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ບົດຄັດຫຍໍ ƽ 

ຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນບົƴມຂີ້ກະເດືອນລeວນແລeວແຕdມີຜົນຕໍƼກັບການ
ຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ຜົນຜະລິດຂອງພືດຜັກ ເຊິ່ງຈະເຫັນໄດeຈາກຜົນການຄົ້ນ 

ຄວeາທົດລອງທີ່ໄດeດiາເນີນການທົດລອງຕາມແຜນການທົດລອງແບບ Randomized Completely 

Block Design (RCBD) ທີ່ປະກອບມີອັດຕາສdວນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ (biochar)  
ແລະ ຝơ yນບົ ƴມຂີ ້ກະເດືອນ (vermicompost) ດeວຍອັດຕາສdວນປະສົມທີ່ແຕກຕdາງກັນ 5 ລະດັບ (100:00; 

75:25; 50:50; 25:75 ແລະ 00:100) ເຫັນວdາ: ຝơyນປະສົມດັƴງກdາວຈະມີຜົນຕໍƼກັບການປyຽນແປງຄວາມເປƬນກົດ
ເປƬນດdາງ (pH) ຂອງດິນ,  ອິນຊີວັດຖ ຸ(OM), ປະລິມານທາດ Nitrogen (N): %N-total, NH4

+ ແລະ NO3
- 

ເຫັນວdາການນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ (B) ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ (V) ດeວຍລະດັບ
ອັດຕາສdວນປະສົມ B:V= 75:25 (T2) ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeມີການເພີ່ມປະລິມານທາດ N ສƢງກວdາລະດັບອັດ
ສdວນປະສົມອືນໆ ແລະ ສiາລັບການນiາໃຊeຝơyນດeວຍສdວນປະສົມ B:V= 00:100 (T5) ມີປະລິມານ NH4

+ ສƢງ 
ແລະ ປະລິມານຂອງ NO3

- ສƢງແມdນໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງດeວຍລະດັບອດັຕາສdວນປະສົມ B:V= 

75:25 (T4) ແລະ 100:00 (T1).  ແຕdສํາລັບການນํາໃຊeຝơyນປະສົມດeວຍລະດັບອັດຕາ B:V=  00:100 (T1) 

ມີປະລິມານທາດ P-total ແລະ P-avialable ສƢງກວdາການໃສdຝơ yນດeວຍລະດັບອັດສdວນປະສົມອືນໆ ແລະ 
ປະລິມານທາດ K-avialable ມີປະລິມານເພີ ່ມຂຶ ້ນ ເຊິ ່ງໃນນັ້ນ ຝơ yນປະສົມດeວຍລະດັບອັດຕາສdວນ B:V= 
100:00 (T1) ແມdນມີປະລິມານທາດ K-avialable ສƢງກວdາການໃສdຝơyນດeວຍລະດັບອັດສdວນປະສົມອືນໆ.  ແຕd
ສiາລັບ Mg+2 ແມdນໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນປະສົມໃນອັດຕາສdວນ B:V= 00:100 (T5) ແລະ K+ ແມdນໄດeແກd
ຊະນິດຝơyນໃນອັດຕາສdວນປະສົມ B:V= 100:00 (T1) ເມື່ອທຽບກັບປະລິມານທາດດັƴງກdາວຂອງດິນກdອນປƢກ 
ແລະ Na+ ເມື່ອທຽບກັບດິນກdອນປƢກເຫັນວdາມີຄວາມຫຼຸດຫຼື່ນກັນພຽງເລັກໜeອຍ ແລະ ໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນ
ປະສົມດeວຍອັດຕາສdວນ B:V= 50:50 (T3) ແລະ ຄວາມຊຸdມ (Moisture) ຂອງດິນຫຼັງປƢກເພີ່ມຂຶ້ນ ເມື່ອສົມ
ທຽບກັບຄວາມຊຸdມຂອງດິນກdອນປƢກ.  ແຕdສiາລັບ ປະສິດທິພາບຂອງຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບ
ກາເຟ ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ ຕໍƼກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ຜນົຜະລດິ ເຫັນວdາ: ອດັຕາສdວນປະສມົລະຫວdາງ B: 

V=100:00 (T1) ມີການຈະເລີນເຕີບໂຕດີ ແລະ ໃຫeຜົນຜະລິດສƢງກວdາອັດຕາສdວນປະສົມອື່ນໆ ເຊິ່ງສະແດງໃຫe
ເຫັນຄື: ມີເສັ ້ນຜdາສƢນກາງ, ລວງຮອບຂອງຫົວ, ນiǌາໜັກຫົວ, ນiǌາໜັກຜົນຜະລິດເນື ້ອທີ່ດີກວdາອັດຕາສdວນ
ປະສົມອື່ນໆ ສiາລັບລະດƢການຜະລດິທiາອິດ. 

ຄiາສັບສiາຄັນ:  ຖdານຊີວະພາບ (biochar), ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ (Vermicompost), ຜັກກະຫຼiǋາປƩ 
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Abstract 

The mixed organic fertilizer between coffee husk biochar and vermicompost has an 
influence on the growth and yield of vegetables (cabbage and tomato) as shown by the 
different elements of the experiment conducted according to the Randomized Completely 
Block Design (RCBD) by 5 levels of mixture ratio (100:00; 75:25; 50:50; 25:750 and 00:100) 
which presented the result of the effect of coffee husk biochar and vermicompost mixture on 
the soil properties such as pH, organic matter (OM), nitrogen content (N): %N-total, NH4+ 
and NO3-.  And then, It was found that the utilization of the organic fertilizers mixture 
between coffee husk biochar (B) and vermicompost (V) with a ratio the mixture B: V= 75:25 
(T2) was effective in increasing the amount of N higher than others mixture ratio. Moreover, 
the mixture ratio of B: V= 00:100 (T5) increased highly amount of NH4+ and amount of NO3-

.  On the other hand, the mixture organic fertilizer of B: V= 75:25 (T4) and 100:00 (T1).  But, 
the amounts of P-total and P-avialable were higher than others ratio by the application ratio 
of of B: V= 00:100 (T1) and the amount of K-avialable increases by ratio of B: V= 100:00 
(T1) that had a higher amount of K than others organic fertilizer.  Mg+2 had increased by using 
organic fertilizer mixture ratio of B:V= 00:100 (T5), and K+ by ratio of B: V= 100:00 (T1) 
compared to the amount components of the substances properties in the soil before planting 
and Na+ compared to the soil before planting, it was quite semilar amont contents slightly. 
Significantly, the mixture organic fertilizer between coffee husk biochar and vermicompost 
of B: V= 100:00 (T1) that could able influence cabbage grow and increased cabbage yield 
with hight quality more than the other mixtures, which showed that the diameter, the tuber 
circumference, the tuber weight, the yield per area were highly productivities in this season.  

Keywords: Coffee husk biochar, Vermicompost, Cabbage and Tomato 
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1. ພາກສະເໜີ  

ຜັກກະຫຼiǋາປƩ (cabbage) ມີຊື່ວິທະຍາສາດ
ວdາ Brassica Oleracea Var.Capitata ເປƬນພືດ
ຜັກທີ ່ມີຄວາມສiາຄັນທາງດeານເສດຖະກິດ ໂດຍ
ສະເພາະແມdນອơດສະຫາກiາການຜະລິດອາຫານ ແລະ 
ທັງເປƬນສິນຄeາກະສິກiາທີ່ປະເທດເຮົາມີທdາແຮງໃນ
ການຜະລິດເພື່ອສົƴງອອກຕາມຂໍƽຕົກລົງການຄeາເສລີ
ອາຊຽນ (AFTA).  ໃນປƩ 2016 ທົ ƴວປະເທດມີ
ເນື ້ອທີ ່ໃນການປƢກພືດຜັກ 180,820 ha , ໄດeຜົນ
ຜະລິດ 1,690,900 ໂຕນ ເຊິ່ງກະຫຼiǋາປƩນີ້ເປƬນພືດອັນ
ດັບສາມຮອງຈາກເຂົ້າ ແລະ ສາລີລeຽງສັດ ແລະໃນ
ນັ້ນເນື້ອທີ່ປƢກຫຼາຍກວdາໝƢdແມdນແຂວງຈiາປາສັກ ມີ
ເນື້ອທີ່ປƢກ 37,210 ha ເທົƴາກັບ 21% ຂອງເນື້ອທີ່
ປƢກຜັກທົƴວປະເທດ ຜົນຜະລິດ 410,360 ໂຕນ (ກົມ
ປƢກຝƬງ, 2016). ເຊິ່ງເມືອງປາກຊdອງ ມີເນື້ອທີ່ປƢກຜັກ
ກະລiǋາ 6,890 ha ເທົƴາກັບ 18.51%, ໄດeຜົນຜະລິດ 
182,723 ໂຕນ ເທົƴາກັບ 44.52%, ສະມັດຕະພາບ
ສະເລdຍ 26.5 T/ha, ສົƴງອອກທັງໝດົ 31,296 ໂຕນ 
ມີມƢນຄdາ 13,229,025 ໂດລາ (ພະແນກກະສິກiາ
ແລະປyາໄມe ແຂວງຈiາປາສັກ, 2016).   

ການປƢກຜັກກະຫຼ i ǋາປ Ʃຂອງຊາວສວນໃນ
ປƬດຈơບັນ ນິຍົມນiາເທັກໂນໂລຊີທາງການກະສິກiາມາ
ໃຊeຢyາງຫຼວງຫຼາຍເຊັƴນ: ທັງຝơyນເຄມີ, ສານຂeາສັດຕƢ
ພືດ ແລະ ສັດ ເພື ່ອໃຫeເກີດຜົນຕອບແທນທາງ
ເສດຖະກິດສƢງສơດ ເຊິ່ງເປƬນບັນຫາທີ່ຕາມມາ ແລະ 
ກໍ Ƽໃຫeເກີດມີສານພິດຕົກຄeາງ ມີຜົນກະທົບທາງ
ສິ່ງແວດລeອມໂດຍທາງກົງ ແລະ ທາງອeອມ ຕະຫຼອດ
ຈົນເປƬນພິດຮeາຍແຮງຕໍƼສơຂະນາໄມຂອງຜƢeທີ່ປະກອບ
ອາຊີບທີ່ກdຽວຂeອງກັບສານເຫຼົƴານີ້ໂດຍກົງ ນັບມື້ນັບ
ຂະຫຍາຍອອກເປƬນວົງກວeາງ (ທັນວະຣັດ, 2008).  
ຍeອນຮັບຮƢeໄດeເຖິງຜົນກະທົບຂອງການໃຊeສານເຄມີ
ເຂ ົ ້ າໃນການຜະລ ິດກະສ ິກ i າຄ ືແນວນ ັ ້ນ ຊາວ
ກະສິກອນໄດeລິເລີ່ມປƬບປyຽນຮƢບແບບລະບົບການ
ຜະລິດຈາກການຜະລິດກະສິກiາໂດຍອາໃສdການນiາ
ໃຊeສານເຄມີ ແລະ ຝơ yນເຄມີ ມາເປƬນລະບົບການ
ຜະລິດທີ່ເພີ່ງພາກົນໄກນເິວດທiາມະຊາດ ຫຼື ທ່ີຫຼາຍໆ
ຄົນເອີ້ນວdາ  “ກະສິກiາອິນຊີ’’ ປະກອບກັບການຕື່ນ
ຕົວຂອງຜƢ eບ ໍລິໂພກກdຽວກັບຄວາມປອດໄພຂອງ

