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ศึกษาการเปลี่ยนรูปของฟอสฟอรัสในดินเปร้ียวโดยใช�สารเร�ง พด.9 
 

สายใจ มณีรัตน�, สายหยุด เพ็ชรสุข และวิโรจน� ป !นพรม 
ศูนย�ศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ สำนักงานพัฒนาท่ีดินเขต12 กรมพัฒนาท่ีดิน จังหวัดสงขลา 

 

บทคัดย�อ 
การศึกษาการเพ่ิมความเป0นประโยชน�ของฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวจัดท่ีผ4านการใส4ปูนโดยใช5จุลินทรีย�

ซุปเปอร�พด.9 ดำเนินการในป9พ.ศ. 2553-2554 ในสภาพเรือนกระจก ศูนย�ศึกษาการพัฒนาพิกุลทองฯ โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Completely randomized design มี 4 ตำรับการทดลองคือ ตำรับท่ี 1 ชุดควบคุม (ใส4
ปุRยหมักเพียงอย4างเดียว)  ตำรับท่ี 2 ใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ตำรับท่ี 3 ใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4า
การวิเคราะห�ดิน ตำรับท่ี 4 ใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�
ซุปเปอร�พด.9 ทำการทดลอง 4 ซ้ำ ในชุดดินมูโนTะ โดยใช5ข5าวโพดเป0นพืชทดสอบ พบว4า ข5าวโพดท่ีปลูกใน
ตำรับท่ีใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 มีน้ำหนักแห5งและการดูดใช5ฟอสฟอรัสได5สูงกว4าตำรับท่ีปลูกโดย
ใส4ปุRยหมักอย4างเดียวอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต4ต่ำกว4าตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และ
ตำรับท่ีใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9  อย4างชัดเจน 
ส4วนตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9  มี
น้ำหนักแห5ง ปริมาณการดูดใช5ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมในระดับท่ีไม4
แตกต4างกับตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน การใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดิน
ร4วมกับการใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 จึงเป0นวิธีการท่ีเหมาะสมสำหรับการปลูกพืชในดินเปรี้ยวจัดท่ี
ผ4านการใส4ปูน  

 
 

คำสำคัญ: ดินเปรี้ยวจัด, จุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 
 

หลักการและเหตุผล 
ดินเปรี้ยวจัดมักมีฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ต4อพืชในระดับต่ำมาก เนื่องจากฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป0น

ประโยชน�ต4อพืช ซ่ึงได5จากสารประกอบฟอสเฟตต4าง ๆ ท้ังในสภาพธรรมชาติหรือจากปุRยท่ีใส4ลงไป ทำปฏิกิริยา
กับแร4ธาตุและสารประกอบต4าง ๆ ในดิน ทำให5เกิดการเปลี่ยนแปลงจากรูปท่ีละลายน้ำได5ง4ายและเป0นประโยชน�
ต4อพืชไปเป0นรูปท่ีละลายน้ำได5ยากและไม4เป0นประโยชน�ต4อพืช ฟอสฟอรัสท่ีอยู4ในดินจะแบ4งได5เป0น 2 ประเภท
คือ อนินทรีย�ฟอสฟอรัส และอินทรีย�ฟอสฟอรัส รูปของอนินทรีย�ฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถดูดไปใช5ได5ทันทีนั้นมี
อยู4 2 รูปคือ โมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2-) และไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO4
-) แต4ฟอสฟอรัสท้ังสองรูปนี้มี

