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การลดต้นทุนการใช้ปุ๋ย โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย

อรรถศิษฐ์ วงศ์มณีโรจน์ 1

 การลดต้นทุนการผลิตทางการเกษตรได้รับ
ความสนใจทั้งในระดับประเทศและนานาชาติ สาเหตุ
ส�าคัญที่ ทุกคนหันมาให ้ความสนใจในประเด็นนี้
เนื่องจากการแข่งขันในตลาดโลกทวีความเข้มข้นขึ้น
และเมื่อเทคโนโลยีต่างๆ ถูกพัฒนาขึ้น ทั้งทาง
วิทยาศาสตร์บริสุทธ์ิและการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยี
ทางการสื่อสาร คมนาคม ระบบธุรกิจที่สลับซับซ้อน 
ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ ท�าให้เราให้ความสนใจให้ความ
ส�าคัญในการใช้ทรัพยากรอย่างมีคุณค่า ลดผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อมของโลกให้น้อยท่ีสุด ซ่ึงมูลเหตุ
ส�าคัญของปัญหาต่างๆ เหล่านี้คืออัตราการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรโลกที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี 
 แนวทางการพฒันาทางการเกษตรของประเทศ
ไทย ได้ให้ความส�าคัญต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตภาคเกษตรในการใช้ปัจจัยการผลิตต่างๆ เช่น 
น�้าชลประทาน ปุ๋ย การเพิ่มมูลค่าของผลผลิตทาง
การเกษตร เช่น พืชผักผลไม้คุณภาพสูง การผลิตผัก
ปลอดสารพิษ หรือพืชอินทรีย์เป็นต้น นอกจากนั้น
เราอาจเพิ่มมูลค่าของสินค้าเกษตรได้โดยการแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ทางอาหาร เวชภัณฑ์และเครื่องส�าอาง
ต่างๆ ประเทศไทยนับว่ามีความได้เปรียบทั้งทางด้าน
ต�าแหน่งท่ีต้ัง สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ
ที่เอื้ออ�านวย และความหลากหลายทางชีวภาพของ
สิ่งมีชีวิต
 ป ัจ จัยการผลิตทางการเกษตรท่ีส� าคัญ
ประการหนึ่ง คือปุ๋ย ถ้าเกษตรกรสามารถรักษา
ความอุดมสมบูรณ์ของดินให้เพียงพอ และรักษา
อัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารจากดินท่ีเหมาะสมกับ

ความต้องการอาหารพืชแล้ว การเพิ่มธาตุอาหารพืช
โดยการใช้ปุ๋ยเพิ่มเติมก็อาจไม่มีความจ�าเป็นหรืออาจ
ใช้ปุ๋ยเพียงไม่มากนักเพื่อคงระดับความอุดมสมบูรณ์
ให้คงอยู่ในระดับเดิมต่อไป  การกระท�าแบบนี้เป็น
พื้นฐานการเกษตรที่เรียกว่า เกษตรอินทรีย์ ซึ่งจ�าเป็น
ต้องมีมาตรการปลูกพืชบ�ารุงดิน พืชหมุนเวียน หรือ
ปลูกพืชสลับ เพื่อชดเชยธาตุอาหารที่สูญเสียไปจากดิน
ถ้าเกษตรกรเลือกปลูกพืชที่มีการเก็บเกี่ยวผลผลิต
ออกไปจากดินในปริมาณสูงต่อปี และดินมีการ
สูญเสียธาตุอาหารพืชสูงกว่าการเพิ่มธาตุอาหารโดย
พืชบ�ารุงดนิ ดนิกจ็ะเสือ่มลงในด้านความอดุมสมบรูณ์
ของดิน การท�าเกษตรอินทรีย์จึงอาจไม่เหมาะกับ
การผลิตทางการเกษตรที่ต้องการผลผลิตสูงเพื่อการ
ส่งออก แต่จะเหมาะกับการผลิตส�าหรับภาคครัวเรือน
หรือการบริโภคในชุมชน  จากการส�ารวจระดับความ
อุดมสมบูรณ์ของดินโดยกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2558 
ท�าให้เห็นว่าพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมีพื้นที่น้อย
กว่าร้อยละ 10 ของประเทศ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) 
 พื้นที่การผลิตทางการเกษตรท่ัวไป หากใช้
แนวทางใดแนวทางหนึ่งหรือผสมผสานกัน ดังขั้นตอน
ต่อไปนี้ จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย ลดต้นทุน
การผลิตที่มากเกินจ�าเป็น เพื่อเพิ่มผลผลิตทั้งในด้าน
ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต รวมทั้งเมื่อพืชได้รับ
ธาตุอาหารที่สมบูรณ์แล้วเป็นการเพิ่มความแข็งแรง
และความต้านทานต่อโรคและแมลง จะเป็นการลด
ต้นทุนทางด้านการใช้สารป้องกันก�าจัดศัตรูพืชได้อีก
ทางหนึ่งด้วย การเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยอาจ
ท�าได้โดย 

