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บทคัดย่อ
ฟ้าทะลายโจรเป็นสมนุไพรทีม่สีรรพคณุช่วยบรรเทาอาการปอดอกัเสบอนัมสีาเหตมุาจากโรคตดิเชือ้ไวรัสโคโรนา 

2019 (COVID-19) โดยงานวิจัยน้ีทำ�ำการศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในรูปของปุ๋ยหมักต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต  

และคุณภาพผลผลิตฟ้าทะลายโจร โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำ�ำนวน 3 ซ้�้ำำ 5 ตำ�ำรับการทดลอง 

ประกอบด้วย ตำ�ำรับที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ตำ�ำรับที่ 2 ถึง 5 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เท่า ตาม 

คำ�ำแนะนำ�ำของกรมส่งเสริมการเกษตร ซ่ึงเทียบเท่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 62.5, 125, 187.5 และ 250 กรัม 

ต่อกระถาง ผลการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 250 กรัมต่อกระถาง ให้ค่าน้�้ำำหนักแห้งใบสูงที่สุด ซึ่งค่าดังกล่าวไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติกับตำ�ำรับที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 125 และ 187.5 กรัมต่อกระถาง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในปริมาณที่สูงขึ้น

ส่งผลให้ความเข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสมีค่าลดลง ขณ ะที่อัตราการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อความเข้มข้น

ของสารแอนโดรกราโฟไลด์ในใบฟ้าทะลายโจร ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 187.5 กรัม 
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ต่อกระถาง ให้ค่าคลอโรฟิลล์ เอ และปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมสูงทีส่ดุ ซึง่ไม่แตกต่างทางสถติิกบัจากตำ�ำรบัทีใ่ส่ปุ๋ยอนิทรย์ี 

125 และ 250 กรัมต่อกระถาง ดังน้ันจึงกล่าวได้ว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 125 กรัมต่อกระถางเป็นอัตราการใส่ที ่

เหมาะสมสำ�ำหรับการผลิตฟ้าทะลายโจร

คำ�ำสำ�ำคัญ:	 ปุ๋ยหมัก; ธาตุอาหารพืช; สารแอนโดรกราโฟไลด์; คลอโรฟิลล์

Abstract
Kalmegh is a medicinal plant known for its properties in alleviating pneumonia caused by the 

coronavirus (COVID-19). This study aimed to investigate the application of organic fertilizer on the 

growth, yield, and yield quality of Kalmegh. The experimental design was a completely randomized 

design (CRD) with 3 replications and 5 treatments. Specifically, the treatments included treatment 

1 as a control (no organic fertilizer) and treatments 2 to 5, in which organic fertilizer was applied at 

0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 times the dose recommended by the Department of Agricultural Extension. This 

corresponded to the application of organic fertilizer at 62.5, 125, 187.5 and 250 g/pot. The result 

showed that the application of organic fertilizer at 250 g/pot provided the highest leaf dry weight, 

which was not significantly different from the application of organic fertilizer at 125 and 187.5 g/pot. 

The increased dosage of organic fertilizer reduced the concentration of phosphorus in the plant 

tissue. However, the different doses of organic fertilizer had no effect on the andrographolide content. 

Regarding the chlorophyll content in the leaf, the application of organic fertilizer at 187.5 g/pot 

resulted in the highest chlorophyll a and total chlorophyll, which was not significantly different from 

the application of organic fertilizer at 125 and 250 g/pot. Consequently, the application of organic 

fertilizer at 125 g/pot is a suitable dose for the production of Kalmegh. 

Keywords:	 Compost; Plant nutrition; Andrographolide; Chlorophyll
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1. บทนำ�ำ
สืบเนื่องจากสถานการณ์การระบาดของโรคติด

เชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) การใช้ยาสมุนไพร

ที่ผลิตจากฟ้าทะลายโจรได้รับความนิยมอย่างมาก 

เนือ่งจากมสีรรพคณุช่วยบรรเทาอาการปอดอกัเสบอนัมี

สาเหตุมาจากโรคดังกล่าวได้ และจากรายงานของกรม

แพทย์แผนไทยและแพทย์ทางเลือกแนะนำ�ำว่าผู้ป่วย 

โควิด-19 ที่ไม่มีอาการสามารถใช้สารสกัดฟ้าทะลายโจร

ที่มีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ 20 มิลลิกรัม ขณะที่

ผู้ป่วยโควิด-19 ท่ีมีอาการไม่รุนแรงสามารถใช้สารสกัด

ฟ้าทะลายโจรท่ีมีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ 60 

มิลลิกรัม วันละ 3 ครั้ง ได้ติดต่อกันนาน 5 วัน [1] ทั้งนี้

การใช้ฟ้าทะลายโจรในผู ้ป ่วยโรค COVID-19 ใน

ประเทศไทยนั้นได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย และ

ปัจจุบันมีหน่วยงานภาครัฐหลายหน่วยงานท่ีส่งเสริมให้

เกษตรกรปลูกฟ้าทะลายโจรเพื่อผลิตเป็นยาสมุนไพร  

เช่น กรมวิชาการเกษตรที่มีการทำ�ำวิจัยเกี่ยวกับสายพันธุ์

ฟ้าทะลายโจรที่มีศักยภาพในการปลูกและให้ได้ผลผลิต

และปริมาณสารสำ�ำคัญในระดับสูง และกรมส่งเสริม

การเกษตรที่มีการแจกจ่ายทั้งเมล็ดพันธุ ์และต้นพันธุ ์ 

ฟ้าทะลายโจรให้เกษตรกรปลกู [2] ซึง่ชีใ้ห้เหน็ว่าการผลิต

พืชชนิดนี้เพื่อใช้เป็นยาสมุนไพรมีแนวโน้มท่ีจะเป็นพืช

เศรษฐกิจสำ�ำคัญในอนาคต 

การใช้ปุ๋ยเป็นหนึ่งในปัจจัยสำ�ำคัญสำ�ำหรับการ

ผลติพชื โดยเฉพาะอย่างยิง่ในพชืสมนุไพร การใช้ปุย๋เคมี

ในการปลูกพืชเหล่าน้ีอาจเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของธาตุ

พิษ เช่น ตะกั่ว และแคดเมียมที่สามารถติดมากับปุ๋ยใน

ระหว่างกระบวนการผลิต [3] ทั้งนี้กระทรวงสาธารณสุข

ได้กำ�ำหนดปริมาณธาตุโลหะหนักท่ีสามารถเจือปนใน

สินค้าประเภทผลิตภัณฑ์ยาสมุนไพรไว้โดยอนุญาตให้มี

ตะกั่วและแคดเมียมปนเปื้อนได้ไม่เกิน 10 และ 0.3 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำ�ำดับ [4] นอกจากนี้ยังมี

รายงานว่าการใช้ปุย๋อนิทรย์ีหรอืปุย๋ชีวภาพมส่ีวนช่วยให้

พชืสมนุไพรสร้างสารออกฤทธิท์างชวีภาพได้ดกีว่าการใช้

ปุ ๋ยเคมี [3] ทั้งนี้สารแอนโดรกราโฟไลด์ถือเป็นสาร 

ออกฤทธิท์างชวีภาพทีส่ำ�ำคญัของฟ้าทะลายโจร มรีายงาน

ว่าโดยทั่วไปความเข้มข้นของสารแอนโดรกราโฟไลด์ใน

ฟ้าทะลายโจรมีค่าระหว่าง 11-16 กรัมต่อกิโลกรัม และ

อาจมค่ีาเพิม่มากข้ึนถงึ 28-30 กรมัต่อกโิลกรมั เมือ่มกีาร

ใช้ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยชีวภาพร่วมด้วย [5, 6] ดังนั้นจึง

กล่าวได้ว่าปุ๋ยอินทรีย์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ

สำ�ำหรับการปลูกพืชสมุนไพร สำ �ำหรับการปลูกฟ้าทะลาย

โจรมีรายงานหลายฉบับที่ระบุถึงประสิทธิภาพของการ 

ใช้ปุ ๋ยอินทรีย์ในการปลูกพืชชนิดนี้ [7, 8, 9] โดย 

Detpiratmongkol et al. [9] ศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรีย์

ในรูปของปุ๋ยคอก ได้แก่ ปุ๋ยมูลไก่ มูลสุกร และมูลวัวต่อ

การเจรญิเตบิโตและผลผลติฟ้าทะลายโจรทีป่ลกูในชดุดนิ

บางเขนพบว่า การใช้ปุ ๋ยคอกในอัตราสูงสุดของการ

ทดลอง (2 ตันต่อไร่) ให้ค่าความสูง น้�้ำำหนักต้น น้�้ำำหนัก

ใบ และผลผลติสูงท่ีสดุ และไม่พบความแตกต่างทางสถิติ

ระหว่างชนิดของปุ๋ยคอก ทั้งนี้การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา

สูงอาจส่งผลเสียได้เช่นกัน เนือ่งจากปุย๋อนิทรีย์ทีผ่ลิตจาก

มูลสัตว์บางชนิด เช่น มูลไก่ และมูลสุกร มักมีไนโตรเจน

เป็นองค์ประกอบสูง [10] ซึ่งอาจส่งผลให้พืชสมุนไพรที่

ปลูกมีการเจริญเติบโตทางลำ�ำต้นสูงเกินไป ทำ�ำให้อ่อนแอ

ต่อการเข้าทำ�ำลายของเชื้อสาเหตุโรคพืช หักล้มง่าย และ

นำ�ำไปสู่การลดลงของผลผลิตได้เช่นกัน

นอกจากนี้ Basak et al. [5] รายงานว่าการ

เจริญเติบโตของพืชสมุนไพรน้ันจะแตกต่างกันออกไป

ตามชนิดของปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ โดยปุ๋ยอินทรีย์ที่มีการย่อย

สลายที่สมบูรณ์จะช่วยให้พืชสมุนไพรที่ปลูกมีการเจริญ

เติบโตและผลผลิตที่ดีกว่า ทั้งนี้เป็นที่ทราบดีว่าข้อดีของ

การใช้ปุ๋ยอินทรีย์น้ันนอกจากจะเป็นการหลีกเล่ียงการ

ปนเปื ้อนของธาตุพิษที่อาจติดมากับตัวปุ ๋ยแล้ว ปุ ๋ย

อินทรีย์ยังถือว่าเป็นปุ๋ยที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ทำ �ำให้

เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบการปลูกพืช 

ช่วยปรับปรุงสมบัติด้านต่าง ๆ  ข องดิน และยังมีต้นทุน

การผลติที่ถกูกว่าปุ๋ยเคมทีั่วไป [11] สำ�ำหรบัการศึกษาใน

ครั้งนี้มุ่งเน้นศึกษาถึงการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่เหมาะ

สมสำ�ำหรับการผลิตฟ้าทะลายโจร เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์
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อุดมไปด้วยธาตุอาหารพืชชนิดต่าง ๆ  ประกอบกับมี

คุณสมบัติในการช่วยปรับปรุงสมบัติด้านต่าง ๆ  ข องดิน 

โดยเฉพาะในดนิเนือ้ละเอยีดเช่นทีใ่ช้ในการทดลองครัง้นี้ 

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์จะมีผลให้โครงสร้างของดินดีขึ้น เกิด

ความร่วนซุย ซึ่งทำ�ำให้รากพืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี 

และช่วยลดความเสียงต่อการปนเปื้อนของธาตุพิษชนิด

ต่าง ๆ  ซึ่งจะทำ�ำให้ผลผลิตฟ้าทะลายโจรท่ีได้มีความ

ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภคเพิม่ข้ึน สมมตุฐิานของงานวจิยันีค้อื 

อัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีแตกต่างกันส่งผลให้เกิดความ

แตกต่างในด้านการเจริญเติบโต ผลผลิต รวมทั้งปริมาณ

ธาตุอาหารและสารสำ�ำคัญในฟ้าทะลายโจร โดยงานวิจัย

นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาอตัราการใส่ปุย๋อินทรย์ีต่อการ

เจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารสารแอนโดรก

ราโฟไลด์ในฟ้าทะลายโจร

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 แผนการทดลอง

เกบ็ตวัอย่างดนิบนในพืน้ทีแ่ปลงนาเกษตรกรใน

พื้นที่อำ�ำเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่ระดับ

ความลึก 0-30 เซนติเมตร จำ�ำนวน 500 กิโลกรัม นำ�ำมา

ผึง่ให้แห้งในโรงเรอืนทดลองเป็นเวลา 15 วนั จากนัน้ทบุ

ดินให้แตกละเอียด แบ่งตัวอย่างดิน 1 กิโลกรัมไป

วิเคราะห์สมบัติดินขั้นพื้นฐาน ประกอบด้วย เนื้อดิน  

พีีเอช ค่่าการนำไฟฟ้้า ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ ฟอสฟอรััสที่่�

เป็็นประโยชน์์ และโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ นอกจาก

นี้้�ยัังวิิเคราะห์์ปริิมาณเหล็็ก ทองแดง สัังกะสีี ตะกั่่�ว และ

แคดเมีียมทั้้�งหมดในดิินด้้วย [12] (Table 1) โดยพบว่่า 

ดิินที่่�ใช้้ทดลองเป็็นดิินเหนีียว ค่ ่าพีีเอชดิินอยู่่�ในระดัับ

Table 1	 Physiochemical properties of soil and organic fertilizer used in the experiment

Properties Soil Organic fertilizer

Soil texture Clay -

pH (1
soil

:1
water

) 4.65 7.24

Electrical conductivity, EC
e
 (dS/m) 0.73 2.42

Organic matter (g/kg) 18.5 502

Available phosphorus (mg/kg) 13.7 -

Exchangeable potassium (mg/kg) 172 -

Total nitrogen (g/kg) - 22.4

Total phosphorus (g/kg) - 5.40

Total potassium (g/kg) - 5.15

Total iron (mg/kg) 13,018 2,122

Total copper (mg/kg) 21.6 34.7

Total zinc (mg/kg) 42.2 49.2

Total lead (mg/kg) 16.5 ND

Total cadmium (mg/kg) 0.14 ND

ND = not detected

Science32-N2.indd   16Science32-N2.indd   16 25/4/2567 BE   09:1525/4/2567 BE   09:15



17

ปีที่ 32 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2567	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เป็็นกรดรุุนแรงมาก (pH = 4.65) ไม่่เป็็นดิินเค็็ม (EC
e
= 

0.73 dS/m) ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุและฟอสฟอรััสที่่�เป็็น

ประโยชน์์อยู่่�ในระดัับปานกลาง ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�

แลกเปลี่่�ยนได้อ้ยู่่�ในระดับัสูงูมาก [13] ส่ว่นปริมิาณเหล็ก็ 

ทองแดง สัังกะสีี ตะกั่่�ว และแคดเมีียมในดิินที่่�ใช้้ในการ

ทดลอง พบว่่าอยู่่�ในเกณฑ์ปกติิที่่�สามารถพบได้้ในดิิน

ทั่่�วไป [14] ในส่่วนสมบััติิของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ในการ

ทดลองพบว่่า ค่่าต่่าง ๆ  ได้้แก่่ ค่่าพีีเอช ค่่าการนำไฟฟ้้า 

ปริิมาณธาตุุอาหารหลััก และปริิมาณอิินทรีียวััตถุุเป็็นไป

ตามมาตรฐานปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ของกรมวิิชาการเกษตร [15] 

ขณะที่่�ปริิมาณธาตุุโลหะหนััก ได้แ้ก่ ่ตะกั่่�วและแคดเมีียม

พบว่่า มี ีปริิมาณน้้อยมากจนตรวจไม่่พบในปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ที่่�

ใช้้ในการทดลอง ส่ วนตััวอย่่างดิินที่่�เหลืือนำมาทดสอบ

การใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์อััตราต่่าง ๆ  ในฟ้้าทะลายโจร โดยเป็็น 

การปลููกทดสอบในสภาพกระถาง ทั้้�งนี้้�ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ท์ี่่�ใช้ค้ือื

ปุ๋๋�ยหมัักที่่�ผลิิตจากฟางข้้าวและมููลวััวในอััตราส่่วน 1 ต่่อ 

1 สมบัตัิขิองปุ๋๋�ยอินิทรีีย์ท์ี่่�ใช้ด้ังัแสดงใน Table 1 ด้านการ

วางแผนการทดลอง ใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ ์

(CRD) จำนวน 3 ซ้้ำ 5 ตำรัับทดลอง ดัังนี้้� ตำรัับทดลอง

ที่่� 1 ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย (T1) ตำรัับทดลองที่่� 2 ถึึง 5 (T2–T5) ใส่่

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์อััตรา 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เท่่าของอััตรา

แนะนำโดยกรมส่่งเสริิมการเกษตร ซึ่่� งแนะนำการใส่่ปุ๋๋�ย

อินิทรีีย์ใ์นฟ้้าทะลายโจรไว้ท้ี่่� 125 กรัมัต่อ่ต้น้ [16] ดังนั้้�น 

T2 ถึึง T5 จึึงใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ในอััตรา 62.5, 125, 187.5 

และ 250 กรััมต่่อต้้น ตามลำดัับ สำหรัับเมล็็ดพัันธุ์์�ฟ้้า

ทะลายโจรที่่�ใช้้ในการทดลองใช้้พัันธุ์์�พิจิิตร 4-4 (ได้้รัับ

ความอนุเุคราะห์เ์มล็ด็พันัธุ์์�จากสำนักัวิจิัยัและพัฒันาการ

เกษตรเขต 5 จัังหวััดชััยนาท) นำมาเพาะในกระบะเพาะ

ที่่�ทำจากเส้้นใยมะพร้้าวซึ่่�งมีีพีีทมอสเป็็นวััสดุุเพาะหลุุม

ละ 4-5 เมล็็ด หลัังจากเมล็็ดงอกแล้้ว 14 วััน ถอนแยก

ให้้เหลืือ 1 ต้้นต่่อหลุุม และเมื่่�อต้้นกล้้าอายุุ 30 วัันจึึงนำ

ไปปลูกูทดสอบในกระถาง ทำการชั่่�งตัวัอย่า่งดินิที่่�เก็บ็มา

ข้้างต้้นใส่่กระถาง ๆ  ละ 10 กิ ิโลกรััม ใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ใน