ອາຫານ ແລະ ຄວາມສiາຄັນຂອງການອະນơລັກຮັກສາ
ສະພາບແວດລeອມ ເຮັດໃຫeຜƢeບໍລິໂພກເອງເລີ່ມຫັນ
ມາໃຫeການສະໜັບສະໜƢນຜະລິດຕະພັນທີ່ໄດeຈາກ
ຂະບວນການຜະລິດທີ່ຫຼ ີກລeຽງການໃຊeສານເຄມີ 
ແລະ ເປƬນມິດຕໍƼສີ່ງແວດລeອມ ຂະບວນການກະສິກiາ
ອິນຊີຈຶ່ງໄດeເລີ່ມກໍƼຕົວຂຶ້ນໃນປະເທດຕdາງໆທົƴວໂລກ.   
ກະສິກiາອິນຊີທີ່ດີຍັງໃຫeຄວາມສiາຄັນກັບການສeາງ
ສົມດƢນຂອງວົງຈອນຂອງທາດອາຫານ, ການປະຫ
ຍັດພະລັງງານ, ການອະນơລັກ, ລະບົບນິເວດກະສິກiາ 
ແລະ ການພື ້ນຟƢຄວາມຫຼາກຫຼາຍທາງຊີວະພາບ.  
ການບໍລິຫານຈັດການຟາມກະສິກiາອິນຊີໃນທາງ
ບວກ (Positive fram management) ທີ່ເຮັດໃຫe
ກະສິກiາອິນຊີແຕກຕdາງຢyາງສiາຄັນຈາກການກະສິກiາ
ທີ່ບໍ Ƽໃຊeສານເຄມີແບບປyອຍປະລະເລີຍ ຫຼື ກະສິກiາ
ປອດສານເຄມີ ແລະ ກະສິກiາປອດສານເຄມີທີ່ເພື້ອງ
ຟƢໃນບeານເຮົາມານານຫຼາຍປƩ (ພơດທະສອນ ແລະ 
ຄະນະ, 2018).  ກະສິກiາອິນຊີເປƬນການເຮັດກະສິກiາ
ດeວຍຫຼັກທiາມະຊາດ ບົນພື້ນທີ່ການກະສິກiາທີ່ບໍƼມີ
ສານພິດຕົກຄeາງ ແລະ ຫຼີກລeຽງຈາກການປƭນເປƫƯອນ
ຂອງສານເຄມີທາງດິນ ທາງນiǌາ ແລະ ທາງອາກາດ  
ເພື່ອສົƴງເສີມຄວາມອơດມົສົມບƢນຂອງດິນ ຄວາມຫຼາກ
ຫຼາຍທາງຊີວະພາບໃນລະບົບນິເວດ ແລະ ຟƫ ƯນຟƢ
ສິ່ງແວດລeອມໃຫeກັບຄືນສƢdຄວາມສົມດƢນທiາມະຊາດ
ໂດຍບໍƼໃຊeສານເຄມີສັງເຄາະ, ການປƢກພືດອິນຊີຍັງບໍƼ
ມີການຕົກຄeາງຂອງສານເຄມີໃດໆ ເນັ້ນການອະນơລັກ
ຊັບພະຍາກອນທiາມະຊາດ ແລະ ສິ ່ງແວດ ລeອມ.  
ແລeວຍັງມີການໃຊeວັດສະດơຈາກທiາມະຊາດ ແລະ ໝƢ
ນໃຊeຊັບພະຍາກອນທີ່ມີຢƢyໃນການກະສິກiາໃຫeເກີດ
ປະໂຫຍດສƢງ (ອະພິຊະຍາ, 2009).   

ຖdານຊ ີວະພາບ  (Biochar) ຈະຊ dວຍຫຼຸດ
ການເກີດພາວະເຮືອນແກeວ ເຊິ ່ງເປƬນການບັນເທົາ
ການປyຽນແປງພƢມອາກາດ ເນື່ອງຈາກຖdານຊີວະພາບ
ສາມາດຫຼຸດຜdອນ Carbodioxide (CO2) ໃນຊັ້ນ
ບັນຍາກາດໄດeໃນໄລຍະຍາວ, ກັກເກັບຄາຣ໌ບອນ 
(C) ໃນດິນ, ຊdວຍປƬບປơງດິນ ແລະ ຜົນຜະລິດທາງ
ການກະສິກiາ ເນື່ອງຈາກເມື່ອໃສdຖdານຊີວະພາບລົງ
ດິນຈາກລັກສະນະຄວາມເປƬນຮƢຂອງຖdານຊີວະພາບ
ຈະຊdວຍກັກເກັບນiǌາ ແລະ ທາດອາຫານໃນດິນ, ເຮັດ
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ໃຫeເກີດກິດຈະກiາຕdາງໆຂຶ້ນສົƴງຜົນໃຫeດິນມີຄວາມ
ອơດົມສົມບƢນ ແລະ ຜົນຜະລິດທາງການກະສິກiາເພີ່ມ
ຂຶ ້ນ, ຊdວຍຫຼຸດການສƢນເສຍຝơyນຈາກການຊະລeາງ, 

ເນື ່ອງຈາກການໃສdຖdານຊີວະພາບຈະເພີ ່ມຄວາມ
ສາມາດໃນການກັກເກັບທາດອາຫານໃນດິນ ເຮັດ
ໃຫeຫຼຸດປະລມິານການໃສdຝơyນເຄມີ ເຊິ່ງຊdວຍຫຼຸດຜdອນ
ຄdາໃຊeຈdາຍທາງການກະສິກiາ ແລະ ສົƴງຜົນໃຫeຜົນ
ຜະລິດທາງການກະສິກiາເພີ່ມຂຶ້ນ (Lehmann and 
Joseph, 2009).  

ຝơyນຂີ ້ກະ ເດືອນນ (Vermicompost) ມີ
ປະໂຫຍດຊdວຍສົƴງເສີມໃຫeເກີດເມັດດິນ ແລະ ເພີ່ມ
ປະລິມານອິນຊີວັດຖຸໃຫeແກdດິນ ຫຼື ເພີ່ມຊdອງວdາງໃນ
ດິນໃຫeການລະບາຍນiǌາ ແລະ ອາກາດໄດeດີຍິ ່ງຂຶ ້ນ, 

ຫຼຸດຜdອນການຈັບຕົວເປƬນແຜdນແຂງຂອງໜeາດິນ 
ແລະ ເພີ່ມຂີດຄວາມສາມາດໃນການດƢດຊັບນiǌາໃນ
ດິນເຮັດໃຫeດິນຊຸdມຂຶ້ນ, ເພີ່ມທາດອາຫານພືດໃຫeແກd
ດິນໂດຍກົງ ແລະ ເປƬນແຫຼdງອາຫານຂອງຈơລິນຊີໃນ
ດິນ, ຊdວຍຫຼຸດຄວາມເປƬນພິດຂອງທາດອາຫານພືດ
ບາງຊະນິດທີ່ມີປະລິມານຫຼາຍເກີນໄປເຊັƴນ: ອາລƢມີ
ນຽມ ແລະ ແມັງການີສ, ຊdວຍເພີ່ມຄວາມຕeານທານ
ໃນການປ yຽນແປງລະດ ັບຄວາມເປ Ƭນກ ົດ-ດdາງ 

(Buffer capacity) ເຮັດໃຫeການປyຽນແປງເກີດຂ້ຶນ
ບໍƼໄວເກີນໄປຈົນເປƬນອັນຕະລາຍຕໍƼກັບພືດ ແລະ ຊdວຍ
ຄວບຄơມປະລິມານຂີ້ກະເດືອນຝອຍໃນດິນ ເນື ່ອງ
ຈາກການໃສdຝơyນຂີ້ກະເດືອນຈະເຮັດໃຫeມີປະລິມານຈơ
ລິນຊີທີ່ສາມາດຂັບສານພວກ Alkariod ແລະ ກົດ
ໄຂມັນ (Fatty Acid) ທີ່ເປƬນພິດຕໍƼຂີ້ກະເດືອນຝອຍ
ໄດeເພີ່ມຂຶ້ນ. 

ການນiາໃຊeຖdານຊີວະພາບຂີ ້ແກບກາເຟ 
ແລະ ຝơyນບົƴມຂີ້ກະເດືອນສiາລັບການປƢກຜັກກະຫຼiǋາປƩ 
ໂດຍມີຈơດປະສົງ ແລະ ເປƭ Ưາໝາຍ ເພື ່ອກiານົດອັດ
ສdວນປະສົມຂອງຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບ
ຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນຂີ້ກະ ເດືອນ ທີ່ເໝາະສົມຕໍƼ
ກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ການໃຫeຜົນຜະລິດ
ຂອງຜັກກະຫຼiǋາປƩ, ເພື່ອເປƬນການຊຸກຍƢe, ປƬບປơງ ແລະ 
ສົƴງເສີມຊາວກະສິກອນ ຫັນຈາກການຜະລິດທີ່ນiາໃຊe
ສານເຄມີເຂົ ້າໃນຂະບວນການຜະລິດກະສິກiາ ມາ
ເປƬນການຜະລິດອິນຊີ ແລະ ຮƢeຈັກນiາໃຊeສິ່ງເສດເຫຼືອ

ຈາກການກະສິກiາ ຫຼື ສິ່ງເສດເຫຼື່ອຕdາງໆທີ່ຫາໄດeງdາຍ
ໃນທeອງຖິ່ນໃຫeເກີດປະໂຫຍດສƢງສơດ ພeອມທັງສະໜ
ອງເຕັກນິກນີ້ໃຫeແກdຊາວກະສິກອນ ແລະ ນັກສຶກສາ
ທີ່ຈະຜະລິດກະສິກiາອິນຊີໃຫeແກdຜƢeບໍລິໂພກໃນປະຈơ
ບັນ ແລະ ອະນາຄົດ. 

2. ຈơດປະສົງ 

2.1 . ເພື ່ອກiານົດອັດສdວນປະສົມຂອງ
ຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ 
ຝơyນຂີ້ກະ ເດືອນ ທີ່ເໝາະສົມຕໍƼກັບການຈະເລີນເຕີບ
ໂຕ ແລະ ການໃຫeຜົນຜະລິດຂອງຜັກກະຫຼiǋາປƩ. 

3. ອơປະກອນ ແລະ ວິທີການ 
ສະຖານທີ ່ແລະ ໄລຍະປະຕິບັດງານ 

ດiາເນີນການຄົ້ນຄວeາທົດລອງຢƢyທີ່ ສƢນສຶກ
ສາການພັດທະນາກະສິກiາເຂດພƢພຽງບໍລະເວນເມືອງ
ປາກຊdອງ, ມະຫາວິທະຍາໄລ ຈiາປາສັກ ເຊິ່ງຕັ້ງຢƢy
ຫdາງຈາກຕົວເມືອງປາກຊdອງ 7 km, ເສັ້ນທາງເລກທີ 
16 (ປາກຊdອງ-ທdາແຕງ) ທີ່ບeານ ໜອງຫີນ, ເມືອງ
ປາກຊdອງ, ແຂວງ ຈiາປາສັກ. 

ການວິໄຈຄ ơນລັກສະນະທາງກາຍະພາບຂອງດິນ  
(soil physical properties) 

ກdອນປƢກ ໄດeຕົວຢyາງດິນມາວິໄຈທາງດeານຄơນ
ລັກສະນະທາງເຄມີ, ຟƩຊິກ ແລະ ຊີວະພາບຂອງດິນ 
ໂດຍແຕdລະຈơດແມdນຈະຂơດເອົາດິນເລິກລົງໄປແມdນ 
30 cm ແລະ ນາํເອົາຕົວຢyາງດິນທ່ີນํາມາຕາກ ຫຼື ອົບ
ໃຫeແຫeງຢƢ yທີ ່ 105 ċ ເປƬນເວລາ 24 (Blake and 

Hartge, 1986).  ການວິເຄາະໂຄງສeາງຂອງດິນຈະ
ດiາເນີນໂດຍວິທີການ pipette method (Gee ແລະ 
Bauder, 1986) ແລະ ວິເຄາະເລື່ອງຄơນລັກສະຂອງ
ດິນ soil texture (H) ດeວຍການນiາໃຊeວິທີການ 
Hydrometer method ດ e ວ ຍ ເ ຄ ື ່ ອ ງ ມື  
Hydrometer ແ ລ ະ  ຊອກຫ າປ ະລ ິ ມ ານຂອງ 
Moisture Content (MC) ຂອງດ ິນ  ແລະ  ຝơy ນ
ດeວຍວິທີການອົບແຫeງ ດeວຍເຄື່ອງ Hot air oven. 