1 ผศ., ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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 1.1 การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน การ
วิเคราะห์ดินเป็นการประเมินระดับของธาตุอาหารพืช
ในรูปที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ นิยมใช้วิธีการทาง
เคมี มีการวิเคราะห์แบบมาตรฐานโดยห้องปฏิบัติการ
ซ่ึงจะให้ผลการวิเคราะห์ท่ีละเอียดถูกต้องและแม่นย�า 
แต่มีข้อเสีย คือ ต้องใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน
ประมาณ 1-2 สัปดาห์และมีค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ 
ค่อนข้างสูงส�าหรับเกษตรกรท่ัวไป ราคาประมาณ 
600 บาท ต่อการวิเคราะห์พื้นฐานต่อพื้นที่ประมาณ 
300 ไร่ จากปัญหาแบบต่างๆ ท�าให้เกิดการพัฒนา
ชุดทดสอบดินแบบรวดเร็ว ซ่ึงแก้โจทย์ต่างๆ ของ
ห้องปฏิบัติการได้ กล่าวคือได้ผลวิเคราะห์รวดเร็วและ
มีราคาวิเคราะห์ต่อตัวอย่างถูกลงประมาณ 200 บาท
ต่อตัวอย่าง ในขณะที่ผลการวิเคราะห์ ค่อนข้างหยาบ
สูง ปานกลาง ต�่า และอาจมีความคลาดเคลื่อนได้
จากผู้วิเคราะห์ที่ขาดประสบการณ์ ซึ่งผลการวิเคราะห์
ดินที่ได้จะต้องมีการแปลผลไปสู่ค�าแนะน�าการใช้ปุ๋ย
ที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพด้วย จึงจะได้ผลบรรลุ
ตามเป้าหมายที่ต้องการ
 1.2 การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน

ทางอ้อม ส่วนใหญ่การประเมินทางอ้อมจะประเมิน
จากต้นพชื ได้แก่ ความเขยีวของใบพชืหรือการสะท้อน
รังสีท่ีมีความสัมพันธ์กับระดับธาตุอาหารในต้นพืช  
ธาตุอาหารพืชท่ีมีการตอบสนองชัดเจนทางใบคือ
ไนโตรเจน เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ต่างๆ ได้รับการพฒันา
มาโดยล�าดับ ดังจะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป
  1.2.1 แผ่นเทียบสีใบ (Leaf color 
chart) มีต้นแบบจากนักวิจัยชาวญ่ีปุ่น (Furuya, 
1987) และต่อมาได้รับการพัฒนาจากทีมนักวิจัย
ของสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (International Rice
Research Institute, IRRI) ร่วมกับสถาบันวิจัยข้าว
ของฟิลิปปินส์ (PhillRice) โดยใช้แผ่นพลาสติกที่มี
สีเขียวระดับต่างๆ เป็นสีมาตรฐานในการเทียบกับสี
ของใบข้าวในแปลงนาเพ่ือประเมินการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน

ครั้งที่ 2 หรือปุ๋ยแต่งหน้า การเทียบสีอาจมีผลจาก
ความเข้มแสงในแปลง และความสามารถในการแยก
สีของเกษตรกร
  1.2.2 การใช้เคร่ืองมือวัดคลอโรฟิลล ์
(Chlorophyll meter: SPAD)  เป็นเครื่องมือที่ใช้
วัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชแทนการวัดสีของใบ
ด้วยสายตาโดยแหล่งก�าเนิดแสง (LED) ในตัวเครื่อง 
โดยวัดในช่วงแสงสีแดง (Red 650 nm) และสีใกล้
อินฟราเรด (NIR 940 nm) ในการวัด โดยการคีบ
ใบพชื ค่าทีไ่ด้จากการวดัจะมคีวามสมัพนัธ์กบัปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบพืช  ข้อดีของเครื่องมือดังกล่าวคือ
สามารถอ่านค่าได้อย่างรวดเร็วและใบพืชไม่ถูกท�าลาย 
แต่มีข้อเสียคือวัดสีใบได้คร้ังละเพียงใบเดียวในการ
ประเมินระดับแปลง ต้องท�าการวัดซ�้าหลายหลายจุด
เพื่อลดความแปรปรวนของต้นพืช
  1.2.3 การใช้ดัชนีพืชพรรณ (Normal-
ized Difference Vegetation Index; NDVI) เป็น
สัดส่วนของการสะท้อนแสง ในช่วงรังสีใกล้อินฟราเรด 
(Near Infrared, NIR) กับช่วงแสงสีแดง (Red)
ซ่ึงเป็นแสงที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (visible light) 
โดยใช้หลักการของการสะท้อนแสงของคลอโรฟิลล์
ซ่ึงดูดซับแสงสีแดง เพื่อใช้ในการสังเคราะห์แสงและ
สะท้อนรังสีใกล้อินฟราเรดกลับออกมา ค่า NDVI 
มีค่าระหว่าง 1 ถึง -1 ถ้าเป็นพืชสีเขียว NDVI จะมี
ค่าเป็นบวก พืชที่มีสีน�้าตาลจะมีค่า NDVI ต�่า ส่วน
พืชน�้าจะมีค่า NDVI ติดลบ จะเห็นได้ว่าค่าดัชนี
พืชพรรณจะใช้หลักการสะท้อนแสงในช่วงแสงที่มอง
ไม่เห็นด้วยตาเปล่า ในการวัดค่า NDVI จึงต้องใช้
กล้องท่ีสามารถรับแสงช่วงคลื่นใกล้อินฟราเรดได้ 
ซ่ึงแตกต่างจากกล้องท่ีใช้ทั่วไปซ่ึงเก็บรายละเอียด
เฉพาะช่วงคลื่นแสงที่มองเห็นได้เท่านั้น ยกเว้นจะต้อง
มีการปรับแต่งตัวรับแสง หรือการใช้แผ่นกรองแสง 
(filter) ที่เหมาะสม แต่เดิมการประเมินดัชนีพืชพรรณ
จะใช้ภาพถ่ายระยะไกลจากดาวเทียม เช่น ดาวเทียม 
LANDSAT แต่ในปัจจบัุนด้วยเทคโนโลยขีองอากาศยาน
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ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) ท�าให้
เราสามารถตรวจสอบค่าดัชนีพืชพันธุ์ได้โดยการใช้
กล้องติดกับอากาศยานไร้คนขับ ซึ่งมีทั้งแบบปีกหมุน 
(multi rotor) และ ปีกนิ่ง (fixed wing)

