิดที่ไม่เกิดจาก
การติดเชื้อ บรรเทาอาการเจ็บคอ บรรเทาอาการของโรค
หวัด (common cold) เช่น เจ็บคอ ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ 
และปัจจุบันถูกน ามาใช้เพื่อรักษาโรคโควิด-19 ในประกาศ
คณะกรรมการพัฒนาระบบยาแห่งชาติ (Chainok, 2021) 
แม้มีความต้องการใช้ฟ้าทะลายโจรเพื่อรักษาโรคโควิด-19 
ในปริมาณมาก แต่ปริมาณวัตถุดิบมีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ (Thai PBS, 2021) เนื่องจากการผลิตในปัจจุบัน
ยังไม่เป็นรูปแบบอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย์ นอกจากนี้
กองนโยบายเทคโนโลยีเพื่อการเกษตรและเกษตรกรรม
ยั่งยืน ยังคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2571 ฟ้าทะลายโจรจะยัง
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค รวมถึงผู้ที่ต้องการใช้ผลิตภัณฑ์
จากธรรมชาติ (Office of the Permanent Secretary 
for Ministry of Agricultural and Cooperatives, 2023) 
ซึ่งการผลิตในปัจจุบันมีทั้งแบบการใส่ปุ๋ยเคมีและการใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งทั้งสองระบบการปลูกมีข้อดีที่แตกต่างกัน 
จากการทดลองนี้มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่มีส่วนผสมของ
มูลค้างคาว โดยเป็นปุ๋ยที่ขึ้นทะเบียนปุ๋ยของกรมวิชาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และจ าหน่ายเป็น
การค้า เนื่องจากต้องการหาวิธีปลูกเพื่อใช้ในอุตสาหกรรม 
เพื่อให้มีปริมาณผลผลิตที่เพียงพอแล้วยังต้องค านึงถึง
ปริมาณสารส าคัญด้วย การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีนอกจากให้
ธาตุอาหารแก่พืชแล้วยังช่วยปรับปรุงดิน มีรายงานการใส่
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่มีส่วนผสมของมูลค้างคาว พบว่าเป็นหนึ่ง 
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ในปุ๋ยที่มีประโยชน์ มีธาตุอาหารที่จ าเป็นที่ช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช มีธาตุฟอสฟอรัสสูงสามารถ
น าไปใช้เป็นปุ๋ยฟอสฟอรัสให้แก่พืชได้ (Sae Lim, 2016) 
อีกทั้งมีรายงานการใช้ปุ๋ยมูลค้างคาวร่วมกับไบโอชาร์       
ช่วยเพิ่มผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว และช่วยปรับปรุง
คุณภาพดิน (Dimande et al., 2023) และท าให้น้ าหนัก
ฝักแห้ง ผลผลิตต่อต้น และน้ าหนักเมล็ดถั่วลิสงสูงที่สุด 
และมีแนวโน้มว่าสามารถช่วยเพิ่มสารประกอบฟีนอลิกใน
เมล็ดได้ (Khowilaisaeng and Aninbon, 2022) ซึ่งธาตุ
อาหารของพืชเป็นหนึ่งปัจจัยที่ท าให้พืชมีการสร้าง
สารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น โดยมีบทบาทในการควบคุม
การสังเคราะห์สารทุติยภูมิ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ และแคโรทีนอยด์ เป็นต้น              
(Li et al., 2008) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาอัตราปุ๋ยอินทรีย์เคมีในการปลูกฟ้าทะลายโจร            
ที่ส่งเสริมการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
ผลผลิต และปริมาณแลคโตนรวม ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการผลิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ผลิต
วัตถุดิบสมุนไพรเชิงพาณิชย์ต่อไป  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 

(Randomized Complete Block Design)  จ านวน  5 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ได้แก่ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
อัตรา 0 (กรรมวิธีควบคุม), 1.4, 2.8, 4.2 และ 5.6 กรัม
ต่อกระถาง ปุ๋ยที่ใช้ในการทดลอง คือ ปุ๋ยอินทรีย์เคมี สูตร 
6-3-3 OM10% แบบคอมปาวน์ ขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม 
ขึ้นทะเบียนปุ๋ยกับกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ทะเบียนปุ๋ยเคมี เลขที่  844/2561 ซึ่ง
ประกอบด้วยปริมาณอินทรียวัตถุรับรองร้อยละ 10.0        
มีไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 6.0 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ร้อยละ 3.0 และโพแทสเซียมที่ละลายน้ าร้อยละ 3.0 
สมบัติของชุดดินที่น ามาศึกษามีความเป็นกรดด่าง (pH) 
เท่ากับ 7.72 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับร้อยละ 1.49           

มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 0.06 และมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 2.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

พืชทดลอง คือ ฟ้าทะลายโจรสายพันธุ์พิจิตร 4-4 
(Chaemcheun et al., 2020) เป็นสายพันธุ์ที่กรมวิชาการ
เกษตรพัฒนาวิธีการเตรียมต้นกล้า โดยน าเมล็ดแช่น้ า  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 
เมื่อต้นกล้าอายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด ท าการย้ายต้นกล้า
ลงถาดเพาะกล้าขนาด 104 หลุม ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
แต่ละหลุม 4 เซนติเมตร มีวัสดุเพาะกล้าคือ พีทมอส          
ท าการย้ายปลูกเมื่อต้นกล้าอายุ 45 วัน หลังจากเพาะเมล็ด 
คัดเลือกต้นกล้าให้มีขนาดของล าต้น และความสูงของ     
ล าต้นใกล้เคียงกัน น ามาปลูกในกระถางพลาสติกสีด า
ขนาด 15 นิ้ว ปริมาณปุ๋ยตามกรรมวิธีการทดลองอัตรา   
0, 25, 50, 75 และ 100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งการเตรียมดิน
ส าหรับการทดลองให้ใส่ดินกระถางละ 18 กิโลกรัม 
ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ต่อกระถางตามกรรมวิธีที่ท าการทดลอง 
ค านวณจากดิน 1 ไร่ หนัก 3.216 x 105 กิโลกรัม (ดิน 1 ไร่ 
ลึก 0.15 เมตร มีพื้นที่  1,600 ตารางเมตร มีความ
หนาแน่น 1.34 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร มีน้ าหนัก 0.15 
เมตร x 1,600 x 1.34 x 10-3 กิโลกรัม ต่อ 10 ลูกบาศก์
เมตร เท่ ากับ  3 .216  x 10 5 กิ โลกรัม )  ได้ปริมาณ              
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีตามกรรมวิธีที่ทดลอง ได้แก่ 0 , 1.4, 2.8, 
4.2 และ 5.6 กรัมต่อกระถาง ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
ก่อนย้ายต้นกล้าปลูก การให้น้ าตอนเช้าทุกวัน เวลา 9.00 น. 
ปริมาณ 1 ลิตรต่อกระถาง เป็นปริมาณน้ าที่ท าการศึกษา
อัตราการใช้น้ าของฟ้าทะลายโจรก่อนการทดลองก่อน
หน้า ท าการปลูกในโรงเรือน ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยี
เกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จังหวัด
ล าปาง ระหว่างเดือนสิงหาคม–ตุลาคม พ.ศ. 2566            
ท าการบันทึกดังนี้ 

1. ท าการเก็บตัวอย่างดินจ านวน 2 ครั้ง ได้แก่ 
ดินที่ผสมปุ๋ยอินทรีย์เคมีตามกรรมวิธีการทดลองก่อนท า
การย้ายปลูกต้นกล้าฟ้าทะลายโจร และดินที่ท าการ
ทดลองเสร็จสิ้นแล้วหลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ตัวอย่างดินของแต่ละกรรมวิธีจะท าการคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
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เก็บตัวอย่างดิน 1 กิโลกรัม น ามาผึ่งให้แห้งในโรงเรือน
ทดลองเป็นระยะเวลา 15 วัน จากนั้นทุบดินให้แตก
ละเอียด น าไปวิเคราะห์สมบัติดิน การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง โดย
ใช้อัตราส่วนระหว่างดิน : น้ า เท่ากับ 1 : 1 (Attanandana 
and Chancharoensuk, 1999) ปริมาณอินทรีย์วัตถุโดย
ใช้วิธี  Walkley-Black Titration (Walkley and Black, 
1934) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยการย่อยตัวอย่างดิน
ด้ วย  digestion mixture และใช้ วิ ธี การท า ใ ห้ เกิดสี  
(Supakamnerd, 1999) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ สกัดโดยวิธี Bray II และวิเคราะห์ปริมาณโดย
วิธี Colorimetric (Bray and Kurtz, 1945)  

