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บทคัดย5อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค4เพื่อเปรียบเทียบผลของปุ?ยคอก ปุ?ยชีวภาพ และปุ?ยคอก+ปุ?ยชีวภาพ ตFอการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของแกFนตะวันในระบบเกษตรอินทรีย4 ทดสอบปุ?ย 9 ตำรับ ไดOแกF 1) ไมFใสFปุ?ย 2) ปุ?ยมูลโค 3) ปุ?ยมูลแพะ 4) จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสง 5) น้ำหมักชีวภาพ 6) ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง 7) ปุ?ยมูลโค+น้ำหมักชีวภาพ 8) ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสง และ 9) ปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ใชOแกFนตะวันพันธุ4 HEL 65 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design มี 4 ซ้ำ ในสภาพแปลง ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลแพะ ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ 
ทำใหOแกFนตะวันมีดอกแรกบาน และดอกบาน 50% เร็วกวFาตำรับปุ?ยอื่น ๆ ตำรับปุ?ยสFวนใหญFไมFสFงผลใหOความสูงตOน น้ำหนักสดตOน 
และดัชนีเก็บเกี่ยวแตกตFางทางสถิติกับตำรับควบคุม ปุ?ยมูลแพะ ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4
แสง และปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ทำใหOน้ำหนักหัวสดสูง ตำรับปุ?ยที่แตกตFางกันทำใหOจำนวนหัวแกFนตะวันแตกตFางกันอยFางมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิต ิ(P=0.01) แตFไมFทำใหOความกวOางหัว และความยาวหัวแตกตFางกัน ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง 
ปุ?ยมูลโค+น้ำหมักชีวภาพ และปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพทำใหOปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดสูง และปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสงทำใหOปริมาณอินนูลินสูงกวFาตำรับควบคุมอยFางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P=0.05)   
คำสำคัญ: ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลแพะ จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง ซุปเปอร4 พด.2 

 
Abstract  

This research aimed to compare the effects of farm manure, bio-fertilizer, and the combination of farm 
manure + bio-fertilizer on the growth and yield of Jerusalem artichoke in organic farming system. Nine fertilizer 
treatments were applied including 1) no fertilizer, 2) cattle manure, 3) goat manure, 4) photosynthetic bacteria, 
5) bio-extract, 6) cattle manure + photosynthetic bacteria, 7) cattle manure + bio-extract, 8) goat manure + 
photosynthetic bacteria, and 9) goat manure + bio-extract to Jerusalem artichoke cultivar HEL 65, arranged in a 
Randomized Complete Block Design with four replications in field conditions. Cattle manure, goat manure, goat 
manure + photosynthetic bacteria, and goat manure + bio-extract promoted earlier occurrence of first flowering 
and 50% faster flowering compared to other fertilizer treatments. Almost all fertilizer treatments did not 
significantly affect plant height, fresh shoot weight, and harvest index compared to the control treatment. Goat 
manure, cattle manure + photosynthetic bacteria, goat manure + photosynthetic bacteria and goat manure + 
bio-extract resulted in high fresh tuber weight. The different fertilizer treatments significantly affected the 
number of tubers in Jerusalem artichoke (P=0.01), but did not affect tuber width or tuber length. Cattle manure, 
cattle manure + photosynthetic bacteria, cattle manure + bio-extract, and goat manure + bio-extract resulted 
in high total soluble solids. The goat manure + photosynthetic bacteria treatment caused a significant rise in 
inulin content compared to the control (P=0.05). 
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คำนำ 
แกFนตะวัน (Helianthus tuberosus L.) เป�นพืชตระกูลเดียวกันกับทานตะวัน (Helianthus annuus L.) โดยทานตะวัน

ใชOเมล็ดสกัดน้ำมัน ขณะทีแ่กFนตะวันปลูกเพื่อใชOประโยชน4จากหัวเนื่องจากมีสารอินนูลินสูง (Suzuki and Chatterton, 1993) อินนู
ลินเป�นคาร4โบไฮเดรทประเภทฟรุคแทน ไมFสามารถยFอยในระบบยFอยอาหารสFวนบนไดO แตFจะถูกดูดซึมโดยจุลินทรีย4ที่มีประโยชน4ใน
ลำไสOใหญF จัดเป�นเยื่อใยอาหารที่มีประโยชน4ตFอสุขภาพ (Flamm et al., 2001) ชFวยป�องกันโรคไมFติดตFอ เชFน โรคหลอดเลือดหัวใจ 
โรคหลอดเลือดสมอง และโรคเบาหวาน (Saiki et al., 2022) สามารถรับประทานแกFนตะวันเป�นผักสด ปรุงสุก และแปรรูปเป�นแป�ง 
ใชOกับตำรับอาหารไดOหลากหลายเชFนเดียวกันกับมันฝรั่ง แป�งแกFนตะวันสามารถนำมาใชOเสริมในแป�งทั่วไปเพื่อเพิ่มคุณคFาทางอาหาร
ทั้งในอาหารคนและอาหารสัตว4 การเติมแป�งแกFนตะวันในอัตรา 0.5 และ 0.75% ในอาหารไกFไขFชFวยเพิ่มอัตราการแลกไขFและ
น้ำหนักไขF (Shang et al., 2010)  