  1.3 การแบ่งใส่ปุ๋ย การแบ่งใส่ปุ๋ยที่มี
การสูญเสียได้ง่ายเช่นปุ๋ยไนโตรเจนจะท�าให้ลดการ
สูญเสียปุ๋ยไนโตรเจนลงได้ส่วนหนึ่ง นิยมแบ่งการใช้
ปุย๋ออกเป็นสองถงึสามคร้ังโดยใช้ปุ๋ยไนโตรเจนรองพืน้
ประมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาณไนโตรเจนที่ต้องการ
ทั้งหมด แล้วให้อีกคร่ึงหนึ่งเป็นปุ๋ยแต่งหน้า (Top 
dressing)  การแบ่งใส่ปุ๋ยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้ปุ๋ยได้ แต่จะสิ้นเปลืองค่าแรงในการใส่ปุ๋ย
ดังนั้นเมื่อใดท่ีค่าแรงในการใส่ปุ๋ย สูงกว่าค่าปุ๋ยที่
สามารถประหยัดได้ วิธีการแบบการแบ่งใส่ปุ๋ยก็จะ
ไม่คุ้มค่าทางเศรษฐกิจ
  1.4  เปลี่ยนวิธีการใช้ปุ๋ย การใช้ปุ๋ยเคมี
ของเกษตรกรส่วนหนึ่งจะใช้การหว่านปุ๋ยลงบนพื้นดิน
มีเกษตรกรเพียงบางส่วนเท่านั้นท่ีใช้ปุ ๋ยแล้วมีการ
ฝังกลบหรือใส่ปุ๋ยใต้ผิวดิน ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสีย
จากการระเหยของธาตุไนโตรเจน การเปลี่ยนมาให้
ปุ ๋ยทางระบบชลประทานแทนการใส่ปุ ๋ยเม็ดทางดิน
สามารถลดปริมาณปุ๋ยลงได้ เนื่องจากมีประสิทธิภาพ
การใช้ปุ๋ยสูงขึ้น ช่วยลดภาระค่าแรงในการให้น�้า แต่
จะมีต้นทุนของการติดตั้งระบบน�้าในช่วงแรก ส�าหรับ
การใช้ปุ๋ยทางใบ พืชสามารถดูดซึมทางใบหรือจาก
ส่วนอื่นของต้นพืชได้ แต่ใบจะทนความเข้มข้นของ
สารละลายปุ๋ยทางใบได้ไม่สูงนัก การใช้ปุ๋ยทางใบจึง
เหมาะกับการใช้ธาตุอาหารท่ีต้องการในปริมาณต�่า
(จุลธาตุ) เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาการขาดธาตุในระยะ
ฉุกเฉิน  ก่อนการแก้ปัญหาทางดินในระยะยาวต่อไป
2. ใช้ปุ๋ยแบบใหม่

 2.1 การใช้ปุ๋ยอัดเป็นก้อนขนาดใหญ่ เช่น
การอัดเม็ดยูเรีย (ขนาด 2-4 มิลลิเมตร) ให้เป็นก้อน
ที่มีขนาดใหญ่ 2-3 เซนติเมตร แล้วกดก้อนยูเรีย
ดังกล่าวใส่ลงใต้ผิวดิน (Deep placement) เป็น
แนวทางการลดการสูญเสียไนโตรเจนจากการใช้ปุ ๋ย
ยูเรียแบบเม็ดโดยการหว่านแบบเดิม การละลายของ
ก้อนยูเรียขนาดใหญ่ 2-3 เซนติเมตร จะช้ากว่าการ
ละลายของยูเรียแบบเม็ดเล็ก เนื่องจากจะลดพื้นที่ผวิ

ภาพที่ 1 ค่าดัชนีพืชพรรณเมื่อเปรียบเทียบกับ
สีของใบพืชที่มองเห็นด้วยตาเปล่า

ภาพท่ี 3 อากาศยานไร้คนขบั (UAV) แบบปีกหมนุ และปีกนิง่

ภาพที่ 2 การสะท้อนรังสีแสงในช่วงคลื่นสีน�้าเงิน (B)
เขียว (G) แดง (R) และใกล้อินฟราเรด (NIR)

ของใบพืชสีเขียว
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บ
ท
ค
ว
า
ม ในการละลาย การใส่ยเูรียก้อนลกึลงใต้ผวิดนิประมาณ 

