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การใช้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของฟอสเฟตเพื่อปลูก 
ข้าวโพดฝักอ่อนในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดภาคใต้ 

 
Using phosphate solubilizing microorganisms  

for increasing phosphate availability and baby corn yield in acid sulfate soils  
in the Southern Thailand 

 

นางสาวบรรเจิดลักษณ์ จินตฤทธิ์ นางสาวรติกร ณ ล าปางและนางนวลจันทร์ ภาสดา  
   

บทคัดย่อ 
   การศึกษาการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเพ่ือปลูกข้าวโพดฝักอ่อนใน
พ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดได้ด าเนินการวิจัยบริเวณพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดภาคใต้ ด าเนินการในกลุ่มชุดดินที่ 14 จังหวัดชุมพร มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟต (Phosphate  Solubilizing 
Microorganisms, PSM) ร่วมกับการใช้เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า (Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza, VAM) เพ่ือ
เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด และวิเคราะห์ค่าการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของดิน
และชีวภาพของดินหลังสิ้นสุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCB (3x4)+1 ประกอบด้วย 
ปุ๋ยหินฟอสเฟต 3 อัตรา (8, 16 และ 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) และเชื้อจุลินทรีย์ 4 รูปแบบ (ไม่ใส่จุลินทรีย์ , ใส่
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว, ใส่จุลินทรีย์ไมคอร์ไรซ่าเพียงอย่างเดียว และ ใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 
(PSM) ร่วมกับจุลินทรีย์ไมคอร์ไรซ่า VAM) ด าเนินการทดลอง 3 ซ้ า รวม 13 ต ารับการทดลอง จากผลการทดลอง
เฉลี่ยทั้ง 2 ปี พบว่า ค่าความเป็นกรดด่างของดิน (pH) หลังสิ้นสุดการทดลองเพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่าง 4.75-5.03 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมสูงอยู่ระหว่าง 4.82-6.43 เปอร์เซนต์  ค่าความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดิน
เพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่าง 10.19-37.67  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินเพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่าง 99-
123.54 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณแคลเซียมที่สะกัดได้ในดิน โดยเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่าง 1,495.39-1,789.95 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินเพ่ิมขึ้น มีค่าอยู่ระหว่าง 286.22 – 300.45 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และปริมาณอลูมินั่มที่สะกัดได้ในดินมีค่าลดลงในทุกต ารับการทดลอง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.05-0.13 เซน
ติโมลต่อกิโลกรัม จากค่าวิเคราะห์จุลินทรีย์ดินหลังสิ้นสุดการทดลองในทุกต ารับการทดลอง พบว่า ต ารับการ
ทดลองการใช้หินฟอสเฟต 24 กิโลกรัม P2O5/ไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า (VAM) และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) มี
ปริมาณจุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามากที่สุด 760 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม รองลงมา คือ ต ารับการทดลองการใช้หิน
ฟอสเฟต 16 กิโลกรัม P2O5/ไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่าร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีปริมาณจุลินทรีย์ดินไมคอร์   
ไรซ่า 584 สปอร์ต่อดิน 100 กรัมและในต ารับการทดลองควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าต่ าสุด 195 
สปอร์ต่อดิน 100 กรัม และจากการวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พบว่า ต ารับการทดลองการใช้หิน
ฟอสเฟต 24 กิโลกรัม P2O5/ไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า (VAM)ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) ให้จ านวน
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมากที่สุด 7.6x105 เซลล์ต่อดิน 100 กรัมและในต ารับการทดลองควบคุมมีจ านวน
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตต่ าสุด 6.4x103 เซลล์ต่อดิน 100 กรัม จากการวิเคราะห์การเจริญเติบโตและผลผลิต
ข้าวโพดฝักอ่อนเฉลียทั้ง 2 ฤดูปลูก พบว่าการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า(VAM) ให้ความสูงเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อนสูงสุดกว่าทุกต ารับการทดลอง 
126.70 เซนติเมตรและให้ผลผลิตเฉลี่ยข้าวโพดฝักอ่อนสูงสุดกว่าทุกต ารับการทดลองเช่นกัน (1,267.78 กิโลกรัม  
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ต่อไร่) และต ารับแปลงควบคุมให้ผลผลิตข้าวโพดฝักอ่อนต่ าสุด  1,050.23 กิโลกรัมต่อไร่ จากการศึกษา
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการปลูกข้าวโพดฝักอ่อน พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อ
ไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับไมคอร์ไรซ่าให้รายได้สุทธิสูงสุด คือ 9,428.75 บาทต่อไร่ รองลงมาได้แก่ 
อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่าเพียงอย่างเดียวให้รายได้สุทธิเท่ากับ 9,166.83 บาทต่อไร่ ขณะที่
การปลูกข้าวโพดฝักอ่อนโดยไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตและไม่ใส่จุลินทรีย์ที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให้
รายได้สุทธิต่ าสุด 6,046.65 บาทต่อไร่  
 
ค าส าคัญ  ไมคอร์ไรซ่า แบคทีเรียละลายฟอสเฟต ข้าวโพดฝักอ่อน ดินเปรี้ยวจัด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เลขทะเบียนวิจัย 56-58-01-12-04-010104-01-11 
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Abstract 
 

 The study of using phosphate solubilizing microorganisms for increasing phosphate 
availability and baby corn yield in acid sulfate soils in the southern Thailand was carried out in 
the in soil group 14, Chumporn province. The objective of this research was to study the using 
Phosphate Solublizing Microorganisms (PSM) together with Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM) 
for enhancing phosphorus availability in the area of acid sulfate soils. Chemical and biological 
changes of the soil at the end of the experiments were also analyzed whereby the experiment 
plan of factorial in RCB (3x4) + 1 was used. This consisted of 3 rates of rock phosphate as a 
fertilizer (8, 16 and 24 kilograms of P2O5 per rai) and 4 types of microorganisms (no 
microorganism application, phosphate solublizing  microorganisms (PSM) application, vesicular-
arbuscular mycorrhiza (VAM) microorganisms application, PSM+VAM  microorganisms 
application). Then, the experiment was carried out with 3 replications, including 13 treatments. 
After the end of the experiments, for the chemical values of the soil, it was found that pH 
values of the soil  were increased between 4.75-5.03; the amount of organic matters in the soil 
(%) increased to between 4.82-6.43 %;  the available phosphorus (milligrams per kilogram) 
increased to between 10.19-37.67 milligrams per kilogram; the extractable potassium (milligrams 
per kilogram) increased to between  99-123.54 milligrams per kilogram; the amount of 
extractable calcium from the soil (milligrams  per kilogram) increased to between 1,495.39-
1,789.95 milligrams per kilogram; the amount of extractable magnesium (milligrams per 
kilogram) increased to between 286.22 – 300.45  milligrams per kilogram; and the amount of 
extractable aluminum (centimoles per kilogram) decreased to between 0.05-0.13. For the 
analysis of the number of spores of Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM) it was found that for 
the experimental treatment of using rock phosphate at the rate of 24 kilograms of P2O5 per rai 
together with VAM and PSM showed the highest spores (760 spores per 100 grams of soil). This 
was followed by the application of rock phosphate as a fertilizer at the rate of 24 kilograms of 
P2O5 per rai together the application of VAM only, accounting for 584 spores per 100 grams of 
soil, and the number of spores of VAM was found to be at the least (195 spores  per 100 grams 
of soil). For the number of phosphate solublizing microorganisms (PSM) was found to be at the 
most (7.6x105 cells per 100 grams of soil) for the treatment of using rock phosphate at the rate 
of 24 kilograms of P2O5 per rai together with VAM and PSM; and for the control experimental 
treatment, the number of PSM was found to be at the least (6.4x103 cells per 100 grams of soil). 

