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ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน
Effect of storage time on quality of vermicompost

บทคัดย่อ

  เกษตรอินทรีย์ เป็นระบบเกษตรที่ไม่ใช้

สารเคมี มุ่งเน้นการใช้อินทรียวัตถุ ปุ๋ยหมัก

มูลไส้เดือนดินเป็นอีกหนึ่งทางเลือก เนื่องจากมี

คุณสมบัติช่วยให้โครงสร้างของดินดีข้ึน มีกรด

ฮิวมิก ซึ่งสามารถกักเก็บธาตุอาหารที่จ�าเป็นต่อ

การเจริญเติบโตของพืชได้ ซึ่งในระหว่างการเก็บ

รักษา คุณภาพของปุ๋ยอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ 

ในการศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของระยะ

เวลาการเก็บรักษา (0, 3, 6, 12, 18 และ 24 

เดือน) ต่อสมบัติของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน ซ่ึง

ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินท่ีศึกษาได้จากไส้เดือนดิน

สายพันธุ์ Eudrilus eugeniae ให้ ผัก : ดิน : 

มูลโค : ขี้เถ้า เป็นอาหารในอัตราส่วน 4 : 3 : 2 : 1

จากผลการทดลองพบว่า คุณภาพของปุ๋ยหมัก

มูลไส้เดือนดินเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาใน

การเก็บรักษา ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่เก็บรักษา

เป็นเวลา 3 เดือน ยังคงมีประสิทธิภาพดี คือ 

มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (6.52) ค่าการน�าไฟฟ้า 

(4.88 dS/m) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์

ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร และมี

ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองสูงสุด 

คือ ไนโตรเจน 0.88% ฟอสฟอรัส 1.83% 

โพแทสเซียม 0.54% แคลเซียม 2.54% 

แมกนีเซียม 0.46% ในขณะที่ปริมาณแบคทีเรีย 

เชื้อราและแอคติโนมัยซีท มีค่า 73.83x104, 

21.18x102 และ 19.55x102 cfu/g ตามล�าดับ 

และพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 6 เดือน ปริมาณ

ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง ปริมาณจุลินทรีย์ 

และค่าการน�าไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลง ค่าความ

เป็นกรด-ด่างมีแนวโน้มสูงขึ้น ดังนั้น จะเห็นได้ว่า

ระยะเวลาในการเก็บรักษาส่งผลให้คุณภาพของ

ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินเปลี่ยนแปลงไป

Abstract

  Organic farming is an agriculture 

system that relies on using organic 

substance such as vermicompost. 
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soil structure and it comprises humic acid 

which stores nutrient for plant growth. 

However, during storage the vermicompost, 

it’s quality might change. The aim of this 

study was to investigate the changes 

in the properties of the vermicompost 

when stored after 0, 3, 6, 12, 18 and 24 

months. The vermicompost used in this 

study came from the Eudrilus eugeniae 

composting worms, fed with vegetable, 

soil, cow manure, and ashes of 4:3:2:1 

ratio. The results found that storage 

times affected on the properties of

vermicompost. The results found that 

the quality of vermicompost stored for 

3 months at room temperature was 

still in efficiency. The pH 6.52, electrical 

conductivity 4.88 were all meet the 

standard of the organic fertilizer. The 

nutrients contained 0.88% of nitrogen, 

1.83% of phosphorus, 0.54% potassium, 

2.54% of calcium, 0.46% magnesium and 

the bacteria, fungi and actinomycetes were 

found 73.83x104, 21.18x102 and 19.55x102 

cfu/g respectively. After 6 months, trend 

of the macronutrient, micronutrient elements, 

electrical conductivity and microorganism 

decreased but trend of the pH increased. 

Therefore, storage time affect the quality 

of vermicompost.

บทน�า

  เกษตรอินทรีย์ (organic farming) เป็น 

ระบบการปลูกพืชที่ค�านึงถึงสภาพแวดล ้อม 

เป็นระบบการผลิตพืชที่ไม่มีการใช้ปุ ๋ยเคมีและ

สารเคมีในการป้องกันก�าจัดศัตรูพืช มุ่งเน้นการ

ใช้อินทรียวัตถุ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด

และปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินเป็นอีกหนึ่ง

ทางเลือก ซ่ึงการผลิตปุ ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 

(vermicomposting) เป็นกระบวนการทาง

เทคโนโลยีอย่างง่ายของส่วนผสมอินทรีย์ โดยใช้

ไส ้เดือนดินในการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ

ของของเสียและผลิตสารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช

ออกมา (ชุลีมาศ และคณะ, 2554) อย่างไรก็ตาม 

เมื่อระยะเวลาท่ีผ่านไป คุณภาพของปุ ๋ยหมัก

มูลไส้เดือนดินย่อมเกิดการเปล่ียนแปลงได้เช่นกัน 

โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 

ได้แก่ แหล่งอาหารของไส้เดือนดิน เช่น กาก

ของเสียจากครัวเรือน ของเสียที่เป็นสารอินทรีย์

จากอุตสาหกรรมการเกษตร (ณัฐกิตต์ิ, 2558; 

นันทวุติ และคณะ, 2554; รัชนีและคณะ, 2555) 

เศษพืชผัก มูลของเสียต่างๆ จากฟาร์มปศุสัตว์ 

กากตะกอนน�้าเสีย (Surthar, 2010; Suthar 

et al., 2012; Singh et al., 2010; Negi and 

Suthar, 2013; Suthar et al., 2014; Suthar, 

2009; Iwai et al., 2013) Norman และคณะ 

(2007) ได้ศึกษาเปรียบเทียบแหล่งอาหารจาก 3 

แหล่งเพื่อน�ามาผลิตปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน ได้แก่ 

ปุ๋ยมูลวัวควาย ของเสียจากอาหาร และของเสีย

จากกระดาษ พบว่า ปุ ๋ยหมักท่ีได้จากแต่ละ

แหล่งอาหารจะมีปริมาณธาตุอาหารที่แตกต่างกัน 

วิธีการเก็บรักษาปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน การเก็บ

รักษามีผลต่อคุณภาพปุ ๋ยหมักมูลไส ้เดือนดิน 
Kewords: Vermicomposting quality, Storage time, 
Earthworm
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โดยณัฏฐิรา (2558) ได้ศึกษาผลของภาชนะบรรจุ 