เกษตรอินทรีย4 เป�นระบบการผลิตพืชเพื่อความยั่งยืนที่ปลอดภัยตFอสุขภาพคน สัตว4 และสิ่งแวดลOอม ลดมลพิษ และเพิ่ม
ความหลากหลายทางชีวภาพ สินคOาเกษตรอินทรีย4ชFวยสรOางมูลคFาเพิ่มในตลาด หลักการคือ ไมFใชOสารเคมีทุกชนิด รวมทั้งปุ?ยเคมี 
ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตพืชดOวยปุ?ยจะเป�นการใชOปุ?ยอินทรีย4 ปุ?ยคอกเป�นกลุFมปุ?ยอินทรีย4ที่หาไดOงFายและราคาไมFแพง จึงไดOรับความ
สนใจในการนำมาผลิตพืชอินทรีย4 การใชOปุ?ยคอกทำใหOดินดีและชFวยเพิ่มสิ่งมีชีวิตในดิน เป�นแหลFงของธาตุอาหารที่จำเป�นตFอพืช แตF
องค4ประกอบทางเคมีของปุ?ยคอกมีความแปรปรวนสูง ขึ้นอยูFกับชนิดปุ?ย ชนิดสัตว4 และสภาพการเก็บรักษา (Chen et al., 2022) 
การใชOปุ?ยคอกรFวมกับปุ?ยชีวภาพเป�นการเพิ่มจุลินทรีย4ที่ชFวยยFอยสลายในดิน อาจเสริมประสิทธิภาพของปุ?ยคอกไดO ปุ?ยชีวภาพ คือ 
ปุ?ยที่ไดOมาจากการนําจุลินทรีย4ที่มีชีวิตที่สามารถสรOางธาตุอาหาร หรือชFวยใหOธาตุอาหารเป�นประโยชน4กับพืชมาใชOในการปรับปรุง
บํารุงดินทางชีวภาพ กายภาพ หรือชีวเคมี และหมายความรวมถึงหัวเชื้อจุลินทรีย4 (Saelim, 2016) โดยน้ำหมักชีวภาพและจุลินทรีย4
สังเคราะห4แสง (Photosynthetic Bacteria) เป�นปุ?ยชีวภาพที่สามารถชFวยเพิ่มการยFอยสลายสารอินทรีย4 และธาตุอาหารที่เป�น
ประโยชน4ในดิน (Theerak et al., 2020) การศึกษาที่ผFานมา พบวFา การใชOปุ?ยมูลไกFและมูลคOางคาวรFวมน้ำหมักชีวภาพสFงผลใหOการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว และผักกาดหัว มีแนวโนOมสูงกวFาการใชOปุ?ยมูลไกFและมูลคOางคาวเพียงอยFางเดียว 
(Nilawonk, 2019)  

การใสFปุ?ยคอกและปุ?ยชีวภาพเป�นแนวทางการเพิ่มผลผลิตแกFนตะวันในระบบเกษตรอินทรีย4 การปลูกแกFนตะวันในระบบ
การผลิตทั่วไปที่มีการใชOสารกำจัดแมลงและวัชพืช รวมทั้งปุ?ยเคมใีนประเทศไทยใหOผลผลิตหัวสดประมาณ 2-3 ตันตFอไรF (Puttha 
and Charoenphun, 2020) มีรายงานการทดสอบปุ?ยคอก และปุ?ยชีวภาพอัดเม็ดในแกFนตะวัน พบวFา การใสFปุ?ยคอกมีแนวโนOมทำ
ใหOผลผลิตหัวสดแกFนตะวันสูงกวFาการใชOปุ?ยชีวภาพอัดเม็ด และปุ?ยเคมี โดยคิดเป�นผลผลิต 1.9 ตันตFอไรF (Srihanoo et al., 2022) 
และในการทดสอบปุ?ยมูลคOางคาวกับแกFนตะวันในสภาพโรงเรือน พบวFา แกFนตะวันใหOผลผลิตหัวสดประมาณ 1 ตันตFอไรF (Puttha, 
2016) อยFางไรก็ตาม ผลลัพธ4อาจแตกตFางกันไปขึ้นอยูFกับชนิดของปุ?ยคอก ปุ?ยชีวภาพ สูตรและวิธีการใชO รวมถึงคุณสมบัติของดิน
และสภาพแวดลOอมที่แตกตFางกัน นอกจากนั้นยังไมFมีการศึกษาผลรFวมกันของปุ?ยคอกและปุ?ยชีวภาพในแกFนตะวันมากFอน ดังนั้น 
วัตถุประสงค4ของการศึกษานี้ คือ เปรียบเทียบผลของปุ?ยคอก ปุ?ยชีวภาพ และผลรFวมกันของปุ?ยคอกและปุ?ยชีวภาพตFอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของแกFนตะวัน เพื่อคัดเลือกตำรับปุ?ยที่มีประสิทธิภาพในระบบการผลิตแกFนตะวันอินทรีย4  

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมพืช ปุ=ยอินทรียB และการวางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบสุFมในบล็อคสมบูรณ4 (Randomized Complete Block Design; RCBD) มี 4 ซ้ำ ใชOแกFนตะวัน

พันธุ4 HEL 65 ทดสอบกับปุ?ยอินทรีย4 9 ตำรับ ประกอบไปดOวย 1) ตำรับควบคุม (ไมFใสFปุ?ย) 2) ปุ?ยมูลโค 3) ปุ?ยมูลแพะ 4) จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสง 5) น้ำหมักชีวภาพ 6) ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง 7) ปุ?ยมูลโค+น้ำหมักชีวภาพ 8) ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสง และ 9) ปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ  

ใชOปุ?ยมูลโคและปุ?ยมูลแพะในสภาพดั้งเดิมที่ไดOรับมาจากฟาร4มในอัตรา 1,600 กิโลกรัมตFอไรF เตรียมจุลินทรีย4สังเคราะห4
แสง โดยผสมหัวเชื้อ ในอาหารเลี้ยงเชื้อประกอบดOวยไขFไกF ผงชูรส น้ำปลา (1:1:1) และน้ำสะอาดปราศจากคลอรีน 1.5 ลิตร จากนั้น
บรรจุหัวเชื้อที่ผสมแลOวลงในขวดพลาสติกใสป�ดฝาขวดเก็บไวOในที่มีแสงแดดจนกระทั่งน้ำเปลี่ยนเป�นสีแดง น้ำหมักชีวภาพเตรียมโดย
ใชOซุปเปอร4 พด.2 ผสม กับอาหารเลี้ยงเชื้อซึง่ประกอบดOวยอินทรียวัตถุที่เหลือทิ้งตFาง ๆ เชFน เศษปลา และเปลือกสับปะรด ผสมกับ
น้ำ เก็บหัวเชื้อที่ผสมแลOวไวOในรFมจนกระทั่งเกิดฝ�าสีขาวที่ผิวน้ำ วิธีใชOเจือจางจุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และ น้ำหมักชีวภาพ ดOวยน้ำ
สะอาดอัตรา 200 มิลลิลิตรตFอ 20 ลิตร  
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การจัดการพืช 
การปลูกและการดูแลรักษา 
ไถเตรียมดิน 2 ครั้ง คราดและปรับระดับ ทำแปลงยกรFองขนาด 1 x 5  เมตร ทำรFองระบายน้ำรอบแปลงปลูก รวมแปลง