ການວິໄຈຄơນລັກສະນະທາງເຄມີຂອງດິນ (soil 

chemical properties)ຄdາ pH ຂອງດິນໄດeຖືກກiາ
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ນົດຢƢ yໃນອັດຕາສdວນຂອງດິນຕໍ Ƽນƽ iາ 1:2 ໂດຍໃຊe
ເຄື ່ອງວັດແທກ pH ເຄື ່ອງ pH meter (Thomas, 

1996).  ຄ d າ ກ າ ນ ຊ ັ ກນ i າ ໄ ຟ ຟ z າ  ( electrical 

conductivity) ຂອງດິນແມdນຈະໄດeດiາເນີນການ
ວິໄຈດeວຍ EC meter ໂດຍການນiາໃຊeອັດຕາສdວນ
ລະຫວ d າ ງດ ິນ ແລະ ນ i ǌ າແມ dນ 1:2 (Thomas, 

1996). ສiາລັບການວິໄຈ phosphorus (P) ໂດຍ
ໃຊeສານສະກັດ H 3A ໃນເຄ ື ່ອງວ ິເຄາະ Flow 

injection Analyzer  ແລະ P-total ຂອງດິນໄດe
ຖ ື ກ ວ ັ ດ ແ ທ ກ ໂ ດ ຍ ໃ ຊ e ເ ຄ ື ່ ອ ງ ວ ິ ເ ຄ າ ະ 
Spectrophometer (Haney et al., 2010) ແ ລ ະ 
ຄວາມເຂັ້ມຂơeນຂອງ N (Total N) ທັງຫມົດແມdນ
ຖືກກiານົດໂດຍໃຊeວ ິທີການ Kjeldahl method 

(Nelson and Sommers, 1996).  ສiາລັບ ຄວາມ
ເຂັ ້ມຂơ eນຂອງ NH4 ແລະ NO3 ແມdນໃຊeສານ
ສະກ ັດຈາກ H3A (Haney et al., 2010) ແລະ 
ວັດແທກໃນ N distillatory. ແຕdສiາລັບການວິໄຈ
ຫາປະລິມານຂອງ K-Total ແມdນນiາໃຊeວິທີຂອງ 
Kjeldahl method ໂດຍການນiາໃຊeເຄື່ອງມີວິເຄາະ 
Flame Photometer ແລະ K-available ກໍƼນiາໃຊe
ວ ິ ທ ີ  Ammonium acetate 1 N pH 7 ດ e ວ ຍ
ເຄື ່ອງມື Flame Photometer.  ສiາລັບການຊອກ
ຫາປະລິມານຂອງອິນຊີວັດຖ ຸ(% OM) ແມdນນiາໃຊe
ວ ິ ທ ີ ຂ ອ ງ  Walkley and Black ດ e ວ ຍ ກ າ ນ 
Titration ແລະ ການຊອກຫາ Exchangeable 

base (Ca, Mg, K, Na) ດ e ວ ຍ ວ ິ ທ ີ  1 N 

Ammonium acetate  pH 7 ດeວຍເຄື ່ອງມືວ ິໄຈ 
Flame Photometer ແລະ ວິເຄາະຫາຄdາ Cation 

Exchange Capacity (CEC) ດວ eຍການນ iາໃຊe
ວິທີ 1N Ammonuim Chhloride ດeວຍເຄື ່ອງມື 
Burette Titration (ສƢນວິໄຈພືດ, ດິນ ແລະ ຝơyນ., 
2022). 

ຄơນລກັສະນະທາງເຄມ ີແລະ ຟƨຊກິຂອງຝơyນ 

 ຜົນການວິເຄາະຄơນລັກສະສະນະທາງເຄມີ 
ແລະ ຟƨຊິກຂອງຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບ
ຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນບົƴມຂີ້ກະະເດືອນ 5 ລະດັັບ 
(100:00; 75:25; 50:50; 25:75 ແ ລ ະ  00:100) 

ທີ່ແຕກຕdາງກັນເຫັນວdາ:ຄdາ pH ຂອງຝơ yນປະສົມ

ລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນບົƴມ
ຂີ້ກະເດືອນໃນລະດັບ 75:25 ແມdນມີຄdາ pH ເທົƴາ
ກັບ 8.5, ລະດັບ 50:50 ແມdນມີຄdາ pH ເທົ ƴາກັບ 
8.4, ອັດຕາສdວນປະສມົໃນລະດັບ 25:75 ແມdນມີຄdາ 
pH ເທົ ƴາກັບ 8.2 ແລະ ອັດສdວນປະສົມໃນລະດັບ 
00:100 ເທົ ƴາກັບ 7.4.  ສdວນອັດສdວນປະສົມໃນ
ລະດັບ 100:00 ແມdນຍັງມີຄວາມເປƬນກົດເທົƴາກັບ 
6.0.  ສdວນປະລິມານອິນຊີວັດຖຸ (OM: Organic 

Matter) ທ່ີສƢງກວdາໝƢ ແມdນ ອັດຕາສວນປະສົມ
ລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນບົƴມ
ຂີ້ກະເດືອນລະດັບ B:V (50:50)  ແມdນມີປະລິນອິນ
ຊີວັດຖຸງສƢdງກວdາສdວນປະສົມອື່ນໆ ເຊິ່ງມີອິນຊີວັດຖຸ
ສƢງເຖິງ 14.9% ແລະ ອັດຕາສdວນອື ່ນໆແມdນມີ
ອັດຕາຕiǋາລົງມາຕາມລiາດັບ.  ແຕdສiາລັບປະລິມານ
ທາດອາຫານພວກ N, P (P2O5) ແລະ K (K2O) 

ເຫັນວdາອັດຕາສdວນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບ 
ແລະ ຝơyນບົƴມຂີ້ກະເດືອນໃນລະດັບ B:V (25:75) 

ແມdນມີປະລິມານທາດອາຫານດັƴງກdາວສƢງກວdາສdວນ
ປະສົມໃນລະດັບຕdາງໆ ເຊິ່ງມີປະລິມານທາດ N ສƢງ
ເຖິງ 4.81%, P ເທົƴາກັບ 0.65% ແລະ K ເທົƴາກັບ 
2.77%. ສdວນອັດຕາສdວນປະສົມລະ B:V (75:25) 

ແມdນມີປະລິມານທາດ N ໃນລະດັບຮອງລົງມາ 
4.33%, P ເທ ົ ƴ າກ ັບ  0.64%, ແລະ K ເທ ົ ƴ າກັບ 
2.41%.  ແຕdສiາລັບອັດຕາສdວນປະສົມລະຫວdາງ 
B:V (00:100) ແມdນມີປະລິມານ N ຕiǋາກວdາອັດຕາ
ສdວນປະສມົຊະນິດອື່ນໆ ເຊິ່ງມີປະລິມານ N ເທົƴາກັບ 
2.18%.  ແລະ ສํາລັບ Moisture ເຫັນວdາ B:V 

(00:100) ຫຼ ື ຝƢ yນຂີ ້ກະເດືອນຢyາງດຽວມີເປƩເຊັນ
ຄວາມຊຸdມສƢງກວdາອັດຕາສdວນປະສົມອື່ນໆ ເຊິ່ງມີ
ເປƩເຊັນຄວາມຊຸdມສƢງເຖິງ 27.61% ແລະ ຮອງລົງມາ
ແ ມ d ນ  B:V (25:75) ແ ມ d ນ  22.12%.  ສ d ວນ 
B:V(100:00) ແມdນມີເປƩເຊັນຄວາມຊຸdມຕiǋາທີ ່ສơດ 
ເຊິ່ງມີຄວາມຊຸdມເທົƴາກັບ 7.05% ເຊິ່ງມີລະດັບຄວາມ
ຊຸdມຕiǋາກວdາກໍລະນີທີ່ປະສມົກັບຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບ
ກາເຟ (ຕາຕະລາງທີ 1). 

ຄơນລກັສະນະທາງເຄມ ີແລະ ຟƨຊກິຂອງດນິກdອນປƢກ 

ສະພາບດິນໂດຍລວມຂອງ ສƢນສຶກສາການ
ພັດທະນາກະສິກiາເຂດພƢພຽງບໍລະເວນເມືອງປາກ
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ຊdອງ ຂອງ ມະຫາວິທະຍາໄລ ຈiາປາສັກ ແມdນ
ສະພາບຄວາມເປƬນກົດ ເຊິ່ງມີຄdາ pH ສƢງ, ມີອິນຊີ
ວັດຖຸຕiǋາ (OM) ເທົƴາກັບ 7.56%, ມີປະລິມານທາດ
ອາຫານ N, P ແລະ K ໃນລະດັບຕiǋາ ເທົƴາກັບ 0.28, 

0.17 ແລະ 0.31% ຕາມລiາດັບ ແລະ ມີໂຄງສeາງເປƬນ
ດິນໜdຽວ (Silt) ທີ ່ມີການແລກປyຽນທາດເຊັນ: 
Ca++, Mg++, K+ ແລະ Na++ ທີ່ຂeອນຂeາງຕiǋາ ແລະ 
ເປƬນດິນທ່ີມີຄວາມຊຸdມຊື່ນຕiǋາຫຼາຍ (ຕາຕະລາງທີ 2). 

ການວາງແຜນການທດົລອງ 

ວາງແຜນການທົດລອງຕາມຮƢບແບບການທົດ
ລອງແບບ RCBD ເຊິ່ງວາງແຜນການທົດລອງແບບ 
Randomized Completely Block Design 
(RCBD) ເຊິ່ງປະກອບມີ 5 Treatments (100:00, 

B:V=75:25, 500:50, 25: 75  ແ ລ ະ  00:100) 

ແລະ 3 ຊiǌາ (replications). 

ການເກບັກiາຂໍƽມƢນ ແລະ ການວເິຄາະຂໍƽມƢນທາງດeານ
ສະຖຕິ ິ

ພາຍຫຼ ັງທີ ່ປƢກໝາກເລັ ƴນໄດe 7 ວັນ ຫຼ ື ຫຼັງ
ຈາກຕົ້ນອdອນມີການປƬບຕົວເຂົ ້າກັບສະພາບແວດ
ລeອມຂອງເຮືອນຮົƴມແລeວ ກໍƼໄດeດiາເນີນການເກັບກiາ
ຂໍƽມƢນເພື່ອປະເມີນເຖິງປະສິດທິພາບຂອງຝơyນທີ່ນiາໃຊe
ເຂົ້າໃນການທົດລອງຄັ້ງນີ້ທີ່ມີຜົນຕໍƼກັບການຈະເລີນ
ເຕີບໂຕ ແລະ ການໃຫeຜົນຜະລິດຂອງຜັກກະຫຼi ǋາປƩ 
ເຊິ່ງມີລາຍການລະອຽດ ດັƴງນີ້: 

1) ການເກັບກiາຂໍƽມƢນ ແລະ ວິໄຈອົງປະກອບ 
ຫຼ ື ຄơນລັກສະນະຂອງດິນ ແລະ ຝơ yນປະສົມກdອນ
ດiາເນີນການທົດລອງ. 

2) ການເກັບກiາຂໍƽມƢນ ແລະ ວິໄຈອົງປະກອບ 
ຫຼື ຄơນລັກສະນະຂອງດິນ ພາຍຫຼັງສິ້ນສơດການທົດ
ລອງ.   

3) ການເກັບຂໍ ƽມƢນດeານການຈະເລີນເຕີບໂຕ 
ແລະ ຜນົຜະລດິຂອງພືດຜັກ: ຜັກກະຫຼiǋາປƩ 

ຂໍƽມƢນທີ່ໄດeຈາກຜົນການທົດລອງ ຫຼື ເກັບກiາ
ໄດeຈາກດiາເນີນການທົດລອງຄັ ້ງນ ີ ້ແມdນນiາມາ
ບັນທຶກ ຫຼ ື ຄ ິດໄລdດeວຍ Software Excel ຂອງ 

Microsoft Office ແລະ  ວ ິ ເ ຄ າ ະຂ ໍ ƽ ມ Ƣ ນດ e ວ ຍ 
ANOVA (Analysis of Variance) ໂ ດ ຍ ກ າ ນ
ສົມທຽບຄວາມແຕກຕdາງຂອງຄdາສະເລdຍຈາກຜົນ
ການທ ົດລອງດ e ວຍ  LSD (Least Significant 
Difference). 