ได้แก่ ถุงด�า ถุงพลาสติกใส และถุงปุ๋ยพลาสติก 

ปิดปากถุงและเก็บที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 

3 เดือน พบว่าการเกบ็รกัษาปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิ

โดยถุงปุ๋ยพลาสติกท�าให้ปุ ๋ยมีคุณสมบัติทางเคมี

และปริมาณจุลินทรีย์ดีที่สุด ณัฏฐิรา (2558) ได้

ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินในระหว่างการเก็บรักษา 

โดยปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ใช้ในการศึกษาได้จาก

ไส้เดือนดินสายพันธุ์ E.eugeniae ให้ กากมัน:

ดิน:มูลไก่ เป็นอาหาร ในอัตราส่วน 7:2:1 พบว่า 

ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษา (0, 3, 6, 9 และ 

12 เดือน) ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและ

ปริมาณจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน พบว่า 

ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่เก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 

เดือนยังคงมีประสิทธิภาพดี คือ ค่าความเป็นกรด-

ด่าง ค่าการน�าไฟฟ้า และอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน อยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 

และมีปริมาณธาตุอาหารสูงสุด คือ ไนโตรเจน

ทั้งหมด 0.60% โพแทสเซียม 1.30% แคลเซียม 

1.10% และแมกนีเซียม 0.44% ปริมาณเชื้อรา

สูงสุด คือ 22.00x103 cfu/g และยังคงพบ

แบคทีเรียและแอคทีโนมัยซีส เท่ากับ 11.33x103 

cfu/g และ 1.67x103 cfu/g ตามล�าดับ ซึ่งการ

ศึกษาผลของเวลาในการเก็บรักษาต่อคุณภาพของ

มลูไส้เดอืนดนิยังคงมไีม่มากนกั ดงันัน้ในการศกึษา

ครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง

สมบัติของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินท่ีใช้ปุ๋ยมูลวัวเป็น

อาหารที่ระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 3, 6, 12, 18 

และ 24 เดือน

อุปกรณ์และวิธีการ

  ศึกษารายละเอียดของข้อมูลตัวอย่าง

ปุย๋หมักมลูไส้เดอืนดนิ จากกระบวนการท�าปุย๋หมกั

มูลไส้เดือนดินของศูนย์การเรียนรู ้และพัฒนา

ไส้เดือนดินเพื่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น คัดเลือก

และสุ่มตัวอย่างปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน ซึ่งเป็นปุ๋ย

จากการหมกั ผกั ดนิ มลูววัและข้ีเถ้า ในอตัราส่วน 

4:3:2:1 โดยใช้ไส้เดือนดินสายพันธุ์ E.eugeniae 

ที่ระยะการจัดเก็บเป็นเวลา 0, 3, 6, 12, 18 และ 

24 เดือน ตัวอย่างละ 1 กิโลกรัมในถุงพลาสติก 

ปิดปากถุง จ�านวน 3 ซ�้า เพื่อน�าไปวิเคราะห์

คุณสมบัติทางเคมีและชีวภาพ โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized 

Design) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 

of Variance) และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง

ค่าเฉล่ีย โดยวิธี LSD (Least Significant 

Difference)

การวิ เคราะห ์สมบั ติทางเคมีของปุ ๋ ยหมัก

มูลไส้เดือนดิน

  การศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการ 

ด�าเนินการศึกษาท่ีห้องปฏิบัติการ บริษัทห้อง

ปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) สาขาขอนแก่น 

ท�าการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ ความเป็น

กรด-ด่าง วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง

ด้วย pH meter ใช้อัตราส่วนของปุ๋ยต่อน�้า 1:2 

ค่าการน�าไฟฟ้าอัตราส่วนของปุ ๋ยต่อน�้า 1:10 

วัดโดยเครื่อง electrical conductivity meter
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Kjeldahl method ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 

(total P
2
O

5
) วเิคราะห์โดย Spectrophotometric 

molybdovanadophosphate method (AOAC 

2000) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K
2
O) 

ปริมาณแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) 

วิเคราะห์โดยย่อยตัวอย่าง เช่นเดียวกับการหา

ปรมิาณโพแทสเซยีม และวดัด้วยเครือ่ง Inductively 

coupled plasma emission spectrometer 

(AOAC 2000)

การวิเคราะห์ทางชวีภาพของปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิ

  ชั่งตัวอย่างปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินจ�านวน 

10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ท่ีมีน�้ากลั่นปลอดเชื้อ 

ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ปั่นด้วยเครื่องปั่นแล้วตั้ง

ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน ท�าการเจือจางน�้าตัวอย่างด้วย

น�้ากลั่นปลอดเชื้อ ให้มีความเจือจาง 10-3, 10-4 

และ 10-5  (Wu et al., 2004)

  แบคทีเรีย

  น�าสารละลายที่ได้ ไป pour plate 

technique ในอาหารเลี้ยงเชื้อ soil extract 

agar ท�าการเจือจางความเข้มข้นละ 3 ซ�้า บ่มที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน นับจ�านวนจุลินทรีย์

ทั้งหมด 

  แอคติโนมัยซีท

  น�าสารละลายท่ีได้ ไป pour plate 

technique ในอาหารเลี้ยงเชื้อ actinomyces 

agar ท�าการเจือจางความเข้มข้นละ 3 ซ�้า บ่มที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน 

นับจ�านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด

  เชื้อรา 

  น�าสารละลายท่ีได้ ไป spread plate 

technique บนอาหารเลี้ยงเชื้อ rose Bengal-

streptomycin agar ที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ 

streptomycin ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ท�าการเจือจางความเข้มข้นละ 3 ซ�้า บ่มที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วัน นับจ�านวน

จุลินทรีย์ทั้งหมด 

ผลและวิจารณ์ 
  

  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีและ

ชีวภาพที่ระยะเวลาการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน 

ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 

คือ 0, 3, 6, 12, 18 และ 24 เดือน 

ผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมี (Table 1) มีสมบัติ

ทางชีวภาพ (Table 2) จากการศึกษาพบว่า 

ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงใน 3 เดือนแรก

เนื่องจากการเกิดกรดขึ้นในระหว่างกระบวนการ

ไนตริฟิเคชั่น (nitrification) (Andy, 2012; 