Regarding to the average height of both year the result showed that the application of 
rock phosphate at the rate of 24 kilograms of P2O5 per rai with phosphate solublizing 
microorganisms (PSM) and the application of Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM) resulted in 
maximum average height of baby corn (126.70 cm.) of all treatments of the experiments. For 
the average yield of both year, the control plot yielded the lowest productivity of baby corn, 
accounting for 1,050.23 kilograms per rai while the application of rock phosphate at the rate of 
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24 kilograms of P2O5 per rai + PSM + VAM yielded the highest productivity of baby corn among 
all treatments of the experiments, accounting for 1,267.78 kilograms per rai. 
 When the productivity from two years was take into consideration in terms of the 
analysis of the mean of economical returns for baby corn in the area of acid sulfate soils, it was 
found that the application of rock phosphate at the rate of 24 kilograms of P2O5 per rai together 
with PSM and VAM resulted in the highest net income of 9,428.75 Baht per rai. This was 
followed by the application of rock phosphate at the rate of 24 kilograms of P2O5 per rai 
together the application of VAM only, accounting for the average net income of 9,166.83 Baht 
per rai. However, growing baby corn without the application of rock phosphate as a fertilizer and 
microorganisms enhancing phosphorus availability in the soil yielded the lowest net income of 
6,046.65 Baht per rai.  
 
Key words:  vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM), phosphate solublizing microorganisms (PSM), 
acid sulfate soils, baby corn, acid sulfate soils 
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ค าน า 
ดินเปรี้ยวจัดเป็นดินที่เกิดจากตะกอนน้ ากร่อย หรือตะกอนน้ าทะเล ซึ่งมีสารประกอบซัลไฟด์ในรูป

ของแร่ไพไรท์ สารนี้เมื่อถูกออกซิเดชั่นจะเป็นสารประกอบซัลเฟต ให้สารประกอบสีเหลืองฟางข้าวที่เรียกว่า 
จาโรไซต์ ในชั้นหน้าตัดของดิน และมีกรดก ามะถันเกิดในชั้นดิน ดินจะมีปฏิกริยาเป็นกรดจัดมาก ประมาณ 
4.0-5.5 ซึ่งการจ าแนกความเหมาะสมของความเปรี้ยวจัดขึ้นอยู่กับ ความลึกของจาโรไซต์ และชั้นความเป็น
กรดของดิน ดินเปรี้ยวจัดหรือดินกรดจัดส่วนใหญ่นั้นมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ขาดแคลนธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืช 
อาทิ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช นอกจากนั้นแล้วความเป็นพิษของอลูมินั่มและเหล็กจะไปยับยั้งการเจริญ
ของระบบราก ซึ่งเป็นผลทางตรงท่ีไปกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช (เจริญ, 2541)  

ปั จจั ย เหล่ านี้  มั กจะเป็ นผลทางตรงที่ ไปกระทบต่ อการเจริญ เติบ โตของพื ชและผลผลิ ต 
ส าหรับธาตุอาหารพืชที่มีผลกระทบจากความเป็นกรดของดินมากที่สุด ได้แก่  ธาตุฟอสฟอรัส เนื่องจาก กรดจะ
เป็นตัวลดประสิทธิภาพความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส ซึ ่งท าให้การดูดซึมน้ า และธาตุอาหารพืชลดลง 
นอกจากนั้นแล้วปฏิกิริยาร่วมระหว่าง AI-P ที่ระบบราก (AI-precipitation) จะไปผลยับยั้งการเคลื่อนย้าย
ฟอสฟอรัสไปยังล าต้นพืช ส าหรับผลทางอ้อมที่ไปจ ากัดการเจริญเติบโตและพัฒนาการของจุลินทรีย์ เช่น ไร
โซเบียม ไมคอร์ไรซ่า และแอคติโนมัยซิส  

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารพืชที่ส าคัญธาตุหนึ่งที่พืชต้องการปริมาณมาก เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตของพืช ต้นก าเนิดของธาตุฟอสฟอรัสมาจากหินฟอสเฟต หินฟอสเฟตสามารถละลายออกมาเป็น
ประโยชน์แก่พืช แต่อย่างไรก็ตาม พบว่าหินฟอสเฟตมีการละลายออกมาให้พืชใช้ประโยชน์ได้น้อย ดังนั้น การใช้หิน
ฟอสเฟตเป็นปุ๋ยโดยตรงจึงไม่แพร่หลาย ซึ่งแตกต่างกับการใช้ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต การใช้ธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่
พอเพียงแก่พืชจึงจ าเป็นต้องใช้หินฟอสเฟตปริมาณมาก  ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาหาวิธีการที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์
ของหินฟอสเฟต  เช่น  น าเอาหินฟอสเฟตไปเผาหรือบดให้ละเอียด  การใช้กรดหรือการใช้จุลินทรีย์ดินบางชนิดเพ่ิม
ความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสในดิน และพบว่ามีเชื้อจุลินทรีย์หลายกลุ่มทั้งบักเตรี เชื้อรา และ แอคติโนมัย
ซีส   ที่สามารถจะท าให้หินฟอสเฟตละลายออกมาเป็นประโยชน์ได้มากขึ้น (Alexander, 1969)  

   ส าหรับการปรับปรุงบ ารุงดินเพ่ือเพ่ิมผลผลิตพืชนั้น ปุ๋ยหินฟอสเฟตถูกน ามาใช้เพ่ือปรับปรุงพ้ืนที่ดิน
เปรี้ยวจัดหรือดินกรดกันแพร่หลายในหลายประเทศ  ทั้งนี้เนื่องจากปุ๋ยหินฟอสเฟตมีราคาต่ า แต่ปุ๋ยหินฟอสเฟตเป็น
ปุ๋ยละลายช้า จึงท าให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสต่อพืชลดลง  อย่างไรก็ตาม พบว่า หากน าปุ๋ยหินฟอสเฟต
มาใช้ร่วมกับจุลินทรีย์บางชนิดในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวแล้ว จะสามารถช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสได้ 
เนื่องจากจุลินทรีย์บางชนิดที่มีอยูในดินนั้น สามารถเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสในดินออกมาให้เป็น
ประโยชน์ต่อพืชได้มากข้ึน เช่น เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า (Vesicular Arbuscular Mycorrhiza, VAM) ช่วยในการเพ่ิม
พ้ืนที่ผิวของราก ท าให้การดูดซับธาตุอาหารเพ่ิมมากขึ้น หรือจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (Phosphate solubilizing 
microorganism, PSM) ช่วยละลายฟอสเฟตจากหินฟอสเฟตออกมาเป็นประโยชน์แก่พืชมากยิ่งขึ้ น ดังนั้นการใช้
เทคโนโลยีชีวภาพทางดินโดยใช้จุลินทรีย์ดินดังกล่าวจะเป็นการช่วยลดการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในพื้นที่ดินเป็นเปรี้ยวจัด
หรือดินกรดได้และช่วยลดต้นทุนการผลิตอีกด้วย (Illmer and Schinner, 1992) 

จากการใช้จุลินทรีย์บางชนิด พบว่า สามารถช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสได้ เช่น 
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต หรือ เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า เป็นต้น เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า (VAM) ซึ่งเป็นเชื้อราชนิด
หนึ่งที่เจริญเติบโตได้ดีในดินกรดจัด ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช  โดยใยราที่พันอยู่กับรากพืชท าให้พืชมี
พ้ืนที่ผิวของรากเพ่ิมมากขึ้น และใยราชอนไชเข้าไปในดินสัมผัสกับธาตุฟอสฟอรัสและดูดธาตุนี้โดยตรง และ
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ถ่ายทอดไปสู่รากพืช จึงสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดน้ าและธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุ
ฟอสฟอรัสได้ดี   

