
 

 

 
 
 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ ์
เรื่อง 

การเพิ่มการละลายของปุ๋ยหินฟอสเฟตด้วยน ้าส้มควันไม้และ 
น ้าสกัดชีวภาพ 

Soluble increasing of Rock Phosphate by Wood vinegar 
and Bioetract 

 
 
 
 

อิสริยาภรณ์  ด้ารงรักษ์  
ประยูร ด้ารงรักษ์ 

 
 

 
 

ได้รับทุนอุดหนุนจากงบประมาณบ้ารุงการศึกษาประจ้าปี 2556 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

 



 

 

 
 



ก 
 

 

บทคัดย่อ 
 

 ปุ๋ยหินฟอสเฟตมีข้อจ ากัดในการใช้ประโยชน์คือละลายได้ยาก จึงได้ท าการทดลอง
ใช้น้ าส้มควันไม้ และน้ าสกัดชีวภาพเพื่อเพิ่มการละลายของปุ๋ยหินฟอสเฟต โดยปลูก
ข้าวโพดหวานเป็นพืชทดสอบ วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี 
5 ซ้ า ดังนี้ ไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ (T1)  ไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตแต่ใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตไุนโตรเจน (N) และ
โพแทสเซียม (K)  (T2) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต+ปุ๋ยใหธ้าตุ N  และ K (T3) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต+ปุ๋ยให้
ธาตุ  N และ K + น้ าส้มควนัไม้เจือจาง 1:100 (T4) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต + ปุ๋ยใหธ้าตุ N และ K + 
น้ าส้มควันไม้เจอืจาง 1:300 (T5) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต + ปุ๋ยให้ธาตุ N และ K + น้ าสกัดชวีภาพ
เจือจาง 1:100 (T6) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต + ปุ๋ยใหธ้าตุ N และ K + น้ าสกดัชวีภาพเจือจาง1:300 
(T7) พบว่า น้ าส้มควนัไมห้รือน้ าสกดัชีวภาพอตัราเจอืจาง 1:100 หรือ 1:300 ไม่ได้สง่ผล
เดน่ชดัตอ่การช่วยละลายปุ๋ ยหินฟอสเฟต อย่างไรก็ตามการใสส่ารดงักลา่วโดยเฉพาะน า้
สกดัชีวภาพท าให้ข้าวโพดหวาน มีแนวโน้มการเจริญเติบโต (ความสงู น า้หนกัสด และ
น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน) สงูกวา่กรณีไม่ใส ่ การใสน่ า้ส้มควนัไม้หรือน า้สกดัชีวภาพท าให้
ความเป็นกรดเป็นดา่งของดินสงูกวา่กรณีไม่ใสอ่ย่างเดน่ชดั ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
มีแนวโน้มสงูกวา่กรณีไม่ใสแ่ตไ่ม่แตกตา่งทางสถิติ สว่นความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในต้น
ข้าวโพดในแตล่ะกรรมวิธีไม่แตกตา่งทางสถิติ  

 
ค าส าคัญ : ปุ๋ยหินฟอสเฟต การเพ่ิมการละลาย น้ าสม้ควนัไม ้ น้ าสกดัชวีภาพ 
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Abstract 
 
Rock phosphate is such a slow release phosphate fertilizer. Which limit 

to phosphorus available to the plant growth. This experiment was trialing on 

efficiency of wood vinegar and bioextract for promoting solubility of rock 

phosphate. Sweet corn (Zea may) was used for testing plant. Complete 

Randomize with 7 treatments and 3 replications was designed. The treatments  

were  unfertilizer or control (T1), putting N and K fertilizer (T2), Rock phosphate 

+ N+K (T3), T3+1:100 Wood vinegar dilution, T3+1:300 Wood vinegar dilution, 

T3+1:100 bioextract dilution, T3+1:300 bioextract dilution, The results showed 

that both wood vinegar and bioextract in those dilutions did not show distinct 

effect to supporting rock phosphate solubility. However, They showed the trend 

of increasing plant growth indicated by plant height, fresh weight and dry weight 

of the shoot. Wood vinegar and bioextract application obviously increased soil 

pH as well as available P. whereas, phosphorus concentration in corn shoot did 

not significant different among treatments. 

Keywords: Rock phosphate  Soluble increasing  Wood vinegar  Bioetract 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของการวิจัย 

ปุ๋ยหินฟอสเฟต (Rock phosphate) เป็นปุ๋ยที่ละลายได้ช้า ความสามารถในการละลาย 

ขึ้นอยู่กบัปัจจัยต่างๆ ไดแ้ก่ 1) ธรรมชาตขิองปุ๋ยหินฟอสเฟต โดยปุ๋ยหนิฟอสเฟตจะมี

องค์ประกอบทางธรณีเคม ี (geochemistry) ท่ีแตกตา่งกันไปในแต่ละแหล่งก าเนิด ซึ่งมปีริมาณ

แคลเซียมไม่แน่นอน แต่โดยทั่ว ๆ ไปแลว้จะมปีรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรอ้ยละ 10 ถึง 40 และ

หากมีฟลูออรีนมากจะท าใหปุ้๋ยหินฟอสเฟตมีความเสถียรต่อการสลายตัว 2) ขนาดของอนุภาค

ของปุ๋ยหากมีขนาดเล็กก็จะละลายได้มากกวา่อนุภาคขนาดใหญ่ หนิฟอสเฟตสามารถน ามาใช้เป็น

ปุ๋ยให้แก่พืชชนิดต่าง ๆ ได้โดยไม่จ าเปน็ต้องน ามาผ่านกระบวนการทางเคมีใด ๆ เพยีงแตน่ ามาบด

ให้ละเอียดเปน็ผงก็สามารถน าไปใส่ในพ้ืนที่ปลูกไดโ้ดยตรง 3) ชนิดของดิน ดินต่างชนดิกันจะท า

ใหฟ้อสเฟตละลายไดต้่างกัน โดยเฉพาะดนิที่มคี่าความเป็นกรดเป็นด่างต่างกัน การใช้หินฟอสเฟต

ในดินทีม่ีปฏิกริิยาเปน็ดา่ง ให้ผลต่อการเจริญเตบิโตของพืชไม่มากเมื่อเปรียบเทียบกบัการใช้ในดิน

ที่มีปฏิกิริยาเป็นกรด 4) ชนิดของพืช พืชต่างชนดิกันมีความสามารถในการใช้ประโยชน์จากหนิ

ฟอสเฟตแตกตา่งกนั พืชที่มรีะยะการเจริญเติบโตยาว จะใช้ประโยชน์จากหนิฟอสเฟตไดด้ีกว่าพืช

ที่มีระยะการเจรญิเตบิสั้น 5) การใส่สารตา่ง ๆ ลงไปในดิน เช่น การเตมิกรด การใส่ก ามะถัน การ

ใส่อินทรียวตัถุ และการใส่ปุ๋ยเคมี ลว้นมีผลต่อการละลายปุ๋ยหินฟอสเฟตทั้งสิน้ (ภาวนา, 2545) 

การเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายของปุ๋ยหินฟอสเฟตที่มีการศึกษากันมากคือการใช้จุลินทรีย์

ช่วยย่อยสลายทั้งกลุม่เชื้อราและเชือ้แบคทีเรีย เชน่ เชื้อรา Penicillium เชื้อแบคทีเรีย 

Pseudomonas และ Thaiobacillus เป็นต้น (ธงชัย, 2546; Chien, 2003; Matiullah and 

Muhammad, 2012) และได้มกีารแยกเชื้อกลุ่มทีม่ีประสิทธิภาพในการย่อยสลายผลิตเปน็ปุ๋ย

ชีวภาพ  
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 ปัจจุบันกระแสการปลกูพืชเชิงอินทรีย์ หรือการปลกูพชืที่ปลอดภัยจากสารพิษตกค้าง 
และการท าการเกษตรที่หมนุเวียนน าวัสดุที่เหลอืใช้ในพื้นที่มาใช้ประโยชน์มเีพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
การตระหนกัถึงสขุภาพและปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการท าเกษตรกรรมรายยอ่ย เช่นมกีาร
ใช้น้ าสกดัชีวภาพ และน้ าส้มควนัไมก้ันอยา่งแพร่หลายโดยการบอกกล่าว แตข่อ้มูลยืนยันทาง
วิชาการยังมไีม่เพียงพอ  น้ าสกดัชีวภาพคือ ของเหลวที่ได้จากการน าเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรทัง้พืชหรือสัตว ์ น ามาหมักรว่มกบักากน้ าตาลในสภาพขาดออกซเิจนโดยจุลินทรีย์ท่ีไม่
ต้องการออกซเิจนท าหนา้ทีย่่อยสลายร่วมกับกระบวนการท าใหข้องเหลวในเซลล์พืชหรือเซลล์
สัตวถ์ูกดึงออกมาสู่ภายนอกเซลล์ ของเหลวทีไ่ด้จากการหมักจะประกอบดว้ย กรดอินทรีย์  
กรดอะมโิน กรดฮิวมิก เอนไซม์ ฮอร์โมน วิตามิน และแรธ่าตุอาหารพืช และมจีุลินทรีย์รวมอยู่
ด้วย มคีุณสมบัติเป็นกรดสูง หรือมคี่า pH ต่ า ส่วนน้ าสม้ควนัไม ้เปน็ของเหลวใส สนี้ าตาล มีกลิน่
ควันไฟ ได้จากการควบแนน่ของควนัที่เกดิจากการเผาไม้ให้กลายเปน็ถ่านในสภาวะที่มีออกซิเจน
จ ากัด โดยมีอุณหภูมิในเตาอยู่ระหว่าง 300-400 องศาเซลเซียส อุณหภูมปิากปล่องระหว่าง 80–
150 องศาเซลเซียส สารประกอบต่างๆ ในไม้จะสลายดว้ยความร้อนเกดิเป็นสารประกอบอนิทรีย ์
เมื่อน าของเหลวที่ได้จากการควบแน่นมาเกบ็ในที่รม่ประมาณ 3 เดือน เพื่อให้เกดิการตกตะกอน 
จะแยกตัวเป็น 3 ชัน้ ชั้นบนสุดจะเปน็น้ ามันใส ชั้นกลางเปน็น้ าสม้ควันไม้ และชัน้ล่างสดุจะเป็น
น้ ามนัทาร ์ ปัจจบุันมีการน าน้ าส้มควันไม ้ เป็นสารปรบัปรุงดิน สารป้องกันก าจัดศตัรูพืช และสาร
เร่งการเติบโตของพืช นอกจากนี้มกีารน าน้ าส้มควันไมไ้ปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม เช่น ใช้ผลิต
สารดบักลิ่นตวั ผลติยารักษาผิวหนัง เปน็ต้น เนื่องจากน้ าสม้ควนัไม้มีความเปน็กรดสูง ดังนัน้
ก่อนที่จะน ามาไปใช้จะตอ้งเจือจางให้มคีวามเขม้ขน้ที่เหมาะสม ท้ังน้ าสกดัชวีภาพ และน้ าส้มควัน
ไม้ มกีารใช้กนัอย่างแพรห่ลายทางดา้นการเกษตรจากคุณสมบตัิของสารดังกล่าว ซึ่งมคีวามเปน็
กรดน่าจะสามารถชว่ยเพ่ิมการละลายของปุ๋ยหินฟอสเฟต ท าให้ฟอสฟอรัสเปน็ประโยชน์ตอ่พืช
มากขึน้ จึงได้ท าการศึกษาเพ่ือเป็นขอ้มูลเชงิวิชาการด้านการใชป้ระโยชน์สารดังกลา่ว โดยเฉพาะ
ในแง่การเพิ่มประสิทธิภาพการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟต 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพือ่ศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน เมื่อใชน้้ าส้มควันไมแ้ละน้ าสกดัชวีภาพใน
การเพิ่มการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟต 

2.เพื่อศึกษาปรมิาณฟอสฟอรัสในตน้พืช และปริมาณการดดูดงึฟอสฟอรัสของตน้พืชจาก
การเพิ่มการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟตดว้ยน้ าส้มควันไม ้และน้ าสกดัชวีภาพ 
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ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 ท าการศึกษาประสิทธิภาพของน้ าส้มควันไม้และน้ าสกัดชีวภาพในการช่วยเพ่ิมการละลาย

ของปุ๋ยหินฟอสเฟตซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยใช้ข้าวโพดหวานเป็นพืชทดสอบ ศึกษา

การเจริญเติบโตของพืช ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน  ในต้นพืช และการดูดดึงฟอสฟอรัสของข้าวโพด  

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

เมื่อสิ้นสุดการวิจัย สามารถทราบถึงผลการใช้น้ าส้มควันไม้และน้ าสกัดชีวภาพในการ

ละลายของปุ๋ยหินฟอสเฟต โดยใช้ข้าวโพดเป็นพืชทดสอบเพ่ือเป็นประโยชน์ส าหรับเกษตรกร 

นักวิชาการเกษตร และผู้ที่ศึกษาด้านการจัดการดินต่อไป 

สถานที่วิจัย 

1. เรือนเพาะช าชั่วคราว ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา  

            อ.เมือง จ.ยะลา 

2. ห้องปฏิบัตกิารปฐพีวิทยา ศูนยว์ิทยาศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัย 

   ราชภัฏยะลา 

 

ระยะเวลาที่ท าวิจัย 

         ท าการวิจัย 1 ปี 6 เดือน เริ่มตั้งแต่ กันยายน 2555   ถึงเดือน มีนาคม 2557 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ธาตุฟอสฟอรัส 

1. ความส าคัญของฟอสฟอรัสต่อพืช ฟอสฟอรัสเป็นหนึง่ในธาตุอาหารที่จ าเปน็ 

ต่อการเจรญิเติบโตของพืชจ านวน 17 ธาตุ  เปน็องคป์ระกอบของเซลล์ทีม่ีชีวติเกอืบทุกชนดิ เป็น

องค์ประกอบในฟอสโฟลิปดิ เปน็องคป์ระกอบส าคญัของเอ็นไซม์หลายชนดิ  เปน็องค์ประกอบใน 

DNA และ RNA ที่เกี่ยวข้องกับการถา่ยทอดพนัธุกรรม เป็นองค์ประกอบในสารที่ให้พลังงาน คือ 

Adenosine triphosphate (ATP) ท าหน้าที่รับและถ่ายทอดพลังงานระหว่างสารต่างๆ ของ

ระบบต่างๆ ในพืช  จ าเปน็ในกระบวนการแปรสภาพคาร์โบโฮเดรตในพืชเชน่ การเปลี่ยนแป้งเป็น

น้ าตาล  จ าเปน็ในกระบวนการเมแทบอลซิึมของไขมนั ท าให้ประสิทธิภาพกลไกการท างานของ

คลอโรพลาสดีขึน้ (อิสริยาภรณ์, 2548) ฟอสฟอรัสจึงมีบทบาทส าคญัในการเจรญิเตบิโตของพืช 

และความแขง็แรงของต้นพืช ชว่ยสร้างรากฝอย รากแขนง และเพ่ิมประสิทธิภาพในการดดูธาตุ

โพแทสเซียม ชว่ยกระตุ้นการออกดอก สร้างเมลด็ เพ่ิมความต้านทานต่อโรคและแมลง  

ถ้าพืชได้รับฟอสฟอรัสไม่เพยีงพอ กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ทีต่้องการพลังงานจะ 

ได้รบัผลกระทบโดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการสังเคราะห์โปรตนีและกรดนิวคลอีิก ซึ่งมี

ผลกระทบต่อการเจริญพนัธุข์องพืชมาก ท าให้การเจริญเติบโตหยุดชะงัก เนื่องจากลดการ

สังเคราะหค์ลอโรฟิลล์ และการสร้างฮอรโ์มนพืช พืชออกดอกช้า จ านวนดอก ผล และเมล็ด

น้อยลง ไม้ผลจะมกีารแตกยอดใหมน่้อยลง ติดผลและเมล็ดน้อยลง คุณภาพเมล็ดต่ า  นอกจากนี้

อาจพบใบล่างมีสแีดงเข้มเนือ่งจากมกีารสร้างสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถสุีม่วง จึงท าให้