ณัฎฐิรา, 2558) นอกจากนี้ ค่าความเป็นกรด-

ด่างท่ีลดลง อาจเกิดจากการที่จุลินทรีย์ละลาย

ฟอสเฟตโดยการสร้างกรดแล้วปลดปล่อยออกมา

ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟอสฟอรัสที่มีมากขึ้น

ในช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บรักษา จากนั้นค่า

ความเป็นกรด-ด่างจะเพ่ิมขึ้นในช่วงการเก็บรักษา 

6-24 เดือน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Andy 

(2012) ที่ได้ท�าการศึกษาคุณภาพของปุ๋ยหมัก

มลูไส้เดอืนดนิทีเ่กบ็รกัษาไว้เป็นระยะเวลา 5 เดอืน 

พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างในตัวอย่างปุ๋ยหมัก

มูลไส้เดือนดินและค่าการน�าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนในช่วง 

3 เดือนแรก และมีแนวโน้มที่ลดต�่าลง ปริมาณ

ไนโตรเจนมีปริมาณสูงขึ้นในเดือนที่ 3 และมี

แนวโน้มต�่าลง เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ

ปุย๋หมกัมลูไส้เดือนดินและกจิกรรมของจุลินทรีย์ใน

กระบวนการ nitrification ส่งผลกระทบอย่างมาก
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ต่อความเข้มข้นของธาตุอาหาร โดยกระบวนการ 

nitrification จะเปลี่ยนรูปแอมโมเนียไนโตรเจน

ทั้งหมดให้เป็นไนเตรทซึ่งจะสร้างกรดขึ้น ส่งผลให้

ค่า pH ลดลง เมื่อ pH ลดลงจะท�าให้ธาตุอาหาร

อยู่ในรูปที่พืชสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 

อินทรียวัตถุเมื่อมีการสลายตัวโดยกิจกรรมของ

จุลินทรีย์จะท�าให้ปริมาณธาตุอาหารมีมากขึ้น 

ในขณะที่กิจกรรมของจุลินทรีย์ท�าให้ธาตุอาหาร

บางชนิด เช่น ฟอสฟอรัสที่ละลายได้ถูกใช้ไป และ

ถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปที่สกัดได้น้อยลง 

  ปริมาณของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  

แคลเซียมและแมกนเีซยีม ปรมิาณธาตอุาหารหลกั

และธาตุอาหารรองสูงขึ้น เนื่องจากกระบวนการ 

mineralization ซึ่งเป็นกระบวนการที่จุลินทรีย์

เปลีย่นรูปสารประกอบอนิทรย์ีให้เป็นสารประกอบ

อนินทรีย์ (ณัฏฐิรา, 2558) และเมื่อเวลาผ่านไป

จะมีปริมาณที่ลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลอง

ของ Harit et al., (2014) ในการศึกษาผล

ของการจัดเก็บต่อคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ

ของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน พบว่าเมื่อระยะเวลา

การเก็บรักษานานข้ึน ปริมาณธาตุอาหารท่ีอยู่

ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชจะลดลง ปริมาณ

ไนโตรเจนลดลงถึง 49% ปริมาณฟอสฟอรัส

และโพแทสเซียมลดลงมากกว่า 75% และพบว่า

ปริมาณธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมลดลง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ในการเก็บรักษาที่ระยะ

เวลา 60 วัน พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษา 

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของมูลไส้เดือนดิน

จะเปลีย่นไปโดยปรมิาณธาตอุาหารทีเ่ป็นประโยชน์

ต่อพืชยังคงอยู ่ แต่เมื่อระยะเวลาการจัดเก็บ

นานขึ้น ธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชจะมี

ปริมาณน้อยลง

  ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางชีวภาพ พบว่า

ปริมาณแบคทีเรียมีแนวโน้มสูงข้ึนจากระยะเวลา 

0-12 เดือน แล้วจึงมีแนวโน้มลดลง ปริมาณ

แบคทีเรียสูงที่สุดที่ระยะเวลาการจัดเก็บ 12 เดือน 

คือ 252.50x104 cfu/g ปริมาณแอคติโนมัยซิส

สูงสุดที่ระยะ 0 และ 3 เดือน คือ 43.75x102 

cfu/g ปริมาณเชื้อราสูงสุดที่ระยะ 0 เดือน คือ 

31.00x102 cfu/g โดยปริมาณแบคทีเรีย เชื้อรา

และแอคติโนมัยซิสมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลา

การเก็บรักษา ทั้งนี้การเจริญเติบโตและการเพิ่ม

ประชากรของจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 ประการ

คือ ปัจจัยด้านปริมาณและความเป็นประโยชน์

ของอาหาร กับปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมต่างๆ 

ปกติปัจจัยด้านอาหารมักเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพล

มากที่สุด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีศาสตร์, 2548) 

ปุย๋หมักมลูไส้เดอืนดนิมลัีกษณะเป็นวสัดพุรนุ  มนี�า้ 

อากาศและอาหารที่เป็นปัจจัยต่อการด�ารงชีวิต

ของจลุนิทรย์ี  นอกจากคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) 

และออกซิเจน (O) แล้ว ธาตุอาหารอื่นที่จุลินทรีย์

ต้องใช้มาก ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ซัลเฟอร์ (S) และ

ฟอสฟอรัส (P) ในขณะที่ธาตุอาหาร โพแทสเซียม 

(K) โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) 