ส าหรับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตนั้น ขณะนี้บางประเทศได้น าเอาจุลินทรีย์ดังกล่าวมาใช้เพ่ือเพ่ิมความ
เป็นประโยชน์ของหินฟอสเฟต โดยจุลินทรีย์พวกนี้สามารถละลายหินฟอสเฟตและอนินทรีย์ฟอสเฟตอ่ืนๆ และ
ปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชออกมา จุลินทรีย์นี้มีทั้งแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซิสอย่างไรก็ตาม 
การใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตลงไปในดินจะเป็นผลอย่างไรนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ หลายประการ ประการที่
ส าคัญที่สุดประการหนึ่ง คือ ขนาดของประชากรจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่มีอยู่ในดินนั้นๆ ไม่ว่าจะมาจากบริเวณ
รอบๆ ราก หรือจะมาจากผิวของเมล็ด ซึ่งขนาดหรือจ านวนของจุลินทรีย์จะผันแปรไปตามสภาพแวดล้อมของดิน 
ในปี 1995 Alexander ได้กล่าวว่าสารประกอบอนินทรีย์ของฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่ละลายไม่ได้ และส่วนใหญ่พืช
ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ มีจุลินทรีย์จ านวนมากที่สามารถเปลี่ยนสารประกอบนี้ให้อยู่ในรูปที่ละลายได้ 
ขบวนการที่จุลินทรีย์เปลี่ยนรูปฟอสเฟตให้ไปอยู่ในรูปที่ละลายได้นี้ท าให้เกิดกรดอินทรีย์ขึ้น กรดอินทรีย์จะเปลี่ยน
รูปแคลเซียมฟอสเฟต [ Ca3 (PO)2] ให้เป็นรูปไดและโมโนเบสิคฟอสเฟต (HPO4 

2- และ H2PO4
-) ซึ่งพืชสามารถ

น าไปใช้ประโยชน์ได้ แบคทีเรียและเชื้อราที่สามารถเปลี่ยนรูปฟอสเฟตที่ละลายไม่ได้ให้เป็นรูปที่ละลายได้ จุลินทรีย์
เหล่านี้  ได้แก่  พวก Pseudomonas, Mycobacterium, Flavobacteruim, Sclerotium, Aspergillus เป็นต้น 
จากการเลี้ยงจุลินทรีย์เหล่านี้ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแคลเซียมฟอสเฟต อพาไตท์ หรือ สารอ่ืนคล้ายๆกันที่
ประกอบด้วยฟอสเฟตที่ละลายไม่ได้  พบว่าไม่เพียงแต่จุลินทรีย์ที่ดูดย่อยฟอสเฟตเป็นอาหารเป็นประโยชน์ต่อ
ตนเองแล้ว จุลินทรีย์ยังท าให้เกิดการละลายของฟอสเฟตเป็นจ านวนมากและปลดปล่อยจ านวนที่เหลือจากที่ใช้เป็น
อาหารแล้วออกมา ซึ่งอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
 กลไกการละลายฟอสเฟตของจุลินทรีย์ส่วนใหญ่จะเกิดจากการสร้างกรดและปลดปล่ อยออกมา
ละลายฟอสเฟตในดิน โดย (1) การสร้างกรดอินทรีย์ (organic acids) กรดอินทรีย์ที่พบเสมอๆว่าจุลินทรีย์สามารถ
สร้างและปลดปล่อยออกมาได้แก่ กรดฟอร์มิค อะซิติค โปรปิโอนิค แลคติค ไกลโคลิค ฟูมาริค และซัคซินิค เป็น
ต้น ส่วนมากจุลินทรีย์กลุ่มเฮทเทอโรโทรพ (heterotroph) จะปลดปล่อยกรดอินทรีย์ออกมาจ านวนหนึ่งเสมอใน
ระหว่างการย่อยสารอินทรีย์แต่มีความแตกต่างกันทั้งชนิดและปริมาณ (ธงชัย, 2546) Illmer and Schinner 
(1992) พบว่าระหว่างการละลายฟอสเฟตของเชื้อจุลินทรีย์ Penicillium sp. และ Pseudomonas sp. มีการ
ปลดปล่อยกรดไกลโคลิก (glycolic acid) และ กรดกลูโคนิก (gluconic acid) ซึ่งเชื่อว่ากรดเหล่านี้มีส่วนในการ
ละลายฟอสฟอรัสในดิน (2) การสร้างกรดอนินทรีย์ (inorganic acids) จุลินทรีย์บางชนิดสร้างและปลดปล่อย
กรดอนินทรีย์ออกมาได้แก่ กรดไนตริค และซัลฟูริค จากกิจกรรมของจุลินทรีย์  Nitrobacter sp. และ 
Thiobacillus sp. ตามล าดับ กรดต่างๆ ที่เกิดขึ้นเหล่านี้ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลง และเกิดการ
ละลายของฟอสฟอรัสมากขึ้น กรดอินทรีย์บางชนิดอาจเกิดคีเลตกับแคลเซียมและเหล็ก ท าให้การละลายและการ
ใช้ฟอสเฟตมากขึ้น อย่างไรก็ตามปริมาณการละลายฟอสเฟตจะแตกต่างกันตามความสามารถในการละลายของ
จุลินทรีย์แต่ละชนิด รวมทั้งลักษณะ และรูปของฟอสเฟต โดยทั่วไปเชื้อราจะมีความสามารถสูงกว่าจุลินทรีย์ชนิด
อ่ืนๆ  
 จุลินทรีย์ที่มีความสามารถละลายหินฟอสเฟต (Phosphate Solubilizing Microorganisms, PSM)
ได้มีทั้งแบคทีเรีย ราและแอคติโนมัยซีท Katznelson and Bose (1962) ได้รายงานว่า จุลินทรีย์เหล่านี้สามารถ
ละลายฟอสฟอรัสในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช เช่น เกลือแคลเซียมฟอสเฟตโดยการขับกรดอินทรีย์ชนิดต่างๆ 
ออกมา กรดอินทรีย์เหล่านี้สามารถละลายหินฟอสเฟตและ chelate calcium ion ให้ไปอยู่ในรูปฟอสฟอรัสที่เป็น
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ประโยชน์ต่อพืชในสารละลายดินได้ นอกจากนั้นแล้ว ธงชัย (2546) กล่าวว่า ปริมาณจุลินทรีย์ที่ละลายฟอสเฟต
ได้รับอิทธิพลจากชนิดของดิน ความลึกของดิน และการเขตกรรมที่แตกต่างกันมากกว่าสภาพทางกายภาพของดิน 
ปริมาณฮิวมัส ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในดิน และจากการทดสอบประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตพบว่า เชื้อรา
มีประสิทธิภาพสูงกว่าเชื้อแบคทีเรีย และแอคติโนมัยซีส เช่น Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus และ 
Penicillium sp. เป็นต้น (Kucey, 1983; Illmer and Schinner, 1992)  

 เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า (Vesicular Arbuscular Microorganism) เป็นเชื้อราที่พบอยู่ในดินเกือบทุก
หนทุกแห่ง เป็นเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซ่าแบบที่ใยราไม่มีผนังกั้น สามารถเข้าสู่รากพืชและอาศัยร่วมกันกับพืชแบบ
พ่ึงพาอาศัยกันและกัน (symbiosis) โดยเชื้อราจะได้รับที่อยู่อาศัยและสารอาหารคาร์โบไฮเดรตจากพืช ในขณะที่พืช
จะได้รับธาตุอาหารต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งฟอสฟอรัส รวมทั้งน้ าและยังเป็นเกราะป้องกันอันตรายจากเชื้อสาเหตุ
ของโรคพืชต่างๆ ได้ในระดับหนึ่ง Gerdemann (1968) ได้ศึกษาถึงผลของการปลูกเชื้อราไมคอร์ไรซ่าต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวโพด ซึ่งปลูกเชื้อไมคอร์ไรซ่าจะเจริญได้ดีกว่าข้าวโพดซึ่งไม่ปลูกเชื้อไมคอร์ไรซ่า ในดินที่ขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส หรือมีธาตุฟอสฟอรัสในรูปที่พืชไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ จากผลการศึกษาพบว่า ข้าวโพดที่มีเชื้อ
นี้อยู่จะสามารถดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสจากดินได้มากกว่าพวกที่ไม่มีไมคอร์ไรซ่า ในปี 1980 Barea et al. พบว่า พืช
ตระกูลถั่วพวกอัลฟัลฟา (Medicago sativa) จะสามารถปลูกขึ้นและเจริญเติบโตในดินที่มีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่พืช
น าไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ อย่างไรก็ตาม ถ้ามีการคัดเลือกและใช้ไมคอร์ไรซ่าชนิด Glomus mosseae จะช่วยให้พืช
ดูดธาตุอาหารได้เพ่ิมมากกว่าเมื่อใช้เชื้อราชนิดพ้ืนเมืองหรือเชื้อราที่มีอยู่แล้วในดินตามธรรมชาติ และยังมีผลท าให้
การดูดธาตุไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นและน้ าหนักแห้งของพืชเพ่ิมขึ้นด้วย นอกจากนั้นแล้ว จากการศึกษาของ Barea et al. 
(1980) ได้ให้ค าแนะน าว่า ในดินที่มีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่ถูกตรึงมาก ซึ่งท าให้มีฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์
ต่อพืชน้อย ควรใช้ไมคอร์ไรซ่าแทนการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส เพราะไมคอร์ไรซ่าจะช่วยท าให้พืชสามารถน าเอาฟอสฟอรัส
ในดินมาใช้ได้มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการจะปลูกพืชในดินที่มีฟอสฟอรัสในรูปที่พืชน าไปใช้ประโยชน์ไม่ได้หรือได้
น้อย จ าเป็นจะต้องมีการคัดเลือกพันธุ์ของไมคอร์ไรซ่าที่เหมาะสมด้วย จึงจะท าให้การใช้ไมคอร์ไรซ่ามีส่วนในการ
เพ่ิมการเจริญเติบโตให้กับพืชเหล่านี้ได้ Cress et al. (1979) พบว่า ที่ความเข้มข้นของสารละลายที่มีฟอสเฟต 1 ไม
โครโมล-ฟอสฟอรัส นั้น รากมะเขือเทศที่มีเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าสามารถดูดกินฟอสเฟตได้มากกว่ารากปกติเกือบ 2 
เท่า ทั้งนี้เนื่องมาจากมีแรงในการดูดซับเพ่ิมมากขึ้นนั่นเอง ซึ่งสอดคล้องกับ Howeler et al. (1987) ที่พบลักษณะ
เดียวกันนี้ในการทดสอบกับมันส าปะหลัง 

ใยของราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่ามีความสามารถในการดูดซับฟอสเฟตได้ในระดับที่มีความเข้มข้นต่ ามากได้
ดีกว่ารากปกติ Sainz และ Arines (1998) รายงานว่าผลผลิตของโคลเวอร์แดง (red clover) ที่คลุกด้วยเชื้อราวีเอ
ไมคอร์ไรซ่าจะสูงกว่าพืชปกติ 4 เท่า และพืชที่มีวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าร่วมกับปุ๋ยฟอสเฟตจะให้พืชผลผลิตสูงสุดเมื่อมี
ฟอสเฟตในระดับต่ า (14 ไมโครโมล-ฟอสฟอรัสต่อมิลลิลิตร) เมื่อเปรียบเทียบกับพืชปกติที่มีผลผลิตสูงสุดเมื่อมี
ระดับฟอสเฟต 25 ไมโครโมล-ฟอสฟอรัสต่อมิลลิลิตร  Valentine et al. (2001) ได้สนับสนุนผลการทดลอง   โดย
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการให้ธาตุฟอสฟอรัส  และปริมาณธาตุอาหารหลักที่เป็นประโยชน์ต่อการเข้า
อาศัยในรากของเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า ในพืชตระกูลแตงกวา (Cucumis sativus L. var. Telegraph) พบว่า
ปริมาณธาตุอาหารที่ให้ทั้งธาตุอาหารฟอสฟอรัสและธาตุอาหารหลักชนิดอ่ืนมีผลต่อความสามารถในการเข้าสู่ราก
ของเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า  โดยการเข้าสู่รากพืชจะสูงสุดเมื่อมีการใส่ธาตุอาหารฟอสเฟตในปริมาณต่ า แต่มี
ปริมาณธาตุอาหารหลักชนิดอ่ืนที่เป็นประโยชน์สูง Tinker et al. (1981) กล่าวว่า เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าเป็นเชื้อ
ราซึ่งทนต่อสภาพความเป็นกรดของดินและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหารแก่พืช โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ธาตุฟอสฟอรัส  ซึ่งมีการเคลื่อนย้ายต่ าในสารละลายดิน ใยราจากเชื้อรา สามารถดูดซึมและเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัส
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ไปยังพืช  โดยทั่วไปแล้วพืชซึ่งมีไมคอร์ไรซ่านั้นอัตราการดูดซึมฟอสฟอรัสต่อหน่วยความยาวรากจะมากเป็น  2-3  
เท่าของพืชซึ่งไม่มีไมคอร์โรซ่า จากผลการทดลองของ Jintaridth (1996) ศึกษาการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตเปรียบเทียบ
การใช้ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต โดยต ารับการทดลองประกอบด้วย การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า 
ปุ๋ยหินฟอสเฟตไม่ร่วมกับเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า ต่อการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวในดินกรดจัด (pH 4.5) 
พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับ เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า ให้การเจริญเติบโตดีกว่าปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตอย่าง
เดียว ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าฟอสฟอรัสส่วนหนึ่งของปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตได้ถูกตรึงอยู่ในรูป AI-P ซึ่งเป็นรูปที่ไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช แต่เมื่อเพ่ิมอัตราฟอสเฟตตั้งแต่ 0-0.1 กรัม P2O5 ต่อ กระถาง ขึ้นไปถึงระดับ 2 กรัม P2O5 ต่อ
กระถาง (คิดเป็นปุ๋ยหินฟอสเฟตประมาณ 15 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) พบว่า พืชสามารถดูดใช้ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตได้
มากกว่าปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า และปุ๋ยหินฟอสเฟตไม่ร่วมกับเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า แต่
อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบฟอสเฟตของปุ๋ยหินฟอสเฟตทุกอัตราแล้วพบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับเชื้อราวี
เอ-ไมคอร์ไรซ่า มีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของพืชดีกว่าปุ๋ยหินฟอสเฟตไม่ร่วมกับเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า 

Brown et al. (1988) ได้ท าการทดลองใช้เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า ในพืชตระกูลถั่วในสภาพดินขาด
ธาตุฟอสฟอรัส พบว่า เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า จะช่วยเพ่ิมปริมาณที่ปมราก (nodules) และประสิทธิภาพการตรึง
ไนโตรเจนของพืชตระกูลถั่วและช่วยในการเจริญเติบโตของพืช Smith (1980) และ Gianninazzi-Pearson 
(1988) พบว่า hyphae ของเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่านั้น นอกจากช่วยในการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสแล้ว ยังสามารถ
สะสมฟอสเฟตโมเลกุลใหญ่ (Polyphosphates) ใน vacuoles ซึ่งเสมือนเป็นแหล่งเก็บฟอสเฟตเพ่ือเป็นพลังงาน 
ไมคอร์ไรซ่ามีส่วนในการช่วยดูดซึมและเปลี่ยนธาตุอาหารจากพวกอินทรีย์วัตถุต่างๆ  ที่ยังสลายตัวไม่หมด หินแร่ที่
สลายตัวยาก หรือมีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่ถูกตรึง (phosphorus fixation) โดยทางเคมี ซึ่งจะรวมตัวกับเหล็ก อะลู
มินั่ม แคลเซียมหรือแมกนีเซียม ท าให้ไม่ละลายน้ าและอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช โดยไมคอร์ไรซ่าจะช่วยดูด
ซับอินทรีย์วัตถุเหล่านี้ผ่านทางเซลล์ของเชื้อราไปสู่เซลล์ของรากพืชในรูปของฟอสฟอรัสที่ละลายน้ าได้ ท าให้พืช
น าไปใช้ต่อให้เป็นประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้ (Gianinazzi-Pearson and Gianinazzi, 1988) 