อยู4ในดินในระดับท่ีน5อยมาก อนินทรีย�ฟอสฟอรัสในดินส4วนใหญ4มักอยู4ในรูปของสารประกอบประเภทเหล็ก
ฟอสเฟต อะลูมินัมฟอสเฟต แมงกานีสฟอสเฟต และแคลเซียมฟอสเฟตซ่ึงเป0นประโยชน�ต4อพืชได5ยาก 
นอกจากนี้ฟอสฟอรัสในดินจะอยู4ในรูปของอินทรีย�ฟอสฟอรัส โดยจากการศึกษาของ Foth and Ellis (1997) 
พบว4าในดินเขตร5อนมีอินทรีย�ฟอสฟอรัสสูงถึง 80 เปอร�เซ็นต�ของฟอสฟอรัสท้ังหมดในดิน ซ่ึงส4วนใหญ4จะพบใน
รูปอินโนซิทอล เฮกซะฟอสเฟต จะเห็นได5ว4านอกจากปุRยฟอสฟอรัสท่ีต5องมีการใส4เพ่ิมเติมลงไปในดินแล5ว ส4วน
ของอนินทรีย�ฟอสฟอรัสท่ีอยู4ในรูปของสารประกอบ และอินทรีย�ฟอสฟอรัสท่ีมีอยู4มากในดินถือเป0นแหล4งของ
ฟอสฟอรัสท่ีมีความสำคัญกับพืชเป0นอย4างมาก แต4การท่ีพืชจะนำอนินทรีย�ฟอสฟอรัสท่ีอยู4ในรูปของ
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สารประกอบ และอินทรีย�ฟอสฟอรัสมาใช5ประโยชน�ได5นั้นต5องมีการแปรสภาพเป0นรูปท่ีพืชสามารถนำไปใช5
ประโยชน�ได5ก4อน สิ่งท่ีมีบทบาทสำคัญในการแปรสภาพของอินทรีย�ฟอสฟอรัสให5กลายเป0นรูปท่ีมีประโยชน�ต4อ
พืชคือจุลินทรีย�ดิน จากการศึกษาพบว4ามีจุลินทรีย�ดินบางชนิดท่ีมีความสามารถในการปลดปล4อยเอนไซม�ใน
กลุ4มแอซิดฟอสฟาเทส ออกมาเร4งปฎิกิริยาในการแปรสภาพอินทรีย�ฟอสฟอรัสในดิน ให5กลับมาอยู4ในรูปท่ีเป0น
ประโยชน�แก4พืชได5 (Marschner, 1991) นอกจากนี้ พบว4าจุลินทรีย�ดินบางชนิดมีความสามารถในการผลิตกรด
อินทรีย�บางชนิดเช4นกลูโคนิคแอซิด และอะซิติคแอซิด ท่ีมีบทบาทสำคัญในการช4วยละลายอนินทรีย�ฟอสฟอรัส
ในดินให5กลายเป0นฟอสฟอรัสท่ีมีประโยชน�ต4อพืชได5เช4นเชื้อ Bacillus sp. Citrobacter freundi. (Rodriguez 
and Fraga,1999) และ Burkholderia sp. (Delvasto, 2008) 

จุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ของกรมพัฒนาท่ีดินประกอบด5วยเชื้อแบคทีเรีย Burkholderia sp.จำนวน
สองสายพันธุ� ซ่ึงมีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสท่ีถูกตรึงในดินกรด และดินเปรี้ยวจัดให5อยู4ในรูปท่ีเป0น
ประโยชน�กับพืช ซ่ึงกรมพัฒนาท่ีดินได5ทำการคัดแยกเชื้อเพ่ือให5เกษตรกรสามารถนำไปใช5ประโยชน�โดยต5องทำ
การขยายเชื้อกับปุRยหมักก4อนนำไปใช5 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) แต4ท้ังนี้การนำจุลินทรีย�มาใช5ประโยชน�ทาง
การเกษตรนั้นยังมีข5อจำกัดหลายอย4างโดยเฉพาะความสามารถในการปรับตัวของเชื้อจุลินทรีย�ให5เข5ากับ
สภาพแวดล5อมแต4ละพ้ืนท่ี ซ่ึงส4งผลโดยตรงต4อประสิทธิภาพการทำงานของจุลินทรีย�ในการเพ่ิมความเป0น
ประโยชน�ของฟอสฟอรัสในดิน การทดสอบความสามารถของเชื้อจุลินทรีย�ดังกล4าวในเพ่ิมความเป0นประโยชน�
ของฟอสฟอรัสในดินจึงมีความจำเป0น เพ่ือให5สามารถนำจุลินทรีย�เหล4านั้นมาช4วยเพ่ิมความเป0นประโยชน�ของ
ฟอสฟอรัสในเปรี้ยวจัดซ่ึงมีปnญหาการขาดฟอสฟอรัสรุนแรงแม5จะมีการปรับปรุงดินโดยการใส4ปูนแล5วก็ตาม  