4. ຜົນໄດeຮັບ  

ຜົນຕໍƼກບັການປƬບປơງດນິທາງດeານຄƢນລກັສະນະທາງ
ເຄມ ີແລະ ຟƨຊກິຂອງດນິຫຼງັການປƢກຜັກກະຫຼiǋາປƩ 

ຜົນການທົດລອງການນiາໃຊeຝơ yນປະສົມ
ດeວຍອັດຕາສdວນປະສົມ 5 ແມdນມີຜົນຕໍƼກັບ ຄວາມ
ເປƬນກົດເປƬນດdາງຂອງດິນພຽງເລັກໜeອຍ ເຫັນວdາມີ
ຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານສະຖິຕິໃນລະດັບຄວາມ
ເຊື່ອໝັ້ນ 95% (P<0.05) ເຊິ່ງໃນນັ້ນ ກໍລະນິທີ່ນํາ
ໃຊeຖdານຊີວະພາບແກບກາເຟພຽງຢyາງດຽວແມdນຈະ
ເຮັດໃຫeດິນມີຄdາ pH ເທົƴາກັບ 4.3 (ຕiǋາກວdາຄdາ pH 

ຂອງດິນກdອນດiາເນີນການທົດລອງ) ສdວນໃນກໍລະນີ
ທີ່ນiາໃຊeຝơyນຂີ້ກະເດືອນ ຫຼື ນiາໃຊeຝơyນຂີ້ກະເດືອນ
ປະສົມກັບຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟແມdນມີຄdາ pH 

ເທົ ƴາກັບ 4.5 ແລະ 4.4 ຕາມລiາດັບ (ຕາຕະລາງທີ 
3).  ແຕdສiາລັບປະລິມານອິນຊີວັດຖຸຂອງດິນ (OM: 

Organic Matter) ພາຍຫຼັງໃສdຝơyນ ແລະ ເກັບກdຽວ 
ພົບວdາພື້ນທີ່ດັƴງກdາວແມdນມີຄdາອິນຊີວັດຖຸຂອງດິນທີ່
ໄດeນiາໃຊeເຂົ ້າໃນການທົດລອງປƢກຜັກກະຫຼ i ǋ າປƩ 
ເຫັນນວdາປະລິມານມີອິນຊີວັດຖຸ (OM) ມີການເພີ່ມ
ຂຶ ້ນສƢງເມື ່ອປຽບທຽບກັບຄdາອິນຊີວັດຖຸຂອງດິນ
ກdອນດiາເນີນການທົດລອງປƢກພືດຜັກທັງສອງຊະນິດ 
ເຊິ່ງໂດຍສະເລdຍມີຄdາ OM ເທົƴາກັບ 9.13-10.14%  

ຊື່ງມີອັດຕາການເພີ່ມຂຶ້ນຂອງອິນຊີວັດຖຸເປƬນ 1.57-

2.58% ແລະ ສํາລັບປະລມິານທາດອາຫານເຫັນວdາ:  
1) ມ ີຜ ົນ ເຮ ັດປະລ ິມານທາດ N ມ ີການ

ປyຽນແປງ ເຊິ່ງໃນນັ້ນເຫັນໄດeວdາ ຝơyນປະສົມລະຫວdາງ
ຖdານຊີວະພາບ (biochar) ແລະ ຝơ yນຂີ ້ກະເດືອນ 
(vermicompost) ດeວຍລະດັບອັດຕາ 75:25 (T2) 

ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeມີການເພີ່ມປະລິມານທາດ N ສƢງ
ກວdາລະດັບອັດສdວນປະສົມອືນໆ ເຊິ່ງມີປະລິມານ
ທາດ N ສƢງເຖິງ 0.33%.  ແຕdສํາລັບປະລິມານ 
NH4

+ ໃນດິນທີ່ເພີ່ມຂຶ້ນສƢງກວdາໝƢdແມdນໃນກໍລະນີ
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ທີ ່ນ i າໃຊ eຝ ơ yນປະສ ົມ B:V=00:100 (T5) ທີ ່ມີ
ປະລ ິມານ NH4

+ ສ Ƣ ງ ເຖ ິ ງ  67.67 mg/kg ແລະ 
ປະລິມານຂອງ NO3

- ແມdນໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນ
ປະສົມລະຫວdາງ B:V= 75:25 (T4) ແລະ B:V= 
100:00 (T1) ທີ່ສາມາດເພີ່ມປະລິມານທາດ NO3

- 

ໃນດ ິນໄດ eສ Ƣ ງ ເຖ ິ ງ  27.33 mg/kg ແລະ 25.67 

mg/kg ຕາມລiາດັບ (ຕາຕະລາງທີ 3).   
2) ມີຜົນເຮັດປະລິມານທາດ Phosphorus 

(P) ມີການປyຽນແປງ ເຊິ່ງໃນນັ້ນເຫັນໄດeວdາໃນກະ
ກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບ 
(biochar) ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ (vermicompost) 

ດeວຍລະດັບອັດຕາ 00:100 (T1) ແມdນມີປະລິມານ
ທາດ P-total ແລະ P-avialable ສƢງກວdາການໃສd
ຝơyນດeວຍລະດັບອັດສdວນປະສົມອືນໆຂອງຝơyນປະສົມ
ທີ່ໃຊeສiາລັບການທົດລອງ ເຊິ່ງມີປະລິມານສƢງເຖິງ 
0.24% ແລະ 5.07 mg/kg.  ກໍລະນີທີ ່ນํາໃຊeຝơyນ
ປະສ ົມລະຫວ d າງຖ d ານຊ ີວະພາບຂ ີ ້ແກບກາເຟ 
(biochar) ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ (vermicompost) 

ດeວຍອັດຕາສdວນປະສມົ 100:00 (T1) ແລະ 50:50 

(T3) ມີປະລິມານ % P-total ໃນດິນມີການເພີ່ມ
ຂຶ້ນ ເມື່ອທຽບກັບດິນກdອນປƢກ ເຊິ່ງມີປະລິມານ % 
P-total ເທົ ƴາກັບ 0.19 ແລະ 0.18% ຕາມລiາດັບ.  
ສdວນປະລິມານຂອງ P-avialable ໃນດິນຫຼັງປƢກທີ່
ມີທdາອdຽງເພີ່ມຂຶ້ນເມື່ອປຽບທຽບກັບປະລິມານກັບ
ດິນກdອນປƢກແມdນເພີ່ມຂຶ້ນຫຼາຍເທົƴາ ເຊິ່ງໃນນັ້ນເຫັນ
ວdາສdວນປະສົມລະຖdານຊີວະພາບຂີ້ກາເຟ (biochar) 

ແລະ ຝ ơ yນຂ ີ ້ກະເດ ືອນ (vermicompost) ແມdນ
ໄດeແກdສdວນປະສົມ 25:75 (T4) ມີປະລິມານສƢງເຖິງ 
27.18 mg/kg. 

3) ເປƩເຊັນ K-total ຫຼັງການທົດລອງ
ແມdນມີເປƩເຊັນປະລິມານໜeອຍລົງນັ ້ນກໍƼເນື ່ອງມາ
ຈາກການໃສdຝơyນປະສົມດັƴງກdາວລະຫວdາງຖdານຊີວະ
ພາບຂີ ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơ yນຂີ ້ກະເດືອນມີຄວາມ
ສາມາດຊdວຍສົƴງເສີມເຮັດໃຫeພືດມີຄວາມສາມາດດƢດ
ທາດອາຫານ potassium ໄດeດີຂຶ້ນ ເຊິ່ງໃນນັ້ນເຫັນ
ວdາ ໃນກໍລະນີນiາໃຊeອັດຝơyນປະສົມລະຫວdາງ B:V= 

00:100 (T5) ແມdນມີຄdາ K-total ໜeອຍທີ່ສơດເຊິ່ງ
ມີປະລິມານ potassium ລວມເທົ ƴາກັບ 0.033% 

ແລະ ປະລິມານທາດ K-avialable ມປີະລິມານທີ່ສƢງ

ຂຶ້ນ ເຊິ່ງໃນນັ້ນ ຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບ 
(biochar) ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ (vermicompost) 

ດeວຍລະດັບອັດຕາ 100:00 (T1) ແມdນມີປະລິມານ
ທາດ K-avialable ສƢງກວdາການໃສdຝơyນດeວຍລະດັບ
ອັດສdວນປະສມົອືນໆຂອງຝơyນປະສົມທີ່ໃຊeສiາລັບການ
ທົດລອງ ເຊິ່ງມີປະລິມານສƢງເຖິງ 153.33 mg/kg. 

4) ມີຜ ົນຕ ໍ Ƽ ກ ັ ບ  ການແລກປ y ຽນ 
cation ມີທdາອdຽງໄດeດີຂຶ້ນ ເຊິ່ງໃນນັ້ນເຫັວdາ: ໃນກໍ
ລິນີການນiາໃຊeຝơyນໃນການທົດລອງຕໍƼກັບການປƢກ
ຜັກກະຫຼiǋາປƩເຫັນວdາມີຜົນເຮັດປະລະມານຂອງ Ca+2, 

Mg+2, ແລະ K+ ມີປະລິມານເພີ ່ມຂຶ ້ນສƢງກວdາດິນ
ກdອນປƢກ ແລະ ມີຜົນເຮັດໃຫeມີຄວາມແຕກຕdາງກັນ
ທາງດeານສະຖິຕິເຖິງ 99% (P<0.01) ເຊິງໃນນັ້ນ
ເຫັນວdາ ໃນກໍລະນີທີ ່ນiາໃຊeຝơ yນປະສົມລະຫວdາງ 
coffee-husk biochar ແ ລ ະ  vermicompost 

ດeວຍອັດຕາສdວນ 75:25 (T2) ແມdນຈະສາມາດເພີ່ມ
ປະລິມານຂອງ Ca+2 ໄດeສƢງເຖິງ 1.78 mg/100g.  
ສiາລັບ Mg+2 ແມdນໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນປະສົມໃນ
ອັດຕາສdວນ 00:100 (T5) ທີ່ມີປະລິມານສƢງເຖິງ 
1.03 mg/100g ແລະ K+ ແມdນໄດeແກdຊະນດິຝơyນໃນ
ອັດຕາສdວນປະສົມ 100:00 (T1) ທີ່ມີປະລິມານສƢງ
ເຖິງ 0.39 mg/100g ເມື່ອທຽບກັບປະລິມານທາດ
ດັƴງກdາວຂອງດິນກdອນປƢກ.  ປະລິມານບັນຈơ Na+ 

ເມື່ອທຽບກັບດິນກdອນປƢກເຫັນວdາມີຄວາມຫຼຸດຫຼື່ນ
ກັນພຽງເລັກໜeອຍ ແລະ ໃນກໍລະນີທີ ່ນiາໃຊeຝơyນ
ປະສ ົມດ eວຍອ ັດຕາສ dວນ 50:50 (T3) ແມdນມີ
ປະລ ິມານໃກ eຄຽງກ ັນກ ັບດ ິນກ dອນປ Ƣກເຊ ິ ່ ງມີ
ປະລິມານຂອງ Na+ ເທົƴາກັບ 1.04 mg/100g ເມື່ອ
ທຽບກບັດິນກdອນປƢກແມdນເທົƴາກັບ 1.05 mg/100g 
(ຕາຕະລາງທີ 3). 

ນອກຈາກຈະມີຜົນຕໍƼກັບຄơນລັກສະນະທາງ
ເຄມີແລeວ ຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບ
ກ າ ເ ຟ  (coffee-husk biochar) ແ ລ ະ  ຝơy ນ
ຂີ ້ກະເດືອນ (Vermicompost) ແມdນມີຜົນຕໍ Ƽກັບ
ໂຄງສeາງທາງກາຍະພາບຂອງດິນ ເຊິ່ງສະແດງໃຫeເຫັນ
ຄື: ດິນມີເປƩເຊັນ (%) ຂອງດິນເນື້ອຫຍາບເພີ່ມຂຶ້ນ 
ເມື່ອທຽບກັບດິນກdອນປƢກ ແລະ ໃນນ້ັນເຫັນວdາການ
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ນiາໃຊeຝơyນປະສົມ B:V= 100:00 (T1) ແລະ B:V= 

75:25 (T2) ແມdນມີໂຄງສeາງເປƬນເນື ້ອດິນແບບ
ຫຍາບສƢງເຖິງ 14.32 %. ແຕdສํາລັບອັດຕາສdວນ
ປະສົມລະຫວdາງ B:V= 50:50 (T3) ແລະ B:V= 

25:75 (T4) ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeເປƩເຊັນຂອງດິນ
ຫຍາບຫຼຸດລົງ ເຊິ່ງມີເປƩເຊັƴນ coarse ເທົƴາກັບ 3.23.  