Gerdemann (1964) ได้ศึกษาถึงผลของการปลูกเชื้อราไมคอร์ไรซ่าต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
ซึ่งปลูกเชื้อไมคอร์ไรซ่าจะเจริญได้ดีกว่าข้าวโพดซึ่งไม่ปลูกเชื้อไมคอร์ไรซ่า ในดินที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสหรือมีธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปที่พืชไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ จากผลการศึกษาพบว่า ข้าวโพดที่มีเชื้อนี้อยู่จะสามารถดูดซึม
ธาตุฟอสฟอรัสจากดินได้มากกว่าพวกที่ไม่มีไมคอร์ไรซ่า นอกจากนั้น  แล้ว จากการศึกษาของ Barea และคณะ 
(1980) ได้ให้ค าแนะน าว่า ในดินที่มีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่ถูกตรึงมาก ซึ่งท าให้มีฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชน้อย ควรใช้ไมคอร์ไรซ่าแทนการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพราะไมคอร์ไรซ่าจะช่วยท าให้พืชสามารถน าเอา
ฟอสฟอรัสในดินมาใช้ได้มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการจะปลูกพืชในดินที่มีฟอสฟอรัสในรูปที่พืชน าไปใช้ประโยชน์
ไม่ได้หรือได้น้อย จ าเป็นจะต้องมีการคัดเลือกพันธุ์ของไมคอร์ไรซ่าที่เหมาะสมด้วย จึงจะท าให้การใช้ไมคอร์ไรซ่ามี
ส่วนในการเพ่ิมการเจริญเติบโตให้กับพืชเหล่านี้ได้   ในปี 1980 จากงานวิจัยของ Barea และคณะ พบว่า พืช
ตระกูลถั่วพวกอัลฟัลฟา (Medicago sativa) จะสามารถปลูกข้ึนและเจริญเติบโตในดินที่มีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่พืช
น าไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ อย่างไรก็ตาม ถ้ามีการคัดเลือกและใช้ไมคอร์ไรซ่าชนิด Glomus mosseae จะช่วยให้พืช
ดูดธาตุอาหารได้เพ่ิมมากกว่าเมื่อใช้เชื้อราชนิดพ้ืนเมืองหรือเชื้อราที่มีอยู่แล้วในดินตามธรรมชาติ และยังมีผลท าให้
การดูดธาตุไนโตรเจนเพิ่มข้ึนและน้ าหนักแห้งของพืชเพ่ิมขึ้นด้วย  
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 ธงชัย (2540) ได้ท าการศึกษาผลกระทบของเชื้อ Aspergillus sp. และหินฟอสเฟตที่มีผลต่อผลผลิต
และการดูดกินฟอสฟอรัสของถั่วเหลืองนี้โดยใช้เชื้อรา 3 ชนิด คือ Aspergillus niger, A. perpulea และเชื้อ 
Aspergillus niger+A. perpulea ผสมหินฟอสเฟตบด 3 อัตรา คือ 0, 0.64 และ 1.28 กรัม P2O5 ต่อกระถาง 
ทริปเปิลซูปเปอร์ฟอสเฟต 4 อัตรา คือ 0, 0.17, 0.34 และ 0.51 กรัม  P2O5 ต่อกระถาง ผลการทดลองพบว่า
น้ าหนักแห้งของเมล็ด น้ าหนักเมล็ดทั้งฝักแห้ง จ านวนฝักต่อต้น และปริมาณฟอสฟอรัสในเมล็ดถั่วเหลืองมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ การใช้เชื้อราร่วมกับหินฟอสเฟตอัตรา 1.28 กรัม  P2O5 ต่อกระถาง มี
แนวโน้มที่ชี้ให้เห็นว่า สามารถท าให้ถั่วเหลืองมีผลผลิตสูงใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต อัตรา 
0.51 กรัม P2O5 ต่อกระถาง  โดยท าให้มีน้ าหนักแห้งเมล็ด 9.60-9.81 กรัมต่อต้น ปริมาณฟอสฟอรัสในเมล็ด 
59.50-62.58 ppm. น้ าหนักเมล็ดทั้งฝักแห้ง 19.23-21.24 กรัมต่อต้น และมีจ านวนฝัก 35-40 ฝักต่อต้น  

Jintaridth et al. (2006)  ได้ท าการทดลองการใช้ปุ๋ ยหินฟอสเฟตร่วมกับ เชื้ อจุลินทรีย์ที่ มี
ความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟต (PSM) โดยใช้เชื้อ Aspergillus sp. พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 0.24 
กรัม P2O5 ต่อกระถาง หรือ 15 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ ร่วมกับการใช้เชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับไรโซเบียม
ให้ความสูงเฉลี่ยสูงสุดและให้ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในดินและพืชสูงกว่าทุกต ารับการทดลองและแตกต่าง
ทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตราต่ า และจากผลค่าวิเคราะห์ทางเคมีของปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในดิน  
หลังสิ้นสุดการทดลอง พบว่า การเพ่ิมอัตราปุ๋ยหินฟอสเฟตมีผลท าให้ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสในดินเพ่ิมขึ้น 
และการใส่ PSM ร่วมกับไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตราสูง จะท าให้ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดินสูงสุด  
และจากผลค่าวิเคราะห์ทางเคมีของปริมาณธาตุอะลูมินั่มในดิน (มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อดิน100 กรัม) พบว่า การใส่
จุลินทรีย์ดิน PSM มีแนวโน้มท าให้ค่าอะลูมินั่มในดินลดลงกว่าการไม่ใส่จุลินทรีย์ PSM เป็นเพราะว่า เชื้อจุลินทรีย์ 
PSM สามารถเปลี่ยนสารประกอบอนินทรีย์ของฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่ละลายไม่ได้ให้อยู่ในรูปที่ละลายได้ และอีก
ทั้งธาตุอะลูมินั่มในดินกรดจะถูกตรึงกับฟอสเฟตที่ละลายออกมา  

ในปี 2552 วุฒิชัยและคณะ ทดสอบผลของจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 6 สายพันธุ์ เชื้อรา 4 สายพันธุ์ ได้แก่ 
PSF 3, PSF 42, PSF 035, และ PSF 221 และเชื้อแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ PSB 8 และ PSB 220 ที่มีต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวโพดหวานในสภาพโรงเรือนทดลองและในสภาพแปลงทดลอง พบว่า ในสภาพโรงเรือนทดลอง 
การใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต สามารถเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินได้อย่างชัดเจนเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่เพาะเชื้อ ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตในสภาพแปลงทดลอง 
พบว่า แปลงที่ใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตสามารถเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินได้มากกว่าแปลงไม่
ใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและแปลงที่ใส่ปุ๋ยเคมี 