2. การเจริญเติบโตทางล าต้น ได้แก่ ความสูงของ
ล าต้น (เซนติเมตร) โดยวัดจากโคนต้นถึงปลายยอดของ
ต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น (มิลลิเมตร) วัด
ความสูงขึ้นมาจากพื้นดิน 5 เซนติเมตร ท าเครื่องหมายไว้
เพื่อท าการวัดครั้งต่อไป โดยวัดข้อมูล 2 ด้านของล าต้น
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย ความกว้างของทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
วัดส่วนที่กว้างที่สุดของทรงพุ่มเป็น 2 แนวตั้งฉากกันแล้ว
น ามาหาค่าเฉลี่ย นับจ านวนใบต่อต้น (ใบ) ใช้ใบที่ 3 นับ
จากปลายยอดวัดขนาดความกว้างและความยาวใบ 
(เซนติเมตร) ท าการเก็บข้อมูลที่อายุ 56 วัน ซึ่งเป็นระยะ
ที่สิ้นสุดระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น และเริ่มออกดอก 
น าค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย 

3. การวัดความเขียวใบ ท าการวัดใบคู่ที่ 3 นับ
จากปลายยอด วัดใบละ 2 ต าแหน่ง ด้านขวาและซ้ายของ
เส้นกลางใบ ที่อายุ  56 วันหลังย้ายปลูก ใช้ เครื่อง 
Chlorophyll Meter รุ่น SPAD 502® น าค่าที่วัดได้มา
หาค่าเฉลี่ย 

4. การวัดประสิทธิภาพของการใช้แสงสูงสุด       
ข อ ง ใ บ  ( Maximum Quantum Efficiency of PSII 
Photochemistry, FV/FM) ท าการวัดใบคู่ที่  3 นับจาก
ปลายยอด โดย 1 ต้น วัด 2 ใบ ใบละ 1 ต าแหน่ง ในช่วง
เวลา 9.00–11.00 น. ที่อายุ 56 วันหลังย้ายปลูก ใช้เครื่อง 
Chlorophyll Fluorometer Model Handy PEA ver.  2 

(Hansatech instrument)  โดยท า dark-adapted เป็น
ระยะเวลา 20 นาที ก่อนการวัดค่า FV/FM น าค่าที่วัดได้มา
หาค่าเฉลี่ย 

5 .  ก า ร วั ด อั ต ร า ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ แ ส ง 
(photosynthesis) วัดการคายน้ า (transpiration rate) มี
หน่วยเป็นมิลลิโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที (mmolm-2s-1) 
อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2 
assimilation rate) มีหน่วยเป็น ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที (µmolm-2-s-1) การยอมให้ก๊าซผ่านทางปากใบ 
(stomata conductance rate) มีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที (mmolm-2s-1) ท าการวัดใบคู่ที่ 3      
นับจากปลายยอด โดย 1 ต้น วัด 2 ใบ ใบละ 1 ต าแหน่ง 
ช่วงระหว่าง 10.00–11.00 น. ที่อายุ 56 วันหลังย้ายปลูก ใช้เครื่อง 
วัดอัตราการสังเคราะห์แสงของพืช ยี่ห้อ ADC BioScientific         
Ltd. รุ่น LCpro น าค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย 

6. ปริมาณผลผลิต ได้แก่ น้ าหนักสดต่อต้น โดย
เก็บเกี่ยวที่ระยะออกดอกร้อยละ 6.25 เก็บเกี่ยวผลผลิต
ในช่วงเช้า ใช้กรรไกรตัดกิ่งตัดส่วนเหนือดินห่างจากโคนต้น 
4 ข้อ หรือประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นหาน้ าหนักแห้ง
ต่อต้น โดยน าฟ้าทะลายโจรไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  