ปลูกทั้งหมด 36 แปลง เตรียมตOนกลOาแกFนตะวัน 14 วันกFอนยOายปลูก โดยเริ่มจากตัดหัวแกFนตะวันเป�นชิ้นเล็ก ๆ ใหOมีตา 3-4 ตา แลOว
นำมาเพาะในวัสดุเพาะชำ หลังจากแกFนตะวันงอกยOายไปเพาะในถาดหลุม เมื่อตOนกลOามีใบ 6-8 ใบ (ประมาณ 10-14 วัน) จึงยOายปลูก
ลงแปลง ปลูกแกFนตะวันโดยใชOระยะปลูก 50×50 เซนติเมตร 1 ตOนตFอหลุม แปลงละ 20 ตOน ใหOน้ำแกFนตะวันดOวยระบบน้ำแบบสปริง
เกลอร4 วันละสองครั้งตั้งแตFยOายปลูกจนแกFนตะวันตั้งตัวไดO หลังจากแกFนตะวันตั้งตัวไดOแลOวใหOน้ำทุกวันวันละ 1 ครั้ง  กำจัดวัชพืชดOวย
มือเดือนละ 1 ครั้ง  

การใสNปุ=ย 
นำดินกFอนปลูกไปวิเคราะห4 โดยไดOผลการวิเคราะห4ดินดังตารางที่ 1 ปุ?ยมูลแพะและปุ?ยมูลโคใสFเพียงครั้งเดียวในวันยOาย

ปลูกที่อัตรา 1,600 กิโลกรัมตFอไรF เมื่อใสFปุ?ยแลOวพรวนกลบปุ?ยที่โคนตOน จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และน้ำหมักชีวภาพ อยูFในรูปปุ?ยน้ำ
ใชOอัตรา 5 ลิตรตFอไรF ฉีดพFนที่ผิวดินทุก 30 วัน จนกระทั่งเก็บเกี่ยว เริ่มตOนฉีดพFนเมื่อ 30 วันหลังยOายปลูก  
การเก็บขRอมูล 

ขRอมูลพืช 
เก็บขOอมูลจำนวนวันหลังปลูกจนดอกแรกบาน และดอกบาน 50% ในระยะออกดอก เก็บขOอมูลความสูงของตOนเมื่อออก

ดอก 50% โดยวัดจากระดับผิวดินถึงขOอบนสุดของลำตOน เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ 104 วันหลังยOายปลูก โดยสังเกตจากลำตOนเริ่ม
เหลืองเหี่ยวประมาณ 80% ของลำตOน เก็บขOอมูลน้ำหนักสดตOน (รวมลำตOนใบและกิ่ง เก็บทุกตOนในแปลงยFอย) น้ำหนักหัวสด (ทุกตOน
ในแตFละแปลงยFอย) จำนวนหัว น้ำหนักหัว ความยาวหัว และความกวOางหัว สุFมจาก 10 ตOน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดวัด
โดย hand refractometer แสดงคFาเป�น °Brix และปริมาณอินนูลินวัดโดยใชOวิธีการของ Saengkanuk et al. (2011)  

ขRอมูลดิน 
วิเคราะห4คุณสมบัติทางเคมีของดินกFอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยวแกFนตะวัน ดินกFอนปลูกเก็บตัวอยFางจากแปลงทดลองทุก

แปลงแลOวเอามารวมกัน ตากใหOแหOงในที่รFม แลOวสFงตัวอยFางดินไปวิเคราะห4ยังหOองปฏิบัติการหนFวยวิเคราะห4วิจัยดิน พืช และวัสดุ
เกษตร ศูนย4ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร4 วิทยาเขตกำแพงแสน จ. 
นครปฐม เพื่อวิเคราะห4คFา pH การนำไฟฟ�า อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป�นประโยชน4 โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดO แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดO และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดO ดินหลังเก็บเกี่ยวสุFมเก็บตัวอยFางดินในแตFละตำรับปุ?ยทุกซ้ำมารวมกันและสFงไป
วิเคราะห4คุณสมบัติทางเคมีเชFนเดียวกันกับดินกFอนปลูก  
การวิเคราะหBขRอมูล 

วิเคราะห4ขOอมูลทางสถิติทั้งหมดตามแผนการทดลองแบบสุFมในบล็อคสมบูรณ4 เปรียบเทียบคFาเฉลี่ยโดยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) การวิเคราะห4ขOอมูลทั้งหมดทำในโปรแกรม STATISTIX 8 (Analytical Software, Tallahassee, 
Florida, USA) 

   
ผลการศึกษาและวิจารณF 

คุณสมบัตทิางเคมีของดิน 
ปุ?ยอินทรีย4ทุกตำรับมีแนวโนOมทำใหOดินหลังเก็บเกี่ยวแกFนตะวันมีคุณสมบัติดีขึ้น การใสFปุ?ยมูลโคมีแนวโนOมทำใหOดินมี