 ข้าวโพดฝักอ่อน (Baby corn) เป็นผักอุตสาหกรรมและส่งออกที่ส าคัญของประเทศ การส่งออกมีทั้ง
การแปรรูปบรรจุกระป๋อง การส่งออกฝักสด และการแช่แข็ง  ประเทศไทยสามารถท ารายได้จากข้ าวโพดฝักอ่อน 
เป็นมูลค่ามากกว่าพันล้านบาท ส าหรับเกษตรกรแล้ว ข้าวโพดฝักอ่อนนับเป็นผักที่นิยมปลูก เนื่องจากมีเทคโนโลยี
การผลิตที่ไม่ยุ่งยากมีระบบตลาดที่สะดวกและมั่นคงพอควร ไม่ต้องใช้สารเคมีอันตรายและเป็นพืชที่มีอายุการเก็บ
เกี่ยวสั้นโดยมีอายุตั้งแต่วันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยว ประมาณ 45-50 วัน และมีช่วงระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพียง 7-10 วัน 
ดังนั้น ตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวฝักอ่อนหมดจะใช้เวลาเพียง 60-70 วันเท่านั้น เกษตรกรสามารถปลูกได้ปีละ 4-5 
ครั้ง ซึ่งสามารถปลูกเป็นพืชหลักที่ท ารายได้ที่ดี (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2535) การปรับปรุงและบ ารุงดินส าหรับ
ข้าวโพดฝักอ่อนนั้น ควรใส่ปูนในกรณีที่ดินเป็นกรดหรือดินเปรี้ยวจัด เนื่องจากการใส่ปูนนอกจากจะช่วยแก้ความ
เป็นกรดให้แก่ดินแล้ว ยังสามารถให้ธาตุแคลเซียมแก่พืชด้วย สิ่งที่ควรปฏิบัติอีกประการหนึ่งคือ การใส่หินฟอสเฟต
บด เพราะจะสามารถเป็นปุ๋ยแก่ข้าวโพดฝักอ่อนอย่างดี นอกจากแก้ความเป็นกรดแล้ว ยังมีธาตุฟอสฟอรัส ธาตุ

http://www.vegetweb.com/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94%E0%B8%9D%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99/
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อาหารรองและอาหารเสริมปนอยู่อย่างเพียงพอด้วย และควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งนี้ปุ๋ยอินทรีย์จะช่วยให้โครงสร้างของ
ดินดี ชุ่มน้ าและระบายน้ าดีอย่างสม่ าเสมอ ผลผลิตสูง และเปอร์เซ็นต์ฝักมาตรฐานสูง ปุ๋ยอินทรีย์สามารถใช้ได้ถึง 5 
ตันต่อไร่ แต่เนื่องจากปัจจุบันเกษตรกรจัดซื้อหรือหาปุ๋ยอินทรีย์ไม่สะดวกนัก อัตราการใส่ขึ้นกับก าลังซื้อของ
เกษตรกร แต่อย่างน้อยเกษตรกรควรใส่ประมาณ 200-300 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ทุกปี นอกจากนี้ ต้นข้าวโพดฝัก
อ่อน หากไม่น าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ก็สามารถจะใช้ไถกลบบ ารุงดินได้อย่างดี (เจริญ, 2541) 

 
                                          วัตถุประสงค์ 
 
เพ่ือศึกษาการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟต (Phosphate  Solubilizing 

Microorganisms) ร่วมกับการใช้เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า (Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza) เพ่ือเพ่ิมความเป็น
ประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดเพ่ือปลูกข้าวโพดฝักอ่อน และเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของข้าวโพดฝักอ่อนหลังจากใช้จุลินทรีย์เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า และเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อย
ละลายหินฟอสเฟต  ตลอดจนศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของดินและชีวภาพของดิน 

 
ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 

 
ระยะเวลาด าเนินการ 

 เริ่มต้นเดือน กันยายน 2556 
 สิ้นสุดเดือน ตุลาคม  2558 

สถานที่ด าเนินการ พ้ืนที่เกษตรกร อ าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร   
สภาพพื้นที ่(Site Characterization) 

ชุดดินต้นไทร (Thon Sai series: Ts) กลุ่มชุดดินที่ 14 (fine-loamy, mixed, acid, semiactive, 
isohyperthermic Sulfic Endoaquepts) เกิดจากตะกอนน้ ากร่อยพามาทับถมอยู่บนบริเวณท่ีราบชายฝั่งทะเล 
สภาพพ้ืนที่ค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดชัน 0-1 เปอร์เซนต์ การระบายน้ า เลวมาก การไหลบ่าของน้ าบนผิวดิน 
ช้า การซึมผ่านได้ของน้ า ช้าลักษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนมีเนื้อดินเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย มีสี
น้ าตาลหรือสีน้ าตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดจัด (pH 4.5-5.5) ดินล่างมีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนดิน
เหนียวหรือดินร่วนเหนียวปนทราย มีสีเทา มีจุดประสีเหลืองหรือสีน้ าตาลปนเหลืองและดินชั้นล่างถัดไประหว่าง
ความลึก 50-100 เซนติเมตรจะพบชั้นดินตะกอนน้ าทะเลที่มีสารประกอบซัลไฟด์อยู่สูง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึง
กรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) (ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2548) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. อุปกรณ์การทดลอง 
    -  ปุย๋ยูเรีย ปุ๋ยโพแตสเซียมคลอไรด์ ปุ๋ยหินฟอสเฟต ปูนโดโลไมตฺ และเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดฝักอ่อน 
(เกษตรศาสตร์ 2) 
 -  เชื้อจุลินทรีย์ไมคอร์ไรซ่า (VAM) และเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถละลายหินฟอสเฟต (PSM)  
 -  อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่าง ถุงเก็บตัวอย่างพืช ไม้เมตรส าหรับวัดความสูง และเครื่องชั่งน้ าหนัก  
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 - อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน ได้แก่ พลั่วตักดินหรือขุดดิน (spades) ท่อเก็บตัวอย่างดิน (core 
sampling) ถุงเก็บตัวอย่างดิน (sample bags) และพลั่วตักดินขนาดเล็ก (minispades) 
 -  อุปกรณ์และสารเคมีที่จ าเป็นในการวิเคราะห์ดิน 
 
2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 2.1 แผนการทดลอง  

       วางแผนการทดลองแบบ  Factorial in RCB (3x4)+1 ประกอบด้วย ปุ๋ยหินฟอสเฟต 3 อัตรา 
(8, 16 และ 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่) และเชื้อจุลินทรีย์ 4 รูปแบบ (ไม่ใส่จุลินทรีย์, ใส่จุลินทรีย์ PSM, ใส่จุลินทรีย์ 
VAM และ ใส่จุลินทรีย์ PSM + VAM) และต ารับตรวจสอบ (check) ที่ไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตและจุลินทรีย์
ด าเนินการทดลอง 3 ซ้ า รวม 13 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย   

1. แปลงควบคุม (control) 
2. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP) อัตรา 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ 
3. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ PSM 
4. ปุย๋หินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ VAM 
5. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ PSM + VAM 
6. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 16 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ 
7. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 16 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ PSM 
8. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 16 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ VAM 
9. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 16 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ PSM + VAM 
10. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ 
11. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ PSM 
12. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ VAM 
13. ปุ๋ยหินฟอสเฟต (RP)  อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่+ PSM + VAM 

หมายเหตุ: ในทุกต ารับการทดลองใส่ปูนโดโลไมตแ์ละปรับระดับความเป็นกรด-ด่างที่ pH 5.5 โดยหว่านปูนและ
หมักท้ิงไว้ประมาณ 15-20 วันก่อนหยอดเมล็ด 

 
  2.2 วิธีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

   2.2.1 ตัวอย่างดิน 
1. ปฏิกิริยาดิน (soil reaction) โดยใช้เครื่องมือวัดค่าปฏิกิริยาของดิน (pH meter)   อัตราส่วน ดินต่อน้ า 