ขาดคลอโรฟิลล์ในการสงัเคราะห์แสง แผ่นใบและเส้นใบแหง้ตายเป็นจดุๆ จากใบล่างสู่ใบยอด 

(ศุภลักษณ,์ 2549)  

หากพืชได้รับฟอสฟอรัสมากเกินไปจะท าให้เกิดการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์และการ

สังเคราะห์แป้งลดลง เนื่องจากไปยับยั้งกิจกรรมของเอ็นไซม์ในเนื้อเยื่อ ลดความเป็นประโยชน์

ของธาตุเหล็ก และสังกะสี ท าให้บริเวณเนื้อเยื่อใบระหว่างเส้นใบตาย พืชอาจแสดงอาการขาด

ธาตุเหล็ก และสังกะสีได้ 
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2. ธรรมชาติของฟอสฟอรัสในดิน 

     ฟอสฟอรัสในดินมปีริมาณใกล้เคียงกบัไนโตรเจนแตต่่ ากว่าโพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียม โดยเฉลี่ยในดนิมีฟอสฟอรัสรอ้ยละ 0.06 ในขณะที่ไนโตรเจน และโพแทสเซียมใน

ดินมปีระมาณร้อยละ  0.14 และ 0.83  ตามล าดบั (Brady and Weil, 2002) ฟอสฟอรัสที่เปน็

องค์ประกอบอยู่ในดินมี 2 รูปใหญ ่ ๆ คือ อินทรีย์ฟอสฟอรัส กบั อนนิทรีย์ฟอสฟอรัส  ซึง่มี

รายละเอียดดงันี ้

2.1 อินทรียฟ์อสฟอรัส ในดนิมีอนิทรีย์ฟอสฟอรัสอยู่ประมาณร้อยละ 20-80  

ของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ส่วนมากอยู่ในรปู inositol phosphate เช่น phosphate ester 

มีประมาณร้อยละ 10-15 ของอินทรีย์ฟอสฟอรัส บางแหล่งข้อมูลรายงานว่ามีประมาณร้อยละ 35 

(ภาวนา, 2545) นอกจากนีพ้บในรูป nucleic acid  ประมาณร้อยละ 2 และ phospholipid 

ประมาณร้อยละ 1 และยังมสี่วนทีไ่ม่สามารถจ าแนกชนดิว่าเป็นสารประกอบใด  

2.2 อนินทรีย์ฟอสฟอรัส ซึ่งอยู่ในรูปต่างๆ ขึ้นอยูก่ับความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ  

เช่น ในดนิกรด จะพบฟอสฟอรัสในรูปเหล็กและอลูมนิัมฟอสเฟต เช่น Fe(OH)2H2PO4 หรือ 

FePO4.2H2O และ Al(OH)2HPO4 หรือ Al(OH)2H2PO4 หรือ AlPO4.2H2O  ส่วนดินที่เป็นด่าง 

มักพบอยู่ในรปูสารประกอบ แคลเซียมและแมกนีเซียมฟอสเฟต ในรปูตา่งๆ ซึง่เรียงล าดบัจาก

สามารถละลายไดง้่าย ไปละลายได้ยากดังนี้ Ca(H2PO4)2, CaHPO4, Ca3(PO4)2, 

3Ca3(PO4)2.Ca(OH)2, 3Ca3(PO4)2.CaCO3  

 ปัญหาที่ส าคญัของฟอสฟอรสัคือ ส่วนใหญอ่ยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช การใส่ปุ๋ย

ฟอสเฟตลงไปในดนิถงึแม้จะเปน็ปุ๋ยชนดิที่ละลายง่ายแต่ฟอสฟอรัสมักจะถกูตรึงในดินในรูป

สารประกอบท าใหค้วามเปน็ประโยชน์ต่อพืชน้อยลง รูปที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้คอื 

HPO4
2- H2PO4

- (Brady and Weil, 2002) อย่างไรกต็ามปุ๋ยที่เปน็แหล่งของฟอสฟอรัสก็มีหลาย

ชนิด ทัง้ชนดิที่ละลายได้ดี เช่น ปุ๋ยซูเปอร์ฟอสเฟต และชนดิที่ละลายได้ยากเชน่ ปุ๋ยหินฟอสเฟต 

แต่ละชนดิกม็ีข้อดีข้อเสียและเหมาะกบัสภาพดนิที่แตกต่างกนั เช่น หากเป็นดินกรดการใส่ปุ๋ยหนิ

ฟอสเฟตก็จะชว่ยให้ปุ๋ยละลายออกมาไดม้ากขึ้น และอาจช่วยลดความเปน็กรดของดินได้ในระยะ

ยาว 
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ปุ๋ยหินฟอสเฟต 

ปุ๋ยหินฟอสเฟตได้จากการน าหินฟอสเฟตมาบดใหไ้ดต้ามขนาดทีต่้องการคือ 100 เมช 

(mesh) เพื่อใช้เป็นปุ๋ยที่ให้ฟอสฟอรัสกับดินและพืช จัดเปน็ปุ๋ยละลายช้า (slow release 

fertilizer) หนิฟอสเฟต (Rock phosphate) หมายถึง หินทีม่ีแคลเซียมฟอสเฟตเป็น

ส่วนประกอบที่ส าคัญโดยมอีงค์ประกอบอืน่ๆ ปนอยูด่ว้ย เช่น แคลไซต์ ซิลิกา ซิลิเกต ออกไซด์

ของเหล็ก และอะลูมิเนียม ไฮดรอกไซด์ของเหลก็และอะลูมิเนียม หินฟอสเฟตสว่นใหญ่ที่พบใน

ประเทศไทยจะอยู่ในรปูของแร่อะพาไทด์ (apatite) แหลง่ของหนิฟอสเฟตถ้าจ าแนกตาม

แหล่งที่มาเป็น 4 ชนิดคอื 1) มารีนฟอสเฟต (marine phosphate rocks) เป็นหนิฟอสเฟตที่เกิด

จากการตกตะกอนของฟอสเฟตและแคลเซียมในทะเล ประกอบดว้ยแร่อะพาไทด์เป็น

องค์ประกอบหลกั โดยเป็นพวกคารบ์อเนตอะพาไทต์อาจมีแคลไซตแ์ละซิลิกา ปะปนอยู ่ 2) กัวโน

ฟอสเฟต (guano phosphate rocks) เป็นหนิฟอสเฟตที่เกดิจากมูลนกทะเลหรือมูลสตัว ์ เชน่ 

ค้างคาว หากมหีินปูนรองรับจะเป็นหินฟอสเฟตที่ประกอบดว้ยแร่อะพาไทตเ์ปน็แร่หลัก แตถ่้า

บริเวณนัน้มีหนิจากภูเขาไฟรองรบัจะเป็นแร่ฟอสเฟตประเภทอะลูมิเนียมฟอสเฟต เหล็กฟอสเฟต 

หรือเหล็กอะลูมิเนียมฟอสเฟต แต่อย่างไรก็ตามมกัมแีร่อะพาไทต์ปะปน อาจมีสารอินทรีย์ และ

สารประกอบไนโตรเจนปะปนอยู่ดว้ย 3) หนิฟอสเฟตจากหินอคัน ี (igneous phosphate rocks) 

เป็นหินฟอสเฟตที่มักจะพบอยู่กับหนิอัคน ี ประกอบดว้ยแรอ่ะพาไทต์มกัเปน็หนิชนิดฟลูอออะพา

ไทด์ปะปนกับไฮดรอกซีอะพาไทด ์ 4) ฟอสฟอไรต์ (phosphorites) เป็นหินฟอสเฟตที่มาจากหิน

ตะกอนที่มแีรอ่ะพาไทต์เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ อาจมีแร่อืน่ตามสถานทีเ่กดิปะปนอยู่มาก เชน่ 

แรด่ินเหนียว และ แคลไซต์ (สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2545)  

องค์ประกอบของหนิฟอสเฟตท่ีพบในท้องตลาดไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับแหลง่เกดิ โดยทั่วๆ 

ไป จะมี P2O5 ระหว่างร้อยละ 30-40 เช่น หนิฟอสเฟตจากจังหวดัล าพูน มีปรมิาณฟอสฟอรัส

ทั้งหมดร้อยละ 35.7 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 4.7 %P2O5 แหล่งจากราชบุรีมปีรมิาณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมดรอ้ยละ 33.3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 4.0 %P2O5 ส่วนแหล่งจากภูเกต็ มี

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดรอ้ยละ 19.1 ฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ 4.4 % P2O5 (ภาวนา, 2545) 
เนื่องจากปุ๋ยหินฟอสเฟตละลายได้ชา้ การใส่ในดินไม่จ าเป็นต้องใส่ทุกปี เชน่ การทดลอง

ใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในดนิชดุหนองมดสรุปได้วา่ การผลติขา้วโพดให้ผลผลิตสงูสุด ท าได้หลายวิธกีาร 
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ไดแ้ก ่วธิีการใช้หนิฟอสเฟตอัตรา 400 กิโลกรมัต่อไร ่เฉพาะปีแรก และมีผลตกคา้งในดนิเปน็เวลา
อย่างน้อย 3 ปี หรือการใส่หินฟอสเฟตอัตรา 100-200 กิโลกรมัตอ่ไร ่ รว่มกบัปุ๋ยหมักอัตรา 4 
ตัน/ไร ่ การใชโ้ดโลไมท์อัตราสูง ร่วมกับปุ๋ยหมกัหรือหนิฟอสเฟตจะท าใหเ้กดิสภาวะการเกนิปนูได้ 
(ก าชัย และคณะ, 2544)  

 
ปัจจัยที่มีผลต่อความเป็นประโยชน์ของหินฟอสเฟต 

การน าหนิฟอสเฟต มาใช้เพือ่เป็นปุ๋ยโดยตรงให้กบัพืชนัน้ ความเป็นประโยชน์ของหนิ

ฟอสเฟตต่อพืชจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ หลายประการ ดังนี ้

   1. ธรรมชาตขิองหินฟอสเฟต หินฟอสเฟตมีองค์ประกอบทางธรณเีคม ี (geochemistry) 

แตกต่างกนัไปในแต่ละแหลง่ก าเนิด ซึง่จะมปีริมาณแคลเซียมฟอสเฟตไมแ่นน่อน แตโ่ดยทัว่ๆ ไป

แล้ว จะมีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด 10 ถึง 40 % P2O5 ปริมาณของฟลูออรนีในหินฟอสเฟตมี

ความส าคัญต่อความเปน็ประโยชนข์องหินฟอสเฟต หากมีฟลูออรีนมากจะท าให้หนิฟอสเฟตมี

ความเสถียรต่อการสลายตัวเพื่อให้ฟอสเฟตไอออนที่เปน็ประโยชน์ต่อพืชได้ยากขึน้ หนิฟอสเฟต

จากแหล่งทางธรณี (geographical source) ต่างกนัจะมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน หินฟอสเฟตที่

เกิดจากหนิอัคนีจะสลายตัวให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชนต์่อพืชได้น้อยกว่าหินฟอสเฟตที่

เกิดจากหนิชั้น และพบว่าหินฟอสเฟตที่มีปรมิาณคาร์บอเนตสงูกว่าจะมคีุณภาพที่ดีกว่า  

2.  ขนาดของอนุภาคของปุ๋ย (particle size) ของหินฟอสเฟต หินฟอสเฟตสามารถ

น ามาใช้เป็นปุ๋ยให้แก่พืชชนิดต่าง ๆ ได้โดยไม่จ าเป็นต้องน ามาผ่านกระบวนการทางเคมีใด ๆ 

เพียงแต่น าหินฟอสเฟตมาบดให้ละเอียดเป็นผง แล้วน าไปใส่โดยตรงในดินที่ปลูกพืชความละเอียด

ของปุ๋ยหินฟอสเฟตขนาด 100 เมช (mesh) เพียงพอที่จะท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด แม้ว่าบด

ให้ละเอียดมากกว่านี้ก็ไม่ท าให้เกิดความเป็นประโยชน์ของหินฟอสเฟตเพิ่มขึ้น 

3. ชนดิของดนิ ดนิต่างชนดิกันจะท าให้ฟอสเฟตละลายไดต้่างกนัโดยเฉพาะดินที่มคี่าความ
เป็นกรดเป็นด่างตา่งกนั การใช้หินฟอสเฟตในดินทีม่ีปฏิกิริยาเปน็ดา่ง ให้ผลต่อการเจรญิเติบโต
ของพืชไม่มากเท่ากบัการใช้ในดินทีม่ีปฏิกริิยาเปน็กรด กล่าวคือหนิฟอสเฟตจะมีประสิทธิภาพ
ดีกวา่ในดินกรด เมื่อเปรียบเทียบกับในดินเป็นกลางและดินที่เป็นด่าง  

ในการศกึษาหลายกรณีพบวา่ในสภาพที่เป็นกรดนัน้หนิฟอสเฟตจะมปีระสิทธิภาพดี
ทัดเทียมกับปุ๋ยเคมีฟอสเฟตและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต แต่ในดนิที่เปน็กลางหินฟอสเฟตจะมี
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ประสิทธิภาพต่ าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงแรกของการใส่ปุ๋ย แต่ส าหรับดินที่เปน็กรดปานกลาง 
(pH 5.4) นั้น หนิฟอสเฟตจะให้ฟอสฟอรัสทีเ่ปน็ปะโยชน์ต่อพืชต่ ากว่าปุ๋ยเคมีฟอสเฟต และปุ๋ย
ซุปเปอร์ฟอสเฟตในระยะแรก แตห่ากไมม่ีการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึน้ในปตี่อ ๆ ไป การใช้ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟตจะไม่ต่างกับซุปเปอร์ฟอสเฟต นอกจากนี้ยงัพบว่าหินฟอสเฟตที่มแีร่อะพาไทต์อยู่มาก
ส่วนใหญ่จะละลายได้ด ี และเปน็ประโยชน์ต่อพืชในดนิที่มีสภาพเปน็กรด แตห่นิฟอสเฟตพวก
เหล็กฟอสเฟตและอะลูมเินยีมฟอสเฟตเปน็หลกัสามารถน ามาใช้ได้ดีในดนิที่มีสภาพเป็นดา่ง 
อย่างไรก็ตามสาเหตุที่หนิฟอสเฟตละลายไดต้่างกันในดนิต่างชนดิ และในบางกรณีมิใช่
เนื่องมาจากความเปน็กรด-ด่างของดินเพียงปัจจัยเดียว แต่จะยังขึน้อยู่กบัค่าดัชนีของการดดูซบั
ฟอสฟอรัส (index of P-adsorpion) ของดินดว้ย เมื่อเปรียบเทียบหินฟอสเฟตกับปุ๋ยซุปเปอร์
ฟอสเฟตในดนิกรด 4 ชนดิพบว่าในดิน 3 ชนดิ ประสิทธิภาพของหินฟอสเฟตขึน้อยู่กับการละลาย
ของหนิฟอสเฟต แตใ่นดินอกีชนดิหนึ่งหินฟอสเฟตกลับมปีระสทิธิภาพทัดเทียมกับซุปเปอร์
ฟอสเฟต ความแตกต่างนี้ไม่สัมพันธก์ับความเปน็กรดเป็นดา่งของดิน แต่สัมพนัธก์ับค่าดัชนขีอง
การดูดซับฟอสฟอรัส ดังนั้นดินทีม่ีค่าบัฟเฟอร์ (buffer capacity) ของฟอสเฟต (PO4) สูง จะมี
ผลท าให้หนิฟอสเฟตละลายไดด้ีขึน้ และมีการปลดปล่อยฟอสเฟตจากดนิออกมาเปน็ประโยชน์ต่อ
พืชมากขึน้ (Chien, 2003) 