ແຕdສiາລັບ ດິນເນື ້ອລະອຽດ (Fine texture soil) 

ແມdນເປƬນດິນທີ່ມີພື້ນທີ່ຜິວຈiາເພາະສƢງ ເຊິ່ງມີການ
ດƢດຊັບນiǌາ ແລະ ທາດອາຫານໄດeຫຼາຍ ເຊິ່ງມີການຊະ
ລeາງລະລາຍ (leaching) ໄດeຍາກ.  ດິນເນື້ອລະອຽດ 
(Fine text soil) ແມdນມີຊdອງຫວdາງລະຫວdາງອະນơ
ພາກມີຂະໜາດນeອຍ ແລະ ແຊກຊືມຂອງນiǌາໄດeຕƼໍƼາ 
ເຊິ່ງການນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງ B:V= 75:25 

(T2) ແມdນມີຜ ົນເຮັດໃຫeໂຄງສeາງຂອງດິນເນື້ອ
ລະອຽດມີເປƩມເຊັນເພີ່ມຂຶ້ນຈາກ 8.53 % ມາເປƬນ 
11.7 %.  ແຕdກ ົງກັນຂeາມໃນກໍລະນີນ ํາໃຊeຝơyນ
ປະສົມ B:V= 00:100 (T5) ແລະ B:V= 50:50 

(T3) ແມdນມີຜົນເ ັດໃຫeເປƩເຊັນຂອງ Fine texture 

soil ຕiǋາລົງເມື່ອທຽບກັບ Fine texture soil ຂອງ
ດິນກdອນປƢກ ເຊິ່ງມີເປƩເຊັນ FTS ຂອງດິນເທົƴາກັບ 
7.3 % ຕາມລiາດັບ. ການນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງ
ຖdານຊີວະພາບຂີ ້ແກບກາເຟ (B: Coffee-husk 

Biochar) ແລະ ຝƢyນຂີ້ກະເດືອນ (Vermicompost) 

ພາຍໃຕeອັດຕາສdວນປະສົມ 5 ລະດັບທີ່ແຕກຕdາງກັນ
ເຫັນວdາ ອັດຕາສdວນປະສົມດັƴງກdາວແມdນມີຜົນເຮັດ
ໃຫeເປƩເຊັນຂອງ Silt ແມdນມີເປƩເຊັນຫຼຸດລົງ ເຊິ່ງໃນ
ນັ້ນເຫັນວdາ: B:V= 100:00 (T1) ແມdນມີເປƩເຊັນ
ຂອງ Silt ເທົƴາກັບ 55.68% ແລະ ສํາລັບດິນ Clay 

ເຫັນວdາ ໃນກໍລະນນີiາໃຊeຝơyນປະສົມດeວຍອັດຕາສdວນ
ປະສົມ B:V= 100:00 (T1) ແລະ B:V= 75:25 

(T2) ແມdນມີຜົນມີຜົນເຮັດໃຫeເປƩເຊັນຂອງດິນໜຽວ 
(Clay) ຫຼຸດລົງເທົƴາກັບ 20.06 % ແລະ ຄວາມຊຸdມ
ຂອງດິນກໍƼຖdວdາມີບົດບາດ ແລະ ມີຄວາມສiາຄັນອີກ
ຢyາງໜຶ່ງຕໍƼກັບດິນ ແລະ ກໍƼກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ

ຂອງພືດ ແລະ ຈາກຜົນການວິເຄາະຄວາມຊຸdມຂອງ
ດິນເຫັນວdາ: ໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງ
ຝơyນ coffee husk biochar ແລະ vermicompost 

ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeດິນມີການເກັບຄວາມຊຸdມໄດeດີ
ຂ ຶ ້ນ ໂດຍສdວນໃຫeຍ dມ ີຄວາມຊຸ dມເພ ີ ່ມຂ ຶ ້ນແຕd 
19.90-22.45% ເມື່ອສົມທຽບກັບຄວາມຊຸdມຂອງ
ດິນກdອນປƢກ.   

ຜົນຕໍ Ƽກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ຜົນຜະລິດຂອງ
ຜັກກະຫຼ iǋາປƩ 

ສiາລັບການຜະລິດລະດƢການທiາອິດເຫັນວdາ: 
1)   ການນํາໃຊeຝơ yນປະສົມໃນອັດຕາສdວນ 

B:V= 100:00 (T1) ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeມີເສັ້ນຜdາ
ສƢນກາງເທົƴາກັບ 13.14 cm ແລະ ຮອງລົງມາແມdນ
ການນiາໃຊeຝ ơ yນດeວຍອັດຕາສdວນ B:V= 75:25 

(T2) ມີຂະໜາດເສັ້ນຜdາສƢນກາງເທົƴາກັບ12.88 cm. 

ສdວນອັດຕາສdວນປະສົມອື່ນໆເຊັƴນ: B:V= 50:50 

(T3), B:V= 25:75 (T4) ແ ລ ະ  B:V= 00:100 

(T5) ແມdນມີຂະໜາດເສັ້ນຜdາສƢນກາງຂອງຫົວຜັກ
ກະຫຼ i ǋາປƩໂດຍສະເລdຍເທົ ƴາກັບ 11.15 cm, 12.14 

cm ແລະ 11.42 cm ຕາມລํາດັບ.  ແຕdສiາລັບຂະໜ
າດລວງຮອບຫົວ ກໍƼມ ີຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານ
ສະຖິຕິ 99% (P<0.01) ໂດຍແມdນ B:V= 100:00 
(T1) ມີຄdາສະເລdຍລວງຮອບຫົວດີທີ່ສơດ ເຊິ່ງເທົƴາກັບ 
42.244 cm.  ຮອງລົງມາແມdນ B:V= 75:25 (T2) 
ມີເສ ັ ້ນຜ dາສ Ƣນກາງເທ ົ ƴ າກ ັບ 40.111 cm,  ສdວນ 
B:V=  25:75 (T4) ມີຄdາສະເລdຍເທົƴາກັບ 39.111 

cm. B:V= 00:100 (T5) ສະເລdຍເທົƴາກັບ 36.195 

cm ແລະ ຕiǋາກວdາໝƢdແມdນ B:V= 50:50 (T3) ມີຄdາ
ສະເລdຍເທົƴາກັບ 34.389 cm. 

2) ນiǌາໜັກຫົວຂອງຜັກກະຫຼiǋາປƩ ເຫັນວdາໃນກໍໍ
ລະນີການນiາໃຊeໃນອັດຕາ 100:00 ມີຄdາສະເລdຍນiǌາ
ໜັກ ຫົວດີທີ່ສơດ ເຊິ່ງເທົƴາກັບ 520.28 g .  ຮອງລົງ
ມາແມdນ T2 (75:25) ທີ ່ນ ํາໃຊe ຖdານຊີວະພາບ
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ຂີ ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơ yນຂ ີ ້ກະເດືອນ ໃນອັດຕາ 
(75:25) ສະເລdຍນiǌາໜັກ ເທົƴາກັບ 432.50 g. ຕໍƼມາ
ແມdນ T4 (25:75) ມີຄdາສະເລdຍເທົƴາກັບ 415.25 g. 

ຕໍƼມາແມdນ T5 (00:100) ສະເລdຍເທົƴາກັບ 335.17 

g ແລະ ຕiǋາກວdາໝƢdແມdນ T3 (50:50) ມີຄdາສະເລdຍ
ເທົƴາກັບ 277 g. 

3) ການຈະເລີນເຕີບໂຕທາງດeານຜົນຜະລິດ/ 

ໜານ (g/3 m2) ຂອງຜັກກະຫຼ i ǋາປƩ ແມdນ T1 
(100:00) ທີ່ນiາໃຊe ຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ 
ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ ໃນອັດຕາ (100:00) ມີຄdາ
ສະເລdຍດີທີ່ສơດ ເຊິ່ງເທົƴາກັບ 6,243.3 g .  ຮອງ
ລົງມາແມdນ T2 (75:25) ທີ ່ນํາໃຊe ຖdານຊີວະ
ພາບຂີ ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơ yນຂີ ້ກະເດືອນ ໃນ
ອັດຕາ (75:25) ສະເລdຍນiǌາໜັກ ເທົƴາກັບ 5,190 

g. ຕໍƼມາແມdນ T4 (25:75) ມີຄdາສະເລdຍເທົƴາກັບ 
4983 g. ຕໍƼມາແມdນ T5 (00:100) ສະເລdຍເທົƴາ
ກ ັບ  4,022 g ແລະ ຕ i ǋ າກວ d າໝ Ƣ d ແມ dນ  T3 

(50:50) ມີຄdາສະເລdຍເທົƴາກັບ 3,324 g. 

4) ການຈະເລີນເຕີບໂຕທາງດeານຜົນຜະລິດ/

ເຮັກຕາ (Kg/ha) ຂອງຜັກກະຫຼi ǋາປƩ ແມdນມີຄວາມ
ແຕກຕdາງທາງດeານສະຖຕິິ (P<0.01) ໂດຍແມdນ T1 

(100:00) ທີ ່ນ iາໃຊe ຖdານຊີວະພາບຂີ ້ແກບກາເຟ 
ແລະ ຝơ yນຂີ ້ກະເດືອນ ໃນອັດຕາ (100:00) ມີຄdາ
ສະເລdຍດີທີ່ສơດ ເຊິ່ງເທົƴາກັບ 17,343 kg .  ຮອງລົງ
ມາແມdນ T2 (75:25) ທີ ່ນ ํາໃຊe ຖdານຊີວະພາບ
ຂີ ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơ yນຂ ີ ້ກະເດືອນ ໃນອັດຕາ 
(75:25) ສະເລdຍນi ǌາໜັກ ເທົ ƴາກັບ 14,417 kg. ຕໍƼ
ມາແມdນ T4 (25:75) ມີຄdາສະເລdຍເທົƴາກັບ 13,842 

kg. ຕ ໍ Ƽມາແມ dນ  T5 (00:100) ສະເລ dຍເທ ົ ƴ າກັບ 
11,172 kg ແລະ ຕ i ǋ າກວ dາໝƢ dແມ dນ T3(50:50) 

ມີຄdາສະເລdຍເທົƴາກັບ 9,233 kg. 