เท่ากับ 1:1 (Peech, 1965) 
2. อินทรียวัตถุในดิน (organic matter) โดยวิธี Walkey–Black modified (Walkley and Black, 1934) 
3. ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorus) โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
4. โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน โดยการสกัดด้วย 1 N ammonium 

acetate pH 7.0 (Pratt, 1965; Chapman, 1965) 
                   5.  อะลูมินั่มที่สะกัดได้ในดิน (extr. Aluminum) โดย  1N potassium chloride (Wolf, 1982) 
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              2.3 วิธีการด าเนนิการ 
   2.3.1 คัดเลือกพื้นที่ทดลอง 
       คัดเลือกพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดฝักอ่อนในอ าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร ซึ่งเป็นพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด

ภาคใต้ (ชุดดินต้นไทร)  
   2.3.2 ด าเนินการวิจัย   

 เก็บตัวอย่างดินแบบ composite sample เก็บที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร เพ่ือ
วิเคราะห์ตัวอย่างดิน โดย             

       2.3.2.1 วิเคราะห์ค่าสมบัติทางเคมี - วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH)  
เปอร์เซนต์อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและ
อะลูมินั่มที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน ช่วงก่อนด าเนินการทดลองและหลังสิ้นสุดการทดลอง ในฤดูปลูกท่ี 1และ 2  
                           2.3.2.2 วิเคราะห์สมบัติทางชีวภาพ – หาปริมาณเชื้อแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (PSM) 
โดยวิธี Dilution plate count (Benson, 2002) และตรวจนับจ านวนสปอร์ไมคอร์ไรซ่า (VAM) ด้วยวิธี wet 
sieving and decanting (Gerdemann and Nicolson, 1963) ช่วงก่อนการทดลองและหลังสิ้นสุดการทดลอง
ในฤดูปลูกท่ี 1และ 2 
  2.3.3 การจัดการดินและพืช 

  1. เตรียมดินปลูก   แบ่งพ้ืนที่เป็นแปลงย่อย ขนาด 4.8x6 ตารางเมตร จ านวน 39 แปลง
ระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 1 เมตร ระหว่างซ้ า 2 เมตร ขุดดินหรือพรวนดินให้ร่วนโปร่ง และมีความลึกประมาณ 
25 เซนติเมตร แล้วยกร่องเป็นลูกฟูกสูง 25 เซนติเมตร ให้มีร่องระบายน้ า ใส่ปูนคลุกเคล้าในชุดดินเปรี้ยวจัดตาม
อัตราที่ค านวณโดยปรับระดับความเป็นกรด-ด่างที่ pH 5.5 ก่อนปลูกข้าวโพดฝักอ่อนประมาณ 15-20 วัน หลังจาก
นั้นใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 1.5 ตันต่อไร่ คลุกเคล้าทั่วแปลงย่อย 

 2. เตรียมจุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่า (VAM) สายพันธุ์ Glomus sp. จาก ส านักวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยน าผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซ่า 10 กรัม รอง
ก้นหลุมก่อนปลูกตามต ารับการทดลองที่ก าหนด 

 3. เตรียมจุลินทรีย์ดินละลายฟอสเฟต (PSM) สายพันธุ์ Burkholderia sp. จากกอง
เทคโนโลยีชีวภาพทางดิน กรมพัฒนาที่ดิน โดยน าผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ซุปเปอร์ พด. 9 จ านวน 100 กรัม (1 ซอง) ใส่
ในน้ า 20 ลิตรแล้วกวนให้เข้ากันเทในส่วนผสมของปุ๋ยหมัก 300 กิโลกรัมและร าข้าว 3 กิโลกรัม หลังจากนั้นผสม
วัสดุให้เข้ากันและปรับความชื้นด้วนน้ าประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ และตั้งกองปุ๋ยในที่ร่มเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ให้สูง
ประมาณ 50 เซนติเมตร ใช้วัสดุคลุมเพื่อรักษาความชื้น หลังจากนั้น 4 วันน าไปใช้ ตามต ารับการทดลองที่ก าหนด 

 2. ใสปู่นโดโลไมต์และจุลินทรียด์ิน  หลังจากใส่ปูนโดโลไมท์คลุกเคล้าในชุดดินเปรี้ยวจัดก่อน
ปลูกข้าวโพดฝักอ่อนและหมักไว้ในดินประมาณ 15-20 วันแล้ว  ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ดินตามต ารับการทดลองที่
ก าหนด 

 3. ปลูกข้าวโพดฝักอ่อน การปลูกในสภาพยกร่อง โดยใช้ระยะปลูก 50x50 ซม หลุมละ 3-4 
เม็ด ต่อหลุม  หลังจากนั้นถอนแยกให้เหลือ 1 ต้น เมื่ออายุ  20 วัน 

 4. การใส่ปุ๋ยเคมี ใช้ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0)และปุ๋ยโพแตสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) อัตรา 20 
กิโลกรัมต่อไร่ แบ่งใส่ 2 ครั้ง คือ รองก้นหลุมตอนปลูกและโรยข้างแถว เมื่อข้าวโพดอายุ 25-30 วัน ครั้งละครึ่งหนึ่ง
ของปริมาณท้ังหมด ส าหรับปุ๋ยฟอสฟอรัส ใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตตามอัตราที่ก าหนดในแต่ละต ารับการทดลอง  
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                       5. การให้น้ ากับข้าวโพดฝักอ่อน การให้น้ ากับข้าวโพดฝักอ่อนจะต้องเอาใจใส่ใกล้ชิด เพราะ
ข้าวโพดฝักอ่อนจะเจริญเติบโตได้ดี มีฝักสมบูรณ์ พ้ืนดินที่ใช้ปลูกต้องมีความชื้นตลอดฤดูปลูก ระมัดระวังอย่าให้
ถึงกับแฉะซึ่งอาจท าให้ชะงักการเจริญเติบโตได้ การขาดน้ าหรือปล่อยให้ดินแห้งช่วงใดช่วงหนึ่งของการเจริญ 
เติบโตจะท าให้การเจริญเติบโตหยุดชะงักเช่นกัน และมีผลกระทบถึงผลผลิต ขนาดฝักอ่อนและคุณภาพของฝัก 
โดยเฉพาะฝักท่ีมีรูปร่างผิดปกติจะเกิดขึ้นมากถ้าขาดน้ าในช่วงติดฝักอ่อน อาจกล่าวได้ว่า ข้าวโพดฝักอ่อนต้องการ
น้ าโดยพิจารณาดินในระดับบน คือ 0-20 เซนติเมตร ตลอดฤดูปลูก ในการปฏิบัติทั่วไปควรให้น้ าทุก 2-3 วัน  