7. ปริ มาณแลคโตนรวม หลั งจากที่ อบใบ             
ฟ้าทะลายโจรที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง น ามาบดให้เป็นผง และสกัดใบฟ้าทะลายโจรด้วยวิธี 
Sonication โดยใช้ตัวท าละลายเป็น methanol น าผงใบ
ฟ้าทะลายโจรใส่ในตัวท าละลาย ในอัตราส่วน 1 : 10 แล้ว 
sonicate เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน น าไปปั่นเหวี่ยง และ
กรองเอาเฉพาะส่วนใส น าไปวิเคราะห์ปริมาณแลคโตนรวม
ในพืชตัวอย่างด้วยเทคนิคสเปกโตรโฟโตมิทรี โดยดูดสาร
สกัดใบฟ้าทะลายโจรปริมาตร 2 มิลลิ เมตร และเติม
สารละลาย 3,5-ไดไนโตรเบนโซอิกแอซิด ความเข้มข้น         
ร้อยละ 1 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.5 อย่างละ 0.5 มิลลิเมตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 10 
นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 536 
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นาโนเมตร และค านวณปริมาณสารกลุ่มแลคโตนรวมจาก
สมการเส้นตรง (linear regression) ของกราฟมาตรฐาน 
โดยดัดแปลงวิธีจาก Onsa et al., (2022); Sharma and 
Sharma (2018) วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  
(ANOVA) โดยการทดสอบความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย      
ด้วยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS version 30.0.0 
 

ผลการวิจัย 

 

สมบัติของดินและการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร
ในดิน  

หลังการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีผสมดินก่อนท าการ
ย้ายปลูกต้นกล้าฟ้าทะลายโจร พบว่าค่าความเป็นกรด-
ด่างมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 1.4–5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดิน      
มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีค่าเฉลี่ย 7.37–7.57 ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
อัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีความเป็นกรด-ด่าง
น้อยที่สุด (7.37) ปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่ามีความแตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 0 
และ 1.4 กรัมต่อกระถาง ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าที่สุด
และไม่มีความแตกต่างกัน มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.49 และ 
1.51 ตามล าดับ แต่เมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–5.6 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น 
โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.75–1.90 ปริมาณไนโตรเจน
ทั้ งหมด พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง การไม่ใส่ปุ๋ยท าให้ดินมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดต่ าที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.056 แต่การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.086 แต่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ เคมี อัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ส่วนปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 5.6 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 18.21 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่ าที่สุด มีค่าเฉลี่ย 2.91 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Table 1) 

 

Table 1   Physiochemical properties of soil before planting of A. paniculata affect by different rates   
             of compound organic chemical fertilizer 
 

Fertilizer rate 
(g/pot) 

            pH Organic matter  
(%) 

Nitrogen 
(%) 

Available phosphorus 
(mg/kg) 

0 (control)    7.72±0.02 a        1.49±0.03 b 0.056±0.00 d  2.91±0.65 d 
1.4    7.57±0.04 b        1.51±0.10 b 0.071±0.00 c  3.95±0.43 d 
2.8      7.48±0.02 bc        1.75±0.07 a 0.086±0.00 a  6.40±0.85 c 
4.2      7.45±0.05 cd        1.80±0.09 a   0.081±0.01 ab 13.31±0.41 b 
5.6    7.37±0.04 d        1.90±0.02 a   0.075±0.00 bc 18.21±0.79 a 

     F-test **     * **                  ** 
     CV (%) 0.94      8.38 9.19                 15.39  

 

The results are expressed as the means ± standard error (SE). *,** denote significant levels (P-value) at 0.05 and 0.01, respectively 
Data with the same letters within a column do not differ significantly by DMRT at 0.05 level. 
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หลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิต คุณสมบัติดิน 
ในด้านค่าความเป็นกรดด่าง พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 1.4 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรดด่างสูงที่สุด          
มีค่าเฉลี่ย 7.91 แต่ไม่มีความแตกต่างกับการไม่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมี ปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่ามีความแตกต่าง 
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 
4.2 และ 5.6 กรัมต่อกระถาง ท า ใ ห้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.58 และ 1.62 
ตามล าดับ แต่ไม่มีความแตกต่างกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี

อัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ขณะที่ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.063–0.077 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัส       
ที่เป็นประโยชน์ พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ ง  การใส่ปุ๋ย อินทรีย์ เคมี อัตรา 5.6 กรัม             
ต่อกระถาง ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์           
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 9.17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แต่ไม่มีความ
แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อ
กระถาง (Table 2) 

 
Table 2   Physiochemical properties of soil after harvesting of A. paniculata affect by different rates   
              of compound organic chemical fertilizer 
 

Fertilizer rate 
(g/pot) 

          pH Organic matter  
(%) 

Nitrogen 
(%) 

Available phosphorus 
(mg/kg) 

0 (control)     789±0.03 ab 1.26±0.08 c 0.063±0.00  2.01±0.03 c 
1.4  7.91±0.02 a   1.36±0.05 bc 0.073±0.00  3.58±0.44 c 
2.8    781±0.04 bc   1.49±0.05 ab 0.077±0.00  5.95±1.48 b 
4.2 7.74±0.03 c 1.58±0.10 a 0.075±0.01    7.82±0.93 ab 
5.6 7.79±0.05 c 1.62±0.05 a 0.070±0.00  9.17±0.43 a 

    F-test       **             * ns                ** 
    CV (%)      0.57           8.65  13.00             10.11 

 

The results are expressed as the means ± standard error (SE). 
ns = no significant difference; *,** denote significant levels (P-value) at 0.05, and 0.01, respectively 
Data with the same letters within a column do not differ significantly by DMRT at 0.05 level. 

 

การเจริญเติบโตทางล าต้น 
 การเจริญเติบโตทางล าต้นที่อายุ 56 วันหลังย้าย
ปลูก พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิง่
ในทุกด้าน โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 และ 4.2 
กรัมต่อกระถาง มีผลท าให้ฟ้าทะลายโจรมีความสูงของ       
ล าต้น จ านวนใบต่อต้น และความยาวใบสูงที่สุด โดยความ 
 

สูงของล าต้นมีค่าเฉลี่ย 67.90 และ 74.78 เซนติเมตร 
จ านวนใบมีค่าเฉลี่ย 259.00 และ 241.50 ใบ และความ
ยาวใบมีค่าเฉลี่ย 12.77 และ 11.77 เซนติเมตร ตามล าดบั 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้ 
เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นสูงที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่าง
กับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เคมี อัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง 
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มีค่าเฉลี่ย 8.03 มิลลิเมตร การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ความกว้างทรงพุ่มสูงที่สุดมีค่าเฉลี่ย 
50.62 เซนติเมตร ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 
และ 4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้มีความกว้างใบสูงที่สุด แต่

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีอัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง มีค่าเฉลี่ย 4.30 
และ 4.37 เซนติเมตร ตามล าดับ (Table 3) 

 
Table 3   Effects of different rate of compound organic chemical fertilizer on growth of A. paniculata  
             at 56 days after transplantin 
 

Fertilizer 
rate 

    (g/pot) 

Plant  
height  
(cm) 

Stem  
diameter  

(mm) 

Canopy  
width  
(cm) 

Number of leaf  
per plant 

Leaf  
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

0 (control) 27.60±1.64 c 3.   3.92±0.43 c 18.29±1.86 c   70.00±21.56 c 2.88±0.22 c   8.38±0.61 b 
1.4 39.63±2.63 c 5.   5.92±0.24 b 34.88±3.16 b    118.75±13.07 bc   3.17±0.20 bc   8.97±0.54 b 
2.8 67.90±2.28 a 6.   6.95±0.46 ab 41.67±1.76 b   259.00±29.40 a 4.30±0.25 a 12.77±0.74 a 
4.2 74.78±3.10 a 8.   8.03±0.77 a 50.62±4.06 a   241.50±32.97 a 4.37±0.24 a 11.77±0.61 a 
5.6 53.03±3.96 b 6.   6.30±0.18 b 39.97±1.84 b 159.00±5.52 b   3.67±0.19 ab   9.67±0.65 b 

   F-test ** ** ** **          ** ** 
  CV (%) 9.77 16.33 13.02 13.93        12.35 10.47 

 

The results are expressed as the means ± standard error (SE). ** denote significant levels (P-value) at 0.01  
Data with the same letters within a column do not differ significantly by DMRT at 0.05 level 