4. ชนดิของพืช พืชตา่งชนดิกันมีความสามารถในการใช้ประโยชน์จากหนิฟอสเฟตแตกต่าง
กันไป พืชที่มรีะยะการเจรญิเตบิโตยาว จะใชป้ระโยชน์จากหินฟอสเฟตไดด้ีกว่า  ทั้งนีเ้พราะปุ๋ย
หินฟอสเฟตมีผลตกค้างในดนินาน สว่นพืชฤดเูดียว (annual crop) ใช้ประโยชน์จากหนิฟอสเฟต
ไดน้้อยกวา่ นอกจากนี้ยังพบว่ารากของพืชหลายชนิดสามารถปลดปล่อยกรดอินทรีย์ต่างๆ 
ออกมาละลายหนิฟอสเฟตให้เปน็ประโยชน์ตอ่พืชมากยิง่ขึ้น โดยมตีัวอย่างจากการศึกษาของ 
International Instiute of Tropical Agriculture (IITA) ที่ท าการทดลองในประเทศไนจีเรีย ได้
ท าให้สามารถใชห้ินฟอสเฟตเปน็แหล่งฟอสฟอรัสเพื่อส่งเสริมการเจริญเตบิโตและเพ่ิมผลผลิตใน
การปลกูพืชชนดินีไ้ด้เป็นอย่างด ี

5. การใส่สารตา่งๆ ลงไปในดิน ดว้ยวตัถปุระสงค์ที่เพิ่มการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟตไดแ้ก่ 
1) การใส่ปูน การใส่ปนูซึง่มผีลท าให้ความเป็นกรดเป็นดา่งของดนิเพ่ิมขึน้ 2) การเตมิกรด ซึง่การ
เติมกรดจะชว่ยให้ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสจากหินฟอสเฟตเพิ่มขึน้ ไม่ว่าจะเปน็กรด
อินทรียห์รือกรดอนนิทรีย์ การเตมิกรดซัลฟิวรัส (H2SO3) และฟอสฟอรัส (H2PO3) ลงไปในดิน ท า
ให้เกิดการละลายของหนิฟอสเฟตเพิ่มขึน้ 3) การใส่ก ามะถนั การใช้ก ามะถันซึ่งเป็นธาตุที่ท าให้
ความเปน็กรดเปน็ด่างของดนิลดลง จึงมีผลตอ่การละลายของหนิฟอสเฟตและการดดูดงึ
ฟอสฟอรัสของพืช นอกจากการใช้ก ามะถันโดยตรงแล้ว แร่ทีม่ีก ามะถันเป็นองค์ประกอบ เชน่ แร่
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ไพไรต์ กม็ีอิทธิพลต่อความเป็นประโยชน์ของหนิฟอสเฟตเชน่เดียวกนั 4) การใส่อนิทรียวัตถุ การ
เติมอนิทรียวัตถุลงไปในดินช่วยให้เกดิประโยชนข์องหินฟอสเฟต ทัง้นี้กข็ึ้นอยูก่ับชนิดและปริมาณ
ของอนิทรียวัตถุดว้ย หากเป็นอนิทรียวตัถทุี่สลายตวัง่าย จะเกิดการสลายตัวในดนิก่อให้เกิดกรด
อินทรียต์่าง ๆ นอกจากนี้ยงัพบว่าการใส่ปุ๋ยคอกก็จะชว่ยให้หนิฟอสเฟตมปีระโยชน์เพ่ิมขึน้เชน่กัน 
5) การใส่ปุ๋ยเคมี การเติมปุย๋เคมี เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต และโพแทสเซียมคลอไรด์ลงไปในดินมี
ผลท าให้หนิฟอสเฟตเกิดประโยชนต์่อข้าวมากขึ้น ส่วนการใส่ปุ๋ยยูเรียนัน้ช่วยใหห้ินฟอสเฟต
ละลายเพิ่มขึน้ เนื่องจากยูเรยีช่วยย่อย (hydrolyze) อนิทรียวตัถุในดนิก่อใหเ้กดิสารประกอบที่ไป
จับกับแคลเซียมท าให้การละลายของหนิฟอสเฟตเพิ่มขึน้  

การเพ่ิมประสิทธิภาพการยอ่ยสลายปุ๋ยหินฟอสเฟต 

 ในการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายปุ๋ยหินฟอสเฟต สามารถท าไดด้ังนี้ 
1. การใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายปุ๋ยหินฟอสเฟต จุลนิทรยี์ละลายฟอตเฟส คือจุลินทรีย์ 

ที่สามารถละลายอนุภาคแคลเซียมฟอสเฟตในอาหารเลีย้งเชื้อให้บริเวณรอบโคโลนีใส (clear 
zone) ได้ เนื่องจากจุลนิทรยี์เหล่านีม้ีอยู่แลว้ในดินโดย  Agnihotri (1970) อ้างโดยภาวนา(2545) 
พบว่าราทีข่ึ้นอยู่ในเรือนเพาะช ากล้าไม้สามารถละลายอะพาไทตแ์ละฟลโูรอะพาไทต์ในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเหลวและพบราที่ละลายหนินี้ได ้ ดังนั้นประสทิธิภาพในการละลายสารอนินทรีย์ฟอสเฟต 
จึงขึ้นอยูก่ับปริมาณและกิจกรรมของจุลนิทรีย์เหล่านั้น ส าหรับจ านวนประชากรของจุลินทรีย์
ประเภทนี้จากแหลง่ตา่งๆ เมื่อเทียบกับจุลินทรีย์ทั้งหมด จุลินทรีย์ละลายสารอนนิทรีย์ฟอสเฟต
จากดนิรอบผิวรากของพืชหลายชนิด เช่น ซับเทอราเนยีนโคลเวอร์ หญา้ไรยแ์ละขา้วสาลี มีร้อย
ละ 26-39 ของประชากรจุลินทรีย์ทัง้หมด หากจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในดนิรอบผิวรากพืช
เพิ่มขึ้น จ านวนจุลนิทรีย์ละลายสารอนนิทรีย์ฟอสเฟตมกัเพิ่มขึ้นเปน็สัดสว่นด้วย นอกจากนี้พวกที่
แยกได้จากดินรอบผวิราก มักจะมีกิจกรรมการละลายสารอนนิทรีย์ฟอสเฟตสูงกว่าพวกที่แยกมา
จากดนิส่วนที่หา่งจากผวิราก (http://www.gofertilizerplus.com) 

เนื่องจากหนิฟอสเฟตโดยทัว่ไปจะมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชนต์่อพืชนอ้ย ส่วนใหญ่
จะอยู่ในรูปที่ไมเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช ซึ่งพบวา่จุลินทรียด์ินหลายชนดิที่เป็นทัง้พวกแบคทเีรีย รา 
ยีสต์ และแอคติโนมัยซีส สามารถท าให้หนิฟอสเฟตละลายออกมาให้ฟอสฟอรัสในรปูที่เปน็
ประโยชนต์่อพืชได้มากขึน้ เช่น พวก Bacillus, Pseudomonas, Aspergillus, Penicillium เป็น
ต้น Gaur และคณะ (1973) อ้างโดยภาวนา (2545) รายงานว่าร้อยละ 1-6 ของ 87 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัส ที่ใส่เข้าไปในรูปปุ๋ยหินฟอสเฟตจะถกูละลายอกมาโดยเชือ้ราภายใน 7 วนั  
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การสลายหินฟอสเฟตโดยจลุินทรีย์ในกลุม่แบคทีเรียและราจะมีบทบาทส าคญัในการ
เปลี่ยนรปูของสารประกอบฟอสเฟตที่ไม่ละลายน้ าซึ่งพชืไม่สามารถไปใชป้ระโยชนไ์ด้โดยเฉพาะ 
ฟอสเฟตที่ถูกตรงึดว้ยกระบวนการทางเคมีในดนิให้อยู่ในรูปพืชสามารถดงึดดูมาใชป้ระโยชน์เพื่อ
การเจริญเติบโต ซึง่จุลินทรยี์ในกลุ่มนี้จะแบ่งเป็นกลุม่ๆ คือ 1) กลุ่มของจุลนิทรีย์ทีผ่ลิตเอน็ไซม์ไฟ
เตส ประกอบดว้ย รา เชน่ แอสเพอร์จิลลัส เพนนิซลิเลียม แบคทเีรีย เช่น อาร์โทรแบคเตอร ์
สเตรปโตมัยซิส โปรเตียส เซอรร์าเตีย ซโูดโมแนส และ บาสิลัส 2) กลุ่มจุลนิทรีย์ทีผ่ลิตเอมไซม์ 
นิวเคลีเอส ประกอบด้วย รา เช่น แอสเพอร์จิลลัส เพนนิซิลเลียม แบคทีเรีย เช่น สเตรปโตมัยซิส 
บาสิลัส  คลอสตริเดียม และ อาร์โทรแบคเตอร์ 3) กลุม่จุลินทรีย์ที่ผลิตเอมไซม์เลซิติเนส เช่น รา 
และ แบคทีเรีย รวมถึงแอคตโินมัยซีสหลายชนิดที่ใช้ฟอสโฟลิพิดหรือไขมนัทีม่ีฟอสเฟตเปน็
องค์ประกอบเปน็แหล่งของฟอสฟอรัส เช่น ในการทดสอบประสิทธิภาพจุลนิทรียล์ะลายฟอสเฟต
ในสภาพโรงเรือน พบว่า เชือ้รา  PSF221, PSF035 และ เชื้อแบคทเีรีย  PSB8 สามารถละลาย
ฟอสเฟตในดนิได้สุดสดุ 3 อนัดับแรก คือ ละลายได ้184.65, 199.17 และ 219.34 มิลลิกรมัตอ่
กิโลกรมั ตามล าดบั พบว่าการใส่เชื้อรา PSF221 ท าให้ผลผลิตข้าวโพดหวานใกล้เคียงกับการใส่
ปุ๋ยเคมีที่ให้ผลผลิตสูงถึง 2,240.00 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะที่การใส่เชื้อรา PSF221 ให้ผลผลิต 
2,124.44 กิโลกรัมต่อไร่ และสามารถเพิ่มฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดนิได้สูงกว่าถงึ 29.84 
มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม (วฒุชิัย และคณะ, 2529) และการใช้แบคทีเรียละลายหินฟอสเฟต 
Burkholderia sp. สายพันธ์ RsO1 ท าให้ขา้วโพดหวานเจริญเตบิโตสูงกว่าไม่ใส่อย่างเด่นชดั 
(สุภาพร และคณะ, 2553) 

จุลินทรีย์ที่ละลายสารอนินทรีย์ฟอสเฟต มีมากในดนิรอบผวิราก มีการทดลองใส่
แบคทเีรียหรือราที่ละลายสารอนนิทรีย์ฟอสเฟตในดนิทีป่ลูกพืช ในเรือนปลกูพืชทดลอง ซึ่งส่งผล
ต่อการเจรญิตบิโตของพืช สรุปได้วา่มะเขือเทศไม่ตอบสนองต่อการใส่แบคทีเรียละลายสารอนนิ- 
ทรีย์ฟอสเฟตในดิน ส่วนพืชอื่นมนี้ าหนักต้นและปริมาณฟอสฟอรัสที่ดูดได้มากขึ้น ส าหรับการใส่
เชื้อราหรือเชื้อราร่วมกับแบคทีเรียในดิน ท าให้ความเปน็ประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดนิสูงขึน้ พืช
ทดลองมีน้ าหนกัตน้และปรมิาณฟอสฟอรัสที่ดดูได้มากขึ้น ในกรณีที่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับ
จุลินทรีย์ก็จะท าให้ความเปน็ประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดนิสูงกว่าเดิม ส าหรับการทดลอง
ภาคสนามกับบางพืชได้ผลดงันี้ คือ เมื่อใส่แบคทีเรีย Bacillus firmus กับหนิฟอสเฟตท าให้
น้ าหนักต้นข้าวเพิ่มขึน้ เชื้อรา Penicillium bilagi กบัหินฟอสเฟตท าใหน้้ าหนักต้นข้าวสาลีเพิ่ม 
ร้อยละ 10-27 และละสมฟอสฟอรัสในพืชมากขึ้นร้อยละ 15-34 Pseudomonas striata และ 
Aspergillus awamori ช่วยเพ่ิมน้ าหนักต้นข้าวสาลี (http://www.gofertilizerplus.com) 

2. การใช้อินทรียวตัถุในการย่อยสลายปุ๋ยหินฟอสเฟต การใส่อินทรียวัตถุลงไปในดินชว่ย 
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ให้เกิดประโยชนข์องหินฟอสเฟตทั้งนีก้็ขึน้อยู่กับชนดิและปรมิาณของอินทรียวตัถดุ้วย หากเปน็
อินทรียวัตถุที่สลายตวังา่ยจะเกดิการสลายตวัในดินกอ่ให้เกดิกรดอนิทรียต์่างๆ โดยสามารถใช้
ประโยชนร์่วมกับหินฟอสเฟตเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการย่อยสลาย และสามารถปลดปลอ่ยธาตุ
อาหารฟอสฟอรัสออกมา กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นไดด้ีในดนิที่มีอนิทรียวัตถุสูง หรอืในดินที่มีการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยคอก ตลอดจนอนิทรียวัตถุในรปูอืน่ ๆ อย่างสม่ าเสมอ (วฒุิชัย, 2529) 
นอกจากนี้การเติมจุลนิทรียท์ี่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายก็จะชว่ยให้ฟอสฟอรัสละลายออกมา
ได้มากยิ่งขึ้น พบว่าการหมักปุ๋ยหนิฟอสเฟตร่วมกับมลูสกุรและจุลินทรีย์ที่มีประสทิธิภาพในการ
ย่อยสลาย (EM) ท าให้ความเปน็ประโยชน์ของฟอสฟอรัสสูงกว่ากรณีใส่หนิฟอสเฟตและมูลสุกร  
และกรณีใส่หนิฟอสเฟตอย่างเดียวร้อยละ 55.2 และ 928.6 ตามล าดบั (Matiullah and 
Muhammad, 2012) การทดลอง พบวา่ การใช้ปุน๋หมกัและหนิฟอสเฟต มีปฏิกิริยาสัมพันธ์
รว่มกัน โดยกรณีไม่ใส่ปุ๋ยหมักแต่ใส่หนิฟอสเฟตอตัรา 400 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลติข้าวโพดสูงสดุ 
810.6 กิโลกรัมต่อไร ่ไม่แตกต่างทางสถิติจากการใส่ในอัตรา 100, 200  และ 300 กิโลกรัมต่อไร่ 
ซึ่งให้ผลผลติ 684.5, 772.0  และ 740.2 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดับและการใส่หนิฟอสเฟตทั้ง 4 
อัตรา ให้ผลผลติข้าวโพดสูงกว่ากรณีไม่ให้หนิฟอสเฟตอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (ก าชัย และคณะ, 
2544) 
ตารางที่ 2.1 ผลผลิตข้าวโพด (กก./ไร่) จากการใชปุ้๋ยหมักและหนิฟอสเฟตอตัราต่างๆ 

หินฟอสเฟต (กก./ไร่) ปุ๋ยหมัก (ตนั/ไร่) 
เฉลี่ย 0 2 4 

0 481.0 b 633.8 b 731.7 b 615.5 
100 684.5 a 705.0 ab 896.3 a 761.9 
200 772.0 a 803.8 a 841.4 ab 805.7 
300 740.2 a 679.9 ab 748.3 b 722.8 
400 810.6 a 692.2 ab 782.7 ab 761.8 
เฉลี่ย 697.7 702.9 800.1  

ที่มา: ก าชัย และคณะ (2544) 
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 การใส่ปุ๋ยหมักรว่มด้วย สามารถใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตลดลง เชน่ การใส่ปุ๋ยหมัก 2 ตัน/ไร ่
ร่วมกับปุ๋ยหินฟอสเฟต 200 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตข้าวโพดสูงสดุ 803.8 กิโลกรัม/ไร่ แตเ่มื่อเพ่ิม
ปุ๋ยหมักเป็น 4 ตนั/ไร ่ และใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตเพียง 100 กิโลกรัม/ไร่ จะได้ผลผลติข้าวโพดสูงสดุ 
896.3 กิโลกรัมไร ่