5. ວິພາກຜົນການຄົ້ນຄວ eາ 
ດeານຄơນະລັກສະນະທາງເຄມີ ແລະ ຟ ƨຊິກຂອງດິນ:  

ຜົນການນiາໃຊeຝơyນປະສົມລະຫວdາງຖdານຊີວະ
ພາບຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນເຂົ້າໃນການ

ທົດລອງໃນຄັ້ງນີ້ເຫັນໄດeວdາ ຝơyນປະສົມດັƴງກdາວແມdນ
ມີຜົນໂດຍກົງຕໍ ƼກັບການປƬບປơ yງດິນ ໂດຍສະເພາະ
ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeເກດມີການປyຽນແປງທາງດeານ
ຄơນລັກສະນະທາງເຄມີ ແລະ ຟƨຊິກຂອງດິນ ຊື່ງເຫັນ
ໄດeວdາຝơyນທີ່ນiາໃຊeເຂົ້າໃນການທົດລອງໃນຄັ້ງນີ້ລeວນ
ແຕdມີຜົນເຮັດໃຫeຄວາມຊຸdມຂອງດິນມີການເພີ່ມຂຶ້ນ 
ເຊິ່ງຈະມີຜົນໂດຍກົງຕໍກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ 
ຜົນຜະລິດຂອງພືດ  ເນື່ອງຈາກວdາ ການໃສdຖdານຊີວະ
ພາບລົງໄປໃນດິນທີ່ມີຄວາມອơດົມສົມບƢນຕiǋາຂະເຮັດ
ໃຫeລົດຄວາມໜາແໜeນຂອງດິນ ແລະ ເພີ່ມຄວາມ
ສາມາດໃນການອƢeມ ໂດຍການໃຊeຖdານຊິວະພາບຈະ
ໄປເພີ່ມຄວາມພƢນຂອງດິນເນື່ອງຈາກອະນơພາກຂອງ
ຖdານຊີວະພາບມີຮƢພ ƢນຢƢ yໃນໂຄງສeາງຢƢ yແລeວນiǌາ 
(Akinson et al. 2010) ແລະ ຖdານຊີວະພາບທີ່ໃສd
ລ ົ ງ ໄ ປ ໃນດ ິ ນສ າມ າດ ເພ ີ ່ ມ  CEC (Cations 

Exchange) ຂອງດິນໄດe ໂດຍຖdານຊີວະພາບທີ່ເຜົາ
ໃຫeມdຖືກປະຕິກິລິຍາກັບອgອກຊີເຈນ ແລະ ນiǌາໃນດິນ
ເຮັດໃຫeເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation  ເຮັດໃຫeເພີ່ມ
ປະຈƢລົບ ແລະ ຄdາ CEC ຈຶ່ງເພີ ່ມຂຶ ້ນ ແລະ ຈະມີ
ຄວາມເຂັ ້ມຂອງປະຈƢລ ົບສƢງຈ ຶ ່ງກະຕơ eນໃຫeເກີດ
ການຈັລຕົວກັນຂອງເມັດດິນ Soil aggregation 

ແລະ ເພີ່ມຄວາມເປƬນປະໂຫຍດຂອງທາດອາຫານໃນ
ດິນຕໍ Ƽພ ືດ (Liang et al 2006 ແລະ Major at al 

2010).  ນອກນັ້ນ, ການສືກສາຂອງ Granatstein 

et  al (2009) ກdຽວກັບຜົນຂອງ pH ຂອງດິນເມ່ືອ
ໃສdຖdານຊີວະພາບທີ່ຜະລິດຈາກວັດຖຸດິບແຕກຕdາງ
ກັນ ພົບວdາມີຄວາມປyຽນແປງຂອງ pH ລາຍເມື່ອໃສd
ຖdານຊີວະພາບທີ່ຜະລິດສະໝƢdນໄພ 24.4 ໂຕນຕໍƼໄລ 
ລົງໄປໃນດິນຊາຍຈະເຮັດໃຫe pH ຂອງດິນເພີ່ມຂຶ້ນ
ຈາກ 7.1 ເປƬນ 8.1ໃນຂະນະທີ່ການໃຊeຖdານຊີວະ
ພາບຈາກໄມeເນື ້ອແຂງໃຫe pH ຂອງດະນເພີ ່ມຂຶ້ນ
ເລັກນອeຍຢyາງໃດກໍƼຕາມເມື ່ອໃສຖdານຊີວະພາບທີ່
ຜະລິດຈາກວັດຖຸດິບຕdາງໆ ໃນອັດຕາດຽວກັນລົງໄປ
ໃນດິນຮdວນປƭນດິນຊາຍແປzງ ພົບວdາມີການເພີ່ມຂຶ້ນ
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ຂອງ pH ພdຽງເລັກນeອຍ ແລະ ການລະລາຍທາດ
ອາຫານຈາກດິນທີ່ເຮັດການກະສິກiາເປƬນຜົນເຮັດໃຫe
ຄວາມອƢດົມສົມບƢນລົດລົງຈຶ ່ງເຮັດໃຫeມີຄວາມ
ຈiາເປƬນໃນການໃສdຝơyນອິນຊີ ແລະ ນອກຂາກນີ້ຍັງ
ຊັກນiາໃຫeເກີດຂະບວນການ (euteophication) 

ໃນນiǌາໃຕeດິນ ແລະ ນiǌາຜິວດິນ (Laird et al, 2010) 

ແລະ ຖdານຊີວະພາບຍັງໄປກະຕơeນກິດຈະກiາຂອງຈơລິນ
ຊ ີໃນດ ິນ (Hammes and Schidt, 2009) ແລະ 
ເປƬນແຫຼdງທາດອາຫານ ແລະ ຊdວຍປƬບປơງສະພາບ
ແວດລeອມຂອງດິນທາງດeານກາຍະພາບ ແລະ ຊີວະ
ພາບເຮັດໃຫeມີສະພາບທີ່ເໝາະສົມຕໍ Ƽການຈະເລິນ
ເຕີມໂຕ ແລະ ການເຮັດກິນຈະກiາຂອງຈƢລິນຊີໃນດິນ 

(Krull et al, 2010).  ຖdານຊີວະພາບ (Biochar) 

ຄືວັດສະດơທີ່ອơດົມໄປດeວຍຄາຣ໌ບອນຜະລິດຈາກຊີວະ
ມວນ (Biomass) ວ ັດສະດ ơ ເຫ ຼ ືອໃຊ eຈາກການ
ກະສິກiາເຊັƴນ: ເຫງົ້າມັນຕົ້ນ, ເຟƫອງ, ເຂົ້າໂພດ, ກິ່ງ
ໄມe, ເປƫອກເຂົ ້າ, ເປƫອກກາເຟ ເປƬນຕົ ້ນ ເຊິ ່ງຜdານ
ຂະບວນການແຍກສະຫຼາຍດeວຍຄວາມຮeອນໂດຍບໍƼມີ
ການໃຊeອອກຊີເຈນ ຫຼື ໃຊeເປƬນຈiານວນນeອຍ ຫຼື 
ເອີ້ນວdາ: ໄພໂຣໄຣຊີສ (Pyrolysis) . ປƬດຈơບັນຖdານ
ຊີວະພາບເປƬນອີກໜຶ່ງທາງເລືອກໃໝdໃນການແກeໄຂ
ບັນຫາສິ ່ງແວດລeອມເຊັ ƴນ : ການສeາງພະລັງງານ, 

ຜະລິດຕະພັນອາຫານ ແລະ ການຫຼຸດພາວະໂລກຮeອນ 
ອີກທັງຍັງເປƬນການເພີ ່ມການຍdອຍສະຫຼາຍ ແລະ 
ແຍກກfາສຄາຣ໌ບອນໄດອັອກໄຊດ໌ເອົາໄວeໃນດິນ. 
ຖdານຊີວະພາບເຮັດໜeາທີ່ຄeາຍຄືກັບອdາງຄາຣ໌ບອນທiາ
ມະຊາດຊdວຍປzອງກັນການປƭດປyອຍກfາສຄາຣ໌ບອນ
ໄດອັອກໄຊດ໌ຂອງສານຊີວະພາບຂຶ້ນສƢdບັນຍາກາດ 
ແລະ ຊdວຍໃຫeພືດດƢດກfາສຄາຣ໌ບອນໄດອັອກໄຊດ໌
ຢyາງຊeາໆໃນຂະນະທີ່ພືດສັງເຄາະແສງ (Lehmann, 

2006).  ປະໂຫຍດຂອງຖdານຊີວະພາບນັ້ນຈະຊdວຍ
ຫຼຸດການເກີດພາວະເຮືອນແກeວ ເຊິ່ງເປƬນການບັນເທົາ
ການປyຽນແປງພƢມອາກາດ ເນື່ອງຈາກຖdານຊີວະພາບ
ສາມາດຫຼຸດຜdອນ ກfາສ ຄາຣ໌ບອນໄດອັອກໄຊດ໌ໃນ

ຊັ້ນບັນຍາກາດໄດeໃນໄລຍະຍາວ, ກັກເກັບຄາຣ໌ບອນ
ໃນດິນ, ຊdວຍປƬບປơງດິນ ແລະ ຜົນຜະລິດທາງການ
ກະສິກiາ ເນື ່ອງຈາກເມື່ອໃສdຖdານຊີວະພາບລົງດິນ
ຈາກລັກສະນະຄວາມເປƬນຮƢຂອງຖdານຊີວະພາບຈະ
ຊdວຍກັກເກັບນiǌາ ແລະ ທາດອາຫານໃນດິນ, ເຮັດໃຫe
ເກີດກິດຈະກiາຕdາງໆຂຶ ້ນສົ ƴງຜົນໃຫeດິນມີຄວາມ
ອơດົມສົມບƢນ ແລະ ຜົນຜະລິດທາງການກະສິກiາເພີ່ມ
ຂຶ ້ນ, ຊdວຍຫຼຸດການສƢນເສຍຝơyນຈາກການຊະລeາງ, 

ເນື ່ອງຈາກການໃສdຖdານຊີວະພາບຈະເພີ ່ມຄວາມ
ສາມາດໃນການກັກເກັບທາດອາຫານໃນດິນ ເຮັດ
ໃຫeຫຼຸດປະລມິານການໃສdຝơyນເຄມີ ເຊິ່ງຊdວຍຫຼຸດຜdອນ
ຄdາໃຊeຈdາຍທາງການກະສິກiາ ແລະ ສົ ƴງຜົນໃຫeຜົນ
ຜະລິດທາງການກະສິກiາເພີ່ມຂຶ້ນ (Lehmann and 

Joseph, 2009).  ການສຶສາການໃສdຖdານຊີວະພາບ
ລົງດິນເພື່ອເພີ່ມຜົນຜະລິດທາງການກະສິກiານັ້ນ ມີ
ປƬດໄຈກdຽວຂeອງຫຼາຍປƬດໄຈ ເຊັƴນ: ວັດສະດơທີ່ນiາມາ
ຜະລິດ, ປະລິມານຂອງຖdານຊີວະພາບທີ່ໃສd, ໄລຍະ
ເວລາທີ່ປະຕິບັດການທົດລອງ, ຊະນດິຂອງພືດທີ່ເຮັດ
ການທົດລອງ ແລະ ຊະນິດຂອງດິນ (Lehmann et 

al., 2003). ນ ອ ກ ຈ າ ກ ນ ີ ້  Oguntunde et al. 

(2008) ໄດ eສ ຶກສາຜ ົນຂອງຖ d ານຊ ີວ ະພ າບຕໍƼ
ຄơນສົມບັດທາງກາຍະພາບຂອງດິນ ໃນປະເທດການາ 
ໂດຍປຽບທຽບດິນທີ່ໃສd ແລະ ບໍƼໃສdຖdານຊີວະພາບ 
ພົບວdາ: ດິນທີ່ມີການໃສdຖdານຊີວະພາບມີຄdາການນiາ
ນiǌາຂອງດິນໃນສະພາບທີ່ອິ່ມຕົວເພີ່ມຂຶ້ນເຖິງ 88%, 

ສີຂອງດິນມີສີຄiǌາຂຶ້ນ, ຄdາຄວາມໜາແໜeນຂອງດິນ 
ຫຼຸດລົງ 9%, ມີຄdາຄວາມຜơຜơdຍລວມຂອງດິນເພີ່ມຂຶ້ນ 
ຈາກ 45.7% ເປ Ƭນ 50.6%. ອ ິດສະຣ ິຍາພອນ 
(2009) ໄດeສຶກສາການໃຊeຖdານຊີວະພາບປƬບປơງດິນ
ໃນເຂດຮeອນຊຸdມທີ່ມີຂະບວນຊະລeາງສƢງ ແລະ ມີ
ປະລິມານອິນຊີວັດຖຸ ແລະ ຄວາມອơດົມສົມບƢນຕiǋາ 
ແລeວຜົນການສຶກສາໄດeພົບວdາ: ການໃຊeຖdຊີວະພາບ
ຊdວຍໃຫeຄơນສົມບັດທາງກາຍະພາບ ແລະ ເຄມີຂອງ
ດິນຂຶ້ນ ນອກຈາກນີ້ຍັງພົບວdາຄວາມພຣơນຂອງຖdານ
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ຊີວະພາບເຮັດໃຫeດິນມີການລະບາຍນiǌາ ແລະ ອາກາດ
ໄດeດີຂຶ້ນ ແລະ ມີຄວາມສາມາດໃນການອơeມນiǌາໄດe
ອີກດeວຍ ຈາກສະພາບດັ ƴງກdາວຈຶ ່ງເໝາະສົມໃນ
ຂະບວນການກິດຈະກiາຂອງຈơລິນຊີທີ່ເປƬນປະໂຫຍດ
ໃນດິນ ເຊັƴນ: ເຊື້ຣາໄມຄອຣ໌ໄຣຊາ ແລະ ແບັກທີເຣຍ
ທີ່ຕຶງໄນໂຕຣເຈັນໄດe ແລະ ຍັງພົບວdາຖdານຊີວະພາບ
ມີອິນຊີຄາຣ໌ບອນທີ່ຄົງທົນໃນການຍdອຍສະຫຼາຍອີກ
ດeວຍ.  ການໃສdຖdານຊີວະພາບໃນດິນໜຽວປƭນ
ດິນຊາຍ ອັດຕາ 1600 kg/rai ໃນພື້ນທີ່ການປƢກເຂົ້າ
ພັນເຫຼືອງ ແລະ ພັນນາສານ ພົບວdາຕົ້ນເຂົ້າທີໄດeຮັບ
ຖdານຊີວະພາບມີການຈະເລີນເຕີບໂຕເພີ ່ມສƢງຂຶ້ນ 
ໄດeແກd : ຄວາມສƢງ, ນiǌາໜັກ, ລiາຕົ ້ນ ແລະ ຮາກ, 