7-10 เซนติเมตร จะช่วยลดการสูญเสียไนโตรเจน
จากการระเหยลงไปได้ด้วย
 2.2 ปุ๋ยที่มีการเคลือบผิว การเคลือบผิวปุ๋ย
ด้วยสารบางชนิด ซึ่งควบคุมการละลายโดยการเพิ่ม
ความหนาของสารเคลือบ หรือเลือกใช้ผิวเคลือบ
ที่มีสมบัติในการให้น�้าซึมผ่านเข้าออกได้ ในอัตราที่
แตกต่างกัน
  2.2.1 ชนิดของสารเคลือบมักใช้สาร
โพลิเมอร์ชนิดต่างๆ ที่มีกลไกในการปลดปล่อยจาก
ผิวเคลือบที่แตกต่างกัน อัตราเร็วของการปลดปล่อย
หรือการละลายตัวของปุ๋ยจะถูกก�าหนดให้สอดคล้อง
กับความต้องการธาตุอาหารของพืช
  2.2.2 สารเคลือบผิวบางชนิดจะท�า
หน้าท่ียับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย์ เช่น สารที่ยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม์ยูรีเอส ซ่ึงเป็นกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในการเปลี่ยนรูปของยูเรียเป็นแอมโมเนีย 
กลไกดังกล่าวท�าให้สามารถลดการสูญเสียไนโตรเจน
ลงได้ สารยบัยัง้ทีม่ใีช้ในปัจจุบนั ได้แก่ NBPT (N-(n-
butyl) thiophosphoric triamide) สารเคมบีางชนดิ
ถูกใช้เป็นสารเคลือบเพื่อยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย์
ท่ีเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียมเป็นไนเตรทหรือยับยั้ง
กระบวนการไนทริฟิเคชนัซ่ึงท�าให้ไนโตรเจนสญูหายไป
จากดินจากการชะละลายหรือการระเหยในรูปของก๊าซ
 2.3 ปุ๋ยที่มีการละลายต�่า เป็นการเปลี่ยน
รูปปุ๋ยที่มีการละลายเร็ว เช่น ยูเรียให้กลายเป็น
สารประกอบพวกอลัดไีฮด์ (aldehyde) ทีม่กีารละลาย
ลดลงอย่างมาก ท�าให้พืชได้รับปุ๋ยท่ีละลายออกมา
ทลีะน้อย ปุ๋ยชนิดนี้มีใช้บางพื้นที่ เช่น ในสนามกอล์ฟ
เนื่องจากปุ๋ยนี้มีราคาค่อนข้างสูงและหากใช้ในปริมาณ
ที่น้อยเกินไป พืชอาจได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอกับ
ความต้องการ
 2.4 ปุ๋ยท่ีมีความสามารถในการแทรกซึม

เข้าสู่พืชได้อย่างรวดเร็ว การแทรกซึมของธาตุอาหาร
เข้าสูพ่ชือาจเข้าได้หลายช่องทางหลายรูปแบบ โดยทัว่ไป

จะเป็นการละลายของปุ๋ยในรูปของแข็ง จากนั้นพืชจะ
ดดูซึมสารละลายปุ๋ยเข้าทางราก หรือใบพชื หรือเนือ้เยือ่
ที่สามารถดูดซึมเข้าไปได้ การใส่ปุ๋ยที่มีขนาดอนุภาค
เล็กลงจะท�าให้ความสามารถในการละลายเร็วขึ้น หรือ
การเลือกปุ๋ยที่มีขนาดโมเลกุลเล็กลง พืชจะดูดซับ
เข้าไปในต้นพืชได้ดีกว่าโมเลกุลของสารประกอบ
ขนาดใหญ่ การใช้นาโนเทคโนโลยีในการลดขนาดผง
ให้เล็กลงด้วยกระบวนการเชิงกล เช่น การบดหรือ
การร่อนผ่านตะแกรงขนาดเล็ก กระบวนการทางเคมี
ในการตกผลึกเป็นผงอนุภาคขนาดเล็กลงหรือการใช้
กระบวนการทางชวีเคม ีสามารถท�าให้อนภุาคหรือโมเลกลุ
ของสารประกอบมขีนาดเลก็ลงได้ อย่างไรกต็าม การใช้
นาโนเทคโนโลยี ขนาดของอะตอมของธาตุอาหารพืช
ยังคงมีขนาดเล็กตามธรรมชาติเหมือนเดิม
 วิธีการดังกล่าวมาข้างต้นล้วนเป็นเทคโนโลยี
ที่มีอยู่ในปัจจุบันสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย
เพื่อการผลิตพืชได้ การเลือกใช้วิธีการใดในการให้ปุ๋ย
วิธีการหนึ่งหรือผสมผสานกันหลากหลายวิธี จะท�าได้
หรือไม่ คุ้มค่าทางเศรษฐกิจหรือไม่ ขึ้นอยู่กับเงื่อนไข
และปัจจัยทางด้านราคาของปุ๋ย ราคาผลผลิต ค่า
แรงงาน ความพร้อมของห้องปฏิบัติการ เครื่องมือ
หรือเคร่ืองจักรกล ท่ีส�าคัญท่ีสุดคือความพร้อมของ
ผู้ใช้หรือเกษตรกร ร่วมกับกลไกการสนับสนุนจาก
ภาครัฐที่จะท�าให้การลดต้นทุนการผลิต สามารถเป็น
ความจริงได้
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