น้้าส้มควันไม ้

 คุณสมบัติของน้้าส้มควันไม้ 

น้ าส้มควันไม ้ เป็นผลพลอยได้จากการเผาถา่นไม้ภายใตส้ภาพอับอากาศ เมื่อใหค้วนัที่เกดิ
จากการเผาไหมไ้ม้สดผ่านสภาพอากาศเยน็จะท าให้ควนัเกดิการควบแน่น และรวมตัวเปน็
ของเหลว น้ าสม้ควนัไม้มีสารประกอบต่าง ๆ มากกวา่ 200 ชนดิ สารประกอบที่ส าคัญ ไดแ้ก่ น้ า 
ร้อยละ 85  กรดอินทรีย์ประมาณร้อยละ 3 และ สารอินทรีย์อืน่ ๆ อกีประมาณร้อยละ 12 ซึ่ง
กรดอนิทรีย์ทีอ่ยู่ในน้ าสม้ควนัไมม้ีหลายชนิด ที่ส าคัญ คือ กรดอะซติิก กรดฟอรม์คิ  ฟอร์มาลด-ิ
ไฮด ์ เอธิลเอ็นวาเลอเรต  เมทธานอล น้ ามันทาร์ อะซโีตน และ ฟีนอล  ฯลฯ สารประกอบที่
ส าคัญในน้ าส้มควนัไมม้ีรายละเอียดดังนี ้1) กรดอะซิตริก เปน็สารกลุม่ออกฤทธิ์ฆา่เชื้อโรค เชื้อรา 
เชื้อแบคทีเรีย และเชื้อไวรสั 2) สารประกอบฟีนอล เป็นสารในกลุม่ควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืช และสารฆ่าแมลง ใช้ล้างแผล ท ายาจ าพวกแอสไพรนิ และท าวตัถหุลอมเหลว 3) ฟอร์มัลดไีฮด์ 
เป็นสารในกลุม่ออกฤทธิฆ์่าเชื้อโรค และแมลงศตัรูพืช 4) เอธิลเอน็วาเลอเรด เป็นสารในกลุม่เร่ง
การเจริญเติบโตของพืช 5) เมธานอล ชว่ยเรง่การงอกของเมลด็และราก ใช้ฆ่าเชื้อโรคได้ และ เปน็
สารในกลุม่ออกฤทธิ์ฆา่เชื้อโรค เช่น เชื้อรา เชื้อแบคมีเรีย และชื้อไวรัส 6) อะซโีตน เป็น
สารละลายวัสดอุินทรีย ์ใช้ท าน้ ายาทาเล็บและเป็นสารเสพติด 7) น้ ามนัทาร์ เป็นสารจับใบชว่ยลด
การใช้สารเคม ี(ดรุณ,ี 2554)   

 

น้ าส้มควันไมม้ีรสเปรี้ยว ม ี pH  1.5-3.7 จากคุณสมบัตขิองน้ าส้มไมด้ังกลา่วขา้งตน้จึง
สามารถน ามาใช้ประโยชน ์ ไดแ้ก ่ ใช้กนัมอดแมลง เรง่การเจริญเติบโตของพืช ใช้ในการลา้งคอก
สัตว์เลี้ยง แก้อาการน้ ากดัเท้า เป็นสว่นผสมเครื่องส าอาง ทาผิวงานไม้เพ่ือกันเชื้อรา และใช้
ทดแทนสารเคมีทีเ่ปน็อันตรายบางชนิด (http//www.rum.psu.ac.th/Index.php/energy) 
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การใช้ประโยชน์น้้าส้มควันไมใ้นการเกษตร 

ใช้ฉีดพ่นใบพืช ใช้ 2-3 ครั้ง หรือทุก 15–20 วัน ในช่วงฤดูการเพาะปลูกและเติบโตจนถึง 

15 วันก่อนการเก็บเกี่ยว ในการใช้กอ่นการเก็บเกี่ยวนัน้ สารอนิทรีย์ในน้ าสม้ไม้จะช่วยเร่งการ

หมักตัวของกรดอะมโินและน้ าตาลซึง่จะเพิ่มรสหวานและกลิ่นหอมของผลไม้ 

      ในกรณีของผัก ฉดีน้ าส้มไมก้่อนเก็บเกี่ยว ช่วยให้คณุภาพและรสชาดดีขึน้ รวมทั้งชะลอ

การเหี่ยวเฉา ส าหรับผักใบใช้ 1 ครัง้ตอ่สัปดาห ์ก่อนเกบ็เกี่ยว 

      ในกรณีผลไม้และผักกนิใบทีใ่ช้เวลานานในการเก็บเกี่ยว ควรใชน้้ าส้มไม้ 2 หรือ 3 ครั้ง 

ทุก 15 – 20 วัน เริ่มจากช่วงต้นของการเก็บเกี่ยว 

      ส าหรบัผลไมเ้มื่อผลไม้โตเตม็ที่และเริ่มสกุ เช่น ส้มจีน เมื่อสเีริ่มเปลี่ยนควรใชน้้ าส้มควนั

ไม้ 1 – 2 ครั้ง ทกุ 20 วนั จนถึง 15 วนัก่อนเก็บเกี่ยว 

     โดยทัว่ไปการใชน้้ าส้มควนัไม้ควรเจือจางประมาณ  300:1 ถึง 1000:1 ความเขม้ข้นที่

มากกว่า 300:1 อาจส่งเสียต่อพืช ซึง่อาจมีอาการต่างๆ คือ  มีจดุบนใบ พืชชะงกัการเจรญิเติบโต

ชั่วคราว และสารชะลอการเตบิโตของผลถูกกระตุน้ อัตราสว่นเจือจางที่เหมาะสม ควรท าการ

ทดลองกับพืชแต่ละชนดิ และสังเกต 3–4 วัน ก่อนจะใช้อย่างเตม็ที่ ควรใช้อยา่งระมัดระวังในพืช

ที่มีความไวตอ่สารเคมแีละพชืใบอ่อน 

      ในการเพิ่มประสิทธิภาพของน้ าส้มควนัไม้ สามารถใชร้่วมกับสาหร่ายทะเล ปลา หรือ

ก้างปลาที่สกดัได้ โดยใช้ก่อนการเก็บเกี่ยว จากทีไ่ดก้ลา่วมาแล้ว ใช้น้ าสม้ควันไม้รว่มกบัสารเคมี

เกษตรจะมปีระสทิธิภาพมากกว่าใชแ้ยกกนั และน้ าส้มควนัไม้สามารถที่จะใช้ร่วมกับกระเทียม 

ช่วยป้องกันแมลงและการตดิเชื้อราได้ 

การใชน้้ าส้มควันไม้รว่มกับสารเคมีเกษตร สารเคมีเกษตรละลายได้ด ี และท าให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้นในของเหลวทีม่ีค่า pH ประมาณ 4–5 ดังนั้นผสมน้ าสม้ควนัไมซ้ึ่งเจือจางแล้ว 

500–1,000 เท่า จะท าใหม้ปีระสิทธิภาพดขีึ้น และสามารถลดปรมิาณการใช ้รวมถงึไม่จ าเป็นต้อง

ใช้ตัวชว่ยที่ท าให้สารเคมีตดิอยู่กับพืช เนื่องจากน้ ามันทาร์ในน้ าส้มควันไมไ้ด้ท าหน้าที่นีแ้ล้ว แต่
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น้ าส้มควันไมไ้ม่สามารถใช้รว่มกบัสารทีเ่ป็นด่างใช้ในการบ ารงุดนิ (มูลนิธเิกษตรกรรมธรรมชาติ, 

2557) ผลดีที่จะได้กับดินมีดงันี้ 

- ความเสียหายที่เกิดจากแมลงและโรคในดนิลดลง 

- น้ าส้มควันไม้เพิ่มประสทิธภิาพให้ปุ๋ย โดยท าให้งา่ยต่อการดูดซึมของพืช 

- น้ าส้มควันไม้ลดความเสียหายอันเกิดจากความเค็ม 

      ควรจะใช้รว่มกับอย่างอื่น เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์ ในการปรบัคุณภาพของดนิในระยะ

ยาว โดยเฉพาะดนิซึ่งเสือ่มคุณภาพ อันเกดิจากการเกบ็เกี่ยวไม่ดี และการใช้สารเคมีเกิน

ควร     น้ าส้มควันไม้ที่ใช้ใส่ในดินควรมีความเข้มข้นสงูกว่าที่ใส่บนใบพืช น้ าสม้ควนัไมซ้ึ่งมีความ

เข้มขน้ 30 ต่อ 1 ใช้ในปรมิาณ 6 ลติรต่อ 1 ตารางเมตร โดยทั่วไปในการฆา่เชือ้ในดินหรอืขจดั

ไส้เดือนฝอย ความเขม้ขน้ทีสู่งกว่านี้สามารถน าไปใช้ได้โดยปกติ การฆ่าเชื้อในดินควรใช้น้ าส้มควนั

ไม้ซึง่มีคา่ pH 3 และมีความด่างจ าเพาะ 1.014 และเจือจาง 8 เท่า โดยใช้ปริมาณ 1 ลิตรตอ่ 1 

ตารางเมตร อยา่งไรกต็าม ไส้เดือนฝอย มคีวามตา้นทานสูง ต้องใช้เวลา 3–4 ปีเพื่อขจัดใหห้มด

สิ้น 

      ส าหรบัดนิปลูกผกั ให้ใช้น้ าส้มควนัไม ้ความเข้มข้น 30 ต่อ 1 กอ่นปลูกโดยใช้ 6 ลิตรต่อ 

1 ตารางเมตร ควรจะให้น้ าส้มควนัไมซ้ึมลงในดินประมาณ 50 เซนติเมตร โดยจะท าก่อนหรือหลัง

การไถดนิกไ็ด ้   ควรใช้ปุ๋ยหมักกอ่นใส่น้ าส้มควันไม้ เนือ่งจาก หากใชน้้ าส้มควนัไมก้่อนอาจจะฆ่า

จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน ์ดงันั้นควรใส่ปุ๋ยหมกัก่อน และสุดท้ายพรวนลงไปร่วมกัน ควรใช้ปุ๋ยหมัก

และน้ าส้มไม้ชว่ยพัฒนาคุณภาพดินในระยะยาวส าหรับไม้ผลและพืชทีป่ลูกในกระถาง 

       กรณีไม้ผล ให้รดสิบจดุรอบต้นไม้ในบริเวณที่โดนฝน และมีรากเล็ก ควรเจือจางน้ าสม้ควนั

ไม้ 30–50 เท่า และใช ้500 ลิตรต่อ 1,000 ตารางเมตร 

      กรณีไม้กระถาง ผสมน้ าส้มควันไม้กบัดนิและทิ้งไว้ 10–15 วัน เพื่อระบายก๊าซออกก่อนใส่

ในกระถางใช้ในการหมกัปุ๋ยช่วยเรง่กระบวนการหมักโดยเฉพาะมูลสกุรและมูลไก่ การหมักจะเรว็

ขึ้นถา้อุณหภูมสิูงขึน้ อุณหภมูิของปุ๋ยที่หมกัมา 4 วัน จะสูงถงึ 80 องศาเซลเซียส ถ้าใช้น้ าสม้ควนั
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ไม้ช่วย  ควรใชน้้ าส้มควนัไมท้ี่เจือจาง 100 เท่า รดลงบนปุ๋ย แตค่วรระวังไม่ควรใชน้้ าส้มควันไมซ้ึ่ง

เข้มขน้กว่านี้ เนื่องจากจะไปฆ่าเชื้อ  เมื่อรากพืชเป็นโรค ให้ใชน้้ าส้มควนัไมเ้จือจาง 100–200 เท่า 

รดที่โคนต้น ให้ชุ่มจนลึก 50 เซนติเมตร ส าหรับมะเขอืเทศและแตงกวา ให้ใช้ 1–2 ลิตรต่อตน้ 

เพื่อเพ่ิมความสดชืน่ แขง็แรง และพัฒนาการของราก  

น้ าส้มควันไม้เป็นตัวลดกลิน่หรือเป็นอาหารเสรมิ การลดกลิ่นมูลสัตว ์ ให้รดมูลสตัวห์รือ

พ้ืนคอกเลี้ยงสตัว์ดว้ยน้ าสม้ไม้เจือจาง 50 เท่า บ่อยครั้งเท่าที่จะท าได้ น้ าส้มควนัไม้สามารถเปน็

อาหารเสริมส าหรับสตัว ์ โดยช่วยปรบัระดับแบคทีเรียในล าไส ้ และช่วยการดูดซึมสารอาหาร ท า

ให้เนื้อไก่มีสีชมพู และลดปริมาณน้ าในเนื้อไก่เหลอืประมาณร้อยละ 3 ซึ่งเปน็การเพ่ิมคุณภาพไก่

โดยรวมเพาะน้ าสม้ควันไมซ้ึง่ได้ผา่นการกลัน่อย่างดแีล้วเท่านัน้ จึงสามารถจะใช้กบัสัตว์ได้ การ

ผสมในอาหาร ให้ราดจนชุม่บนร าข้าว ซึ่งขจัดไขมนั หลังจากนั้นผสมในอาหารสตัว์ในอัตราส่วน 

99 : 1 ส่วนผสมนีเ้หมาะส าหรับสตัว์ใหญ่ 

      ปัจจุบันมีผู้ผลิตน้ าส้มควนัไม้ออกมาจ าหน่ายมากมาย ซึ่งผู้ผลติแต่ละรายกม็ีเทคโนโลยี

การผลติที่แตกต่างกันไป ท าให้คุณภาพของน้ าสม้ควนัไมแ้ตกตา่งกนั ดังนั้นกอ่นซื้อหรือน ามาใช้ 

ควรศึกษาใหแ้น่ใจว่าน้ าส้มไม้ที่ไดม้านั้น  ผลิตจากโรงงานหรือบริษัทที่ได้มาตรฐาน และมีแหล่ง

ผลิตที่ชัดเจน มีคุณภาพมาตรฐาน พร้อมข้อบง่ใช้ หรือวิธีการใช้ที่ผ่านการทดสอบแลว้เท่านั้น 

เนื่องจากน้ าส้มควันไม้มีทัง้คณุและโทษ หารใช้ไม่ถกูต้องอาจส่งผลเสียต่อผลผลิตได้เนือ่งจาก

น้ าส้มควันไม้เป็นสารอนิทรยี์ จึงควรใช้ตดิต่อกนัประมาณ 1 เดอืนจึงจะเห็นผล 

 ข้อแนะน าเพิ่มเติมส าหรบัการใช้น้ าสม้ควนัไม้ 

 อัตราสว่น 1: 20 (ผสมน้ า 20 เท่า) พ่นลงดินเพื่อฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ทีไ่ม่เปน็ประโยชน์และ

แมลงในดนิซึง่ควรท ากอ่นการเพาะปลูก 10 วัน 

     อัตราส่วน 1: 50 (ผสมน้ า 50 เท่า) พ่นลงดินเพื่อฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ที่ท าลายพืช หากใช้

ความเข้มข้นทีม่ากกว่านี้รากพืชอาจได้รับอันตรายได้ 

     อัตราส่วน 1: 100 (ผสมน้ า 100 เท่า) ราดโคนตน้ไมร้ักษาโรครา และโรคเน่า รวมทั้ง

ป้องกนัแมลงมาวางไข ่
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     อัตราส่วน 1: 200 (ผสมน้ า 200 เท่า) พ่นใบไม้รวมทัง้พ้ืนดินรอบๆ ต้นพืชทุกๆ 7-15 วัน 

เพื่อขับไลแ่มลงและป้องกันเชื้อรา และรดโคนตน้ไมเ้พื่อเร่งการเจรญิเติบโต 

     อัตราส่วน 1: 500 (ผสมน้ า 500 เท่า) พ่นผลออ่น หลังจากตดิผลแลว้ 15 วัน ช่วยขยาย

ผลให้โตขึ้นและพ่นอีกครั้ง กอ่นเกบ็เกี่ยว 20 วัน เพื่อเพิ่มน้ าตาลในผลไม ้

     อัตราส่วน 1: 1,000 (ผสมน้ า 1,000 เท่า) เปน็สารจบัใบ เนื่องจากสารเคมีสามารถออก

ฤทธิ์ไดด้ีในสารละลายที่เป็นกรดออ่นๆ ช่วยเสรมิประสิทธิภาพของสารเคมีท าให้สามารถลดการใช้