อุปกรณ/และวิธีการ 
1. อุปกรณ/ 
  1.1 อุปกรณ�เก็บตัวอย4างดิน 
  1.2 วัสดุปูน 
  1.3 เมล็ดพันธุ�ข5าวโพดหวาน 
  1.4 จุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 
  1.5 ปุRยฟอสฟอรัส 
2. วิธีการ  

2.1 เก็บตัวอย4างดินเปรี้ยวจัดชุดดินมูโนTะท่ีระดับความลึก 0-20 ซม. จากพ้ืนท่ีซ่ึงไม4เคยผ4านการทำ
เกษตรกรรม มาตากแห5ง บดและร4อนผ4านตะแกรงขนาด 2 มม. นำมาชั่งใส4ถุง ถุงละ 10 กิโลกรัม ใส4ปูนเพ่ือ
ปรับค4าความเป0นกรดเป0นด4างให5อยู4ท่ีระดับ 5.5 และวิเคราะห�ธาตุอาหารหลักในดิน ก4อนปลูกข5าวโพดหวาน
ถุงละ 4  เมล็ด เม่ือครบ 1 สัปดาห�ถอนแยกให5เหลือถุงละ 2 ต5น  

2.2 วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design โดย มี 4 ตำรับการทดลอง คือ 1. 
ใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียว (ไนโตรเจน = 9 ก./กก. ฟอสฟอรัส =1.9 ก./กก. โพแทสเซียม =0.9 ก./กก.) 2. 
ใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 3. ใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าการวิเคราะห�ดิน 4. ใส4ปุRยฟอสฟอรัส
ครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ตำรับละ 4 ซ้ำ  

2.3 ใส4ปุRยไนโตรเจนและโพแทสเซียมตามค4าวิเคราะห�ดินในทุกตำรับหลังจากปลูกได5 2 สัปดาห� ทำการ
วิเคราะห�อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน� โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5
ในดินหลังใส4ปุRยและหลังจากเก็บต5นข5าวโพด (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547ก) เม่ือข5าวโพดอายุครบ 60 วัน นำต5น
ข5าวโพดมาชั่งน้ำหนักสด อบ และชั่งน้ำหนักแห5ง และวิเคราะห� ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
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แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมดท่ีพืชดูดไปใช5 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547ข) และนำมาหาความแตกต4างของ
ค4าเฉลี่ยโดยใช5โปรแกรม SPSS for windows (กัลยา, 2555)  

ผลการศึกษาและวิจารณ/ 
1.สมบัติทางเคมีบางประการของชุดดินมูโนะก�อนการทดลอง  

จากการวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองพบว4าดินมีความเป0นกรดรุนแรง ค4าความ
เป0นกรดด4างอยู4ท่ีระดับ 3.4 อินทรียวัตถุอยู4ในระดับสูงปานกลาง ฟอสฟอรัสอยู4ในระดับต่ำปานกลาง ส4วน
โพแทสเซียมอยู4ในระดับสูง (Table 1) เม่ือนำคุณสมบัติทางเคมีของดินมาเทียบกับตารางระดับของอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในดิน เพ่ือหาปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเหมาะสม
สำหรับข5าวโพด (กรมวิชาการเกษตร, 2548) พบว4าสามารถคำนวณเป0นปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ท่ีต5องใส4ในแต4ละตำรับดัง Table 2 

Table 1 Soil properties of Munoh series (Mu) before planting 
Soil properties method data 
pH  soil : Water = (1: 1) 3.40 
LR ( CaCO3 kg/rai) Woodruff buffer method 2340 
OM (g/kg) Walkley and Black method 29.20 
Available P (mg/kg) Extracted with Bray II and ascorbic 

method 
9.00 

Available K (mg/kg) Extracted with NH4OAc 1 M pH 7 97.00 
Exchangeable Ca 
(cmolc/kg) 