อััตราตามแผนการทดลอง โดยใส่่รองก้้นหลุุมแล้้วจึึง 

นำกล้้าฟ้้าทะลายโจรลงปลููก การเก็็บผลผลิิตจะทำการ

เก็็บเมื่่�อฟ้้าทะลายโจรออกดอก 50 เปอร์์เซ็็นต์์ (78 วััน

หลัังปลูกู) โดยวัดัความสูงูจากพื้้�นถึงึยอดทรงพุ่่�ม จากนั้้�น

เก็็บใบที่่�แผ่่เต็็มที่่�  (นัับจากยอดลงมา ใช้้ใบที่่�  4 หรืือ 5) 

จำนวน 5 ใบต่่อต้้น เพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์ปริิมาณคลอโร

ฟิิลล์์ แล้้วใช้้มีีดตััดที่่�โคนต้้นสููงจากพื้้�นดิินประมาณ  3 

เซนติิเมตร นำมาแยกส่่วนลำต้้นและใบออกจากกััน จาก

นั้้�นล้้างน้้ำแล้้วผึ่่�งไว้้ 2 ชั่่� วโมง แล้้วจึึงเก็็บใส่่ถุุงกระดาษ 

นำไปอบที่่�อุณหภููมิิ 45 องศาเซลเซีียส จนตััวอย่่างแห้้ง

สนิทิ (ใช้เ้วลาอบ 5 วันั) จากนั้้�นบดและร่อ่นผ่า่นตะแกรง

ขนาด 2 มิิลลิิเมตร เพื่่�อนำไปวิิเคราะห์์ทางเคมีีต่่อไป

2.2 การวิิเคราะห์์ทางเคมีี

สำหรับัการวิเิคราะห์ท์างเคมีจีะวิเิคราะห์เ์ฉพาะ

เนื้อเยื่อส่วนใบเท่าน้ัน เนื่องจากเป็นส่วนที่นิยมนำ�ำมาใช้

ในการผลิตยาสมุนไพร โดยทำ�ำการวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ  

ประกอบด้วย 

(1)	 ปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ ฟอสฟอรัส เหล็ก 

ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และแคดเมียม โดยทำ�ำการย่อย

สลายตัวอย่างด้วยกรดผสมสองชนิด (acid mixed: 

HNO
3
 – HClO

4
 อัตราส่วน 2: 1 v/v.) บนเตาความร้อน 

(Block digester) ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้นำ�ำสารละลายที่ได้นำ�ำไปกรองดว้ย

กระดาษกรองเบอร์ 5 แล้วนำ�ำไปวิเคราะห์ปริมาณ

ฟอสฟอรสัโดยวธีิเทยีบสี (vanadomolybdate yellow 

color method) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย 

เครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 

นาโนเมตร ส่วนปริมาณเหล็ก ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว 

และแคดเมียม วัดโดยใช้เครื่อง atomic absorption 

spectrophotometer [12] 

(2)	 ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ทำ�ำการสกัด

ด้วยเมทานอล 90 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนำ�ำสารละลายที่ได้

ไปวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ด้วยเครื่อง 

high performance liquid chromatography (HPLC) 

[17]
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(3)	 ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ใน 

ใบฟ ้าทะลายโจร โดยดัดแปลงจากวิธีการของ 

Dharmanitivedya [18] ดงันี ้นำ�ำตวัอย่างใบพชืทีส่มบรูณ์

อยูใ่นช่วงขยายแผ่นใบเตม็ที ่(ใบที ่4 หรอื 5 นบัจากยอด) 

นำ�ำมาเจาะด้วยเครื่องเจาะกระดาษเป็นวงกลมจำ�ำนวน 3 

ตำ�ำแหน่งในแผ่นใบ นำ �ำใส่ในหลอดแก้ว เติมสาร N, 

N-dimethylformamide (DMF) จำ�ำนวน 10 มิลลิลิตร 

นำ�ำไปเก็บในที่มืด เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันนำ�ำ

สารละลายสีเขียวที่สกัดได้ไปวัดความเข้มข้นของ 

ค ล อ โ ร ฟ ิ ล ล ์ แ ล ะ แ ค โ ร ที น อ ย ด ์ ด ้ ว ย เ ค รื่ อ ง 

spectrophotometer ทีค่วามยาวคลืน่ 480, 647, 664 

นาโนเมตร นำ�ำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาคำ�ำนวณปริมาณ

คลอโรฟิิลล์์และแคโรทีีนอยด์์ ดัังนี้้� 

Chlorophyll a = (12A
664

-3.11A
647

) x V / (dilution x area x 100)

Chlorophyll b = (20.78A
647

-4.88A
664

) x V / (dilution x area x 100)

Total chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b

Total carotenoids (CX+C) = (100A
480

 - 1.12Chl a - 34.07Chl b) / 245 x V / (dilution x area x 100)

(4)	 คำ�ำนวณปริมาณผลผลิตสารแอนโดรก

ราโฟไลด์หรือการดูดใช้ธาตุอาหาร (ฟอสฟอรัส เหล็ก 

ทองแดง และสังกะสี) ในเน้ือเยื่อส่วนใบของฟ้าทะลาย

โจรตามวิธีการของ Sukyankij et al. [19] โดยนำ�ำค่า

ความเข้มข้นของสารแอนโดรกราโฟไลด์หรอืความเข้มข้น

ของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชคูณกับน้�้ำำหนักแห้งพืช

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ผลการทดลองท่ีได้นำ�ำมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ

โดยใช้โปรแกรม SPSS version 22 โดยวิเคราะห์ความ

แปรปรวนด้วยวธิ ีanalysis of variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละตำ�ำรับ

ทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range test 

(DMRT) และวิเคราะห์แนวโน้มการตอบสนองต่อตำ�ำรับ

ทดลองด้วยวธิ ีOrthogonal polynomial contrasts ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตฟ้าทะลายโจร