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป�นประโยชน4มากขึ้นกวFาตำรับอื่น สFวนการใสFปุ?ยมูลโค+น้ำหมักชีวภาพมีแนวโนOมทำใหOปริมาณอินทรียวัตถุ 
และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดOสูง ในขณะที่ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสงมีแนวโนOมทำใหOปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดO
สูง สFวนปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพมแีนวโนOมทำใหOดินหลังเก็บเกี่ยวแกFนตะวันมีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดOสูง โดยจุลินทรีย4
กลุFมตFาง ๆ ที่พบในน้ำหมักชีวภาพและจุลินทรีย4สังเคราะห4แสงมีบทบาทสำคัญในการยFอยสลายอินทรีย4วัตถุในดิน (Saelim, 2016; 
Theerak et al., 2020) 

การศึกษาครั้งนี ้ Table 1 พบวFาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดOมีแนวโนOมเพิ่มขึ้นคFอนขOางสูงหลังการปลูกแกFน
ตะวันในทุกตำรับปุ?ย แคลเซียมเป�นธาตุที่สามารถแลกเปลี่ยนไดOโดยสามารถแลกเปลี่ยนกับธาตุอื่นใหOแคลเซียมเพิ่มสูงขึ้นไดO 
ปฏิสัมพันธ4ระหวFางธาตุแมกนีเซียม โพแทสเซียม และแคลเซียมสามารถทำใหOความเขOมขOนของแมกนีเซียมในดินสูงขึ้น (Huntley, 
2023) การใชOน้ำหมักชีวภาพรFวมกับปุ?ยคอกทำใหOแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดOสูงกวFาการใชOปุ?ยคอกเพียงอยFางเดียว 
ขัดแยOงกับผลการศึกษาของ Nooprom et al. (2017) ที่พบวFา การใชOปุ?ยคอกรFวมกับน้ำหมักชีวภาพในบล็อคโคลีไ่มFสFงผลใหO
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แคลเซียมและแมกนีเซียมในดินสูงกวFาการใชOปุ?ยคอกเพียงอยFางเดียว อยFางไรก็ตาม ผลลัพธ4อาจแตกตFางกันไปขึ้นอยูFกับชนิดของพืช 
สูตรน้ำหมักชีวภาพ และวิธีการใชOรFวมกับปุ?ยคอก รวมถึงคุณสมบัติของดิน และสภาพแวดลOอมทีแ่ตกตFางกัน  
วันดอกแรกบานและวันดอกบาน 50%  

ตำรับปุ?ยที่ตFางกันทำใหOจำนวนวันจนถึงดอกแรกบาน และดอกบาน 50% แตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05) 
(Table  2) วันดอกแรกบานมีพิสัยแคบ ๆ ตั้งแตF 51.75 ถึง 57.50 วัน วันดอกบาน 50% อยูFระหวFาง 57.00 และ 62.00 วัน ความ
แตกตFางของวันดอกแรกบานและวันดอกบาน 50% อยูFระหวFาง 3.50 ถึง 7.00 วัน ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลแพะ ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสง และปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ทำใหOแกFนตะวันมีดอกแรกบานและดอกบาน 50% เร็วกวFาปุ?ยตำรับอื่น ยกเวOนน้ำ
หมักชีวภาพที่ดอกแรกบานเร็วกวFาแตFดอกบาน 50% ชOากวFา 

จากการศึกษาของ Kays and Kultur (2005) วันออกดอกของแกFนตะวันอยูFระหวFาง 21 ถึง 126 วัน หลังปลูก ขึ้นอยูFกับ
พันธุ4 และสภาพแวดลOอม อยFางไรก็ตามยังไมFมีรายงานถึงผลของปุ?ยอินทรีย4ตFอวันออกดอกของแกFนตะวันมากFอน การทดสอบใชOปุ?ย
อินทรีย4ในทานตะวันซึ่งอยูFตระกูลเดียวกันกับแกFนตะวัน ของ Oshundiya et al. (2014) พบวFา ปุ?ยอินทรีย4ทำใหOทานตะวันออกดอก
เร็วกวFาการตำรับควบคุม (ไมFใสFปุ?ย) ในการศึกษาของ Zurbano et al. (2023) พบวFา การใชOน้ำหมักชีวภาพจากผลไมOไมFทำใหO
ทานตะวันออกดอกเร็วขึ้น ตำรับปุ?ยที่ทำใหOดอกบานเร็วอาจเป�นผลมาจากธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทีม่ีบทบาทสำคัญตFอการ
กระตุOนกระบวนการออกดอกของพืช โดยฟอสฟอรัสมีความจำเป�นในการถFายโอนพลังงานที่เกี่ยวขOองกับการเจริญเติบโตของดอก 
ขณะที่โพแทสเซียมชFวยควบคุมกระบวนการทางสรีรวิทยาหลายประการที่มีผลตFอการสรOางดอก (Zhang et al., 2023) ในการศึกษา
นี้แกFนตะวันในทุกตำรับสามารถเก็บเกี่ยวไดOพรOอมกัน การเก็บขOอมูลวันออกดอกมีความสำคัญตFอการวางแผนการผลิต โดยอายุเก็บ
เกี่ยวของแกFนตะวันขึ้นอยูFกับพันธุ4และวัตถุประสงค4ในการเก็บเกี่ยวซึ่งเป�นขOอพิจารณาสำคัญในการเก็บเกี่ยวแกFนตะวันใหOมีผลผลิต
คุณภาพสูง (Liava et al., 2021)  

 
Table 1 Soil chemical properties for pH, electrical conductivity (EC), organic matter (OM) and available 
phosphorus (P) of the soils before planting and after harvesting Jerusalem artichoke 

 
Treatment 

pH EC  
(dS m-1) 

OM 
(%) 

P  
(mg kg-1) 

K  
(mg kg-1) 

Ca  
(mg kg-1) 

Mg  
(mg kg-1) 