สารเคมีลงได ้(http//www.photharam.ratchaburi.aoae.go.th/ny.do) 

น้้าสกดัชีวภาพ 

น้ าสกดัชีวภาพ ได้จากการน าเศษวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตรทัง้พืชหรอืสัตว์ในรปูของสด 
เช่น เศษใบไม้ เศษผลไม ้ เศษชิ้นส่วนของปลา กุง้ กระดองปู หอยเชอรี่ มูลสตัวต์่าง ๆ เป็นเศษ
วัสดุในการหมักร่วมกับกากน้ าตาลโดยมีกิจกรรมจุลินทรีย์ในสภาพไร้อากาศหรือไมต่้องการ
ออกซิเจนเป็นหลัก ท าหน้าที่ย่อยสลายร่วมกับกระบวนการท าใหข้องเหลวในเซลลพื์ช หรอืเซลล์
สัตวถ์ูกสกดัออกมาสู่ภายนอกเซลล ์ น้ าหรือของเหลวที่ได้จากการหมกัจะประกอบดว้ย กรด
อินทรีย ์กรดอะมิโน กรดฮวิมิก เอนไซม์ ฮอรโ์มน วิตามิน และ แรธ่าตุอาหารพืช และมีจุลนิทรีย์
รวมอยูด่้วย ซึ่งพืชสามารถน าไปใช้เพื่อการเจริญเติบโต สารประกอบต่าง ๆ จะมีมากน้อยแตกต่าง
กันไปขึน้กับวัสดุที่ใช้ในการหมัก น้ าสกัดชีวภาพมีการเรียกชื่อต่างกนัออกไป เชน่ ปุ๋ยอินทรีย์น้ า 
น้ าหมักดอง น้ าเอนไซม ์ปุ๋ยหมักน้ า (สาลี,่ 2544)  

จากการตรวจวิเคราะห์สมบตัิของน้ าสกัดชวีภาพจากวัสดุต่าง ๆ คือ ผัก  ผลไม้ ปลา และ
หอยเชอรี่ ซึง่รายงานโดยกองเกษตรเคมี (2545) พบวา่น้ าสกดัชวีภาพมีความเป็นกรดเนื่องจากใน
กระบวนการหมกัวัสดุแต่ละชนิด จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายสร้างกรดอนิทรีย์ใน
ปริมาณมาก ไดแ้ก่ กรดแลคติก และกรดอะซิตกิ และ ยังพบว่าค่าสภาพน าไฟฟ้าค่อนขา้งสูง 
ดังนัน้จ าเป็นต้องเจือจางเมือ่น ามาใชก้ับพืช ในกระบวนการหมกัยังเกดิกรดฮิวมกิ โดยในช่วงแรก
ของการหมักเกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์อย่างรวดเร็ว หลงัจากนั้นการย่อยจะเกดิช้าลงจน
แปรสภาพเป็นสารฮวิมิก ซึง่เป็นสารประกอบทีม่ีโครงสร้างซับซ้อน และสลายตวัได้ยาก มีขนาด
โมเลกุลใหญ ่ สารฮิวมกิมีสมบัตเิป็นคอลลอยด์ ประกอบดว้ยฮิวมิน กรดฟูลวคิ และกรดฮิวมกิ 
(กองเกษตรเคม,ี 2545; กรมพัฒนาทีด่นิ, 2545) ส าหรบัปริมาณธาตุอาหารพืชในน้ าสกัดชวีภาพมี
ค่อนขา้งน้อย เชน่เดียวกบัปุย๋หมักทัว่ๆ ไป (ตารางที่ 2.2) 
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ตารางที่ 2.2 ความเป็นกรดเป็นด่างและสภาพน าไฟฟ้าของตัวอย่างน้ าสกัดชีวภาพ 

ชนิดน้ าสกดัชวีภาพ ความเปน็กรดเปน็
ด่าง 

สภาพน าไฟฟ้า 
(dS/m) 

กรดฮิวมกิ (%) 

ผัก 3.6-4.9 2.14-49.00 0.002-0.14 
ผลไม ้ 3.4-3.9 1.42-16.82 0.03-1.00 
ปลา 4.0-4.7 20.30-27.00 0.02-0.59 
หอยเชอร ี 4.3-4.9 17.35-45.00 0.04-0.64 

ที่มา: กองเกษตรเคม ี(2545) 

ตารางที่ 2.3 ปรมิาณธาตอุาหารหลักและธาตุอาหารรองในตวัอย่างน้ าสกดัชวีภาพ 

ชนิดน้ าสกดั
ชีวภาพ 

ธาตอุาหารพืช (%) 
N P K Ca Mg S 

ผัก 0.07-0.92 0.01-0.40 0.14-1.84 0.01-1.19 0.009-0.19 0.001-0.29 

ผลไม ้ 0.07-1.91 0.03-0.78 0.05-1.84 0.09-1.06 0.026-0.35 0.008-0.54 

ปลา 1.45-3.45 1.04-1.30 1.04-2.39 0.14-1.00 0.038-0.22 0.002-0.30 

หอยเชอร ี 0.24-2.64 0.02-0.93 0.42-1.47 0.13-1.98 0.045-0.16 0.006-0.42 

ที่มา: กองเกษตรเคม ี(2545) 

 น้ าสกดัชีวภาพยังประกอบดว้ยฮอรโ์มนพืชที่ส าคัญ เชน่ ออกซนิ ซึง่ช่วยท าให้พืชสร้าง
รากฝอยและรากแขนงได้มากขึ้น เพิ่มการแบ่งเซลล์ และขยายขนาดของเซลล์ ส่งเสริมการออก
ดอกและติดผล รวมทั้งกระตุ้นการสุกของผล ฮอรโ์มนจิบเบอร์เรลลนิ ชว่ยกระตุน้การแบง่เซลล ์
ชักน าการงอกของเมล็ด การยืดตวัของล าต้น พัฒนาการเกดิหน่อข้าง ส่งเสริมการออกดอก ตดิผล 
และกระตุ้นการสกุของผลเชน่เดียวกนั ส่วนฮอร์โมนไซโตไคนิน ช่วยกระตุ้นการแบง่เซลล์ สง่เสรมิ
การพัฒนาราก การเกดิหนอ่อ่อน การขยายขนาดใบ ท าให้การสงัเคราะหแ์สงมากขึ้น และท าให้
เกิดตาดอกเร็วขึ้น ปริมาณฮอร์โมนชนิดต่างๆ ในน้ าสกัดชวีภาพที่ได้จากวัสดตุ่างๆ ก็มีในปรมิาณ
ต่างกนัดังตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.4 ปรมิาณฮอร์โมนในน้ าสกดัชีวภาพ 

ชนิดน้ าสกดัชวีภาพ ฮอร์โมน (มิลลิกรัม/ลิตร 
ออกซนิ จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนนิ 

ผัก <0.10-3.00 9.05-38.05 1.40-13.32 
ผลไม ้ 0.13-1.40 5.19-215.51 1.50-64.50 
ปลา <0.10-9.75 16.88-620.20 1.61-15.50 
หอยเชอรี ่ 0.22-3.99 15.13-322.96 1.30-12.80 

ที่มา: กองเกษตรเคม ี(2545) 

 ในกระบวนการหมกัมีกลุม่จลุินทรีย์ที่เป็นประโยชนบ์างชนิดผลติเอน็ไซม ์ เพื่อแปรสภาพ
อินทรีย์สารเปน็อนนิทรียืสารที่เปน็ประโยชน์ต่อพืช เอ็นไซม์ที่เกี่ยวข้องกบัการย่อยสลายโปรตีน
คือ โปรเทส ในน้ าสกดัชีวภาพจากสัตว์ท าหน้าทีแ่ปรสภาพฟอสฟอรัสในดนิใหอ้ยู่ในรูปที่พืช
น าไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น ในน้ าสกัดชวีภาพจากพืชจะช่วยย่อยสลายอนิทรียวัตถใุนดินซึ่งพืชไม่
สามารถน าไปใช้ประโยชนไ์ด้โดยจะถกูแปรสภาพให้มโีมเลกุลเลก็ลง เพื่อพืชและจุลินทรีย์ในดนิ
น าไปใช้ประโยชน์ต่อไป (กรมพัฒาทีด่ิน, 2545) 

ตารางที่ 2.5 ปรมิาณเอน็ไซม์บางชนดิในน้ าสกัดชีวภาพ 

ชนิดน้ าสกดัชวีภาพ เอ็นไซม ์(มิลลิยูนติ/ลิตร) โปรตีน 

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
เซลลูเลส ฟอสฟาเทส 

ผักรวม 440.2 69.0 103.6 
ผลไม ้ 470.5 39.5 114.6 
ปลา 72.5 406.8 745.8 
หอยเชอรี ่ 68.4 301.7 763.9 

ที่มา: กองเกษตรเคม ี(2545) 
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ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับพืชที่ใช้ปลูกทดสอบ 

ข้าวโพดหวาน อยู่ใน ตระกูล Gramineae ซึ่งเป็นตระกูลเดียวกบัหญ้าหรือขา้ว มีชื่อ
วิทยาศาสตรว์่า Zea mays Line var. rugasa หรือ saccharata ข้าวโพดหวานมีคุณประโยชน์
มากมาย นอกจากจะใช้รบัประทานเป็นผักสดแล้ว ยังสามารถน าไปแปรรูปไดห้ลายรูปแบบ เชน่ 
ข้าวโพดหวานบรรจุกระป๋องทั้งฝัก หรือบรรจกุระป๋องเฉพาะเมลด็ ท าครีมข้าวโพดหวาน ข้าวโพด
แช่แข็ง ซึ่งผลติภัณฑ์ ต่างๆ เหล่านี ้สามารถส่งไปจ าหนา่ยยังตลาดตา่งประเทศ เชน่ ญีปุ่่น เกาหล ี
จีน และกลุม่ประเทศในแถบยุโรป 

ข้าวโพดหวานสามารถ ปลูกไดต้ลอดปี แตน่ิยมปลกูกันมากในชว่งฤดูฝน และสามารถปลกู
ไดด้ีในดนิทุกสภาพ แต่จะขึ้นไดด้ีในสภาพดนิรว่นปนทราย จะท าให้ผลผลติดแีละเก็บเกี่ยวได้เร็ว
กว่าความเปน็กรด-ด่าง ของดนิที่เหมาะสมอยู่ในชว่ง 6.0-6.5 ข้าวโพดหวานต้องการแสงแดด 
เต็มทีต่ลอดวนั อุณหภูมทิี่เหมาะสมในการปลูกขา้วโพดหวาน เพื่อใหไ้ด้ผลผลติสูงที่สดุจะอยู่
ในช่วง 24-30 องศาเซลเซยีส และอุณหภมูิกลางคืน อยู่ในช่วง 15-18 องศาเซลเซียส จะท าให้
ข้าวโพดหวานมีคุณภาพดีและมีความหวานสูง 

การปลูกข้าวโพดหวาน 

การปลกูข้าวโพดหวานจะแตกต่างจากการปลูกข้าวโพดไร่ เพราะข้าวโพดหวานต้องดูแล 
และปฏบิัติอย่างพิถีพิถนั เช่นเดียวกบัการ ปลกูพืชผัก จึงจะได้ผลผลติที่มคีุณภาพ ดังนั้นในการ
เตรียมดนิและการปลูกต้องการท าอยา่งประณตี โดยการไถดนิลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร 
แล้วตากทิง้ไว้ 7-10 วนั เพือ่ก าจัดไขแ่มลงและเมลด็วัชพืช หากมีการใส่ปุ๋ยคอกหรอืหว่านปนูขาว
เพื่อปรับ สภาพดินควรใส่ในช่วงนี้ แล้วจงึไถพรวนอีกครัง้ จากนัน้วดัระยะหา่งระหวา่งแถว
ประมาณ 80-100 เซนติเมตร ความยาวขึน้อยู่กับ พ้ืนที่ ท าการขดุเป็นรอ่งลึกประมาณ 15-20 
เซนติเมตร ถ้าหากสภาพดนิแห้งไม่มีความชื้น ควรปลอ่ยน้ าเขา้ตามร่อง หรือท าให้ดนิ มีความชืน้
บริเวณ 

การปลกูในแปลงจะท าการเจาะหลมุปลูกบริเวณข้างๆ ร่อง ใช้ระยะห่างระหว่างหลุม (ต้น) 
ประมาณ 25-35 เซนติเมตร น าเมล็ดข้าวโพดหวานหยอดลงไป หลมุละ 1-2 เมล็ด ในพ้ืนที่ 1 ไร ่
จะใช้เมลด็พันธุป์ระมาณ 1-1.5 กิโลกรัม หลังหยอดเมล็ดแลว้ไม่ควรปล่อยดินแหง้เกินไป ควรให้
ดินมคีวามชืน้อย่างสม่ าเสมอ ไมค่วรให้น้ ามากเกนิไป ซึ่งจะท าใหเ้มลด็ข้าวโพดเน่าได้ หลังจาก
หยอดเมล็ดพันธุ์ 5-7 วัน ข้าวโพดก็จะเริ่มงอก ให้สงัเกตดุูว่าถ้าหลุมที่ไม่งอกให้รบีปลูกซ่อมทันที 
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การปฏิบตัิดูแลรกัษาขา้วโพดหวาน 

การถอนแยกต้น ควรกระท าหลังจากหยอดเมลด็ 12-14 วัน โดยการถอนแยกใหเ้หลือหลุม
ละ 1 ต้น 
 
การให้ปุ๋ย 

ครั้งที ่1 หลงัจากหยอดเมลด็ประมาณ 14-10 วัน โดยการใส่ปุ๋ย 46-0-0 ผสมกับปุ๋ย 15-
15-15 ในอัตรา 1:1 (ประมาณ 50 กโิลกรัม/ไร่) โดยหวา่นที่ร่องน้ าข้างๆ ต้น แลว้กลบโคนตน้ 

 
ครั้งที ่2 เมื่อข้าวโพดหวานเริ่มตดิฝักออ่นโดยการใส่ปุ๋ยสูตร 14-14-21 หรือ 13-13-21  

อัตราประมาณ 50 กิโลกรัม/ไร่ โดยหว่าน ที่รอ่งพื้นแล้วกลบโคนต้น 
 
การให้น้้า ให้น้ าอย่างสม่ าเสมออย่าให้ขาดน้ า โดยปล่อยเข้าตามรอ่งน้ าหรือใหแ้บบ 
สปริงเกอร ์
 
การก้าจดัวัชพืช กระท าพรอ้มๆ กับการกลบโคนต้นและการให้ปุ๋ย การฉีดพ่นสาร 
ป้องกนัก าจดัโรคและแมลง การปลกูข้าวโพดหวานต้องระวังในเรื่องของหนอนเจาะฝกั หรือเจาะ
ล าต้น ควรฉีดพ่น ยาพวกคาร์บาริล หรือยาพวกถูกตัวตาย เช่น เมทโธมิล 

การเก็บเกี่ยวและการรกัษา 

การเก็บเกี่ยวข้าวโพดหวานเป็นปัจจัยที่ส าคัญท่ีสุด ที่จะท าให ้ข้าวโพดหวานมีคณุภาพดี
หรือเลว ไม่ว่าจะเปน็ข้าวโพดหวานเพื่อส่ง โรงงานหรือจ าหน่ายฝกัส ควรเลือกเก็บเกี่ยวในระยะที่
มีน้ าตางสงูที่สุด และคุณภาพดีที่สุด หรอืระยะที่เรียกว่า ระยะน้ านม (Milk Stage) หากเลยระยะ
นี้ไปแล้วปรมิาณน้ าตาลจะลดลงและมแีปง้เพิ่มขึน้ การเกบ็เกี่ยวข้าวโพดหวานมีหลักพิจารณา
ง่ายๆ คือ 

1. นับอาย ุหลังจากวนัหยอดเมล็ด วิธกีารนี้ตอ้งทราบอายขุองขา้วโพดหวานแต่ละพันธุ์ว่า 
เป็นพันธุ์หนัก, เบา หรือปานกลาง เช่นพันธุ์เบา อายุ 55-65 วัน พันธุป์านกลาง 70-85 วัน และ
พันธุ์หนักตั้งแต ่90 วันขึ้นไป  