คลอรีน (Cl) และ เหล็ก (Fe) เป็นธาตุอาหารพืช

ที่ต้องการในปริมาณน้อย โดยเฉพาะไนโตรเจน

เป็นธาตุอาหารท่ีจุลินทรีย์ต้องการมากเป็นพิเศษ 

เพราะเป็นองค์ประกอบของโปรตีนและกรดอะมโิน 

จุลินทรีย์อาจน�าเอาไนโตรเจนเข้าไปในรูปของ

กรดอะมิโนหรือสารอนินทรีย์ไนโตรเจน สอดคล้อง

กับปริมาณจุลินทรีย์ที่ลดลงในเดือนที่ 18 และ 

24 ของการเก็บรักษาปุ๋ยหมักโดยไส้เดือนดิน ซึ่ง

ปริมาณของไนโตรเจนทั้งหมดได้ลดลงในเดือนที่ 

18 และ 24 เช่นเดียวกัน
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 Storage time pH (1:1) EC (1:10) Total N  Total P Total K Total Ca Total Mg 

 (months) dS/m (%) (%) (%) (%) (%) (%)

 0 6.83 e 1.96 d 0.80 b 1.74 a 0.49 b 0.43 d 0.17 d

 3 6.52 f 4.88 a 0.88 a 1.83 a 0.54 a 2.54 b 0.46 b

 6 7.04 c 1.96 d 0.69 c 0.41 b 0.45 c  1.05 c 0.21 c

 12 6.97 d 3.36 c 0.68 d 0.24 c 0.46 c 3.24 a 0.50 a

 18 7.16 b 2.24 c 0.64 e 0.21 c 0.29 e 0.96 c 0.13 de

 24 7.68 a 1.29 e 0.61 f 0.00 d 0.33 d  0.61 d 0.15 e

 F-test ** ** ** ** ** ** **

 CV 0.08 0.09 0.73 7.38 3.18 9.81 6.47

**  Mean (n=3) in the same column followed by the same lower case letters are significantly different at 
  p ≤0.01 by Least Significant Difference (LSD)

Table 2 The biological properties of vermicompost at various storage periods

**  Mean (n=3) in the same column followed by the same lower case letters are significantly different at 
  p ≤0.01 by Least Significant Difference (LSD)

 Storage time Total bacteria Total actinomyces Total fungi

 (months) (cfu*104) (cfu*102) (cfu*102) 

 0 8.75 x 104 f 43.75 x 102 a 31.00 x 102 a

 3   71.50 x 104 d 19.75 x 102 b 19.80 x 102 c

 6  168.33 x 104 b 43.75 x 102 a 26.00 x 102 b

 12  252.50 x 104 a 21.75 x 102 b 6.34 x 102 e

 18  152.50 x 104 c 6.33 x 102 c 15.50 x 102 d

 24  53.30 x 104 e <1.0 x 102 d 5.50 x 102 e

 F-test ** ** **

 CV 2.45 7.07 11.08
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สรุป 

  ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิท่ีเกบ็รกัษาเป็นเวลา 

3 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง ยังคงมีประสิทธิภาพดี 

คือ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการน�าไฟฟ้า 

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามประกาศของ

กรมวิชาการเกษตร และมีปริมาณธาตุอาหารหลัก

และธาตุอาหารรองสูงสุด คือ ไนโตรเจน 0.88% 

ฟอสฟอรัส 1.83% โพแทสเซียม 0.54% 

แคลเซียม 2.54% และแมกนีเซียม 0.46% 

ปริมาณแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีท 

มีค่า 73.83x104, 21.18x102 และ 19.55x102 

cfu/g ตามล�าดับ และพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 

ปรมิาณธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรอง และค่าการ

น�าไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลง ค่าความเป็นกรด-ด่าง

มีแนวโน้มสูงขึ้น ดังนั้น ควรค�านึงถึงปัจจัยที่มีผล

ต่อการเก็บรักษาและควรมีการศึกษาการเพิ่มเติม

ถึงการเพิ่มคุณภาพของปุ ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน

ในระหว่างการเก็บรักษา

    ค�าขอบคุณ

  ขอขอบคุณศูนย์เรียนรู้วิจัยและพัฒนา

ไส้เดือนดินเพื่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ศูนย์วิจัย

และพัฒนาการบริหารจัดการทรัพยากรน�้าแบบ

บูรณาการ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คณะเกษตร

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ห้องปฏิบัติการ

กลาง (ประเทศไทย) จ�ากัด สาขาขอนแก่น และ

ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและ

ปัจจัยการผลิต ส�านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร

เขตที่ 3 กรมวิชาการเกษตร จนการวิจัยส�าเร็จ
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การประเมินอัตราปุ๋ยที่เหมาะสม
ในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในชุดดินตาคลี

Evaluation of chemical fertilizer ratio 
on maize production in Takli series

บทคัดย่อ

  การทดลองเพือ่ประเมนิอตัราปุ๋ยท่ีเหมาะสม

ในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท่ีปลูกในชุดดินตาคลี

ในพื้นท่ีของสถานีวิจัยแสลงพัน จ.สระบุรี โดย

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design จ�านวน 3 ซ�้า ประกอบด้วย 

3 ต�ารับ คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 

15-5-3 และ 3) 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่ ซึ่งเป็นการใส่ปุ๋ยภายหลังการปรับสภาพดิน

ด้วยก�ามะถันผงในอัตรา 600 กก. ต่อไร่ เป็น

เวลา 120 วัน ซึ่งท�าให้ค่าพีเอชลดลงจาก 8.10 

(ด่างปานกลาง) เป็น 6.34 (กรดเล็กน้อย) 

ผลการทดลองเปรียบเทียบการใส่ปุ ๋ยในอัตราท่ี

แตกต่างกัน พบว่า ปุ๋ยเคมีไม่มีผลท�าให้ความสูง

ผลผลิตของข ้าวโพดและปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมดในใบข้าวโพด

แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีผลให้น�้าหนักสดของ

ต้นข้าวโพดแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

โดยการใส่ปุ๋ยอัตรา 15-5-3 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่ ให้น�้าหนักสดสูงสุด และมีปริมาณการ

สูญเสียฟอสฟอรัสจากดินแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ยอัตรา 20-0-0 กก. 

N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ มีการสูญเสียฟอสฟอรัสสูงสุด 

สรุปว่าการปรับสภาพดินด้วยก�ามะถันผงท�าให้

ความเป็นกรดของดินและความเป็นประโยชน์ของ

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินเพ่ิมขึ้น และ

การใส่ปุ๋ยเคมี ในอัตรา 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่ เหมาะสมในการผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ในชดุ

ดินตาคลีท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม

สะสมอยู่ในระดับสูง

Abstract

  To evaluate the optimum fertilizer 

recommendation for maize grown in Takli 
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research station in Saraburi province. 