การเจริญเติบโตและผลผลิตพิจารณาจากค่า

ความสูง น้ �้ำำหนักสดส่วนเหนือดิน น้ �้ำำหนักแห้งใบ และ 

น้้ำหนัักแห้้งต้้นของฟ้้าทะลายโจร (Table 2) ผลการ

ทดลองพบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ในอััตราที่่�แตกต่่างกััน 

ส่่งผลให้้ค่่าความสููง น้ ำหนัักสดส่่วนเหนืือดิิน น้ ้ำหนััก 

แห้้งใบ และน้้ำหนัักแห้้งต้้น มี ีความแตกต่่างอย่่างมีี 

นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01) โดยเป็็นการเพิ่่�มขึ้้�นแบบ

เส้้นตรง (Linear) ตามระดัับของปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ การใส่่

ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ในอััตราที่่�สููงข้ึ้�นส่่งผลให้้การเจริิญเติิบโตและ

ผลผลิิตฟ้้าทะลายโจรเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจน โดยการใส่่ปุ๋๋�ย

อิินทรีีย์์อััตรา 250 กรััมต่่อกระถาง ส่ งผลให้้ฟ้้าทะลาย

โจรมีีค่า่ความสููง น้ำหนัักสดส่่วนเหนืือดินิ น้ำหนัักแห้้งใบ 

และน้้ำหนัักแห้้งต้้นสููงที่่�สุุด (22.3±4.50 เซนติิเมตร, 

66.0±6.80, 15.1±2.84 และ 5.65±2.32 กรััมต่่อต้้น 

ตามลำดัับ) ซึ่่� งเทีียบเท่่า 71.7, 200, 136 และ 185 

เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ เมื่่�อเทีียบกัับตำรัับควบคุุม ทั้้� งนี้้�

เป็็นผลมาจากปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ที่่� ใช้้ มีีองค์์ประกอบของ

ไนโตรเจนสููงถึึง 22.4 กรัมัต่อ่กิโิลกรััม (Table 1) ซึ่่�งถืือว่า่

เป็็นปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ที่่�มีปริิมาณไนโตรเจนสููงกว่่ามาตรฐานถึึง

สองเท่่าตััว [15] ไนโตรเจนเป็็นธาตุุที่่�มีีอิิทธิิพลอย่่างมาก

ต่่อการเจริิญเติิบโตทางลำต้้นในพืืช [20] ซึ่่� งส่่งผลต่่อ

ความสููงและการสะสมชีีวมวลในพืืช ดั งนั้้�นการใส่่ปุ๋๋�ย

อิินทรีีย์์ในปริิมาณที่่�สูงขึ้้�นจึึงส่่งผลให้้พืืชได้้รัับไนโตรเจน

สููงข้ึ้�นตามไปด้้วย จึึ งเป็็นเหตุุผลสำคััญที่่�ทำให้้การใส่่ปุ๋๋�ย

อิินทรีีย์์ในอััตราสููงสุุดของการทดลอง (250 กรััมต่่อ

กระถาง) ฟ้้าทะลายโจรมีีค่่าการเจริิญเติิบโตและผลผลิิต
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สููงที่่�สุุด ทั้้�งนี้้�ในส่่วนของผลผลิิต (น้้ำหนัักแห้้งใบ) พบว่่า

ค่า่ที่่�ได้ไ้ม่ม่ีคีวามแตกต่า่งทางสถิติิเิมื่่�อเทีียบกับัการใส่่ปุ๋๋�ย

อิินทรีีย์์ในอััตรา 125 และ 187.5 กรััมต่่อกระถาง 

สอดคล้้องกัับรายงานของ Chouhan et al. [11] ศึึกษา

การตอบสนองของปุ๋๋�ยเคมีีร่่วมกัับปุ๋๋�ยคอกต่่อการเจริิญ

เติิบโต ผลผลิิต และความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐกิิจในฟ้้า

ทะลายโจร พบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ทั้้�งในรููปของปุ๋๋�ยคอก

และปุ๋๋�ยมููลไส้้เดืือนส่่งผลให้้ฟ้้าทะลายโจรมีีผลผลิิต 

สููงกว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีหรืือไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย เช่่นเดีียวกัันกัับ 

Detpiratmongkol et al. [9] ที่่�พบว่า่ผลผลิติฟ้า้ทะลาย

โจรมีีปริิมาณเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ในอััตราที่่�สูงขึ้้�น 

ขณะที่่� Basak et al. [5] รายงานว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มููล

ไส้้เดืือนนั้้�นส่่งผลให้้ฟ้้าทะลายโจรมีีผลผลิิตสููงกว่่าปุ๋๋�ย

อิินทรีีย์์ชนิิดอื่่�น ๆ  เนื่่�องจากปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มููลไส้้เดืือน

สามารถปลดปล่่อยธาตุุอาหารได้้เร็็วกว่่าปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์ชนิิด

อื่่�น ๆ  อีกีทั้้�งยังัอุดุมไปด้ว้ยสารกระตุ้้�นการเจริญิเติบิโตใน

พืืช วิิตามิิน และมีีจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช

3.2 คุุณภาพของผลผลิิตฟ้้าทะลายโจร

ด้า้นคุณุภาพของผลผลิติฟ้า้ทะลายโจรพิจิารณา

จากค่าความเข้มข้นและปริมาณผลผลิตสารแอนโดรก

ราโฟไลด์ในเนือ้เยือ่ส่วนใบของฟ้าทะลายโจร (Figure 1) 

จากผลการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่ 

แตกต่างกันไม่มีผลต่อความเข้มข้นของสารแอนโดรก

ราโฟไลด์ในใบฟ้าทะลายโจรอย่างมีนัยสำ�ำคัญทางสถิต ิ

(P>0.05) โดยมีค่าพิสัยของความเข้มข้นอยู่ระหว่าง 

Table 2	 Effects of organic fertilizer on growth and yield of Kalmegh (mean ±SD, n=3)

Rates of organic fertilizer

(g/pot)

Height

(cm)1/
Total fresh weight

(g/plant)1/
Leaf dry weight

(g/plant)1/
Stem dry weight

(g/plant)1/

0 13.0±3.60b

(-)

22.0±6.55c

(-)

6.3±1.36c

(-)

1.51±0.41d

(-)

62.5 13.6±0.57b

(5.13)2/
30.3±4.50c

(37)