ການແຕກກໍ, ຈiານວນເມັດ/ຮວງ ເຮັດໃຫeຜົນຜະລິດ
ສƢງຂຶ ້ນ.  ບັນເຈີດລັກ ແລະ ຣະຕິກອນ (2017) 

ອະທິບາຍເລື ່ອງ ຄơນສົມບັດຂອງຖdານຊີວພາບຕໍƼ
ຄơນສົມບັດຂອງດິນ ແລະ ຜົນຜະລິດພືດສະໝơນໄພຂີ້
ໝີ ້ນຊັນໃນພື້ນທີ ່ດິນສົ ້ມ ໂດຍໃຊeຖdານຊີວະພາບ
ອັດຕາທີແຕຕdາງກັນຮdວກັບການໃຊeຝơyນຂີ້ໄກd ພົບວdາ: 
ການໃຊeຖdານຊີວະພາບໃນການປƬບປơງດິນ ໃຫeດິນມີ
ຄວາມອơດົມສົມບƢນເພີ່ມຂຶ້ນ ໂດຍມີຄdາຄວາມເປƬນ
ກົດເປƬນດdາງຂອງດິນ (pH), ປະລິມານອິນຊີວັດຖຸ 
ໃນດິນເພີ່ມຂຶ້ນ. ສiາລັບປະລິມານຂອງ P, K ແລະ 
Ca ໃນດິນເພີ່ມຂຶ້ນສƢງຢyາງຊັດເຈນ ສdວນປະລິມານ
ຂອງ Mg ກໍƼມີການປyຽນແປງເພີ່ມຂຶ້ນເຊັƴນກັນ ແລະ 
ຈາກການໃຊeຖdານຊີວະພາບໃນອັດຕາຕdາງໆໃນການ
ປƬບປơງດິນຕໍƼຜົນຜະລິດພົບວdາມີແນວໂນeມເຮັດໃຫeຜົນ
ຜະລິດຂອງຂີ້ໝີ້ນຊັນເພີ່ມຂຶ້ນ. 

ຜົນຕໍƼກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ການໃຫ eຜົນ
ຜະລິດຂອງຜັກກະຫຼ iǋາປƩ 

ຜົນໄດeຮັບຂອງຜົນລວມທັງໝົດຈາກການ
ວິເຄາະທາງດeານສະຖຕິິກdຽວກັບການທົດລອງການນiາ
ໃຊeຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ 
ທີ່ນiາປະສົມກັນດeວຍການປະສົມດeວຍອັດຕາສdວນ

ປະສົມທີ ່ແຕກຕdາງກັນໃນ 5 ລະດັບສdວນປະສົມ 
(100:00; 75:25; 50:50; 25:75 ແລະ  00:100) 
ນັ້ນເຫັນໄດeວdາ: ຝơyນດັƴງກdາວແມdນມີຜົນ ຫຼື ມີຜົນຕໍƼ
ກັບການໃຫeຜົນຜະລິດຂອງຜັກກະລiǋາ ເຊິ່ງເຫັນໄດe
ຈາກຜົນການວິເຄາະທາງດeານສະຖິຕິ ຄື: ລວງຮອບ
ຫົວ, ນi ǌາໜັກຫົວ, ຜົນຜະລິດ/ໜານ,ຜົນຜະລິດ/
ເຮັກຕາ, ເຫັນວdາມີຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານສະຖິຕິ
ໃນລະດັບຄວາມເຊື ່ອໝັ້ນ 99% ຫຼື P<0.01 ແລະ 
ເສັ້ນຜdາສƢນກາງຂອງຫົວ ເຫັນວdາມີຄວາມແຕກຕdາງ
ກັນທາງດeານສະຖິຕິໃນລະດັບຄວາມເຊື່ອໝັ້ນ 95% 

ຫຼື 0.01<P<0.05, ແຕdໃນນັ້ນສິ່ງທົດລອງທີ່ໃຫeຜົນ
ຜະລິດທີ່ດີທີ່ສơດນັ້ນແມdນ ສິ່ງທົດລອງທີ 1 ເຊິ່ງນiາໃຊe
ຖdານຊີວະພາບ (ແກບກາເຟ) ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ 

ໃນອັດຕາສdວນ (100:00) ທີ່ໃຫeຜົນຜະລິດຕໍƼເນື້ອທີ່ 
ເທົƴາກັບ 6243.3g/3m2 ຫຼື 17,343 kg/ha ເຊິ່ງການ
ນiາໃຊeຖdານຊີວະພາບໃນດິນໜຽວປƭນດິນຊາຍ ອັດຕາ 
1600 kg/rai ໃນພື້ນທີ ່ການປƢກເຂົ ້າ ແມdນມີການ
ຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ເຮັດໃຫeຜົນຜະລິດສƢງຂື ້ນ. 
ນອກຈາກນັ້ນ, ຍັງເຮັດໃຫeດິນມກີານອơeມນiǌາໄດeດີອີກ
ດeວຍ ແລະ ເໝາະສົມໃນຂະບວນການກິດຈະກiາຂອງ
ຈơລິນຊີທີ່ເປƬນປະໂຫຍດໃນດິນ ແລະ ຍັງພົບວdາຖdານ
ຊີວະພາບມີອິນຊີຄາຣ໌ບອນທີ່ຄົງທົນໃນການຍdອຍ
ສະຫຼາຍອີກດeວຍ.  ການໃສdຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບ
ກາເຟ ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ ແມdນເປƬນປƬດອີກຢyາງໜຶ່
ງທີ່ມີບົດບາດສiາຄັນຕໍƼກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ 
ການໃຫeຜົນຜະລິດສƢງຂື້ນ, ເນື່ອງຈາກການໃສdຖdານ
ຊີວະພາບຈະເພີ ່ມຄວາມສາມາດໃນການກັກເກັບ
ທາດອາຫານໃນດິນ ແລະ ສົƴງຜົນໃຫeຜົນຜະລິດທາງ
ການກະສິກiາເພີ ່ມຂື ້ນ (Lehmann and Joseph, 

2009).  ແຕdພັດມີຄວາມແຕກຕdາງກັນກັບຜົນການ
ທົດລອງຂອງ Gadzirayi ແລະ ຄະນະ (2017) ທີ່
ທ ົດລອງກ dຽວກ ັບການນ iາໃຊ eການປະສ ົມຝơyນ
ລະຫວdາງ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນ ແລະ ຖdານຊີວະພາບ ຕໍƼກັບ
ການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ການໃຫeຜົນຜະລິດຂອງ
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ສາລີ ແລະ ຜກັກະຫຼiǋາປƩ ຫຼື ພືດຊະນິດທ່ີແຕກຕdາງກັນ 
ເຊິ ່ງເຫັນວdາໃນກໍລະນີທີ ່ນ iາໃຊeສdວນປະສ ົມໃນ
ປະລິມານອັດຕາສdວນລະດັບ 50:50 ແມdນມີຄວາມເ
ໝາະສົມທີ່ສơດຕໍƼກັບການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ການ
ໃຫeຜົນຜະລິດຂອງສາລີ ແລະ ຜັກກະຫຼiǋາປƩແມdນໄດeດີ
ທີ່ສơດ.  

6. ສະຫຼບຸ 

ການນiາໃຊeຝ ơ yນປະສົມລະຫວdາງ coffee-

husk biochar (B) ແ ລ ະ  vermicompost (V) 

ດeວຍອັດຕາສdວນປະສົມທີ່ແຕກຕdາງກັນ 5 ລະດັບທີ່
ແຕກຕdາງກັນນັ້ນເຫັນວdາມີຜົນດີຕໍƼກັບຄơນລັກສະນະ
ທາງເຄມີ ແລະ ຟƨຊິກຂອງດິນພາຍ ສາມາດສະຫຼຸບໄດe
ຄື:  

- ຝơ yນປະສ ົມດ ັ ƴ ງກ dາວຈະມ ີຜ ົນຕ ໍ Ƽກ ັບການ
ປyຽນແປງຄວາມເປƬນກົດເປƬນດdາງ (pH) ຂອງດິນ 
ເຊິ ່ງໃນນັ້ນເຫັນວdາກໍລະນິທີ ່ນiາໃຊeຖdານຊີວະພາບ
ແກບກາເຟພຽງຢyາງດຽວແມdນຈະເຮັດໃຫeດິນມີຄdາ 
pH ເທ ົ ƴ າກ ັບ 4.3.  ແຕdໃນກໍລະນ ີທ ີ ່ນ ํາໃຊeຝơyນ
ຂີ້ກະເດືອນພຽງຢyາງດຽວ ແລະ ຝơyນຂີ້ກະເດືອນປະສົມ
ກັບຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟແມdນມີຄdາ pH ເທົƴາ
ກັບ 4.5 ແລະ 4.4 ຕາມລiາດັບ. ແຕdສiາລັບ ອິນຊີ
ວັດຖຸ (OM) ພົບວdາພາຍຫຼັງໃສdຝơ yນເຫັນວdາອິນຊີ
ວັດຖຸຂອງດິນແມdນມີອິນຊີວັດຖຸສະເລdຍເທົ ƴາກັບ 
9.13-10.14%  (ພື້ນທີ່ທົດລອງຜັກກະຫຼiǋາປƩ) ຊື່ງມີ
ອັດຕາການເພີ ່ມຂຶ ້ນຂອງອິນຊີວັດຖຸເປƬນ 1.57-

2.58%. 
- ປະລິມານທາດ Nitrogen (N): %N-total, 

NH4
+ ແລະ NO3

- ເຫັນວdາການນํາໃຊeຝơ yນປະສົມ
ລະຫວdາງຖdານຊີວະພາບຂີ້ແກບກາເຟ (B) ແລະ ຝơyນ
ຂີ ້ກະເດືອນ (V) ດeວຍລະດັບອັດຕາສdວນປະສົມ 
B:V= 75:25 (T2) ແມdນມີຜົນເຮັດໃຫeມີການເພີ່ມ
ປະລິມານທາດ N ສƢງກວdາລະດັບອັດສdວນປະສົມ
ອືນໆຂອງຝơyນປະສົມທີ່ໃຊeສiາລັບການທົດລອງ ເຊິ່ງມີ

ປະລິມານທາດ N ສƢງເຖິງ 0.33% ແລະ ສํາລັບການ
ນiາໃຊeຝơyນດeວຍສdວນປະສົມ B:V= 00:100 (T5) 

ມີປະລິມານ NH4
+ ສƢງເຖິງ 67.67 mg/kg ແລະ 

ປະລິມານຂອງ NO3
- ແມdນໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນ

ປະສົມລະຫວdາງດeວຍລະດັບອັດຕາສdວນປະສົມ 
B:V= 75:25 (T4) ແລະ 100:00 (T1) ທີ່ສາມາດ
ເພີ່ມປະລິມານທາດ NO3

- ໃນດິນໄດeສƢງເຖິງ 27.33 

mg/kg ແລະ 25.67 mg/kg ຕາມລiາດັບ. 
- ການນiາໃຊeຝơ yນປະສົມດeວຍລະດັບອັດຕາ 

B:V=  00:100 (T1) ແມdນມີປະລິມານທາດ P-

total ແລະ P-avialable ສƢງກວdາການໃສdຝơyນດeວຍ
ລະດັບອັດສdວນປະສົມອືນໆ ເຊິ່ງມີປະລິມານສƢງເຖິງ 
0.24% ແລະ 5.07 mg/kg.  