Extracted with NH4OAc 1 M pH 7 0.90 

Exchangeable Mg 
(cmolc/Kg) 

Extracted with NH4OAc 1 M pH 7 0.40 

Fe (mg/kg) Extracted with DTPA pH 7.3 124.16 
Mn (mg/kg) Extracted with DTPA pH 7.3 1.29 
Zn (mg/kg) Extracted with DTPA pH 7.3 2.54 
Cu (mg/kg) Extracted with DTPA pH 7.3 0.22 

 
Table 2 quantity of lime, compost, nitrogen, phosphorus and potassium fertilizer for each 

treatment. 

Treatment 
CaOH2 
(g/pot) 

Compost 
(g/pot)) 

Compost 
+ LDD9 
(g/pot) 

P 
fertilizer 
(g/pot) 

N 
fertilizer 
(g/pot) 

K 
fertilizer 
(g/pot) 

1. Compost 25 27 - - 2.67 2.67 
2. Compost + LDD9 25 - 27 - 2.67 2.67 
3. P fertilizer 25 - - 2.67 2.67 2.67 
4 ½ P fertilizer+ 

LDD 9 
25 - 27 1.34 2.67 2.67 
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2.สมบัติทางเคมีบางประการของดินแต�ละตำรับหลังการใส�ปุ5ย (ข�าวโพดอายุ 14 วัน) และช�วงการเก็บ
เก่ียว (ข�าวโพดอายุ 60 วัน) 

จากการวิเคราะห�สมบัติทางเคมีของดินในแต4ละตำรับหลังการใส4ปุRยในช4วงท่ีข5าวโพดอายุ 14 วัน
พบว4า ค4าความเป0นกรดเป0นด4างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดิน 
(Figure 1 a b และd ตามลำดับ) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดิน และแมงกานีสท่ีเป0นประโยชน�ใน
ดิน (Figure 2b และ 2d ตามลำดับ) ในแต4ตำรับการทดลองไม4มีความแตกต4างกันทางสถิติ ท่ีระดับนัยสำคัญ 
0.05 ส4วนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดินตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับ
ท่ีใส4ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 อยู4ในระดับสูงกว4า
ตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียว และใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 อย4างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับนัยสำคัญ 0.05 (Figure 1c) ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดินในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตาม
ค4าวิเคราะห�ดินอยู4ในระดับต่ำกว4าตำรับอ่ืน ๆ อย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 (Figure 2a) แต4
ปริมาณเหล็กท่ีเป0นประโยชน�ในดิน ในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดินอยู4ในระดับสูงกว4าตำรับ
อ่ืน ๆ อย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 (Figure 2c) 

จากการวิเคราะห�สมบัติทางเคมีของดินในแต4ละตำรับหลังปลูกข5าวโพดในช4วงท่ีข5าวโพดอายุ 60 วัน
พบว4าค4าความเป0นกรดเป0นด4างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Figure 3a และ b ตามลำดับ).และปริมาณ
เหล็กท่ีเป0นประโยชน�ในดิน (Figure 4c) ในแต4ละตำรับการทดลองไม4มีความแตกต4างกันทางสถิติ ท่ีระดับ
นัยสำคัญ 0.05 ส4วนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดินในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�
ดิน และตำรับท่ีใส4ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 อยู4ใน
ระดับสูงท่ีสุด 95.5 มก./กก. และ 69.25 มก./กก. ตามลำดับ รองลงมาคือ ตำรับท่ีใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�
ซุปเปอร�พด.9 (19.8 มก/กก). สำหรับตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวมีฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดิน
ต่ำสุด (7.0 มก./กก). (Figure 3c) ส4วนปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดินอยู4ในระดับท่ีแตกต4างกันทาง
สถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05โดยในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวอยู4ในระดับสูงท่ีสุด รองลงมาคือตำรับ
ท่ีใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ส4วนตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีใส4
ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 มีปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได5ในดินในระดับต่ำท่ีสุด (Figure 3d)  

ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดินในแต4ละตำรับทดลองมีความแตกต4างกันทาง
สถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยในตำรับท่ีใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวอยู4ในระดับสูงสุด รองลงมาคือ ตำรับท่ีใส4
ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 และ ตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีใส4
ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ตามลำดับ (Figure 4a 
และ b) ปริมาณเหล็กท่ีเป0นประโยชน�ในดินในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียว และตำรับท่ีใส4ปุRยหมัก
ผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ไม4มีความแตกต4างกันทางสถิติ (P≤0.05) แต4สูงกว4าตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัส
ตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีใส4ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�
ซุปเปอร�พด.9 (Figure 4d) 
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Figure 1 pH (a), organic matter (b), available phosphorus (c) and available potassium (d) in 

soil after fertilization (14 day after planting corn) 
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Figure 2 Exchangeable calcium (a), exchangeable magnesium (b), available ferrous (c) and 

available Manganese (d) in soil after fertilization (14 day after planting corn)   
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Figure 3 pH (a), organic matter (b), available phosphorus (c) and available potassium (d) in 

soil at harvest stage (60 day after planting corn)   
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Figure 4 Exchangeable calcium (a), exchangeable magnesium (b), available ferrous (c) and 

available Manganese (d) in soil at harvest (60 day after planting corn)   
 

3.น้ำ 
 
 
Figure 4 Exchangeable Ca (a), Exchangeable Mg (b), Available Fe (c) and Available Fe (d) in 
soil at harvest stage (60 day after planting corn).  

น้ำหนักแห5งของข5าวโพดในแต4ละตำรับการทดลองมีความแตกต4างกันทางสถิติ (P≤0.05) โดย
ข5าวโพดในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดินมีน้ำหนักแห5งสูงท่ีสุด (90.6 ก./กระถาง) และไม4มี
ความแตกต4างทางสถิติกับตำรับท่ีใส4ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�
ซุปเปอร� พด.9 (75.1 ก./กระถาง) รองลงมาคือตำรับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 (46.8 ก./กระถาง) 
ส4วนตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวมีน้ำหนักแห5งของข5าวโพดต่ำท่ีสุด (18.0 ก/กระถาง) (Figure 5a) 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีข5าวโพดดูดใช5ในแต4ละตำรับการทดลองมีความแตกต4างทางสถิติ (P≤0.05) โดย
ข5าวโพดในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดินสามารถดูดใช5ฟอสฟอรัสได5สูงท่ีสุด (151 มก./
กระถาง) และไม4มีความแตกต4างทางสถิติกับตำรับท่ีใส4ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมัก
ผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 (125.3 มก./กระถาง) รองลงมาคือตำรับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 
(57.1 มก./กระถาง) ส4วนข5าวโพดในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวมีการดูดใช5ฟอสฟอรัสได5ต่ำท่ีสุด 
(21.3 มก/กระถาง) (Figure 5c) 

ปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีข5าวโพดดูดใช5ในแต4ละตำรับการทดลอง
มีความแตกต4างทางสถิติ (P≤0.05) โดยข5าวโพดท่ีปลูกในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดินและ
ตำรับท่ีใส4ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 จะมีการดูดใช5
ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงท่ีสุด รองลงมาคือตำรับท่ีใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�
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ซุปเปอร�พด.9 และตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวจะมีการดูดใช5ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมต่ำท่ีสุด (Figure 5b d e และ f) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 5 Dry weight, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium uptake by corn 
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1.สมบัติทางเคมีบางประการของดินหลังการใส�ปุ5ย (ข�าวโพดอายุ 14 วัน) และช�วงการเก็บเก่ียว (ข�าวโพด
อายุ 60 วัน) 