2. เก็บสุ่มตัวอย่างในแปลงมาตรวจดู วธินีี้แน่นอน และนิยมท ากันมากที่สดุ การเก็บเกีย่ว 
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ข้าวโพดหวาน ควรเกบ็เกี่ยวในเวลา เช้าตรูแ่ละรีบส่งตลาดทันท ี ไม่ควรทิ้งไวเ้กนิ 24 ชั่วโมง 
เพราะจะท าให้น้ าตาลลดลง  

 



 

 

22 

บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่องการเพ่ิมการละลายปุ๋ยหินฟอสเฟตดว้ยน้้าสม้ควนัไมแ้ละน้้าสกัดชวีภาพ เป็น

งานวิจัยทดลอง ซึ่งมวีิธกีารดังนี ้

1. การวางแผนการทดลอง 

         การศึกษาผลของการใช้น้้าสกัดชีวภาพและน้้าส้มควันไม้ในการละลายปุ๋ยหิน

ฟอสเฟต โดยทดลองปลูกข้าวโพดหวานในดิน ซึ่งใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต และ น้้าสกัดชีวภาพ หรือ 

น้้าส้มควันไม้ เพ่ือเพ่ิมการละลายของปุ๋ยหินฟอสเฟต โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(Completely Randomized Design: CRD) ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี 5 ซ้้า แต่ละกรรมวิธีมี

ดังนี้ 

 T1  =  ไม่ใส่ปุ๋ยและสารใด ๆ  

 T2  =  ไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต ใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K)   

 T 3 = ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับใสปุ่๋ยที่ใช้ธาตุ N  และ K 

 T 4 = ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับใสปุ่๋ยที่ให้ธาตุ  N และ K และ น้้าสกัดชีวภาพ 

           เจือจางในอัตรา 1:100  

T 5 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ให้ธาต ุN และ K และน้้าสกัดชีวภาพ เจือจางในอัตรา 1:300  

T 6 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุ N และ K และน้้าส้มควันไม้  เจือจางในอัตรา 1:100  

T 7 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุ  N และ K และน้้าส้มควันไม้เจือจางในอัตรา 1:300 
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2. วิธีการทดลอง 

    2.1 การเตรียมดิน ท้าการขุดดินที่ยังไม่มีการใส่ปุ๋ยหรือสารเคมีใด ๆ บริเวณหน้าดิน

ความลึก 0-15 เซนติเมตร ให้ได้ปริมาณเพียงพอส้าหรับการทดลอง น้ามาผึ่งลมจนแห้งแล้วทุบให้

ละเอียด ร่อนผ่านตะแกร่งขนาด 1x1 เซนติเมตร น้าตัวอย่างดินไปตรวจหาปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง โดยวิธี

มาตรฐาน (สมศักดิ์, 2539) 

 2.1 ชั่งดินที่เตรียมมาปริมาณ 5 กิโลกรัม ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตในปริมาณ 9.23 กรัมต่อ ดิน 

5 กิโลกรัม (โดยค้านวณจากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตในหลุมปลูกขนาด 50x50x50 เซนติเมตร อัตรา 

300 กรัม/หลุม) คลุกเคล้าให้เข้ากันเติมน้้าสกัดชีวภาพ หรือน้้าส้มควันไม้ ที่เจือจางตามกรรมวิธีท่ี

ก้าหนด โดยให้ดินมีความชื้น 60 % WHC (Water Holding Capacity) บ่มดินไว้ 2 สัปดาห์ และ

เติมน้้ากรองขณะบ่มดินให้คงระดับความชื้นที่ก้าหนด 

2.2 เพาะเมล็ดข้าวโพดในถาดเพาะ เมื่ออายุ 1 สัปดาห์ ย้ายลงถุงปลูกที่เตรียมไว้ในข้อ 2 

ถุงละ 1 ต้น การให้น้้าส้มควันไม้หรือน้้าสกัดชีวภาพ ให้ตามกรรมวิธีที่ก้าหนด ในปริมาณ 1 ลิตร

ต่อถุง กรรมวิธีที่ไม่ใส่น้้าสกัดชีวภาพหรือน้้าส้มควันไม้ ใส่น้้ากรอง โดยใส่สารดังกล่าวทุก ๆ 5 วัน 

การให้น้้า ท้าการให้น้้ากรองทุก ๆ 2-3 วัน โดยพิจารณาไม่ให้พืชขาดน้้า และให้ในปริมาณเท่ากัน

ทุกต้น 

3. การเก็บข้อมูล 

           3.1 วัดความสูงของต้นข้าวโพด หลังจากที่งอก 1 สัปดาห์ และวัดทุก ๆ สัปดาห์ จนถึง

ระยะก่อนออกดอก (สัปดาห์ที่ 7) 

  3.2 หาน้้าหนักสดต้นข้าวโพด โดยแยกส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน และชั่งน้้าหนักทันที

หลังเก็บเกี่ยวและท้าความสะอาด หาน้้าหนักแห้ง โดยการอบต้นข้าวโพดที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส ในตู้อบจนน้้าหนักไม่เปลี่ยนแปลงแล้วค้านวณหาเปอร์เซ็นต์น้้าหนักแห้ง 
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 3.2 หาค่า pH และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสในต้นข้าวโพด 

และค้านวณค่าปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินของต้นข้าวโพด   

 4. รายละเอียดการวิเคราะห์ดินและพืช 

               4.1 การวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 

                    ชั่งดนิ 20 กรัม ใส่ในบีเกอรข์นาด 100 มิลลิลิตร ใส่น้้าปราศจากไอออน 50 มิ

ลลิตร (อัตราส่วนดิน:น้้า 1:2.5) คนเปน็ครั้งคราว เมื่อครบ 30 นาที น้าไปตรวจวดัค่าความเปน็

กรดเป็นด่างดว้ยเครื่องวัดพีเอช   

          4.2 การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยวิธีเบรย์ทู (Bray II method) ชั่งดิน 2.8 กรัม 
เติมน้้ายาสกัดเบรย์ทู (0.10 M HCl + 0.03 M NH4F) 20 มิลลิลิตร เขย่า 1 นาที กรอง และท้า
ให้เกิดสีโดยวิธีโมลิบดินัมบลู ใช้กรดแอสคอร์บิคเป็นตัวรีดิวส์ แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายที่ได้ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโทมีเตอร์ (Visible Spectrophotometer) ที่ความยาว
คลื่น 820 นาโนเมตร (จ้าเป็น, 2547) 

 
             4.3 การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในต้นข้าวโพด 

                4.3.1 การย่อยตัวอย่างเพื่อวเิคราะห ์ ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม 
แมกนีเซียม ก้ามะถนั เหลก็ แมงกานีส สังกะส ีและทองแดง โดยชั่งตัวอย่างพืชที่ผา่นการบดและ
อบแลว้ จ้านวน 0.2 กรมั ย่อยด้วยกรดผสมของไนทรกิ และเพอร์คลอริก อตัราสว่น 1:5 ใส่กรด
ย่อย 15 มิลลิลิตร ย่อยดว้ยเตาให้ความร้อน จนได้สารลายใส นา้ไปเจือจางดว้ยน้้าปราศจาก
ไอออน แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด้ 25 มิลลิลิตร  
      4.3.2  การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในสารละลายที่ไดจ้ากการยอ่ยในข้อ 4.3.1 ดว้ยวิธ ี
เยลโลโมลบิโดวาเนโดฟอสฟอริกแอซดิ โดยท้าให้ออโธฟอสเฟตในสารละลายทา้ปฏิกิริยากบั
แอมโมเนียมโมลิบเดต และแอมโมเนียมเมตาวานาเดตในสภาพที่เปน็กรด ได้สารละลายสีเหลือง
ของแอมโมเนียมฟอสโฟโมลบิเดต ซึ่งความเข้มสขีองสารละลายเป็นปฏิภาคตรงกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสารละลาย วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโทมีเตอร์ ท่ี
ความยาวคลืน่ 420 นาโนเมตร แลว้ค้านวณหาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่างใบ 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

  น้าข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้ คือ ความสูง น้้าหนักสด น้้าหนักแห้ง ค่าความเป็นกรดดเป็นด่าง

ของดินดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสในต้นข้าวโพด มาหาความ

แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และหากพบความแปรปรวน จะน้ามาเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วย DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ก้าหนด

ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูปในคอมพิวเตอร์   ส่วนปริมาณการดูดดึง

ฟอสฟอรัสค้านวณจากผลคูณของน้้าหนักแห้งและความเข้มข้นหรือปริมาณฟอสฟอรัสในต้น

ข้าวโพด                                     
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

จากการทดลองเพิ่มประสิทธิภาพการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟตดว้ยการทดลองใส่ปุ๋ยหิน

ฟอสเฟตร่วมกับน้้าส้มควนัไม้ หรือน้้าสกดัชีวภาพ และปลูกข้าวโพดหวานเปน็พืชทดสอบ ศกึษา

การเจริญเติบโตด้านความสงู  น้า้หนักสด และน้้าหนักแห้ง  วเิคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่างของ

ดิน ปรมิาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดนิหลังเกบ็เกี่ยวพืช รวมทั้งวิเคราะหป์ระมาณ

ฟอสฟอรัสในต้นข้าวโพด และปรมิาณการดดูดึงธาตุฟอสฟอรัส ได้ผลดงันี ้

 

การเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน 

 ความสูงของต้นข้าวโพด 

 จากผลการทดลองพบวา่ ความสงูของตน้ข้าวโพดโดยวดัจากโคนตน้ถึงข้อสดุท้ายเมือ่

ข้าวโพดอายุ 3 สัปดาห์  กรรมวธิีที่ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าน้อยที่สดุ คือ 7.06 เซนตเิมตร ซึ่งมคี่าใกล้เคียงกับ

กรณีใส่เฉพาะปุ๋ยที่ใหธ้าตุไนโตรเจน (46-0-0) และปุ๋ยที่ให้ธาตุโพแทสเซียม (0-0-60) กรรมวธิีที่

ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต ร่วมกับปุย๋ที่ให้ไนโตรเจน โพแทสเซียมและใสน่้้าสกดัชีวภาพต้นขา้วโพดมีความ

สูงมากที่สดุ คอื 8.60 และ 8.44 เซนตเิมตร เมื่อใส่น้า้สกัดชวีภาพในอตัรา 1:300 และ 1:100 

ตามล้าดับ รองลงมาคือกรณีใส่ปุ๋ยที่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับการให้ปุ๋ยไนโตรเจน โพแทสเซียม 

ร่วมกับน้า้ส้มควันไม้ในอัตรา 1:300 แตไ่ม่พบความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกรณีไม่ใส่

น้้าสกดัชีวภาพหรือน้้าส้มควนัไม้แต่ใส่ทัง้ 3 ธาต ุ คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

(ตารางที่ 4.1) 

เมื่อข้าวโพดอาย ุ 5 สปัดาห ์ ไม่พบความแตกต่างของความสูงในแต่ละกรรมวิธ ี แตเ่มื่อตน้

ข้าวโพดอายุ 6 และ 7 สัปดาห์ให้ผลท้านองเดียวกันคอื พบว่ากรณี ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต รว่มกบัใส่

ธาตไุนโตรเจน และโพแทสเซียม ให้ความสูงมากกวา่กรณีไม่ใส่ปุ๋ยหนิฟอสเฟตอย่างมีนัยส้าคัญ

ทางสถติ ิกรณีใส่ครบทัง้ 3 ธาต ุคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ใหค้วามสูงเมื่ออายุ

ข้าวโพด 7 สัปดาห์อยู่ในชว่ง 19.00-20.28 เซนติเมตร กรณีใส่หรือไม่ใสน่้้าส้มควนัไม้หรือน้า้สกัด

ชีวภาพให้ความสูงไมแ่ตกตา่งกัน (ตารางที่ 4.1)  
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ตารางที่ 4.1 ความสูงของขา้วโพดหวานเมื่อเพิ่มความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยหินฟอสเฟตดว้ย 

                น้้าส้มควนัไม้และน้้าสกัดชวีภาพ (วัดความสูงจากโคนต้นจนถงึข้อสดุทา้ย) 

กรรมวิธกีารทดลอง ความสงู (cm.) 
Wk1 Wk2 Wk3 Wk4 Wk5 Wk6 Wk7 

Control 2.58abc 4.88c 7.06c 8.18 8.62 12.52b 13.96b 
N + K 2.96a 6.20ab 7.52bc 8.02 8.72 12.16b 13.36b 
RP+N+K 2.14c 6.54a 8.10ab 8.76 9.48 17.52a 20.28a 
RP+N+K+WV1:100 2.26bc 5.64b 7.96ab 7.60 9.00 16.64a 19.00a 
RP+N+K+WV1:300 3.08a 6.52a 8.26ab 8.58 8.78 17.48a 20.20a 
RP+N+K+Bio.1:100 2.82ab 6.70a 8.44a 8.08 8.68 17.84a 20.16a 
RP+N+K+Bio.1:300 2.74abc 6.6a 8.60a 8.48 8.90 16.90a 20.26a 
F-Test 
C.V.(%) 

3.08* 
16.81 

6.82** 
9.27 

4.63* 
7.01 

1.18ns 
9.83 

0.36ns 
12.28 

10.22** 
10.78 

13.41** 
10.49 

หมายเหตุ : WV = Wood vinegar (น ้าส้มควันไม้) Bio. = Bioetract  (น ้าสกดัชีวภาพ) 

               Wk = อายุข้าวโพดเปน็สัปดาห ์

               ns ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิีไมแ่ตกตา่งทางสถิติ    

               * ค่าเฉลี่ยในแตล่ะกรรมวธิแีตกต่างอย่างมีนยัส้าคัญทางสถติิ (p<0.05) 

               ** ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิีแตกต่างอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิต ิ(p<0.01) 

               อักษรที่ตา่งกนัในสดมภ์เดียวกันแสดงว่าค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถติิ 

   

เมื่อวดัความสงูของตน้ข้าวโพดด้วยวิธรีวบใบซึง่เปน็การวัดความสูงของพืชใบเลี้ยงเดียว 

โดยเริ่มวดัเมื่อข้าวโพดอายุ 4 สัปดาห์ หรือ 1 เดือน พบว่าตั้งแต่สปัดาห์ที่ 4 ถึง สปัดาห์ที่ 7 กรณี

ไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ และ กรณีใส่เฉพาะธาตไุนโตรเจน และโพแทสเซียมให้ความสูงน้อยที่สุด แตกต่าง

อย่างมีนัยสา้คัญกับกรณี ใส่ทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม โดยเหน็ความแตกต่าง

เด่นชัดตั้งแตข่้าวโพดอายุ 5 สัปดาห์  (ตารางที ่4.2 และภาพที่ 4.1) 
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ตารางที่ 4.2 ความสูงของขา้วโพดหวานจากการใส่น้้าสม้ควนัไมห้รอืน้้าสกัดชวีภาพเพื่อเพ่ิม 

                ความเปน็ประโยชน์ของปุ๋ยหินฟอสเฟตหลงัจากย้ายปลกู (วัดความสูงโดยรวบใบ) 

กรรมวิธกีารทดลอง ความสงู (cm.) 
Wk4 Wk5 Wk6 Wk7 

Control 43.86b 53.28b 58.80b 63.56b 
N + K 42.24b 47.48b 55.08b 60.18b 
RP+N+K 53.80a 75.14a 84.22a 87.44a 
RP+N+K+WV1:100 48.22ab 69.34a 82.02a 87.36a 
RP+N+K+WV1:300 56.58a 75.72a 88.18a 90.66a 
RP+N+K+Bio.1:100 53.32a 76.10a 90.38a 92.22a 
RP+N+K+Bio.1:300 54.50a 75.12a 88.94a 94.32a 
F-Test 
C.V.(%) 