- ຝơyນປະສົມດັƴງກdາວແມdນມີຜົນເຮັດປະລິມານ
ທາດ K-avialable ມປີະລິມານເພີ່ມຂຶ້ນ ເຊິ່ງໃນນັ້ນ 
ຝơyນປະສົມດeວຍລະດັບອັດຕາສdວນ B:V= 100:00 

(T1) ແມdນມີປະລິມານທາດ K-avialable ສƢງກວdາ
ການໃສdຝơyນດeວຍລະດັບອັດສdວນປະສົມອືນໆ ເຊິ່ງມີ
ປະລິມານສƢງເຖິງ 153.33 mg/kg. 

- Exchangeable Cation (mg/100g) ກໍƼ
ເຫັນວdາ:  ຝơ yນປະສົມລະຫວdາງດeວຍອັດຕາສdວນ 
B:V= 75:25 (T2) ແມdນຈະສາມາດເພີ່ມປະລິມານ
ຂອງ Ca+2 ໄດeສƢງເຖິງ 1.78 mg/100g.  ແຕdສํາລັບ 
Mg+2 ແມdນໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊeຝơyນປະສົມໃນອັດຕາ
ສdວນ B:V= 00:100 (T5) ທີ່ມີປະລິມານສƢງເຖິງ 
1.03 mg/100g ແລະ K+ ແມdນໄດeແກdຊະນດິຝơyນໃນ
ອ ັດຕາສ dວນປະສ ົມ B:V= 100:00 (T1) ທ ີ ່ມີ
ປະລິມານສƢງເຖິງ 0.39 mg/100g ເມື ່ອທຽບກັບ
ປະລິມານທາດດັƴງກdາວຂອງດິນກdອນປƢກ.  ແຕdສiາລັບ 
Na+ ເມື ່ອທຽບກັບດິນກdອນປƢກເຫັນວdາມີຄວາມ
ຫຼຸດຫຼື່ນກັນພຽງເລັກໜeອຍ ແລະ ໃນກໍລະນີທີ່ນiາໃຊe
ຝơ yນປະສົມດeວຍອັດຕາສdວນ B:V= 50:50 (T3) 

ແມdນມີປະລິມານໃກeຄຽງກັນກັບດິນກdອນປƢກເຊິ່ງມີ
ປະລິມານຂອງ Na+ ເທົƴາກັບ 1.04 mg/100g ເມື່ອ
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ທຽບກ ັບດ ິ ນກ d ອນປ Ƣກແມ dນ ເທ ົ ƴ າ ກ ັ ບ  1.05 

mg/100g.   
- ຄວາມຊຸdມ (Moisture) ຂອງພື້ນທີ່ການທົດ

ລອງປƢກຜັກກະຫຼi ǋາປƩ ໂດຍສdວນໃຫeຍdມີຄວາມຊຸdມ
ເພີ ່ມຂຶ ້ນແຕd 19.90-22.45% ເມື ່ອສົມທຽບກັບ
ຄວາມຊຸdມຂອງດິນກdອນປƢກ.  

ອ ັດຕາສ dວນປະສ ົມ B:V= 100:00 (T1) 

ແມdນອັດຕາສdວນທີ່ເໝາະສົມທີ່ສơດສiາລັບການປƢກ
ຜັກຫຼiǋາປƩໃນລະດƢການຜະລິດຄັ້ງທiາອິດ ເຊິ່ງສະອດງ
ໃຫeເຫັນດັƴງຜົນໄດeຮັບຄື : ມີເສັ້ນຜdາສƢນກາງເທົƴາກັບ 

13.139 cm, ລວ ງຮອບຂອ ງຫ ົ ວ  42.244 cm, 

ດeານນiǌາໜັກຫົວເທົ ƴາກັບ 520.28 g , ນiǌາໜັກຜົນ
ຜະລິດ / ໜານ 6243.3 g ແລະ ເມື່ອຄiານວນນiǌາໜັ
ກຜົນຜະລິດ / ເຮັກຕາຈະເທົƴາກັບ 17,343 kg.  

7. ຄວາມຮƢeບơນຄơນ 

ທິມການຄົ້ນຄວeາ ຂໍສະແດງຄວາມຂອບໃຈ 
ແລະ ຮƢeບơນຄơນ ມາຍັງ ຄະນະນiາ ມະຫາວິທະຍາໄລ 
ຈiາປາສັກ ແລະ ກົມການສຶກສາຊັ ້ນສƢງ ທີ ່ໃຫeທຶນ
ຊdວຍເຫຼື່ອລeາຈາກທະນາຄານພັດທະນາອາຊີ (ADB 

Grant No. 0500-Lao (SF): Second 
Strengthening Higher Education Project) 

ຈdາຍ 100% ເພ ື ່ອສະໜັບສະໜƢນການຄົ ້ນຄວeາ
ວິທະຍາສາດ CRF ຈົນມີຄວາມລiາເລັດໄດeຢyາງ
ຈົບງາມ. 
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ຕາຕະລາງທີ 1: ຜົນການວິໄຈອງົປະກອບທາ
ເຄມີ ແລະ ຟƨຊິກຂອງຝơyນ

 
ຕາຕະລາງທີ 2: ຜົນການວິໄຈຄơນລັກສະນະທາງເຄມີ ແລະ ຟƨຊິກຂອງດິນກdອນປƢກ 

No ລາຍການ ປະລມິານ ໝາຍເຫດ 
1. pH (1:2.5)   
- H2O 5.5  
2 %OM 7.56  
3 Nitrogen (N)   
- N-total (%) 0.28  
- NH4

+ 35.00  
- NO3

- 21.00  
4 Phosphorus (P)   
- P2O5 (%) 0.17  
- P-avail (mg/kg) 3.75  
5 Potassium (K)   
- K2O (%) 0.31  
- K-avail (mg/kg) 60.0  
6 Exchaneabble Cation(mg/100g)   
- Ca++ 0.33  
- Mg++ 0.05  
- K+ 0.15  
- Na+ 1.05  
7 % Soil particle size (p)   
- Coarse 4.86  
- Fine 8.53  
- Silt 64.71  
- Clay 21.90  
- Texture class Silt  
8 Moisture (%) 8.50  

No. 
 

D e s c r i p t i o n 
pH 
(1:2.5) 

OM N-Total (%) P2O5 (%) 
K2O 
(%)  

Moisture 

1  T1: B:V (100:00) 6.0 8 . 9 1 2.85 0.82 1.69 7.05 
2  T2: B:V (75:25) 8.5 7.33 4.33 0.64 2.41 11.09 
3  T3: B:V (50:50) 8.4 14.9 3.8 0.64 2.05 12.9 
4  T4: B:V (25:75) 8.2 11.68 4.81 0.65 2.77 22.12 
5  T5: B:V (00:100) 7.4 8.45 2.18 0.32 0.84 27.61 
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ຕາຕະລາງທີ 3: ຜົນການວິໄຈທາງດeານຄơນລັກສະນະທາງເຄມີ ແລະ ຟƨຊິກຂອງດິນ (ຜັກກະຫຼiǋາປƩ) 

No Descriptions 

Treatments 
P-
Value 

CV 
(%) 

T1=B:V 

(100:0) 

T2=B:V 
(25:75) 

T3=B:V 
(50:50) 

T4=B:V 
(75:25) 

T5=B:
V 
(00:10) 

1 pH (1:2.5)        
- H2O 4.3 b 4.4 a 4.5 a 4.5 a 4.5 a 0.023 1.48 
2 Organic Matter (% OM) 9.38 9.69 10.14 9.13 9.92 0.78 11.27 
3 Nitrogen        
- N-total (%) 0.23 bc 0.33 a 0.19 c 0.26 b 0.22 bc 0.005 11.94 
- NH4

+ (ppm) 56 .00 b 47.00 c 30.33 d 56.00 b 67.67 a 0.000 6.90 
- NO3

- (ppm) 25.67 a 14.47 c 10.43 d 27.33 a 21.00 b 0.000 9.80 
4 Phosphorus        
 P-total (mg/kg) 0.24 a 0.18 b  0.12 c 0.097 c 0.097 c 0.0001 13.41 
 P-aviable (mg/kg) 5.07 a 3.43 bc 2.74 c 3.74 b 4.99 a 0.0002 9.33 
5 Potassium (K)        

- K-total (mg/kg) 0.043 b 0.073 a 0.026 d 0.040 bc 
0.033 
cd 

0.0000 11.92 

- K-aviable (mg/kg) 
153.33 
a 

116.67 
b 

66.67 d 110.00 bc 96.67 c 
0.0000
1 

9.05 

6 
Exchange Cation 
(mg/100g) 

       

- Ca+2 1.67 ab 1.78 a 0.74 c 1.48 b 1.52 b 0.0000 8.45 
- Mg+2 0.77 b 0.45 d 0.17 e 0.56 c 1.03 a 0.0000 4.62 
- K+ 0.39 a 0.297 b 0.17 d 0.28  b 0.25 c 0.0000 5.24 
- Na+ 0.88 b 0.71  c 1.04 a 0.78 bc 0.68 c 0.0009 8.02 

7 
Soil texture (Soil 
particle size) 

       

- Coarse (%) 14.32 a 6.46 b 3.23 c 5.51 b 6.54 b 0.0000 8.85 
- Fine (%) 9.61 b 11.70 a 9.25 b 8.87 bc 7.30 c 0.0089 10.89 

- Silt (%) 55.68 d 58.23 c 63.34 a 60.02 bc 
61.75 
ab 

0.0003 1.92 

- Clay (%) 20.06 c 23.60 b 
24.29 
ab 

25.27 a 
24.41 
ab 

0.0002 3.03 

- Texture Class Silt Silt Silt Silt Silt - - 
8 Moisture 19.90 21.16 22.45 20.87 21.45 0.1694 5.18 
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ຕາຕະລາງທີ 4: ສັງລວມຜົນໄດeຮັບຂອງການທົດລອງຜກັກະຫຼiǋາປƩ 

No Descriptions 

Treatments 

P-
Value 

CV  

(%) 

T1=B:V 

(100:00 

T2=B:V 
(25:75) 

T3=B:V 
(50:50) 

T4=B:V 
(75:25) 

T5=B:
V 
(00:100
) 

1 ເສັ້ນຜdາສƢນກາງ (cm) 13.14 a 12.83 a 11.15 b 12.14 ab 11.42 b 0.0385 5.96 
2 ລວງຮອບ (cm) 42.24 a 40.11 ab 34.39 c 39.11 b 36.20 c 0.0011 3.75 

3 ນiǌາໜັກຫົວ (g) 520.28 a 432.50 b 277 d 415.25 b 
335.16 
c 

0.0001 7.19 

4 ຜນົຜະລິດ (g/3 m2) 6,243.30 
a 

5,190 b 3,324 d 4,983 b 4,022 c 
0.00 

01 
7.19 

 ຜນົຜະລິດ (Kg/ha) 17,343 a 14,417 b 9,233 d 13,842 b 
11,172 
c 

0.0001 7.19 

ໝາຍເຫດ:  

ns    : ບໍƼມີຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານສະຖຕິິ (P>0.05) 

*   : ຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານສະຖຕິິ ,ລະດັບຄວາມເຊື່ອໝ້ັນ 95% (0.01<P<0.05) 

**   : ຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານສະຖຕິິ ,ລະດັບຄວາມເຊື່ອໝ້ັນ 99% (P<0.01) 

***  : ຄວາມແຕກຕdາງທາງດeານສະຖຕິິ ,ລະດັບຄວາມເຊື່ອໝ້ັນ 99.9% (P<0.001) 