จากการนำผลวิเคราะห�ดินชุดดินมูโนะซ่ึงไม4ผ4านการปรับปรุง ตามตารางท่ี 1 มาเทียบกับผล
วิเคราะห�ดินหลังจากมีการใส4ปูนจะเห็นได5อย4างชัดเจนว4าพีเอชของดินและปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ใน
ดินเพ่ิมข้ึนอย4างชัดเจน โดยเฉพาะแคลเซียมในดินเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมอยู4ท่ีระดับ 0.90 cmolc Kg-1 ซ่ึงเม่ือเทียบ
กับเกณฑ�มาตรฐานความสูงต่ำของค4าวิเคราะห�ทางเคมีของดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547ก ) จัดว4าอยู4ในระดับต่ำ 
แต4เม่ือมีการใส4ปูนปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดินในทุกตำรับการทดลองอยู4ท่ีระดับ 5.79-7.74 cmolc 
Kg-1 ซ่ึงเม่ือเทียบกับเกณฑ�มาตรฐานแล5วพบว4าจัดอยู4ในระดับปานกลาง  ส4วนของปริมาณโพแทสเซียมในดิน
หลังจากการใส4ปุRยในทุกตำรับการทดลองทำให5โพแทสเซียมท่ีเป0นประโยชน�ในดินเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมท่ีอยู4ใน
ระดับสูง กลายเป0นระดับสูงมากเม่ือนำมาเทียบกับค4ามาตรฐาน ในส4วนของฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดิน
พบว4าในชุดดินมูโนะท่ีไม4ผ4านการปรับปรุงนั้นมีฟอสฟอรัสอยู4ในระดับต่ำปานกลาง (9 มก/กก.) และการ
ปรับปรุงดินโดยการใส4ปูนก็ไม4ได5มีผลให5ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดินเพ่ิมสูงข้ึนถ5าไม4มีการใส4ปุRย
ฟอสฟอรัสเพ่ิมเติมลงไป โดยพิจารณาได5จากตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียว พบว4ามีปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีเป0นประโยชน�เพียง 6.7 มก./กก. ส4วนตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีมีการใส4
ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 นั้นมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เป0นประโยชน�เพ่ิมสูงข้ึนจนอยู4ในระดับสูงมากเม่ือเทียบกับเกณฑ�มาตรฐาน (96.2 และ 69.2 มก./กก. 
ตามลำดับ) ท้ังนี้จากผลวิเคราะห�ธาตุอาหารในปุRยหมักซ่ึงมีฟอสฟอรัสเพียง 1.9 ก./กก. ซ่ึงถือว4าน5อยมากเม่ือ
เทียบกับปุRยฟอสฟอรัสท่ีใส4เพ่ิมเติมลงไปในตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีมีการ
ใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 การใส4ปุRยหมักเพียง
อย4างเดียวจึงไม4สามารถทำให5ปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพ่ิมสูงข้ึนได5 

หลังจากปลูกข5าวโพดได5 60 วัน พบว4าพีเอชของดินลดต่ำลงเล็กน5อย ส4วนอินทรียวัตถุในดิน 
ฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดิน แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5 เหล็ก และแมงกานีสท่ีเป0นประโยชน�ในดินอยู4ใน
ระดับท่ีใกล5เคียงกับดินหลังการใส4ปุRยในช4วงท่ีข5าวโพดอายุได5 14 วัน แต4ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได5ในดิน
ช4วงท่ีข5าวโพดอายุ 60 วันกลับเพ่ิมสูงข้ึนในทุกตำรับการทดลอง ส4วนโพแทสเซียมท่ีเป0นประโยชน�ในดินลดต่ำลง
ในทุกตำรับการทดลอง โดยเฉพาะตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีมีการใส4ปุRย
ฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 เนื่องจากโพแทสเซียมจัดเป0น
ธาตุอาหารหลักท่ีพืชต5องการใช5ในปริมาณมากเม่ือพืชเจริญเติบโตได5ดีพืชจะมีความสามารถในการดูดใช5
โพแทสเซียมได5สูงข้ึน ซ่ึงสอดคล5องกับน้ำหนักแห5งของข5าวโพดและปริมาณโพแทสเซียมท่ีข5าวโพดดูดไปใช5 
(Figure 5a และ d) 