8.6±0.80bc

(35)

2.38±0.49c

(57)

125 15.6±3.21b

(20.5)

45.0±10.5b

(104)

11.5±2.65ab

(80)

2.90±0.10bc

(92)

187.5 17.6±2.51ab

(35.9)

49.3±4.16b

(124)

11.6±0.55ab

(81)

3.38±0.59b

(123)

250 22.3±4.50a

(71.7)

66.0±6.80a

(200)

15.1±2.84a

(136)

4.31±0.07a

(185)

Orthogonal polynomial 

Linear ** ** ** **

p-value 0.03 <0.01 <0.01 0.01

CV (%) 16.1 12.4 19.4 10.2

1/ Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments 

using DMRT at P<0.05, 2/ The value in parentheses is the percentage increase in the individual parameters calculated 

in comparison to the control treatment, ** = significant difference at 0.01 probability levels.
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Figure 1	 Effects of organic fertilizer on andrographolide concentration (A) and andrographolide yield (B) in 

Kalmegh; The vertical bars represented standard deviation (n=3).

18.1±0.01 - 18.4±0.01 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนปริมาณ

ผลผลิตสารแอนโดรกราโฟไลด์ในเนื้อเยื่อส่วนใบพบว่า 

การใส่ปุย๋อนิทรย์ีในอตัราทีแ่ตกต่างกนัส่งผลให้ฟ้าทะลาย

โจรมีผลผลิตสารแอนโดรกราโฟไลด์แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยเป็นการเพิ่มขึ้นแบบ

เส้นตรง (Linear) ตามระดับของปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ การใส่

ปุ ๋ยอินทรีย์อัตรา 250 กรัมต่อกระถางให้ค่าปริมาณ

ผลผลิตสารแอนโดรกราโฟไลด์ในใบสูงที่สุดเท่ากับ 

0.28±0.05 กรัมต่อต้น ทัง้นีค่้าทีไ่ด้ไม่มคีวามแตกต่างทาง

สถิติเมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 125 และ 

187.5 กรมัต่อกระถาง สอดคล้องกบัรายงานของ Basak 

et al. [5] ที่พบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  ได้แก ่ 

ปุย๋คอก ปุย๋มลูไส้เดอืน และกากตะกอนละหุง่ให้ปรมิาณ

ผลผลิตสารแอนโดรกราโฟไลด์ไม่แตกต่างจากตำ�ำรับ

ควบคุมซึ่งไม่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ขณ ะที่ Tripathi and 

Singh [3] รายงานว่าการปลูกพืชสมุนไพรโดยใช้ปุ๋ย

อนิทรีย์จะช่วยกระตุน้ให้พชืผลติสารออกฤทธิท์างชวีภาพ

ได้ดีกว่าการปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมี เน่ืองจากในปุ๋ยอินทรีย์

อดุมไปด้วยจลุนิทรย์ี ซึง่จลุนิทรย์ีหลายชนดิสามารถสร้าง

ฮอร์โมนหรือสารอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile organic 

compound) ซึ่งจะไปกระตุ้นให้พืชสมุนไพรสร้างสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพขึ้นมา ท้ังน้ีกลไกท่ีทำ�ำให้เกิดการ

สร้างสารออกฤทธิท์างชวีภาพเหล่านัน้โดยจุลนิทรย์ียงัไม่

สามารถอธิบายได้ชัดเจน [21] ในส่วนของผลผลิตสาร 

แอนโดรกราโฟไลด์ที่ได้พบว่า มีค่าเพิ่มข้ึนตามอัตราปุ๋ย

อินทรีย์ท่ีใส่ ทั้งน้ีผลผลิตสารแอนโดรกราโฟไลด์คือ 

ผลคูณระหว่างน้�้ำำหนักแห้งส่วนใบและความเข้มข้นสาร

แอนโดรกราโฟไลด์ในเน้ือเยื่อส่วนใบของฟ้าทะลายโจร 

[5, 19] และเนือ่งจากน้�้ำำหนกัแห้งส่วนใบมค่ีาเพิม่ข้ึนตาม

อัตราปุ ๋ยอินทรีย์ที่ใส่จึงส่งผลให้ปริมาณผลผลิตสาร 

แอนโดรกราโฟไลด์มีค่าเพิ่มสูงขึ้นนั่นเอง

3.3 ความเข้้มข้้นและการดููดใช้้ธาตุุอาหารใน	

ฟ้้าทะลายโจร

ความเข้้มข้้นและการดููดใช้้ธาตุุอาหารพิิจารณา

เฉพาะในส่วนใบ ได้แก่ ความเข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัส 

เหล็ก ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และแคดเมียม (Table 3) 

โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่แตกต่างกันส่งผล

ให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรสัในใบมคีวามแตกต่างอย่าง

มีนัยสำ�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยเป็นการเพิ่มขึ้นแบบ

เส้นตรง (Linear) ตามระดับของปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ ขณะที่

ความเข้มข้นของเหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบนั้นพบ

ว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างตำ�ำรับทดลอง 

(P>0.05) ส่วนปริมาณตะกั่วและแคดเมียมพบว่ามี
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Table 3	 Effects of organic fertilizer on nutrient concentration in Kalmegh (mean ±SD, n=3)

Rates of organic 
fertilizer
(g/pot)

Phosphorus Iron Copper Zinc

(--- g/kg ---)1/ (------------------------------- mg/kg -------------------------------)1/

0 7.27±0.09ab 151±2.01 11.5±2.02 64.1±4.23

62.5 7.92±0.90a 179±41.6 10.6±1.81 67.1±1.30

125 6.94±0.27b 141±3.27 9.76±2.44 62.7±1.26

187.5 6.46±0.18b 146±14.3 10.1±2.51 61.6±1.29

250 6.97±0.18b 147±7.64 9.96±2.44 62.6±1.33

Orthogonal polynomial

Linear * ns ns ns

p-value 0.029 0.285 0.391 0.064

CV (%) 6.4 14.4 3.9 2.1

1/ Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments 

using DMRT at P<0.05, * = significant difference at 0.05 probability levels and ns = no significant difference.