Soil chemical properties before planting 

6.45 0.22 0.52 192.20 18.57 166.97 18.57 

Soil chemical properties after harvesting 

Un-fertilized control 7.14 0.57 0.57 214.90 43.30 388.86 46.39 
Cattle manure 7.16 0.86 0.65 239.89 69.30 443.98 48.13 
Goat manure 7.28 0.71 0.56 205.46 67.11 438.55 53.25 
Photosynthetic bacteria 6.97 0.56 0.50 206.13 43.05 357.40 44.47 
Bio-extract 7.03 0.53 0.50 228.06 42.79 341.34 33.43 
Cattle manure + Photosynthetic 
bacteria 

6.86 0.71 0.67 227.72 47.85 360.00 38.62 

Cattle manure + Bio-extract 7.08 0.74 0.84 219.62 70.18 547.49 61.85 
Goat manure + Photosynthetic 
bacteria 

7.36 0.64 0.55 216.25 80.41 401.01 53.04 

Goat manure + Bio-extract 6.89 0.79 0.66 199.39 72.38 503.65 73.24 

Mean 7.08 0.68 0.61 217.49 59.60 420.25 50.27 
 

ความสูงของตRน น้ำหนักสดตRน น้ำหนักสดหัว และดัชนีเก็บเกี่ยว  
ตำรับปุ?ยที่แตกตFางกันทำใหOความสูงตOน น้ำหนักสดหัว และดัชนีเก็บเกี่ยวแตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05) 

แตFไมFทำใหOน้ำหนักสดตOนแตกตFางกัน (Table 3) ตำรับปุ?ยสFวนใหญFไมFทำใหOความสูงตOน น้ำหนักสดตOน และดัชนีเก็บเกี่ยว แตกตFาง
จากตำรับควบคุม ปุ?ยมูลแพะ มูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง  มูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ทำ
ใหOผลผลิตหัวสดแกFนตะวันสูง จะเห็นไดOวFาการใชOปุ?ยมูลแพะอยFางเดียว หรือการใชOรFวมกับหมักชีวภาพและจุลินทรีย4สังเคราะห4แสง 
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ตFางทำใหOแกFนตะวันมีผลผลิตหัวสดสูง อยFางไรก็ตามยังไมFมีการศึกษาถึงผลของปุ?ยมูลแพะตFอการเจริญเติบโตและใหOผลผลิตของ
แกFนตะวันมากFอน 

น้ำหนักตOนของแกFนตะวันที่มีรายงานมากFอนสFวนมากรายงานเป�นน้ำหนักแหOง Chaimala et al. (2020) รายงานวFา
น้ำหนักแหOงตOนแกFนตะวันที่ปลูกในระบบชลประทานอยูFระหวFาง 0.082 ถึง 0.242 ตันตFอไรF ในระบบการผลิตแบบเคมีที่ใชOปุ?ยสูตร
ผสม NPK (9-18-27) อัตรา 60 กิโลกรัมตFอไรF สามารถใหOน้ำหนักแหOงตOนไดOถึง 2.2 ตันตFอไรF (Matías et al., 2013) แตFยังไมFมีรายงาน
ถึงน้ำหนักตOนของแกFนตะวันในระบบการผลิตแบบอินทรีย4 ดัชนีเก็บเกี่ยวแกFนตะวันตามที่มีรายงานอยูFในชFวง 0.57 ถึง 0.83 
(Chaimala et al., 2020) โดยดัชนีเก็บเกี่ยวที่คำนวณจากน้ำหนกัแหOงจะมีคFาสูงกวFาดัชนีเก็บเกี่ยวที่คำนวณจากน้ำหนักสด 

การผลิตแกFนตะวันของประเทศไทยในระบบปลูกทั่วไปที่มีการใชOปุ?ยเคมี และสารเคมีกำจัดศัตรูพืช ใหOผลผลิตหัวสด
ประมาณ 2-3 ตันตFอไรF (Puttha and Charoenphun, 2020) อยFางไรก็ตาม ผลผลิตแกFนตะวันในการศึกษานี้เป�นการผลิตในระบบ
เกษตรอินทรีย4ดังนั้นผลผลิตหัวจึงต่ำกวFาที่มีรายงาน ในการทดสอบปุ?ยอินทรีย4และปุ?ยเคมีกับแกFนตะวันที่ผFานมา พบวFา การใสFปุ?ย
คอกมีแนวโนOมทำใหOผลผลิตหัวสดแกFนตะวันสูงกวFาการใชOปุ?ยชีวภาพอัดเม็ด และปุ?ยเคมี โดยมีน้ำหนักหัวสดอยูFที่ 1.9 ตันตFอไรF 
(Srihanoo et al., 2022) ธาตุโพแทสเซียมในปุ?ยมีสFวนชFวยเรFงกระบวนการเคลื่อนยOายน้ำตาลจากลำตOนไปยังหัวของมันฝรั่ง ทำ
ใหOผลผลิตหัวเพิ่มขึ้น (Westermann et al., 1994) การศึกษาครั้งนี้พบวFา การใสFปุ?ยมูลแพะรFวมกับน้ำหมักชีวภาพ และปุ?ยมูลแพะ
รFวมกับจุลินทรีย4สังเคราะห4แสง มีแนวโนOมทำใหOดินหลังเก็บเกี่ยวโพแทสเซียมสูงขึ้น   
 
Table 2 Means for days to first flowering and days to 50% flowering of Jerusalem artichoke at harvest as 
affected by different treatments of organic fertilizers  

Treatment Days to first 
flowering (Day) 

Days to 50% 
flowering (Day) 

Difference 
(Day)a 

Un-fertilized control 56.00a 60.00a 4.00 

Cattle manure 52.00b 59.00b 7.00 

Goat manure 51.75b 57.50b 5.75 

Photosynthetic bacteria 55.75a 59.25b 3.50 

Bio-extract 54.75b 60.25a 5.50 

Cattle manure + Photosynthetic bacteria 55.00a 60.75a 5.75 

Cattle manure + Bio-extract 57.50a 62.00a 4.50 

Goat manure + Photosynthetic bacteria 53.25b 57.00b 3.75 

Goat manure + Bio-extract 53.75b 58.25b 4.50 

Mean 54.43 59.33 4.90 

F-test * * - 

C.V.% 3.9 3 - 

* significant at 0.05 probability level by LSD.  
a Difference (Day) was calculated as the number of days to 50% flowering minus the number of days to first flowering, and no 

statistical analysis was performed. 