2.น้ำหนักแห�งและการดูดใช�ธาตุอาหารของข�าวโพดท่ีปลูกในชุดดินมูโนะท่ีผ�านการใส�ปูน 
ข5าวโพดท่ีปลูกในตำรับท่ีใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวมีน้ำหนักแห5งน5อยท่ีสุด เม่ือเทียบกับน้ำหนักแห5ง

ของข5าวโพดท่ีปลูกในตำรับท่ีใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ตำรับท่ีใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4า
วิเคราะห�ดินร4วมกับใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 และตำรับท่ีใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน เม่ือ
พิจารณาสมบัติทางเคมีของดินในดินในทุกตำรับการทดลองจะเห็นได5ว4าสมบัติทางเคมีของดินในทุกตำรับการ
ทดลองมีค4าใกล5เคียงกัน ยกเว5นปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�ในดินท่ีพบว4าในตำรับท่ีใส4ปุRยหมักเพียงอย4าง
เดียวอยู4ในระดับต่ำท่ีสุดเม่ือเทียบกับตำรับอ่ืนๆ และเม่ือเทียบกับเกณฑ�มาตรฐานความสูงต่ำของค4าวิเคราะห�
ทางเคมีของดินจัดได5ว4าฟอสฟอรัสอยู4ในระดับต่ำปานกลาง (6.75 มก./กก.) ส4วนตำรับอ่ืน ๆ พบว4าปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป0นประโยชน�อยู4ในระดับสูงปานกลางถึงสูงมาก (20-96.25 มก./กก.) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป0น