4.18** 
12.20 

18.54** 
9.24 

27.10** 
8.16 

6.80** 
32.07 

หมายเหตุ : WV = Wood vinegar (น ้าส้มควันไม้) Bio. = Bioetract  (น ้าสกดัชีวภาพ) 

               Wk = อายุข้าวโพดเปน็สัปดาห ์

               ** ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิีแตกต่างอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิต ิ(p<0.01) 

               อักษรที่ตา่งกนัในสดมภ์เดียวกันแสดงว่าค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถติิ 
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ภาพที่ 4.1 ความสูงของต้นข้าวโพดหวานเมื่อทดลองเพิม่ความเปน็ประโยชน์ของปุย๋หินฟอสเฟต 

             ด้วยน้้าส้มควนัไม้ และน้้าสกดัชวีภาพ  WK4, WK5, W56, WK7 =  อายขุ้าวโพด  

             4,5,6,7 สัปดาห ์(วัดแบบรวบใบ)  

 

เมื่อพิจารณาความสูงทีว่ัดไดจ้ากวธิีรวบใบของต้นข้าวโพดอาย ุ 7 สัปดาห์ พบว่า กรณีใส่

ธาตอุาหารพืชครบทั้งไนโตรเจน โพแทสเซียม และ ฟอสฟอรัส (จากปุ๋ยหินฟอสเฟต) ให้ความสงู

มากกว่ากรณีไม่ใสปุ่๋ยหินฟอสเฟต  แตก่รณีใส่น้า้ส้มควันไม ้ หรือน้้าสกัดชีวภาพเพ่ือจุดประสงค์

เพิ่มการละลายปุ๋ยหนิฟอสเฟตไม่ได้ท้าให้ความสูงของตน้ข้าวโพดแตกต่างกนัทางสถิติ กบักรณีไม่

ใส่สารดังกล่าว โดยต้นขา้วโพดมีความสงูอยู่ในชว่ง 87.36-94.32 เซนตเิมตร ซึ่งกรณีใส่น้้าสกัด

ชีวภาพร่วมดว้ยในอตัรา 1:300 ให้ความสงูมากที่สุด (ภาพที่ 4.2) 
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ภาพที่ 4.2 ความสูงของต้นข้าวโพดอาย ุ7 สัปดาห์เมื่อทดลองเพิ่มความเปน็ประโยชน์ของ 

             ปุ๋ยหินฟอสเฟตดว้ยน้้าส้มควนัไม้และ น้้าสกดัชีวภาพ   

  

 น ้าหนักของต้นข้าวโพดเมือ่อายุ 7 สัปดาห์ 

 

 จากการเก็บเกี่ยวต้นข้าวโพดเมื่ออายุ 7 สัปดาห ์ ชัง่น้า้หนกัสด และหาน้้าหนกัแห้งของ

ส่วนเหนือดนิ พบว่า น้้าหนักสดในกรรมวิธีทีไ่ม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตแต่ใส่เฉพาะไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมให้มคี่านอ้ยที่สดุ รองลงมาคือกรณีไม่ใส่ปุย๋ใดๆ ซึ่งทั้งสองกรรมวิธีให้ค่าไม่แตกต่าง

ทางสถติิ สว่นกรณีปุ๋ยหินฟอสเฟตรว่มด้วยจะให้น้้าหนกัสดเพิ่มขึ้นเป็น 45.53 กรัม/ตน้ การใส่

น้้าส้มควันไมแ้ละน้้าสกดัชวีภาพเพื่อจุดประสงค์ชว่ยละลายปุ๋ยฟอสเฟตพบวา่ท้าใหน้้้าหนักสดของ

ต้นข้าวโพดสูงกว่าไม่ใส่สารดังกลา่วอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยให้น้้าหนกัสดอยู่

ในช่วง 51.38-58.05 กรัม/ต้น) ส่วนกรณีไม่ใส่สารดงักล่าวใหน้้าหนักสด 45.53 กรัม/ตน้  (ตาราง

ที่ 4.3) 
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ตารางที่ 4.3 น้้าหนกัสด น้า้หนกัแห้ง และเปอร์เซน็ต์น้า้หนกัแห้งของต้นข้าวโพดจากการใส่ 

                 น้า้ส้มควันไมห้รือน้้าสกดัชีวภาพเพื่อเพ่ิมความเปน็ประโยชน์ของปุ๋ยหินฟอสเฟต 

กรรมวิธกีารทดลอง น้้าหนักสด  
(กรัม/ตน้) 

น้้าหนักแห้ง  
(กรัม/ตน้) 

เปอร์เซ็นตน์้้าหนักแหง้ 

Control 13.61d 1.54c 10.93c 
N + K 9.80d 0.63c 6.33d 
RP+N+K 45.53c 5.87b 12.77ab 
RP+N+K+WV1:100 58.05a 6.74ab 11.57bc 
RP+N+K+WV1:300 51.38b 6.23ab 12.08abc 
RP+N+K+Bio.1:100 55.38ab 7.28a 13.12a 
RP+N+K+Bio.1:300 54.29ab 6.85ab 12.68ab 
F-Test 
C.V.(%) 

109.34** 
10.66 

51.91** 
16.92 

27.04** 
8.86 

หมายเหตุ : WV = Wood vinegar (น ้าส้มควันไม้) Bio. = Bioetract  (น ้าสกดัชีวภาพ) 

               Wk = อายุข้าวโพดเปน็สัปดาห ์

              ** ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิีแตกต่างอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิต ิ(p<0.01) 

               อักษรที่ตา่งกนัในสดมภ์เดียวกันแสดงว่าค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญ 

               ทางสถติ ิ

 

สมบัติทางเคมีบางประการของดิน 

 จากการวิเคราะหด์ินหลังปลกูที่เกี่ยวข้องกับการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟต โดยวิเคราะห์

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และปรมิาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์พบว่า กรณีใสน่้้าสกัดชวีภาพ

ร่วมด้วยใหค้่าความเปน็กรดเป็นด่างสงูที่สุดคือ 6.35 ที่อตัราเจอืจาง 1:100 และอตัราเจือจาง 

1:300 ให้ค่าความเปน็กรดเป็นดา่ง 6.33 กรณีใส่น้้าสม้ควันไม้ใหค้่าความเป็นกรดเป็นดา่ง 5.43 

และ 5.73 สว่นกรณีไม่ใส่น้้าสกัดชวีภาพหรือน้้าส้มควนัไม้ให้ค่าความเปน็กรดเป็นด่าง ต่า้กวา่คือ 

4.76 ซึ่งต่้ากว่ากรณีใส่น้า้สกัดชวีภาพร่วมดว้ยอย่างมีนยัส้าคัญทางสถติิ (p<0.01) 
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 ส้าหรบัปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิกรณีใสปุ่๋ยหินฟอสเฟตมีค่าสูงกว่ากรณีไม่

ใส่อย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ (p<0.01) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20.03-25.99 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การใส่

น้้าสกดัชีวภาพรว่มด้วยมีค่าสูงที่สุด แต่ไมแ่ตกต่างทางสถิติกบักรณีใสน่้้าส้มควนัไม ้กรณีไม่ใส่ปุ๋ย

หินฟอสเฟตมีปรมิาณฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ต่า้ที่สุด คือ 4.52 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที ่

4.4) 

ตารางที่ 4.4 ความเปน็กรดเป็นด่าง และฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ของดนิในกรรมวิธตี่างๆ  

กรรมวิธกีารทดลอง ความเปน็เปน็ด่าง (1:2.5,ดิน:น้้า) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์
(mg/kg) 

Control 4.63e 4.52b 
N + K 4.80d 4.52b 
RP+N+K 4.76b 20.03a 
RP+N+K+WV1:100 5.43c 21.31a 
RP+N+K+WV1:300 5.73b 21.60a 
RP+N+K+Bio.1:100 6.35a 25.99a 
RP+N+K+Bio.1:300 6.33a 23.28a 
F-Test 
C.V.(%) 

142.09** 
2.26 

23.15** 
24.28 

หมายเหตุ : WV = Wood vinegar (น ้าส้มควันไม้) Bio. = Bioetract  (น ้าสกดัชีวภาพ) 

               Wk = อายุข้าวโพดเปน็สัปดาห ์

              ** ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิีแตกต่างอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิต ิ(p<0.01) 

               อักษรที่ตา่งกนัในสดมภ์เดียวกันแสดงว่าค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถติิ 
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ความเข้มข้นของฟอสฟอรสัในต้นข้าวโพดและปริมาณการดดูดึงฟอสฟอรสั 

 จากการวิเคราะห์ฟอสฟอรัสในส่วนลา้ตน้หรือส่วนเหนือดินของข้าวโพด ที่ได้จากกรรมวธิี

การทดลองต่างๆ พบว่า ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในทุกกรรมวธิีไม่แตกต่างทางสถิต ิโดยมีความ

เข้มขน้อยู่ในชว่ง 1.16-1.67 กรัม/กิโลกรัม เมื่อคา้นวณปริมาณการดดูดงึฟอสฟอรัสของต้น

ข้าวโพดสู่ล้าต้นพบว่า กรณีใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต ร่วมกบัใส่น้้าสกดัชีวภาพใหค้่าสูงที่สุด คือ 122 

มิลลิกรัม/ต้น ซึ่งไม่แตกต่างกันในระหว่างอัตราเจือจาง 1:100 และ 1:300  การใส่น้้าส้มควันไม้

ร่วมด้วยในอัตรา 1:100 มีปริมาณการดดูดงึฟอสฟอรัส 101 มิลลิกรมั/ต้น สว่นกรณีเจือจาง 

1:300 ให้ปริมาณการดูดดึงลดลง คือ 72 มิลลิกรมั/ตน้ กรณีไม่ใส่ปุ๋ยหนิฟอสเฟตให้ปริมาณการ

ดูดดึงน้อยที่สุด คือ 23 และ 10 มิลลิกรัม/ตน้ ในกรรมวิธีทีไ่ม่ใส่อะไรเลย และกรรมวิธีที่ใส่เฉพาะ

ปุ๋ยที่ให้ไนโตรเจน และโพแทสเซียม (ตารางที ่4.5) 

ตารางที่ 4.5 ปรมิาณฟอสฟอรัสในตน้ขา้วโพด (สว่นเหนือดนิ) และปริมาณการดดูดึง 

                ฟอสฟอรัสของต้นข้าวโพด 

กรรมวิธกีารทดลอง ฟอสฟอรัส (กรมั/กิโลกรัม) ปริมาณการดดูดึงฟอสฟอรสั 
(มิลลิกรัม/ต้น) 

Control 1.49 23 
N + K 1.65 10 
RP+N+K 1.60 94 
RP+N+K+WV1:100 1.50 101 
RP+N+K+WV1:300 1.16 72 
RP+N+K+Bio.1:100 1.67 122 
RP+N+K+Bio.1:300 1.64 122 
F-Test 
C.V.(%) 

1.08ns 
25.09 

- 

หมายเหตุ : WV = Wood vinegar (น ้าส้มควันไม้) Bio. = Bioetract  (น ้าสกดัชีวภาพ) 

               Wk = อายุข้าวโพดเปน็สัปดาห ์

              ns ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิีไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการทดลอง 

 
จากการทดลองเพิ่มประสิทธิภาพการละลายของปุ๋ยหนิฟอสเฟตดว้ยการทดลองใส่ปุ๋ยหิน

ฟอสเฟตร่วมกับน้้าส้มควนัไม้ หรือน้้าสกดัชีวภาพ และปลูกข้าวโพดหวานเปน็พืชทดสอบ ศกึษา

การเจริญเติบโตด้านความสงู  น้า้หนักสด และน้้าหนักแห้ง  วเิคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่างของ

ดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ในดนิหลงัเกบ็เกี่ยวพืช รวมทั้งวิเคราะห์ปรมิาณฟอสฟอรัส

ในต้นข้าวโพด และปริมาณการดดูดึงธาตุฟอสฟอรัสโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด 

ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี แต่ละกรรมวธิีมี 5 ซ้้า กรรมวิธีต่าง ๆ ประกอบดว้ย ไม่ใส่ปุ๋ยใด ๆ (T1)   

ไม่ใส่ปุ๋ยหนิฟอสเฟตแต่ใส่ปุย๋ที่ให้ธาตุไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) (T2) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต

ร่วมกับใส่ปุ๋ยที่ใช้ธาตุ N และ K (T3) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับใส่ปุ๋ยที่ใหธ้าตุ N และ K และ 

น้้าส้มควันไม้เจอืจางในอัตรา 1:100 (T4) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตรว่มใส่ปุ๋ยที่ใหธ้าตุ N และ K และ

น้้าส้มควันไม้เจอืจางในอัตรา 1:300 (T5) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ใหธ้าต ุN และ K และน้้า

สกัดชวีภาพเจือจางในอัตรา 1:100 (T6) ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ใหธ้าตุ  N และ K และน้้า

สกัดชวีภาพเจือจางในอัตรา 1:300 (T7) 

ผลการทดลองพบว่าการใชน้้้าส้มควันไม้ และน้้าสกัดชวีภาพเพื่อวตัถุประสงค์ในการ

ละลายปุ๋ยหนิฟอสเฟต ไม่ได้ส่งผลใหต้้นข้าวโพดมีการเจริญเติบโตที่ชีว้ัดดว้ยความสูงเพิ่มขึน้อย่าง

เด่นชัด อย่างไรกต็ามกรณีใช้น้้าสกดัชวีภาพมีแนวโน้มให้ตน้ข้าวโพดมีความสงูมากกว่ากรรมวธิีอื่น

เล็กน้อย เชน่เมื่ออายุข้าวโพด 7 สปัดาห ์ความสูงทีว่ดัโดยวธิีรวบใบในกรรมวธิีที่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต

ร่วมกับน้า้สกดัชีวภาพและใส่ธาตไุนโตรเจนและโพแทสเซียมเพื่อให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโต

ของขา้วโพด ใหค้วามสูงมากที่สุดคอื 94.32 เซนติเมตร แตไ่มแ่ตกต่างทางสถติ ิ (p>0.05) กับ

กรรมวิธอีื่น ๆ ยกเวน้เมื่อเปรียบเทียบกับกรณไีม่ใส่ปุย๋หินฟอสเฟต ซึง่ให้ความสงูเพียง 63.56 

และ 60.18 เซนติเมตร ในกรณีไม่ใสปุ่๋ยใดๆ และเมื่อใส่เฉพาะปุ๋ยที่ให้ธาตุไนโตรเจน และ

โพแทสเซียม การท่ีใส่น้้าสกัดชวีภาพร่วมดว้ยท้าใหข้้าวโพดเจริญเตบิโตได้ดีอาจเปน็เพราะ น้้า

สกัดชวีภาพมีแร่ธาตุอาหารพืชที่ได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย ์ และจุลินทรียบ์าง
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ชนิดในน้้าสกัดชวีภาพก็สามารถชว่ยละลายปุ๋ยหินฟอสเฟตไดเ้ช่นเดียวกัน จากการศึกษาที่ผ่านมา

พบว่าสามารถคัดเลือกจุลนิทรีย์ละลายฟอสเฟตตั้งแต ่ 500 มิลลิกรัม/กโิลกรัม ขึน้ไป แยกเปน็

แบคทเีรีย 32 สายพันธ์ โดยแบคทีเรียสามารถละลายฟอสเฟตได้สงูสุดในช่วง 986.23-1103.41 

มิลลิกรัม/กโิลกรัม (วฒุิชัย, 2534) นอกจากนี้ยังพบวา่น้้าสกดัชวีภาพมีธาตุอาหารพืชหลายชนิด 

เช่น ไนโตรเจนรอ้ยละ 0.07-2.64 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.01-1.30 โพแทสเซียมที่เป็นประโยชนร์้อย

ละ 0.05-2.39 แคลเซียมรอ้ยละ 0.01-1.98 แมกนีเซียมร้อยละ 0.009-0.35 ก้ามะถันร้อยละ 

0.009-0.54 ขึ้นอยูก่ับวัตถุดบิที่น้ามาใช้หมกั (กองเกษตรเคมี, 2545) รวมทัง้มีฮอร์โมนพืชที่ส้าคญั