 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและอัตราการสังเคราะห์แสง 
ความเขียวของใบ พบว่ามีความแตกต่างกันทาง

สถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีทุกอัตรา
ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีความเขียวของใบมากกว่าการไม่ใส่
ปุ๋ย โดยมีค่าเฉลี่ย  44.33–47.47 SPAD unit ส่วน
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ 
พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การ
ใส่ปุ๋ย อินทรีย์ เคมี อัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ             
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.773 แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
กับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี อัตรา 4.2 และ 5.6 กรัมต่อ
กระถาง (Table 4) 

 

การคายน้ า พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 กรัม
ต่อกระถาง ท าให้การคายน้ ามีค่าสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.580 
มิลลิโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 และ 5.6 กรัม
ต่อกระถาง การยอมให้ก๊าซผ่านทางปากใบ พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เคมีอัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ท าให้ค่าการยอมให้ก๊าซ
ผ่านทางปากใบสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.020 มิลลิโมลต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ส่วนอัตรา
การแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่ามีความ 
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แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยที่การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีทุกอัตรา ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีอัตราการ
แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย 

โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.968–2.580 ไมโครโมลต่อตาราง
เมตรต่อวินาที (Table 4) 

 
Table 4   Change of chlorophyll content, chlorophyll fluorescence, leaf photosynthesis in A. paniculata   
             at 56 days after transplanting by different rate of compound organic chemical fertilizer 
 

Fertilizer 
Rates 

 
(g/pot) 

Chlorophyll 
Content 

 
(SPAD unit) 

Chlorophyll 
Fluorescence 

 
(FV/FM) 

Photosynthesis rate 

Transpiration 
rate  

(mmolm-2s-1) 

Stomata  
conductance rate  

(mmolm-2s-1) 

CO2-assimilation  
rate  

(µmolm-2s-1) 
0 (control) 33.10±2.85 b 0.744±0.01 c 0.348±0.02 c 0.010±0.00 b  1.025±0.13 b 

1.4 45.23±3.73 a   0.757±0.01 bc 0.453±0.03 b 0.013±0.00 b  1.968±0.18 a 

2.8 47.47±2.66 a 0.773±0.00 a 0.580±0.02 a 0.020±0.00 a 2.000±0.26 a 

4.2 47.43±3.61 a   0.770±0.00 ab 0.500±0.03 ab   0.015±0.00 ab  2.580±0.18 a 

5.6 44.33±2.92 a   0.762±0.00 ab 0.520±0.05 ab 0.013±0.00 b  2.420±0.03 a 

    F-test * **       **           *          ** 

   CV (%) 15.92 1.14     13.18         5.13         6.19 
 

The results are expressed as the means ± standard error (SE).  *,** denote significant levels (P-value) at 0.05, and 0.01, respectively 
Data with the same letters within a column do not differ significantly by DMRT at 0.05 level. 

 

ผลผลิตและปริมาณแลคโตนรวม 
 น้ าหนักสดต่อต้น พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 และ 
4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีน้ าหนักสด    
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 102.50 และ 113.42 กรัม ตามล าดับ  
แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
อัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง ส่วนน้ าหนักแห้ง พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เคมี อัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้ฟ้าทะลายโจร              

มีน้ าหนักแห้งสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 34.13 กรัม แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 กรัม
ต่อกระถาง (Table 5) 

ปริมาณแลคโตนรวม พบว่ามีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยที่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
ทุกอัตรา ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณแลคโตนรวมสูงกวา่
การไม่ใส่ปุ๋ย โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 27.84–29.98 กรัม/
100 กรัม น้ าหนักแห้ง (Table 5) 
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Table 5   Effects of different rate of compound organic chemical fertilizer on fresh weight, dry weight  
              and total lactone of A. paniculata 
 

Fertilizer rates 
(kg/rai) 

Fresh weight 
(g) 

Dry weight  
(g) 

Total lactone 
(g/100 g dry weight) 

0 (control)  58.36±14.02 b   18.38±1.58 cd 24.98±0.51 b 
1.4 61.76±7.76 b 13.17±1.28 d 28.14±0.49 a 
2.8 102.50±18.08 a   27.79±1.55 ab 28.10±0.81 a 
4.2 113.42±11.75 a 34.13±2.54 a 27.84±0.30 a 
5.6    81.86±14.54 ab   20.99±3.76 bc 29.98±1.08 a 