11 
 

ประโยชน�ในดินจึงเป0นปnจจัยท่ีจำกัดการเจริญเติบโตของข5าวโพดในตำรับท่ีใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียว โดยการ
ใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวเพ่ิมเติมลงไปในดินเปรี้ยวจัดท่ีผ4านการใส4ปูนไม4สามารถเพ่ิมระดับของฟอสฟอรัสท่ี
เป0นประโยชน�ในดินให5เพียงพอกับความต5องการของข5าวโพดได5  ส4วนตำรับท่ีมีการใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�
ซุปเปอร�พด.9 พบว4าข5าวโพดมีน้ำหนักแห5งและมีการดูดใช5ฟอสฟอรัส รวมท้ังไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม ได5สูงกว4าตำรับท่ีใส4ปุRยหมักเพียงอย4างเดียวอย4างชัดเจน (รูปท่ี 5 a-f) แสดงให5เห็นว4าจุลินทรีย�
ซุปเปอร�พด.9 มีบทบาทในการทำให5ฟอสฟอรัสในดินเป0นประโยชน�ต4อข5าวโพดได5 ซ่ึงจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 
ประกอบด5วยเชื้อแบคทีเรีย Burkholderia sp. (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) ซ่ึงมีความสามารถในการละลาย
ฟอสฟอรัสท่ีถูกตรึงในดินกรด และดินเปรี้ยวจัดให5อยู4ในรูปท่ีเป0นประโยชน�ได5 จากการศึกษาของ Peix และ
คณะ (2001) พบว4าถ่ัวแขกท่ีปลูกโดยวิธีรการคลุกเชื้อ Burkholderia sp กับเมล็ดก4อนปลูกสามารถดูดใช5
ฟอสฟอรัสได5สูงกว4าการปลูกโดยไม4ได5คลุกเชื้อถึง 44 เปอร�เซ็นต� รวมท้ังสามารถดูดใช5ไนโตรเจนสูงข้ึน 31 
เปอร�เซ็นต� และสามารถดูดใช5โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนด5วย  จากรายงานของ Rodriguez 
และ Fraga (1999) พบว4าเชื้อ Burkholderia sp. มีความสามารถในการผลิตเอนไซม�แอซิดฟาเทส ซ่ึงเป0น
ตัวเร4งปฏิกิริยาในการแปรสภาพอินทรีย�ฟอสฟอรัสในดินให5กลับมาอยู4ในรูปท่ีเป0นประโยชน�ได5  ท้ังนี้สอดคล5อง
กับการศึกษาของ Chabot และคณะ (1996) ท่ีพบว4าเชื้อ  Burkholderia sp สามารถเพ่ิมฟอสฟอรัสในดินท่ี
ปลูกข5าวโพด และผักกาดหอม โดยสามารถผลิตเอนไซม�แอซิดฟอสฟาเทสได5ในระดับปานกลาง  นอกจากนี้จาก
การศึกษาของ Delvasta และคณะ (2008) พบว4าเชื้อ Burkholderia sp มีความสามารถในการผลิตกรด
อินทรีย�ซ่ึงเป0นกลไกหลักในเปลี่ยนอนินทรีย�ฟอสฟอรัสจากรูปท่ีไม4เป0นประโยชน�เป0นรูปท่ีสามารถเป0นประโยชน�
กับพืชได5 โดยพบว4า Burkholderia sp สามารถสร5างกลูโคนิ แอซิด ได5สูงถึง 6,128 มก./ล. และผลิตอะซิติคแอ
ซิด ได5 9.2 มก./ล. เม่ือเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใช5 hydroxyapatite (Ca5(PO4)3(OH)) อย4างไรก็ตามน้ำหนัก
แห5งและการดูดใช5ฟอสฟอรัส ของข5าวโพดท่ีปลูกในตำรับท่ีใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 อยู4ในระดับท่ี
ต่ำกว4าตำรับท่ีใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดิน และตำรับท่ีใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดิน
ร4วมกับปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 อย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงให5เห็นว4าการใส4ปุRยหมักผสม
จุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 แม5ว4าจะช4วยเพ่ิมการดูดใช5ฟอสฟอรัสของข5าวโพดท่ีปลูกในดินเปรี้ยวจัดท่ีผ4านการใส4ปูน
ได5 แต4ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึนก็ยังไม4เพียงพอต4อการเจริญเติบโตของข5าวโพด แต4เม่ือพิจารณาในตำรับท่ีใส4
ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 พบว4าน้ำหนักแห5งของ
ข5าวโพดและปริมาณฟอสฟอรัสท่ีข5าวโพดดูดไปใช5ไม4มีความแตกต4างทางสถิติกับตำรับท่ีใส4ฟอสฟอรัสตามค4า
วิเคราะห�ดิน แสดงให5เห็นว4าการใช5ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4าวิเคราะห�ดินร4วมกับการใช5ปุRยหมักผสม
จุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 สามารถทำให5ข5าวโพดสามารเจริญเติบโตดีเทียบเท4ากับการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4า
วิเคราะห�ดิน  

สรุป 
การใช5ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 สามารถช4วยเพ่ิมความเป0นประโยชน�ของฟอสฟอรัสในดิน

เปรี้ยวจัดท่ีผ4านการใส4ปูนได5 แต4ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึนก็ยังไม4เพียงพอต4อการเจริญเติบโตของข5าวโพด 
จำเป0นต5องมีการใช5ปุRยฟอสฟอรัสเพ่ิมเติมลงไปในดินด5วย โดยการใช5ปุRยฟอสฟอรัสเพียงครึ่งหนึ่งของค4า
วิเคราะห�ดินร4วมกับการใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 ทำให5ข5าวโพดท่ีปลูกในดินเปรี้ยวจัดท่ีผ4านการใส4
ปูนมีน้ำหนักแห5ง และมีปริมาณการดูดใช5ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมใน
ระดับท่ีไม4แตกต4างกับตำรับท่ีมีการใส4ปุRยฟอสฟอรัสตามค4าวิเคราะห�ดินการใส4ปุRยฟอสฟอรัสครึ่งหนึ่งของค4า
วิเคราะห�ดินร4วมกับการใส4ปุRยหมักผสมจุลินทรีย�ซุปเปอร�พด.9 จึงเป0นวิธีการท่ีเหมาะสมสำหรับการปลูกพืชใน
ดินเปรี้ยวจัดท่ีผ4านการใส4ปูน  
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