Randomized Complete Block Design

was used in this experiment with 3 

replications. The treatments comprised 

of 1) control 2) fertilizer application 

of 15-5-3 and 3) 20-0-0 kg N-P
2
O

5
-K

2
O 

per rai after application of sulfur powder 

at rate of 600 kg per rai and incubation 

for 120 days. Sulfur application could 

decrease soil acidity from 8.10 to 6.34. 

Comparisons between fertilizer applications 

reveal that plant height, yield and 

nitrogen phosphorus and potassium 

contents in leaves show not significantly 

different. On the other hand, fertilizer 

application had an effect to fresh weight

significantly which 15-5-3 kg of N-P
2
O

5
-K

2
O 

per rai given the maximum fresh weight

and less phosphate loss from soil. 

Application of 20-0-0 kg of N-P
2
O

5
-K

2
O 

per rai showed the maximum phosphate

loss. In conclusion, amend with sulfur 

powder could improve soil acidity 

and increase phosphate and potassium 

availability. The optimum fertilizer 

application is 20-0-0 kg of N-P
2
O

5
-K

2
O 

per rai for maize production on Takli 

soil series which has high available 

phosphate and potassium in soil.

Kewords: Sulfur, Fertilizer, Maize, Growth and 
Yield

บทน�า

  ข้าวโพดเล้ียงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี

ความส�าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว์และมี

ความต้องการเพ่ิมขึ้นทุกปี (นงคราญ, 2553) 

เป็นพืชที่สามารถปลูกได้ในดินแทบทุกเนื้อดิน 

แต่ดินที่มีความเหมาะสมควรเป็นดินร่วนเหนียว

ปนทราย มีปริมาณธาตุอาหารพืชที่อุดมสมบูรณ์ 

ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมกับการผลิตข้าวโพดมีความ

เป็นกรดเล็กน้อย มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.0-7.0 

(กรมวิชาการเกษตร, 2548) ประสิทธิภาพในการ

ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต�่ามีสาเหตุมาจากปัญหา

ด้านต่างๆ ได้แก่ การเสื่อมความอุดมสมบูรณ์

ของดิน ปัญหาภัยธรรมชาติที่ เกิดจากการ

แปรปรวนของฤดูฝน  และการขาดเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการผลิต (สถาบันวิจัยพืชไร่, 2546) 

การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชหลักมานาน

หลายปีติดต่อกัน ถึงแม้ชุดดินในพื้นที่จะมีความ

อุดมสมบูรณ์พอควร แต่ด้วยการปลูกในพื้นที่เดิม

เป็นเวลานานท�าให้สภาพดินมีความสมบูรณ์ลดลง 

  ประ เทศไทยพบดิน เนื้ อปูนหรือดิน

แคลคาเรียส (calcareous soil) บริเวณเทือกเขา

สูงทางตอนกลางและที่ราบภาคกลาง ดินดังกล่าว

เกิดจากวัตถุต้นก�าเนิดที่เป็นด่าง เช่น หินปูนหรือ

หินมาร์ล ชุดดินส�าคัญที่จัดว่าเป็นดินเนื้อปูนหรือ

ดินแคลคาเรียส ได้แก่ ชุดดินตาคลีและชุดดิน

ลพบุรี ซ่ึงพบมากในเขตจังหวัดลพบุรี สระบุรี

และนครสวรรค์ ดินเนื้อปูนเป็นดินที่มีค่าพีเอชสูง 

ซึ่งค่าพีเอชมีความส�าคัญต่อความอุดมสมบูรณ์

ของดิน (นวลศรีและคณะ, 2543) เนื่องจาก

เป็นตัวควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร

ในดิน แม้ว่าค่าพีเอชไม่ได้มีผลกระทบโดยตรงต่อ

การเจริญเติบโตของพืช แต่มีผลกระทบต่อการ
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เปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีและชีวภาพของดิน 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ท�าให้
ธาตุอาหารท่ีจ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช
บางชนิดถูกตรึงหรืออยู่ในรูปท่ีไม่ละลายออกมา
เป็นประโยชน์ต่อพืช จึงจ�าเป็นต้องมีการปรับปรุง
ดินเพ่ือท�าให้ค่าพีเอชอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อ
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
  ปุ ๋ยเคมีเป็นวัสดุที่มีความส�าคัญต่อการ
ยกระดับผลผลิตและการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตของพืชผลทางการเกษตร (ยงยุทธ และคณะ, 
2551) ปริมาณการใส่ปุ๋ยเคมีต่อพื้นท่ี ข้ึนอยู่กับ
ลกัษณะของดนิทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละชดุดนิ ความ
อุดมสมบูรณ์ของดินแตกต่างตามการจัดการหรือ
การใส่ปุ๋ย สภาพภูมิอากาศ หรือปริมาณและการ
กระจายตัวของฝนที่ไม่สม�่าเสมอ (ระวิวรรณ และ
คณะ, 2552; ศิริสุดา และคณะ, 2552) จึงได้
ศกึษาการเลอืกใช้อตัราปุย๋ทีถ่กูต้อง เหมาะส�าหรบั
ข้าวโพดที่ปลูกในดินเนื้อปูน เพื่อเป็นแนวทางการ
จัดการแปลงและการปรับปรุงดิน ส�าหรับระบบ
การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

อุปกรณ์และวิธีการ

  การประเมินอัตราปุ๋ยที่เหมาะสมในการ
ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในชุดดินตาคลี ซึ่งได้
ท�าการทดลอง ณ สถานีวิจัยแสลงพัน อ.วังม่วง 
จ.สระบุรี ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-ตุลาคม พ.ศ.
2559
  ปรับปรุงดินในแปลงทดลองที่มีค่าพีเอช
สูง ท�าให้ความเป็นกรดของดินเพิ่มขึ้น โดยใช้
ก�ามะถันผงในอัตรา 600 กิโลกรัมต่อไร่ คลุกเคล้า
ในดินแล้วให้น�้าชลประทานและหมักดินไว้เป็น
เวลา 120 วัน ก่อนปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ 
CP301 วิเคราะห์สมบัติบางประการของดินก่อน
และหลงัปรับปรุงดินด้วยก�ามะถันผง ได้แสดงไว้ใน 
Table 1
  แบ่งแปลงทดลองออกเป็นแปลงย่อย
ขนาด 27 ตารางเมตร (4.9x5.4 เมตร) จ�านวน 9 
แปลงทดลอง ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ CP301 