F-test                   *           **                   ** 
CV (%)               13.42         19.51                  4.85 

 

The results are expressed as the means ± standard error (SE). *,** Denote significant levels (P-value) at 0.05, and 0.01, respectively 
Data with the same letters within a column do not differ significantly by DMRT at 0.05 level. 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
     จากการทดลอง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีผสมดิน
ก่อนท าการย้ายปลูกต้นกล้าฟ้าทะลายโจร อัตรา 1.4–5.6 
กรัมต่อกระถาง ท า ใ ห้ความเป็นกรดด่าง ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง มีค่าเฉลี่ย 
7.37–7.57 ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 5.6 กรัมต่อ
กระถาง ท าให้ดินมีความเป็นกรดด่างต่ าที่สุด (7.37) การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 1.4 กรัมต่อกระถาง ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุไม่ต่างกับการไม่ใส่ปุ๋ย (1.51) อีกทั้งมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดต่ าที่สุด แต่เมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 
2.8–5.6 กรัมต่อกระถาง พบว่าท าให้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.75–1.90 มี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มขึ้น มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
0.075–0.086 และท าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่ปุ๋ย มีค่าเฉลี่ย 6.40–
18.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1) โดยการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีท าให้ดินมีความเป็นด่างลดลง มีปริมาณ

อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งการลดลงของค่าความเป็นกรดด่าง
ในดินเกิดจากสมบัติความเป็นกรดปานกลางของปุ๋ย
อินทรีย์เคมี (Nilawonk, 2020) เมื่อใส่ปุ๋ยในดินจะเกิด
การปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออน (H+)  ขณะที่ เกิด
กระบวนการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมไปเป็นไนเตรท 
(Nitrification) มีอัตราเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินควบคุม 
นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวยังอาจเป็นผลจากการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารต่าง ๆ และการปลดปล่อยไฮโดรเจน
ไอออนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Nitrification ดังที่กล่าว
มาข้างต้นร่วมด้วย (Kaewsuralikhit et al., 2020)  

หลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่าสมบัติ
ของชุดดิน ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น
เมื่อเทียบกับก่อนทดลอง ซึ่งการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยอินทรยี์
เคมีอัตรา 1.4 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีค่าความเป็น
กรด-ด่างสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 7.89–7.91 ส่วนการใส่ปุ๋ยอัตรา 
2.8–5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ า
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย 7.74–7.81 และทุกกรรมวิธีมีปริมาณ
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อินทรียวัตถุในดินลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ
ทดลอง โดยที่การใส่ปุ๋ยอัตรา 4.2–5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.58–1.62 
ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าที่สุด          
มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.26 นอกจากนี้ยังท าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ลดลงเมื่อเทียบกับก่อนทดลอง ซึ่งการ       
ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยอัตรา 1.4 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์น้อยที่สุด มีค่าเฉลี่ย 
2.01–3.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เคมีอัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 9.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
แต่ไม่ต่างกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง 
มีค่าเฉลี่ย 7.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.063–0.077 (Table 2) 
การที่ค่าความเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเกิดจาก
ปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้นจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่
ช่วยเพิ่มค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(Cation Exchange Capacity; CEC) ของดิน เมื่ อค่า CEC  
ของดินสูงขึ้น ดินสามารถดึงดูดไอออนของไฮโดรเจน (H⁺) 
จากสารละลายในดินมายึดเกาะกับอินทรียวัตถุได้มากข้ึน 
ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพิ่มขึ้นหรือมีความ
เป็นด่างมากข้ึน (Kaewhao, 2014) นอกจากนี้ปุ๋ยอินทรีย์
เคมีซึ่งมีส่วนผสมของมูลค้างคาวมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
สามารถใช้เป็นปุ๋ยฟอสฟอรัสให้แก่พืชได้ (Sae Lim, 2016) 
จากผลการทดลอง พบว่าฟ้าทะลายโจรสายพันธุ์พิจิตร 4-4 ที่
ได้รับปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อกระถาง มีการ
เจริญเติบโตทางล าต้นในด้านความสูงของล าต้น ขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางของล าต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และ
ความยาวใบสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน การใส่ปุ๋ยทุก
อัตราช่วยเพิ่มความเขียวของใบ สอดคล้องกับ Dimande et 
al. (2023) ที่รายงานว่าปุ๋ยที่มีส่วนผสม    ของมูลค้างคาวช่วย
ปรับปรุงคุณภาพดิน และท าให้ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว
เพิ่มขึ้น ท าให้เมล่อนมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด รวมถึงมี
ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตสูง (Pukpumin et al., 
2022) ทั้งนี้เนื่องจากมูลค้างคาวมีปริมาณไนโตรเจนสูง (Yusuk 