ปริมาณน้อยมากจนตรวจไม่พบ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 

62.5 กรัมต่อกระถาง ให้ค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัส

ในเนื้อเยื่อส่วนใบสูงที่สุด (7.92±0.90 กรัมต่อกิโลกรัม) 

ขณะทีก่ารใส่ปุย๋อนิทรย์ีอตัรา 125-250 กรมัต่อกโิลกรมั 

ส่งผลให้ค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสลดลง โดยมีค่า

พิสัยระหว่าง 6.46±0.18 - 6.97±0.18 กรัมต่อกิโลกรัม 

ขณะที่ความเข้มข้นของธาตุเหล็ก ทองแดง และสังกะสี 

พบว่ามีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 141±3.27 - 179±41.6, 

9.76±2.44 - 11.5±2.02 และ 61.6±1.29 - 67.1±1.30 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำ�ำดับ 

ในส่วนของปรมิาณการดดูใช้ธาตอุาหารดังแสดง

ใน Table 4 พบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่แตกต่าง

กันส่งผลให้ค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัส เหล็ก ทองแดง และ

สังกะสีมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�ำคัญยิ่งทางสถิติ 

(P<0.01) โดยเป็นการเพิม่ข้ึนแบบเส้นตรง (Linear) ตาม

ระดับของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใช้ อัตราการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เพิ่ม

ขึ้นส่งผลให้การดูดใช้ธาตุอาหารท่ีสะสมในใบฟ้าทะลาย

โจรเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 

250 กรัมต่อกระถาง ส่งผลให้ค่าการดูดใช้ธาตุอาหาร 

ได้แก่ ฟอสฟอรัส เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบมีค่า

สูงที่สุดเท่ากับ 0.11±0.022 กรัมต่อต้น, 2.33±0.47, 

0.15±0.06 และ 0.95±0.19 มิลลิกรัมต่อต้น ตามลำ�ำดับ 

ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในปริมาณ 

125 และ 187.5 กรัมต่อกระถาง

จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่าการใส่ปุย๋อนิทรย์ี

ในอัตราที่สูงขึ้นส่งผลให้ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช

ในใบฟ้าทะลายโจรมีค่าลดลง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการใส่

ปุ๋ยอินทรีย์ส่งเสริมให้ดินสามารถดูดซับธาตุอาหารได้ 

เพิ่่�มขึ้้�น จากรายงานของ Sukyankij [22] ระบุวุ่า่การเพิ่่�ม

ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุแก่่ดิินจะส่่งผลให้้ดิินสามารถ 

ดููดซัับธาตุุอาหารพืืชได้้เพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากโครงสร้้างของ

อิินทรีียวััตถุุมีีประจุุลบจำนวนมากจึึงสามารถดููดซัับธาตุุ

อาหารต่่าง ๆ  ได้ม้ากตามไปด้้วย Fan et al. [23] รายงาน

ว่่าอิินทรีียวััตถุุมีีพื้้�นที่่�ผิิวสููงถึึง 800-900 ตารางเมตร 
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ต่่อกรััม นอกจากนี้้�ยัังมีีหมู่่�คาร์์บอกซิิลิิกและฟิิโนลิิกเป็็น 

องค์ประกอบซึ่งสามารถสร้างพันธะกับไอออนของธาตุ

อาหารพืชแล้วเกิดเป็นสารเชิงซ้อน ทำ�ำให้เกิดการลดการ

เคลื่อนย้ายธาตุอาหารพืชในดิน ปริมาณการดูดใช้ธาตุ

อาหารที่สะสมในเนื้อเยื่อพืชส่วนเหนือดินจึงลดลงด้วย 

นอกจากนี้ Kashem and Singh [24] ยังรายงานว่าการ

ใส่วัสดุอินทรีย์ลงดินส่งผลให้จุลธาตุโลหะมีสภาพการ

ละลายได้ลดลง เน่ืองจากอินทรียวัตถุช่วยเพิ่มประจุลบ

ซึง่มสีมบตัใินการยดึเกาะกบัประจบุวกของจลุธาต ุทำ�ำให้

เกดิการสร้างพนัธะระหว่างกัน ส่งผลให้ความเข้มข้นของ

ไอออนจุลธาตุในสารละลายดินลดลง การดูดกินธาตุ 

ดงักล่าวจงึลดลงด้วย นอกจากนีย้งัอาจเป็นผลมาจากการ

เจรญิเตบิโตของพืช ทัง้นีจ้ะเหน็ได้ว่าการใส่ปุ๋ยอนิทรีย์ใน

ปริมาณสูงขึ้นส่งผลให้ฟ้าทะลายโจรมีการเจริญเติบโต

และน้�้ำำหนกัทัง้น้�้ำำหนกัสดและน้�้ำำหนกัแห้งเพิม่ขึน้ (Table 

2) ลักษณะเช่นนี้จะทำ�ำให้เซลล์พืชมีการขยายและเพิ่ม

จำ�ำนวนมากขึ้น ซ่ึงอาจมีผลให้เกิดการกระจายของธาตุ

อาหารไปยังอวัยวะต่าง ๆ  ของพืชเพิ่มขึ้น จึงเป็นเหตุผล

สำ�ำคัญที่ทำ�ำให้ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชมีค่าลดลง

เมื่อพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจารณาจากค่า

การดูดใช้ธาตุอาหารในพืชแล้วจะพบว่า ปริมาณการดูด

ใช้ธาตอุาหารมค่ีาเพิม่ข้ึนตามค่าการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่สงู

ขึ้นซึ่งมีผลมาจากปริมาณการใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ท่ีเพิ่มขึ้น

นั่นเอง

3.4 คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในฟ้าทะลายโจร

ปริมาณคลอโรฟ ิลล ์และแคโรทีนอยด ์ ใน 

ฟ้าทะลายโจรพิจารณาจากปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  

คลอโรฟิลล์ บ ีปรมิาณคลอโรฟิลล์รวม และปรมิาณแคโร

ทีนอยด์ดังแสดงใน Table 5 จากผลการทดลองพบว่า 

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่แตกต่างกันส่งผลให้ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมีความแตก

ต่างอย่างมนียัสำ�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยเป็นการเพิม่