ใช้ระยะห่างระหว่างต้น 20 เซนติเมตร ระยะห่าง
ระหว่างแถว 70 เซนติเมตร จ�านวน 6 แถวต่อ

Table 1 Soil chemical properties before and after sulfur incubation

  
Soil properties

  Results 

   before  after

 pH (1:1)  8.10  6.34

 ECe (dS/m)  1.45  1.03
 Organic matter (%)1/ 1.33  0.90
 Available P (mg/kg)2/ 236  266
 Exchangeable K (mg/kg)3/ 121  144
 Exchangeable Ca (mg/kg)3/ 2,940  2,639
 Exchangeable Mg (mg/kg)3/ 3,336  3,042

Remark : 1/ = Walkey and Black method (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2542)
 2/ = Bray II method (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2542)
 3/ = Extracted with NH

4
OAc pH 7.0 (Pratt, 1965)
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ัย แปลงย่อย ปลูกแถวละ 28 หลุม วางแผนการ

ทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design (RCBD) จ�านวน 3 ซ�้า ประกอบด้วย 3 

ต�ารับการทดลอง ได้แก่

  ต�ารับที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (0-0-0 กก.N-P
2
O

5
-

K
2
O ต่อไร่)

  ต�ารับที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-5-3 กก. 

N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ (ตามการจัดการแปลงของ

สถานีวิจัยแสลงพัน)

  ต�ารับที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-0-0 กก. 

N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ (ตามค�าแนะน�าท่ีได้จากค่า

วิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร (2548) 

  การใส่ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ต�ารับที่ 2 อัตรา 

15-5-3 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่  ซึ่งเป็นอัตราที่ใช้

ในการจัดการแปลงของสถานีวิจัยแสลงพันท่ีมีการ

ใช้พื้นที่ในการปลูกข้าวโพดเป็นระยะเวลานาน 

ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 27-12-6 แบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 

ใส่ปุ๋ยรองพ้ืน คร้ังที่ 2 ใส่เมื่ออายุ 14 วันหลัง

ปลูก อัตรา 30 และ 12 กก. ต่อไร่ ตามล�าดับ 

และใส่ปุ๋ยสูตร 21-0-0 เมื่ออายุ 21 วันหลังปลูก 

อัตรา 18 กก. ต่อไร่ และต�ารับที่ 3 อัตรา 20-0-0 

กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ได้จากค่าวิเคราะห์ดิน

และตามค�าแนะน�าของกรมวชิาการเกษตร (2548) 

ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 21-0-0 แบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 

ใส่ปุ๋ยรองพื้น ครั้งที่ 2 ใส่เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

อัตรา 63 และ 32 กก. ต่อไร่ ตามล�าดับ

  เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทางความสูง

ของข้าวโพด โดยวัดจากโคนต้นจนถึงฐานใบธง

ที่อายุ 50 วันและ 80 วัน เก็บข้อมูลตัวอย่าง

ใบข้าวโพดในระยะออกไหม ในต�าแหน่งใบใต้ฝัก

หรือใบตรงกันข้ามฝัก ท่ีข้าวโพดอายุ 45-50 วัน 

แล้วน�าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จน

น�้าหนักคงที่ บดตัวอย่างใบข้าวโพด และ

วิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม (ศรีสม, 2544) เก็บข้อมูลผลผลิต

และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ น�้าหนักเมล็ดที่

ความชื้น 15% น�้าหนักฝักต่อไร่ จ�านวนฝักต่อไร่ 

และเปอร์เซ็นต์กะเทาะเมลด็ เก็บข้อมลูน�า้หนกัสด

และน�า้หนกัแห้งที่อายุ 95 วัน

  เก็บดินด้วยวิธีสุ่มที่ระดับความลึก 0-15 

ซม. เพื่อวิเคราะห์สมบัติดินบางประการ ได้แก่ 1) 

ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) วัดโดยใช้เครื่อง pH meter 

อัตราส่วนระหว่างดินกับน�้า เท่ากับ 1:1 (ทัศนีย์ 

และจงรักษ์, 2542) 2) ค่าการน�าไฟฟ้า (ECe) วัด

โดยใช้เครื่อง electrical conductivity meter 

อัตราส่วนระหว่างดินกับน�้า เท่ากับ 1:5 (ทัศนีย์ 

และจงรกัษ์, 2542) 3) อนิทรยีวัตถใุนดนิ (organic 

matter) โดยวิธี Walkley and Black Titration 

(ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2542) 4) ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ สกัดตัวอย่างดินด้วยสารละลาย Bray-II  

และวัดปริมาณโดยวิธี colorimetric (ทัศนีย์ และ

จงรักษ์, 2542) 5) โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ สกัดตัวอย่างดินด้วย

สารละลาย NH
4
OAc pH 7.0 และวัดปริมาณ

โดย atomic absorption spectrophotometer 

(Pratt, 1965)

ผลและวิจารณ์

สมบัติบางประการของดินหลังปรับสภาพด้วย

ก�ามะถันผง

  การใช้ก�ามะถันผงในอตัรา 600 กก. ต่อไร่ 

คลุกเคล้าในดินแล้วให้น�้าชลประทานและหมัก

ดินไว้เป็นเวลา 120 วัน ก่อนปลูกข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์พันธุ์ CP301 มีผลให้ค่าพีเอชลดลง 1.76 

ยูนิต จาก 8.10 อยู่ในระดับด่างปานกลางลดลง
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การเจริญเติบโตของข้าวโพด

ความสูง

  การเจริญเติบโตทางความสูงของข้าวโพด

เมื่อน�ามาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ความสูงของ

ต้นข้าวโพดที่อายุ 50 และ 80 วันหลังปลูก 

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(Table 2) ต�ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ยวัดความสูงได้สูงสุดคือ 