et al., 2022) โดยปริมาณไนโตรเจนสัมพันธ์กับปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในพืช  

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีในอัตรา 2.8–5.6 กรัม       
ต่อกระถาง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบ
แสงที่สองของใบ การคายน้ า การยอมให้ก๊าซผ่านทางปาก 
และอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีผล 
ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีน้ าหนักสด โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
ในอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้น้ าหนักแห้งมี
แนวโน้มสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีทุกอัตราเพิ่มปริมาณแลคโตนรวมมากกว่าการ
ไม่ใส่ปุ๋ย สอดคล้องกับการศึกษาของ Sukyankij et al. (2024)           
ที่พบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในปริมาณต่างกันส่งผลให้       
ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดแ์ตกต่างกนั 
ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์มีจุลินทรีย์ที่มีบทบาทส าคัญในการกระตุ้น
ให้พืชผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ฮอร์โมนพืชหรือ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile organic compounds) 
ที่ช่วยกระตุ้นการสร้างสารเหล่านี้ในพืชสมุนไพร แม้ว่า
กลไกการท างานของจุลินทรีย์ในกระบวนการนี้ยังไม่สามารถ
อธิบายได้อย่างชัดเจน แต่พบว่าปุ๋ยอินทรีย์ช่วยส่งเสริมการ
ผลิตสารที่มีประโยชน์ในพืชได้อย่างมีนัยส าคัญ (Tripathi 
and Singh, 2021; Sukyankij et al., 2023) แต่การให้ปริมาณ
มากเกินไปไม่ได้ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีผลผลิตสูงที่สุด         
ดังนั้นควรใช้ในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่ง Rattaneetu (2009) 
รายงานว่าการใช้ปุ๋ยจากมูลค้างคาวอัตราต่อไร่ในปริมาณ
ที่ไม่สูงเกินไปช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชได้ เนื่องจาก
มูลค้างคาวเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณธาตุอาหารพืชมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับปุ๋ยคอกที่ได้จากมูลสัตว์ทั่วไป โดยอัตรา
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่แนะน าส าหรับการทดลองนี้ที่เหมาะสม 
คือ 4.2 กรัมต่อกระถาง หรืออัตรา 75 กิโลกรัมต่อไร่ 
เนื่องจากมีน้ าหนักแห้งต่อต้นสูง มีปริมาณแลคโตนรวม 
ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน โดยค่ามาตรฐาน
วัตถุดิบที่ใช้ส าหรับการผลิตยา มาตรฐานยาสมุนไพรไทย 
2020 ก าหนดปริมาณแลคโตนรวมค านวณเป็นแอนโดร      
กราโฟไลด์ไม่น้อยกว่า 6.0% w/w (Department of Medical 
Sciences, 2020) 
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สรุปผลการวิจัย 

 
      1. การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อ
กระถาง มีการเจริญเติบโตทางล าต้นในด้านความสูงของ
ล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น จ านวนใบ 
ความกว้างใบ และความยาวใบ ส่งผลให้มีน้ าหนักแห้งสูง
กว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน  

2. การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีในอัตรา 2.8–5.6 กรัม
ต่อกระถาง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบ
แสงที่สองของใบ การคายน้ า การยอมให้ก๊าซผ่านทางปาก 
อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
น้ าหนักสดสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน  

3. การใส่ปุ๋ยทุกอัตราช่วยเพิ่มความเขียวของใบ 
และปริมาณแลคโตนรวมมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย 
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