Means in the same column followed by the same subscript letter are not significantly different by LSD. 

 

น้ำหมักชีวภาพจากปลาชFวยเพิ่มอัตราการยFอยสลายอินทรียวัตถุใหOอยูFในรูปที่พืชนำไปใชOไดO เนื่องจากมีจุลินทรีย4ทั้งเชื้อรา
และแบคทีเรียที่สามารถยFอยสลายไฮโดรคาร4บอนที่เป�นองค4ประกอบของสารอินทรีย4 (Alves et al., 2019) ในทำนองเดียวกัน
จุลินทรีย4สังเคราะห4แสงมีบทบาทในการชFวยยFอยสลายแรFธาตุในดินใหOพืชนำมาใชOไดOเชFนกัน (Theerak et al., 2020) นอกจากนั้นยัง
ชFวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะห4แสงของพืชอีกดOวย (Lee, 2005) 
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จำนวนหัว ความกวRางหัว และความยาวหัว  
ตำรับปุ?ยที่แตกตFางกันทำใหOจำนวนหัวตFอตOนของแกFนตะวันแตกตFางกันอยFางมีนัยยิ่งสำคัญทางสถิติ (P=0.01) แตFไมFทำใหO

ความกวOางหัว และความยาวหัวแตกตFางกัน (Table 4) สอดคลOองกับการศึกษาผลของปุ?ยคอกตFอคุณภาพหัวแกFนตะวันของ Puttha 
(2016) พบวFา ปุ?ยคอกชนิดตFาง ๆ ที่ศึกษาไมFทำใหOความกวOาง และความยาวหัวของแกFนตะวันแตกตFางกันทางสถิต ิ ตำรับปุ?ยที่ทำ
ใหOแกFนตะวันมีจำนวนหัวมาก ไดOแกF ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4 ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และ ปุ?ยมูลแพะ+
น้ำหมักชีวภาพ แตFตำรับปุ?ยดังกลFาวไมFทำใหOจำนวนหัวตFอตOนแตกตFางจากตำรับควบคุม ลักษณะองค4ประกอบผลผลิตเหลFานี้
เกี่ยวขOองโดยตรงกับการเพิ่มผลผลิตและความสมำ่เสมอของหัวและน้ำหนักหัว ในการประเมินแกFนตะวัน 20 พันธุ4 ของ Berenji and 
Sikora (2001) พบวFา จำนวนหัวแกFนตะวันมีคFาอยูFระหวFาง 12 และ 72 หัวตFอตOน และขนาดของหัวมีคFาอยูFระหวFาง 29 และ 132 
กรัมตFอหัว แตFเป�นการปลูกในระบบทั่วไปไมFใชFระบบอินทรีย4 หัวแกFนตะวันมีลักษณะขรุขระไมFเรียบ ดังนั้นหากตOองการเปรียบเทียบ
ขนาดของหัวกับการศึกษาอื่น ๆ ควรใชOน้ำหนักตFอหัวเป�นเกณฑ4เพราะความกวOางและความยาวหัวอาจมีความคลาดเคลื่อนจากคน
วัดไดO (human error)  
 
Table 3 Means for plant height, shoot fresh weight, tuber fresh weight and harvest index of Jerusalem artichoke 
at harvest as affected by different treatments of organic fertilizers  

Treatment Plant height 
(cm) 

Shoot fresh weight 
(kg Plant-1) 

Tuber fresh weight  
(T Rai-1) 

Harvest 
index 

Un-fertilized control 81.4b 1.025 0.9b 0.48a 

Cattle manure 88.7a 1.175 0.9b 0.45a 

Goat manure 81.9b 1.350 1.1a 0.46a 

Photosynthetic bacteria 83.8b 1.200 0.7b 0.38b 

Bio-extract 76.4b 1.275 0.8b 0.41a 

Cattle manure + Photosynthetic bacteria 79.8b 1.275 1.0a 0.45a 

Cattle manure + Bio-extract 78.5b 1.025 0.9b 0.47a 

Goat manure + Photosynthetic bacteria 86.5b 1.275 1.0a 0.46a 

Goat manure + Bio-extract 78.1b 1.425 1.1a 0.44a 

Mean 81.7 1.225 0.9 0.45 

F-test * ns * * 

C.V.% 4.9 30.98 27.8 8.9 
ns, * nonsignificant and significant at 0.05 probability level by LSD  

Means in the same column followed by the same subscript letter are not significantly different by LSD. 

 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดRทั้งหมด และปริมาณอินนูลิน  
ตำรับปุ?ยที่แตกตFางกันทำใหOปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมด และปริมาณอินนูลิน แตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (P=0.01 และ P=0.05) (Table 5) ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง ปุ?ยมูลโค+น้ำหมักชีวภาพ และปุ?ยมูลแพะ+น้ำ
หมักชีวภาพมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดสูงกวFาปุ?ยตำรับอื่นอยFางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  ปุ?ยอินทรีย4ทุกตำรับไมFทำใหO
ปริมาณอินนูลินแตกตFางจากตำรับควบคุม ยกเวOน ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง ที่ทำใหOแกFนตะวันมีปริมาณอินนูลินสูงกวFา
ตำรับควบคุมอยFางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ 