212 และ 217 เซนติเมตร ที่อายุ 50 และ 80 วัน

หลังปลูก รองลงมาได้แก่ ต�ารับ 20-0-0 และ 

15-5-3 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ มีความสูง 211, 

210 เซนติเมตร ที่อายุ 50 วัน และ 212, 211 

เซนติเมตร ที่อายุ 80 วัน ตามล�าดับ เนื่องจาก

เป็น 6.34 อยู่ในระดับเป็นกรดเล็กน้อย ท�าให้ค่า

พีเอชอยู่ในช่วง 6.0-7.0 ซึ่งเหมาะสมกับการให้

ผลผลิตข้าวโพดท่ีดี (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

ค่าการน�าไฟฟ้าลดลง อยู่ในระดับไม่เค็ม (1.03 

เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

ลดลงอยู่ในระดับต�่า (0.90 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณ

แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ลดลง 

แต่ยังอยู่ในระดับสูง (2,639 และ 3,042 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม ตามล�าดับ) และมีปริมาณฟอสฟอรัส

ที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยน

ได้เพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับสูงมาก (266 และ 144 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�าดับ) (Table 1)

Table 2 Plant heights of maize at different growth stages

  Fertilizer rates  Height (cm) 

  (kg.N-P
2
O

5
-K

2
O/rai) 50 Days  80 Days

  0-0-0 212  217

  15-5-3 210  211
  20-0-0 211  212

  F-test ns  ns

  C.V.(%) 2.9  1.9

Remark : ns: non significant. Numbers followed by a common letter are not significantly different  according 
 to DMRT.

ปริมาณธาตุอาหารในดินมีปริมาณสูงกว่าค่าวิกฤต

ของข้าวโพด จึงมีผลท�าให้ความสูงของต้นข้าวโพด

ในแต่ละต�ารับทดลองไม่มีความแตกต่างกัน

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต

  การใส่ปุ๋ยในอัตราที่แตกต่างกันเมื่อน�ามา

วิเคราะห์ทางสถิติ มีผลให้น�้าหนักฝักต่อไร่ น�้าหนัก

เมล็ดท่ีความชื้น 15% จ�านวนฝักต่อไร่ และ

เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ด ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ (Table 3) กล่าวคือ ต�ารับ 15-5-3 กก. 

N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ส่งผลให้น�า้หนกัเมลด็ทีค่วามชืน้

15% และจ�านวนฝักต่อไร่สูงสุดคือ 1,816 และ 

13,016 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ และต�ารับ 

20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่  ให้น�้าหนักฝัก

ต่อไร่สูงสุดคือ 3,034 กิโลกรัมต่อไร่  

  จากผลการทดลอง พบว่า ผลผลิตและ

องค์ประกอบของผลผลิตไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ ต�ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตใกล้เคียงกับ

ต�ารับที่ใส่ปุ๋ยในอัตรา 15-5-3 และ 20-0-0 กก. 

N-P2O5-K2O ต่อไร่
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 Fertilizer rates Fresh ear weight Grain wt.at 15% Ear number Shelling

 (kg.N-P
2
O

5
-K

2
O/rai) (kg/rai) mc. (kg/rai) (per rai) (%)

 0-0-0 2,751 1,689 12,268 81.2 

 15-5-3 2,941 1,816 13,016 81.2

 20-0-0 3,034 1,807 12,789 80.8

 F-test ns ns ns ns

 C.V.(%) 4.5 3.7 2.7 0.5

Remark : ns: non significant. Numbers followed by a common letter are not significantly different  according 

 to DMRT.

ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ทั้งหมดในใบข้าวโพด

  ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมทั้งหมดในใบข้าวโพด เมื่อน�ามา

วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ (Table 4) โดยต�ารับ 20-0-0 กก. 

N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ มีปริมาณไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสสะสมสูงสุด คือ 2.79% และ 0.51% 

ตามล�าดับ และต�ารับท่ีไม่ใส่ปุ ๋ย มีปริมาณ

โพแทสเซียมสะสมสูงสุด คือ 1.16%  

  จากผลการทดลอง มีเพียงต�ารับ 20-0-0 

กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ เท่านั้น ที่มีปริมาณ

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในใบข้าวโพดอยู ่ใน

ระดับที่เพียงพอกับความต้องการของข้าวโพด

ในช่วง 2.8-4.0% และ 0.25-0.50% ตามล�าดับ 

(Campbell and Plank, 1992)

Table 4 Concentrations of nitrogen phosphorus and potassium in maize leaves at 50 days 

 after planting

 Fertilizer rates Total N Total P Total K

 (kg.N-P
2
O

5
-K

2
O/rai)  (%) (%) (%)

 0-0-0 2.58 0.44 1.16

 15-5-3 2.58 0.49 1.11

 20-0-0 2.79 0.51 1.02

 F-test ns ns ns

 C.V.(%) 6.9 10.2 24.9

Remark : ns: non significant. Numbers followed by a common letter are not significantly different  according 

 to DMRT.
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น�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งของต้นข้าวโพด

  น�้าหนักสดของต้นข้าวโพด เม่ือน�ามา

วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (Table 5) ซึ่งการใส่

ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-3-3 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ 

ให้น�้าหนักสดสูงสุด คือ 9,491 กิโลกรัมต่อไร ่

เนื่องจากมีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมซึ่งมีความส�าคัญ

ในการสร้างการเจริญเติบโตและความแข็งแรง

ของล�าต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2548) รองลงมา

ได้แก่ ต�ารับ 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ และ

ต�ารับไม่ใส่ปุ๋ย มีค่า 9,108 และ 7,674 กิโลกรัม

ต่อไร่ ตามล�าดับ ส่วนน�้าหนักแห้งของต้นข้าวโพด

เมื่อน�ามาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (Table 5) ต�ารับ 15-5-3 

กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ให้น�้าหนักแห้งสูงสุด

คือ 2,901 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาได้แก่ ต�ารับ 

20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ และต�ารับไม่ใส่ปุ๋ย 

มีค่า 2,869 และ 2,404 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ 

Table 5 Fresh and dry weight of maize at 95 days after planting

Remark : * = significant at the 0.05 level, ns: non significant. Numbers followed by a common letter are not 

 significantly different according to DMRT.