ทั้งกลุ่มออกซนิ จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน (สุริยา และคณะ 2542; สุริยา, 2549; สุนันทา

,2544) มีการศึกษาพบวา่การใชน้้้าสกดัชีวภาพจากพืชอัตราเจอืจาง 1:250 ช่วยให้การ

เจริญเติบโตของไม้ประดับพวกเขียวหมื่นปีได้ผลดี (ธญัพิสิษฐ์ และคณะ, 2551ก) และทดลองใช้

กับมะละกอในอัตราเจือจางดังกลา่วพบว่าให้ผลเทียบเทา่กับการใช้ปุ๋ยเคมี (ธัญพิสษิฐ์ และคณะ, 

2551ข) แต่การทดลองใชน้้้าสกดัชีวภาพกบัตน้กล้ามะเขือเทศพบวา่ การเจริญเติบโตต่้ากว่าการ

ใช้ปุ๋ยเคมี (เหนียวคา้ และคณะ, 2554) 

จากผลการทดลองครัง้นี้พบว่ากรรมวิธีทีไ่ม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตตน้ข้าวโพดมีความสงูน้อย

ท่ีสุดชีใ้ห้เห็นว่าดินที่ใช้ในการทดลองมีฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่จ้ากดัการเจรญิเติบโตของพืช เมื่อเติม

ไนโตรเจน และฟอสฟอรสัแล้วซึ่งดินดังกล่าวจดัอยู่ในชุดดินรือเสาะ (Fine-silty,semiactive, 

isohyperthermic Typic Palehumults) (กรมพฒันาทีด่นิ, 2557) มีเนื้อดนิเปน็ดนิรว่นปน

เหนียว (sand 4.4 % silt 28.4 และ clay 67.3 %) ปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมด 0.8 กรัม/กโิลกรมั 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์ 2.53 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนได้ 19.70, 15.54 และ 11.72 มิลลิกรัม/กิโลกรมั เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และ

ทองแดงที่สกัดได้ 26.83, 3.27, 0.014 และ 0.40 มิลลิกรัม/กโิลกรมั ตามล้าดับ (อิสริยาภรณ,์ 

ขอ้มูลยังไม่ได้เผยแพร่) จะเหน็ได้ว่าดนิดงักล่าวมีความอุดมสมบรูณ์ต่า้ ดังนัน้การน้ามาใช้

เพาะปลูกพืชจึงควรพิจารณาใส่ปุ๋ยทีเ่พียงพอ โดยเฉพาะปุ๋ยที่ให้ธาตุอาหารทีพื่ชต้องการมาก 

(macronutrient) 

 การใช้น้้าส้มควันไม้และน้้าสกัดชีวภาพในการละลายปุ๋ยหินฟอสเฟตที่ส่งผลต่อน้้าหนักต้น

ข้าวโพดพบว่า กรณีใส่น้้าส้มควันไม้และน้้าสกัดชีวภาพในอัตราเจือจาง 1:100และ 1:300 ท้าให้
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น้้าหนักสดของต้นข้าวโพดสูงกว่ากรณีไม่ใส่อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) คือให้น้้าหนักสด

อยู่ในช่วง 51.38-58.05 กรัม/ต้น ส่วนกรณีไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ ให้น้้าหนักสด 13.16 กรัม/ต้น การใส่

น้้าส้มควันไม้หรือน้้าสกัดชีวภาพเพื่อช่วยละลายปุ๋ยหินฟอสเฟตท้าให้น้้าหนักสดต้นข้าวโพดหวาน

สูงกว่าไม่ใส่อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) คือกรณีไม่ใส่น้้าส้มควันไม้หรือน้้าสกัดชีวภาพให้

น้้าหนักสด 45.53 กรัม/ต้น ส่วนกรณีใส่สารดังกล่าว ให้น้้าหนักสดต้น 51.38-58.05 กรัม/ต้น

(ตารางที่ 4.3) เมื่อพิจารณาถึงน้้าหนักแห้งพบว่ากรณีใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตโดยไม่ใส่น้้าส้มควันไม้หรือ

น้้าสกัดชีวภาพให้น้้าหนักแห้งไม่แตกต่างทางสถิติกับกรณีใส่น้้าส้มควันไม้และน้้าสกัดชีวภาพร่วม

ด้วย ยกเว้นกรณีใส่น้้าสกัดชีวภาพร่วมด้วยในอัตราเจือจาง 1 :100 อย่างไรก็ตามการใส่สาร

ดังกล่าวมีแนวโน้มท้าให้น้้าหนักแห้งสูงกว่าไม่ใส่ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะผลจากการที่พืชได้รับธาตุ

อาหารเพ่ิมจากการใส่น้้าส้มควนัไม้หรือน้า้สกัดชีวภาพมากกว่าความสามารถในการช่วยละลายปุ๋ย

หินฟอสเฟต  

 จากการตรวจวัดความเป็นกรดเป็นด่างของดินเป็นที่น่าสังเกตว่าหลังจากใส่กรรมวิธีต่างๆ 

แล้วพบว่าการใส่น้้าส้มควันไม้ หรือน้้าสกัดชีวภาพท้าให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้นทั้งนี้

อาจเป็นเพราะทั้งน้้าส้มควันไม้และน้้าสกัดชีวภาพที่ใส่นั้นถูกเจือจางจนลดอิทธิพลความเป็นกรด

ของสารดังกล่าวต่อการลดค่าพีเอช การใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตไม่ได้ส่งผลต่อการเพิ่มพีเอชของดินอย่าง

เด่นชัดทั้งนี้อาจเพราะปุ๋ยหินฟอสเฟตเป็นปุ๋ยที่ละลายได้ยาก ต้องใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยา 

(มุกดา, 2544 และธงชัย, 2546) ซึ่งการทดลองในครั้งนี้ใช้ข้าวโพดในการปลูกทดสอบซึ่งเป็นพืช

อายุสั้น จึงไม่เห็นผลจากปฏิกิริยาอย่างเด่นชัด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินจากการใส่

น้้าส้มควันไม้หรือน้้าสกัดชีวภาพมีแนวโน้มสูงกว่ากรณีใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตแต่ไม่ใส่สารดังกล่าว แต่

ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยกรณีไม่ใส่น้้าส้มควันไม้หรือน้้าสกัดชีวภาพดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ 20.03 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วนกรณีใส่สารดังกล่าวมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่

ในช่วง 21.31-25.99 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การใส่น้้าสกัดชีวภาพท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้น และส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวโพดมากที่สุดทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจาก นอกเหนือจากน้้าสกัดชีวภาพมีธาตุอาหารพืชครบถ้วนแล้ว ในน้้าสกัดชีวภาพมี

สารอินทรีย์ซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนมากกว่าน้้าส้มควันไม้ หรือเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีใส่ปุ๋ยหิน
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ฟอสเฟตโดยไม่ใส่สารดังกล่าว จึงท้าให้จุลินทรีย์ที่สามารถละลายปุ๋ยหินฟอสเฟตได้ทั้งที่มีอยู่ใน

ธรรมชาติและที่ปะปนอยู่ในน้้าสกัดชีวภาพเจริญและมีกิจกรรมได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ทั้งนี้การ

ด้าเนินกิจกรรมการย่อยสลายหินฟอสเฟตเป็นไปได้ดีมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับปริมาณ

สารอินทรีย์ที่มีอยู่ในดินด้วย ซึ่งสารอินทรีย์ถือเป็นแหล่งคาร์บอนที่ส้าคัญของจุลินทรีย์ในกลุ่ม 

heterotroph (Mullen, 2005) ดังนั้นการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตเพ่ือเป็นแหล่งฟอสฟอรัสให้กับพืช

ควรพิจารณาใส่ควบคู่กับปุ๋ยอินทรีย์ หรือวัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ โดยมีผลการทดลองว่าหากมีการ

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยหินฟอสเฟตก็สามารถลดปริมาณของปุ๋ยหินฟอสเฟตลงได้ (ก้าชัย และ

คณะ, 2544) 

 ส้าหรับกรณีไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตแต่ใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม พบว่า

ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในต้นข้าวโพด (1.65 กรัม/กิโลกรัม) ไม่แตกต่างกับกรณีใส่ปุ๋ยหิน

ฟอสเฟต และยังพบว่าสูงกว่ากรณีใส่น้้าส้มควันไม้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะข้าวโพดเป็นพืชที่ปลูกใน

เขตร้อนชื้น ซึ่งดินส่วนมากเป็นกรดและมีปัญหาขาดแคลนฟอสฟอรัส เนื่องจากถูกตรึงโดยท้า

ปฏิกิริยากับเหล็ก แมงกานีส และอลูมินั่ม ซึ่งละลายออกมาได้มากเมื่อดินมีปฏิกิริยาเป็นกรด พืช

หลายชนิดที่เจริญในเขตร้อนชื้นสามารถปรับตัวให้สามารถดูดใช้ฟอสฟอรัสได้โดยปลดปล่อยกรด

อินทรีย์ เช่น กรดซิทริก กรดมาลิก  ออกมาละลายฟอสฟอรัสให้อยู่ในรูปไอออนฟอสเฟตในรูปที่

พืชดูดไปใช้ประโยชน์ได้ คือ H2PO4
-, HPO4

2- (Onthong and Osaki. 2006;Kochian,et al., 

2004; Yu-Mei et al., 2009) ซึ่งสอดคล้องกับค่าพีเอชในกรรมวิธีดังกล่าวที่มีค่าต่้า (4.80) 

 สรุปผลการทดลอง 

 น้้าส้มควันไมห้รือน้้าสกดัชวีภาพในอัตราเจือจาง 1:100 หรือ 1:300 ที่ใส่ร่วมกบัปุ๋ ยหิน

ฟอสเฟตไม่ได้สง่ผลเดน่ชดัตอ่การช่วยละลายปุ๋ ยหินฟอสเฟต อย่างไรก็ตามการใสส่ารดงักลา่ว

โดยเฉพาะการใสน่ า้สกดัชีวภาพท าให้พืชทดสอบ (ข้าวโพดหวาน) มีแนวโน้มการเจริญเติบโต

สงูกวา่การไม่ใส ่ การใสน่ า้ส้มควนัไม้หรือน า้สกดัชีวภาพท าให้ความเป็นกรดเป็นดา่งของดินสงู

กวา่กรณีไม่ใสอ่ย่างเดน่ชดั สว่นฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มีแนวโน้มสงูกวา่กรณีไม่ใสแ่ตไ่ม่

แตกตา่งทางสถิติ 
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 ข้อเสนอแนะ 

1.ควรมกีารศึกษากบัพืชที่มอีายุยาว เช่นไม้ผล ยางพารา เพื่อจะได้ทราบผลของ

ความสามารถชว่ยละลายปุย๋หินฟอสเฟตจากทั้งน้้าส้มควันไม้หรือน้า้สกดัชีวภาพอยา่งเดน่ชดั หรือ

ศึกษาในพืชอายุสัน้หลายฤดปูลูก 

2. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเพ่ิมประสิทธิภาพของปุ๋ยหนิฟอสเฟตด้วยการหมกั

ร่วมกับสารอินทรีย์ชนดิตา่งๆ รวมทัง้การใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ชนดิต่างๆ ที่เกษตรกรสามารถใช้

ประโยชนไ์ดง้่าย 
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ภาพผนวกที่ 1 การวางหนว่ยทดลองตามแผนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 2 การวดัความสงูของต้นข้าวโพด 
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ภาพผนวกที่ 3 การเจริญเตบิโตของข้าวโพดหวานในกรรมวธิีตา่งๆ 
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ตารางผนวกที่ 1 น้้าหนักสดตน้ข้าวโพด อาย ุ7 สัปดาห์ (กรัม/ตน้) 

กรรมวิธ ี ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 3 ซ้้า 4 ซ้้า 5 
T1 14.92 10.8 13.61 14.63 14.07 
T2 9.37 8.82 9.8 9.18 11.83 
T3 53.49 42.41 36.65 50.15 44.94 
T4 58.05 59.07 52.62 58.62 61.89 
T5 52.27 47.03 55.94 52.28 49.36 
T6 55.38 61.56 52.94 53.36 53.67 
T7 54.29 57.63 57.44 60.11 41.29 

 หมายเหตุ : T1  =  ไม่ใส่ปุ๋ยและสารใด ๆ  

               T2  =  ไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต ใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K)   

               T 3 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับใส่ปุ๋ยที่ใช้ธาตุ N  และ K 

               T 4 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุ  N และ K และ น้้าส้มควันไม้ 

                        เจือจางในอัตรา 1:100  

               T 5 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุ N และ K และน้้าส้มควันไม้ 

                        เจือจางในอัตรา 1:300  

               T 6 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุ N และ K และน้้าสกัดชีวภาพ  

                        เจือจางในอัตรา 1:100  

               T 7 =  ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุ  N และ K และน้้าสกัดชีวภาพ 

                        เจือจางในอัตรา 1:300 
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ตารางผนวกที่ 2 น้้าหนักแห้งตน้ขา้วโพด อายุ 7 สัปดาห ์(กรัม/ต้น) 

กรรมวิธ ี ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 3 ซ้้า 4 ซ้้า 5 
T1 1.62 1.04 1.54 1.83 1.68 
T2 0.49 0.54 0.63 0.74 0.75 
T3 7.45 5.03 4.36 7.29 5.23 
T4 6.74 6.61 5.62 6.35 8.38 
T5 7.15 5.47 7.39 5.89 5.24 
T6 7.28 8.48 6.74 6.84 7.05 
T7 6.85 7.57 6.73 7.33 5.77 

 

ตารางผนวกที่ 3 เปอรเ์ซ็นต์น้้าหนกัแห้งต้นข้าวโพด อายุ 7 สัปดาห์  

กรรมวิธ ี ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 3 ซ้้า 4 ซ้้า 5 
T1 10.85 9.62 11.32 10.93 11.94 
T2 5.22 6.12 6.43 7.54 6.33 
T3 13.92 11.86 11.89 14.53 11.63 
T4 11.61 11.19 10.68 10.83 13.54 
T5 13.67 11.63 13.21 11.26 10.61 
T6 13.15 13.77 12.73 12.81 13.13 
T7 12.62 13.13 11.71 12.19 13.74 
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ตารางผนวกที่ 4  ความเปน็กรดเปน็ดา่งของดินหลังเกบ็เกี่ยว 

กรรมวิธ ี ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 3 ซ้้า 4 ซ้้า 5 
T1 4.70 4.50 4.68 4.57 4.71 
T2 4.68 4.78 5.09 4.69 4.75 
T3 5.65 5.58 5.80 5.83 5.95 
T4 5.40 5.29 5.43 5.50 5.53 
T5 5.82 5.75 5.84 5.60 5.62 
T6 6.17 6.23 6.30 6.60 6.45 
T7 6.33 6.37 6.36 6.25 6.35 

ตารางผนวกที่ 5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ของดินหลังเก็บเกี่ยว (mg/kg) 

กรรมวิธ ี ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 3 ซ้้า 4 ซ้้า 5 
T1 4.76 4.03 3.82 4.00 6.00 
T2 4.56 3.92 4.10 3.91 4.40 
T3 26.57 26.10 15.37 10.70 21.39 
T4 21.39 19.56 21.87 15.83 27.90 
T5 21.87 24.66 19.08 18.66 23.74 
T6 24.70 32.63 18.60 30.75 23.30 
T7 19.12 20.48 29.34 23.25 24.19 

ตารางผนวกที่ 6  ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดนิของตน้ข้าวโพด (g/kg) 

กรรมวิธ ี ซ้้า 1 ซ้้า 2 ซ้้า 3 ซ้้า 4 ซ้้า 5 
T1 1.47 1.24 1.68 1.51 1.57 
T2 1.59 1.55 1.31 1.46 2.33 
T3 2.53 1.39 1.26 1.04 1.76 
T4 1.32 1.49 2.03 1.42 1.24 
T5 1.03 1.09 1.14 2.41 1.91 
T6 1.36 1.42 1.26 2.41 1.91 
T7 2.19 1.55 1.44 1.96 1.15 
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