 ในการศึกษาที่ผFานมา พบวFา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดในแกFนตะวันมีคFาอยูFระหวFาง 18.4 ถึง 29.1 °Brix 
(Puakrai et al., 2013; Saengthongpinit and Sajjaanantakul, 2005) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดในแกFนตะวัน
เปลี่ยนแปลงไปตามวันเก็บเกี่ยว และระยะเวลาในการเก็บรักษา (Saengthongpinit and Sajjaanantakul, 2005) จากการทดสอบ
ผลของปุ?ยคอกตFอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดของ Puttha (2016) พบวFา ปุ?ยคอกไมFทำใหOปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดO
ทั้งหมดแตกตFางจากการไมFใสFปุ?ย ในพืชชนิดอื่น เชFน มะเขือเทศ พบวFา ปุ?ยอินทรีย4สามารถเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมด 
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ในระดับที่สูงกวFาเมื่อเปรียบเทียบกับปุ?ยเคม ี(Alia et al., 2005) แตFในการศึกษาของ Kandil et al. (2011) ที่ทดสอบปุ?ยเคมีและ
ปุ?ยอินทรีย4ในมันฝรั่ง พบวFา ปุ?ยเคมีทำใหOปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดสูงกวFาปุ?ยอินทรีย4  นอกจากธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมในดินที่มีบทบาทสำคัญในการสะสมแป�งและน้ำตาลในหัวของพืชหัว (Westermann et al., 1994) ฟอสฟอรัสเป�นอีก
ธาตุหนึ่งที่มีบทบาทหลากหลายในกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืชหัวดOวยเชFนกัน โดยมีอิทธิพลตFอคุณภาพของหัวผFานการควบคุม
การแบFงเซลล4 การสังเคราะห4แป�งในหัว และการสะสมแป�ง มีผลตFอองค4ประกอบของแป�ง กรดแอสคอร4บิก โปรตีน และน้ำตาลในหัว 
(Marschner, 2012; Raghothama, 2000) โดยการศึกษาครั้งนี้ พบวFา ตำรับปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และปุ?ย
มูลโค+น้ำหมักชีวภาพ มีแนวโนOมใหOปริมาณฟอสฟอรัสสูง Kusi et al. (2021) พบวFา ปริมาณน้ำตาลในหัวชูการ4บีทสูงขึ้นตามปริมาณ
การใสFปุ?ยฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้น อยFางไรก็ตามยังไมFมีรายงานเกี่ยวกับผลของการใชOปุ?ยคอกรFวมกับน้ำหมักชีวภาพและจุลินทรีย4
สังเคราะห4แสงตFอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดในแกFนตะวัน 
 
Table 4 Means for tuber number, tuber width and tuber length of Jerusalem artichoke at harvest as affected 
by different treatments of organic fertilizers 

Treatment Tuber number 
(Tubers/Plant) 

Tuber width 
(cm) 

Tuber length 
(cm) 

Un-fertilized control 16.10a 2.73 4.30 

Cattle manure 14.28a 2.43 4.25 

Goat manure 11.28b 2.53 4.03 

Photosynthetic bacteria 13.58b 2.40 4.18 

Bio-extract 11.70b 2.23 4.05 

Cattle manure + Photosynthetic bacteria 14.01a 2.53 4.65 

Cattle manure + Bio-extract 10.78b 2.35 4.85 

Goat manure + Photosynthetic bacteria 15.28a 2.40 4.13 

Goat manure + Bio-extract 14.40a 2.30 4.43 

Mean 13.48 2.43 4.31 

F-test ** ns ns 

C.V.% 11.08 21.5 13.6 

ns, ** nonsignificant and significant at 0.01 probability level by LSD  

Means in the same column followed by the same subscript letter(s) are not significantly different by LSD. 

 

ตำรับปุ?ยอินทรีย4ทุกตำรับไมFทำใหOปริมาณอินนูลินแตกตFางจากตำรับควบคุม ยกเวOน ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสงที่
มีปริมาณอินนูลินสูงกวFาตำรับควบคุมอยFางมีนัยสำคัญ จากการศึกษาของ Pinmongkhonkul et al. (2021) ที่ตรวจประเมิน
ปริมาณอินนูลินของแกFนตะวันในแปลงเกษตรอินทรีย4 3 แปลงที่จังหวัดพะเยา พบวFา อินนูลินมีคFาอยูFระหวFาง 59.9 ถึง 81.5% สFวน
ในการศึกษาเปรียบเทียบผลของปุ?ยเคมี ปุ?ยคอก และปุ?ยชีวภาพอัดเม็ดในแกFนตะวัน ของ Srihanoo et al. (2022) พบวFา ปุ?ยตFาง
ชนิดกันไมFมีผลตFอปริมาณอินนูลินในหัวแกFนตะวัน แตFมีแนวโนOมวFาการใสFปุ?ยชีวภาพอัดเม็ดทำใหOปริมาณอินนูลินสูงที่สุด คือ 
65.91% รองลงมาคือปุ?ยคอก (61.38%) ปุ?ยเคมี (59.64%) และไมFใสFปุ?ย (53.41%) ตามลำดับ อยFางไรก็ตามยังไมFมีการศึกษาผล
ของปุ?ยมูลแพะและจุลินทรีย4สังเคราะห4แสงตFอสารอินนูลินในหัวแกFนตะวันมากFอน Michalska-Ciechanowska et al. (2019) 
รายงานวFาการเพิ่มอัตราปุ?ยโพแทสเซียมมีผลทำใหOแกFนตะวันพันธุ4 Topstar มีปริมาณอินนูลินเพิ่มขึ้น โดยการศึกษาของผูOวิจัยตำรับ
ปุ?ยที่มีแนวโนOมของธาตุโพแทสเซียมสูงกวFาตำรับอื่น ๆ คือ ปุ?ยมูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง แตFกลไกของโพแทสเซียมกับการ
เพิ่มขึ้นของอินนูลินยังไมFมีการศึกษาที่ชัดเจน ซึ่งอาจเกี่ยวขOองกับบทบาทในการเคลื่อนยOายน้ำตาลจากลำตOนไปยังหัว 
(Westermann et al., 1994) สำหรับบทบาทของจุลินทรีย4สังเคราะห4แสงตFอปริมาณอินนูลินนั้นเป�นไปไดOวFาจุลินทรีย4สังเคราะห4แสง
ทำหนOาที่ในการยFอยสลายอินทรียวัตถุ ชFวยใหOโพแทสเซียมอยูFในรูปทีพ่ืชนำไปใชOไดO อยFางไรก็ตามควรมีการศึกษาเชิงลึกถึงอิทธิพล
ของจุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และผลรFวมกับปุ?ยคอกในแกFนตะวันตFอไป 
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Table 5 Means for total soluble solid and inulin content of Jerusalem artichoke at harvest as affected by 
different treatments of organic fertilizers 