 Fertilizer rates Fresh weight Dry weight

 (kg.N-P
2
O

5
-K

2
O/rai)  (kg/rai) (kg/rai)

 0-0-0 7,674 b 2,404

 15-5-3 9,491 a 2,901

 20-0-0 9,108 ab 2,869

 F-test * ns

 C.V.(%) 8.9 14.2

ปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารจากดินโดยติดไป

กับผลผลิตข้าวโพดที่เก็บเกี่ยว

  ปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียจากดิน

ติดไปกับผลผลิต เมื่อน�ามาวิเคราะห์ทางสถิติ 

พบว่าปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 6) ต�ารับ 

15-5-3 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่  มีปริมาณการ

สูญเสียไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูงสุด คือ 

28.33 กก. N ต่อไร่ และ 6.90 กก. K
2
O ต่อไร่ 

รองลงมาได้แก่ต�ารับ 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่ และต�ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่า 28.19, 26.34 กก. 

N ต่อไร่ และ 6.87 และ 6.42 กก. K
2
O ต่อไร่ 

ตามล�าดับ และมีปริมาณฟอสฟอรัสที่สูญเสียจาก

ดินติดไปกบัผลผลิตแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัยิง่

ทางสถิติ (Table 6) โดยต�ารับ 20-0-0 กก. N-

P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ มีปริมาณการสูญเสียสูงสุด คือ 

6.87 กก. P
2
O

5
 ต่อไร่ รองลงมาได้แก่ต�ารบั 15-5-3 

กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ และต�ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีค่า 

5.27 และ 4.90 กก. P
2
O

5
 ต่อไร่ ตามล�าดับ

  จากผลการทดลอง พบว่า ไนโตรเจน

มีปริมาณการสูญเสียติดไปกับเมล็ดสูงสุด เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัธาตอุาหารอืน่ เพราะไนโตรเจนจะ
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เพียง 1 ใน 3 (สรสิทธิ์, 2511) และต�ารับ 20-0-0 

กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ มีปริมาณการสูญเสีย

ฟอสฟอรัสจากดินติดไปกับผลผลิตสูงสุดถึง 6.87 

กก. P
2
O

5
 ต่อไร่ แสดงให้เห็นว่า การใส่ปุ๋ยเคมี

ในอัตรา 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ช่วย

ท�าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่สะสมอยู่ในระดับ

สูงลดลงได้

Table 6 Estimate nutrient losses through crop removal 

 Fertilizer rates N P K

 (kg.N-P
2
O

5
-K

2
O/rai)  (kg.N/rai) (kg.P

2
O

5
/rai) (kg.K

2
O/rai)

 0-0-0 26.34 4.90 b 6.42

 15-5-3 28.33 5.27 b 6.90

 20-0-0 28.19 6.87 a 6.87

 F-test ns ** ns

 C.V.(%) 3.7 4.4 4.4

Remark : * = significant at the 0.05 level, ns: non significant. Numbers followed by a common letter are not 

 significantly different according to DMRT.

  จากผลการทดลองท้ังหมดที่กล ่าวมา

ข้างต้น พบว่าการใส่ก�ามะถันผงที่อัตรา 600 

กิโลกรัมต่อไร่ ทิ้งไว้เป็นเวลา 120 วัน ส่งผลให้

ค่าพีเอชลดลงจาก 8.10 ซึ่งปฏิกิริยาดินเป็นด่าง

ปานกลาง ลดลงเป็น 6.34 ปฏิกิริยาดินเป็นกรด

เล็กน้อย สอดคล้องกับงานวิจัย Hansen และ

คณะ (2003) ที่กล่าวว่าก�ามะถันผงสามารถช่วย

ปรับปรุงสมบัติของดิน ท�าให้ความเป็นกรดของดิน

เพิม่ขึน้และเพิม่ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร

ในดิน การปรับปรุงดินโดยการปรับค่าพีเอชให้

เหมาะสม จะท�าให้พืชสามารถดูดใช้ฟอสฟอรัส

และโพแทสเซียมได้มากขึ้น เพราะธาตุทั้งสองมัก

ถูกตรึงหรืออยู่ในรูปที่ไม่ละลายมาเป็นประโยชน์

ต่อพืช (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) และจากผลการ

วิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน ก่อนและหลัง

ปรับปรุงดินด้วยก�ามะถันผง (Table 1) จะเห็นได้

ว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สะสม

ในดินมากเกินความต้องการของพืช เนื่องมาจาก

การใช้ปุ๋ยเคมีติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ดังผล

การทดลองที่แสดงให้เห็นว่าต�ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี

ให้ผลผลิตใกล้เคียงกับต�ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมี และการ

ใส่ปุ๋ยเคมีในอัตรา 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่  

มีผลให้ดูดใช้ฟอสฟอรัสในดินที่มีอยู ่ในระดับสูง

ให้ลดลงได้ถึง 6.87 กก. P
2
O

5
 ต่อไร่ จึงควรงด

หรือลดปริมาณการใช้ปุย๋ทัง้สองลง เพราะนอกจาก

จะเป็นการสิ้นเปลืองปุ๋ยแล้ว การสะสมของธาตุ

ทั้งสองในปริมาณสูง อาจจะส่งผลกระทบต่อสมดุล

ของธาตุอาหารอ่ืนในดิน อย่างไรก็ตามเมื่อใส่

ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-0-0 กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ 

ไปได้สักระยะ ควรมีการตรวจวิเคราะห์ดิน เพื่อ

ติดตามผลการปรับปรุงดินและประเมินความเป็น

ประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน
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สรุปผล

  การใส่ปุ ๋ยเคมี ท่ีเหมาะสมในการผลิต

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ในชดุดินตาคล ีคอื อตัรา 20-0-0 

กก. N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ เพราะในดินมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสะสมอยู่ในระดับสูง 

จึงควรงดการใส่ปุ ๋ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

เพื่อลดปริมาณการสะสมของธาตุทั้งสองในดิน
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