ขึ้นแบบเส้นตรง (Linear) ตามระดับของปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ 

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 187.5 กรัมต่อกระถาง ส่งผล

Table 4	 Effects of organic fertilizer on nutrient uptake in Kalmegh (mean ±SD, n=3)

Rates of organic 

fertilizer

(g/pot)

Phosphorus Iron Copper Zinc

(-- g/plant --)1/ (----------------------------- mg/plant -----------------------------)1/

0 0.05±0.009c 0.96±0.20b 0.07±0.01b 0.41±0.06c

62.5 0.07±0.004bc 1.56±0.39ab 0.09±0.01b 0.58±0.05bc

125 0.08±0.021ab 1.62±0.34ab 0.11±0.02ab 0.72±0.15ab

187.5 0.08±0.005ab 1.70±0.10a 0.12±0.02ab 0.72±0.02ab

250 0.11±0.022a 2.33±0.47a 0.15±0.06a 0.95±0.19a

Orthogonal polynomial

Linear ** ** ** **

p-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

CV (%) 22.2 22.5 24.7 19.4

1/ Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments 

using DMRT at P<0.05, ** = significant difference at 0.01 probability levels.
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ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์รวมมีค่าสูง

ที่สุด (653±35.1 และ 817±99.2 มิลลิกรัมต่อตาราง

เมตร) ทั้งนี้ค่าท่ีได้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการใส่

ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 125 และ 250 กรัมต่อกระถาง ขณะ

ทีป่รมิาณคลอโรฟิลล์ บ ีและแคโรทนีอยด์ในใบพบว่าไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติระหว่างตำ�ำรับทดลอง (P>0.05) 

ปรมิาณคลอโรฟิลล์ในพชืนัน้มคีวามสมัพนัธ์อย่างมากกบั

ไนโตรเจนในพืช รวมถึงธาตุอาหารพืชอื่น ๆ  (ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียม) ท่ีมีส่วนช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต 

ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าการใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ในปริมาณ  187.5  

และ 250 กรัมต่อกระถาง ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล ์

เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมใกล้เคียงกันมาก และมี

ความแตกต่างอย่างชัดเจนเมือ่เทยีบกบัการใส่ปุย๋อนิทรย์ี

ในอตัราทีต่่�่ำำกว่า (0 และ 62.5 กรมัต่อกระถาง) อาจเป็น

ผลมาจากพชืได้รบัธาตอุาหารในปรมิาณทีม่ากขึน้จงึมีผล

ให้ปริมาณรงค์วัตถุในพืชเพิ่มสูงขึ้น โดย Patel et al. 

[25] ศกึษาการใช้ปุย๋อนิทรย์ีร่วมกบัปุย๋เคมใีนอตัราทีแ่ตก

ต่างกันต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของโสมอินเดีย 

พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในพืชที่เพิ่มสูงขึ้นนั้นมีอิทธิพล

มาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณธาตุอาหาร รวมทั้งความ

เป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจนที่ได้จากปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่ง

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ 

(Table 1) จะเห็นได้ว่าปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้มีปริมาณธาตุ

ไนโตรเจนสูง จึงอาจเป็นเหตุผลสำ�ำคัญที่ทำ�ำให้ตำ�ำรับ

ทดลองทีม่กีารใส่ปุ๋ยอินทรย์ีในอตัราสูง (187.5 และ 250 

กรัมต่อกระถาง) ปริมาณคลอโรฟิลล์ในพืชจึงเพิ่มสูงข้ึน

ตามไปด้วย

Table 5	 Effects of organic fertilizer on chlorophyll and carotenoids content in Kalmegh  

(mean ±SD, n=3)

Rates of organic 

fertilizer

(g/pot)

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll Total carotenoids

(------------------------------------------- mg/m2 -------------------------------------------)1/

0 557±20.0b 118±1.52 675±21.5b 149±10.0

62.5 544±36.1b 92±28.7 636±46.8b 150±17.0

125 594±31.3ab 128±4.15 722±35.4ab 158±10.2

187.5 653±35.1a 164±64.1 817±99.2a 158±13.6

250 652±29.7a 148±5.21 801±34.9a 151±10.5

Orthogonal polynomial

Linear * ns * ns

p-value 0.025 0.100 0.032 0.594

CV (%) 16.1 12.4 19.4 8.3

1/ Means within the same column followed by the same letters indicate no significantly different among treatments 

using DMRT at P<0.05, * = significant difference at 0.05 probability levels and ns = no significant difference. 
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4. สรุป
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ส่งผลในเชิงบวกต่อการเจริญ

เติบโตและผลผลิตฟ้าทะลายโจรอย่างชัดเจน การใส่ปุ๋ย

อินทรีย์ในอัตรา 125-250 กรัมต่อกระถาง ให้ปริมาณ

ผลผลิต (น้�้ำำหนักแห้งใบ) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่

อัตราการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีสูงขึ้นกลับมีผลให้ความเข้มข้น

ของธาตฟุอสฟอรสัในเนือ้เยือ่ส่วนใบของฟ้าทะลายโจรมี

ค่าลดลง และเมื่อพิจารณาจากค่าการดูดใช้ธาตุอาหาร 

(ฟอสฟอรัส เหลก็ ทองแดง และสงักะส)ี พบว่ามีแนวโน้ม

เพิม่ขึน้ตามอตัราปุย๋อนิทรย์ีทีใ่ส่ โดยการใส่ปุย๋อนิทรย์ีใน

อัตรา 125-250 กรัมต่อกระถาง ให้ค่าการดูดใช้ธาตุ

อาหารไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิซึง่ผลการทดลองทีไ่ด้เป็น

ไปในทิศทางเดียวกันกับค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ

คลอโรฟิลล์รวม แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�ำคัญทาง

สถิติจากการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือใส่ในอัตรา 62.5 กรัม

ต่อกระถาง นอกจากน้ีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราท่ีแตก

ต่างกนัไม่มผีลต่อความเข้มข้นของสารแอนโดรกราโฟไลด์

ในใบฟ้าทะลายโจร ขณ ะที่ผลผลิตของสารแอนโดรก

ราโฟไลด์พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ที่ใส่ 
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