Treatment Total soluble solid (°Brix) Inulin content (%) 
Un-fertilized control 19.05b 64.46bc 

Cattle manure 21.98a 67.58b 

Goat manure 20.30b 69.05b 

Photosynthetic bacteria 20.58b 68.88b 

Bio-extract 20.58b 67.16b 

Cattle manure + Photosynthetic bacteria 21.95a 70.22 b 

Cattle manure + Bio-extract 24.50a 70.94ab 

Goat manure + Photosynthetic bacteria 18.70b 75.58a 

Goat manure + Bio-extract 24.45a 70.76ab 

Mean 21.34 69.40 

F-test ** * 

C.V.% 9.6 4.89 

*,** Significant at 0.5 and 0.01 probability levels by LSD  

Means in the same column followed by the same subscript letter(s) are not significantly different by LSD. 

 

สรุปผลการศึกษา 
การใชOปุ?ยคอกและปุ?ยชีวภาพที่แตกตFางกันทำใหO ดอกแรกบาน ดอกบาน 50% ความสูง ผลผลิตหัวสด ดัชนีเก็บเกี่ยว 

จำนวนหัวตFอตOน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมด และสารอินนูลิน แตกตFางกันทางสถิติ ตำรับปุ?ยที่ทำใหOดอกแรกบาน และ
ดอกบาน 50% เร็ว ไดOแกF ปุ?ยมูลโค มูลแพะ มูลแพะ+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ปุ?ยมูลโคทำใหOตOนแกFน
ตะวันสูงกวFาปุ?ยตำรับอื่น ๆ สFวนตำรับปุ?ยที่ทำใหOผลผลิตหัวสดสูง ไดOแกF ปุ?ยมูลแพะ มูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง มูลแพะ+
จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ปุ?ยทุกตำรับมีดัชนีเก็บเกี่ยวไมFแตกตFางจากตำรับควบคุม ยกเวOน จุลินทรีย4
สังเคราะห4แสงที่ต่ำกวFา ตำรับปุ?ยที่ทำใหOแกFนตะวันมีจำนวนหัวมาก ไดOแกF ปุ?ยมูลโค ปุ?ยมูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4 ปุ?ยมูลแพะ+
จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง และ ปุ?ยมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ แตFไมFแตกตFางจากตำรับควบคุม ปุ?ยมูลโค มูลโค+จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง 
มูลโค+น้ำหมักชีวภาพ และมูลแพะ+น้ำหมักชีวภาพ ทำใหOแกFนตะวันมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดOทั้งหมดสูง และปุ?ยมูลแพะ+
จุลินทรีย4สังเคราะห4แสง เป�นปุ?ยตำรับเดียวทีท่ำใหOแกFนตะวันมีปริมาณอินนูลินสูงกวFาตำรับควบคุม การใชOน้ำหมักชีวภาพและ
จุลินทรีย4สังเคราะห4แสงอยFางเดียวมีแนวโนOมทำใหOลักษณะที่ศึกษาไมFแตกตFางจากตำรับควบคุม ลักษณะที่สะทOอนถึงศักยภาพเชิง
พาณิชย4ของแกFนตะวัน ไดOแกF ผลผลิตหัวสด และปริมาณอินนูลิน หากใชOทั้งสองลักษณะเป�นเกณฑ4ในการประเมินประสิทธิภาพของ
ปุ?ย จะพบวFา การใชOปุ?ยมูลแพะรFวมกับจุลินทรีย4สังเคราะห4แสงมีแนวโนOมใหOผลลัพธ4ทีด่ี อยFางไรก็ตามควรมีการศึกษาผลของการใชO
ปุ?ยคอกและปุ?ยชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตแกFนตะวันแบบระยะยาวเชิงลึกตFอไป 
 

ผลประโยชนFทับซCอน 
ผูOเขียนขอประกาศวFาบทความนี้ไมFมีผลประโยชน4ทับซOอน 

 
กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานมูลฐาน (Fundamental Fund) ป¬งบประมาณ พ.ศ. 2566 กองทุนสFงเสริมวิทยาศาสตร4 วิจัย
และนวัตกรรม สำนักงานคณะกรรมการสFงเสริมวิทยาศาสตร4 วิจัยและนวัตกรรม สำหรับทุนในการดำเนินการวิจัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก และขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สำหรับสิ่งอำนวยความสะดวก หOองปฏิบัติการและ
พื้นที่ในการดำเนินการวิจัย 
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การมีส5วนร5วมในการเขียนบทความของผูCเขียน 
ความคิดริเริ่ม และสมมุติฐาน: รัตติกาล เสนนOอย. การปฏิบัติการวิจัย การมีสFวนรFวมในการออกแบบการทดลอง การ

ทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขOอมูล และ criteria: รัตติกาล เสนนOอย และ วชิราภรณ4 เรือนแป�น. การจัดเก็บขOอมูล การวิเคราะห4
ขOอมูล การแปรผล: รัตติกาล เสนนOอย และ วชิราภรณ4 เรือนแป�น.การวิพากษ4วิจารณ4ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขOอสรุปหรือ
องค4ความรูO หรือทฤษฎีเดิม: รัตติกาล เสนนOอย และ วชิราภรณ4 เรือนแป�น.การมีสFวนรFวมในการเขียน manuscript: รัตติกาล เสน
นOอย และ วชิราภรณ4 เรือนแป�น. การใหOการสนับสนุนเครื่องมือ หOองปฏิบัติการ: วชิราภรณ4 เรือนแป�น. 
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