             6. การจัดการพืช เมื่อข้าวโพดฝักอ่อนมีอายุประมาณ 38 วัน หรือเมื่อมีใบจริงครบ 7 คู่ ช่อ
ดอกตัวผู้จะเริ่มโผล่ออกมาจากใบธง (ใบยอด) ให้ดึงช่อดอกตัวผู้ทิ้ง หรือเรียกว่า การถอดยอด โดยใช้มือหนึ่งจับ  
ล าต้นไว้ อีกมือหนึ่งจับใบข้าวโพดที่บานอยู่ตรงกลางของยอดและดึงออกมาตรงๆ การถอดยอดเพ่ือป้องกันไม่ให้
เกิดการผสมเกสร เพราะถ้ามีการผสมเกสรเกิดขึ้น ข้าวโพดฝักอ่อนจะมีคุณภาพด้อยลง เนื่องจากเมล็ดจะโป่งพอง 
และท าให้ข้าวโพดไม่ได้มาตรฐานตามท่ีตลาดต้องการ 
                          7.การเก็บเกี่ยวและคัดคุณภาพของข้าวโพดฝักอ่อน   ท าการเก็บเกี่ยวข้าวโพดฝักอ่อน
ประมาณ 7-10 วัน ในการผลิตข้าวโพดฝักอ่อนที่มีคุณภาพดีนั้น  เกษตรกรจะต้องรู้มาตรฐานและคุณภาพของ
ข้าวโพดฝักอ่อนที่ผู้ซื้อต้องการและในการผลิตข้าวโพดฝักอ่อนที่มีคุณภาพดี  เกษตรกรจะต้องรู้มาตรฐานและ
คุณภาพของข้าวโพดฝักอ่อนที่ผู้ซื้อต้องการ ซึ่งขนาดของข้าวโพดฝักอ่อนเพ่ือส่งโรงงานอุตสาหกรรม จ าแนกเป็น 3 
เกรด คือ (L) 9-13 เซนติเมตร (M) 7-9 เซนติเมตร และ (S) 4-7 เซนติเมตร  ส่วนใหญ่โรงงานจะผลิตเกรด S, M 
มากกว่า L ส าหรับคุณภาพ ข้าวโพดฝักอ่อนที่ต้องการ คือ  สีของฝัก มีสีเหลืองหรือครีม ฝักสมบูรณ์ การเรียงของ
ไขป่ลาตรง ไม่หัก เน่า หรือแก่เกินไป ฝักไม่มีรอยกรีด ไม่มีเศษไหมติด ฝักสด ไม่เหี่ยวแห้ง ไม่ผ่านการแช่น้ า ตัดขั้น 
และตัดแต่งระหว่างรอยขั้นกับฝักเรียบร้อย อย่างไรก็ตาม เกษตรกรบางกลุ่มจ าหน่ายผลผลิตในลักษณะคละเกรด 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2535) 
 2.4 การเก็บข้อมูล  
       ก่อนและหลังสิ้นสุดการทดลอง เก็บข้อมูลดินเพ่ือ 1) วิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณโพแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินและอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดิน 
2) วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ดินโดยไมคอร์ไรซ่า นับจ านวนสปอร์ต่อดิน 100 กรัม และแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
นับจ านวนเซลล์ต่อดิน 100 กรัม 3) ด าเนินการรวบรวมข้อมูล การเจริญเติบโต ความสูง และผลผลิต 4) วิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเหนือต้นทุนผันแปรของข้าวโพดฝักอ่อน โดยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
1) ผลการวิเคราะห์ดิน 
   1.1 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์ดินก่อนด าเนินการทดลอง โดยเก็บดินแบบ composite Sample พบว่า ค่าความ
เป็นกรด-ด่างของดินมีความเป็นกรดแก่ (pH 4.6) มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินค่อนข้างสูง (2.4 เปอร์เซนต์) ค่า
ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินต่ า (10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ค่าโพแตสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินอยู่ใน
ระดับต่ า (220 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ค่าแคลเซี่ยมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินต่ า (962 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ปริมาณ

http://www.vegetweb.com/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94%E0%B8%9D%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99/
http://www.vegetweb.com/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94%E0%B8%9D%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99/
http://www.vegetweb.com/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94%E0%B8%9D%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99/
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แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินต่ า (115 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และปริมาณอลูมินั่มที่สะกัดได้ในดิน 1.56      
เซนติโมลต่อกิโลกรัม ดังแสดงตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมีก่อนด าเนินการทดลอง 

สมบัติทางเคมี        ปริมาณ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)       4.6 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซนต์)      2.43 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)   10  

ปริมาณโปแตสเซียมที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)   220  

ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)     962  

ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)   115  

ปริมาณอลูมินั่มที่สกัดได้ (เซนติโมลต่อกิโลกรัม)    5.1  

ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาท่ีดิน กรมพัฒนาที่ดิน     

 

จากผลการวิเคราะห์ทางเคมีของหินฟอสเฟตดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า ปฏิกิริยาของหินฟอสเฟตมีค่า
ความเป็นกรดด่างของดินปานกลาง (pH 8.17) ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน (EC) 0.105 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 
และ ปริมาณ P2O5  ทั้งหมด (Total P2O5) 1.72 เปอร์เซนต ์ตามล าดับ 
 

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของบางประการของหินฟอสเฟต 

pH  EC (dS/m)  %Total P2O5 

 

หินฟอสเฟต   8.17  0.105   1.72 

 

1.2 สมบัติทางเคมีของดินหลังฤดูปลูกที่ 1 และ ฤดูปลูกที่ 2 

สมบัติทางเคมีของดินหลังฤดูปลูกที่ 1 และหลังสิ้นสุดการทดลอง (ฤดูปลูกที ่2) ที่ระดับความลึก 

0-15 เซนติเมตร 

 1.2.1 ปฏิกิริยาความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH)  
      หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 1 พบว่า ทุกต ารับการทดลองของดินมีการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยา

ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) เพ่ิมขึ้นแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 5.1-
5.5 (ตารางที่ 3) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้จุลินทรีย์ดินร่วมกับการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตไม่มีผลท าให้ปฏิกิริยาดินมีค่า 
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pH แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม การที่สภาพดินอยู่ในระดับที่เป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง ทั้งนี้เนื่องจาก อิทธิพล
ของการใส่ปูนโดโลไมต์ ช่วยปรับสภาพความเป็นกรดด่างของดิน โดยปรับระดับความเป็นกรด-ด่างที่ pH 5.5 
(ปริมาณปูนโดโลไมต์ 925 กิโลกรัมต่อไร่) ซึ่งเป็นค่า pH ที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เพ่ิมความ
เป็นประโยชน์ของฟอสเฟตในดิน  การใส่ปูนโดโลไมต์นั้นจะช่วยลดความเป็นกรดของดินโดยเฉพาะดินเปรี้ยวจัด 
อิทธิพลของแคลเซียมไออนและแมกนีเซียมไออนที่มีอยู่ในโดโลไมต์จะช่วยท าให้ดินที่เป็นกรดมีความเป็นกรดลด
น้อยลง (Smith and Sanchez, 1980)  

หลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ทุกต ารับการทดลองปฏิกิริยาความเป็นกรดเป็นด่างของดินมี
การเปลี่ยนแปลงลดลงทุกต ารับการทดลอง โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 4.3-4.7 (ตารางที่ 3) ทั้งนี้เป็นเพราะ การดูดใช้
แคลเซียม แมกนีเซียมของพืช และในระหว่างพืชเจริญเติบโต รากพืชจะปลดปล่อยสารหลั่งราก (root exudates) 
ซึ่งมีกรดอินทรีย์เป็นส่วนประกอบมีผลท าให้ดินมีความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น ค่า pH ลดลงหรือจากน้ าฝนชะล้าง
แคลเซียมจากดินและปุ๋ยเคมีท่ีใส่ลงไปมีส่วนท าให้ดินเป็นกรดเพ่ิมขึ้น (Marschner, 2011) 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 2 พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทดลอง (ตารางท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ค่า pH (1:1) 

ก่อนการทดลอง 4.6 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 5.13 4.37  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 5.45 4.63  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 5.33 4.54  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 5.40 4.67  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 5.20 4.40  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 5.33 4.50  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 5.37 4.33  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 5.40 4.47  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 5.50 4.43  
10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 5.17 4.33  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 5.23 4.33  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 5.50 4.47  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 5.50 4.40  

ค่าเฉลี่ย 5.35 4.45  
p<0.05 ns ns  
CV (%) 14.7 15.6  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธ ีDMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมใน 
             ฤดูปลูกที่ 1 และ 2 
             

ต ารับการทดลอง ค่า pH (1:1) 

1.แปลงควบคุม (control) 4.75 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 5.03 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 4.93 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 5.03 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 4.80 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 4.91 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 4.85 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 4.93 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 4.96 
10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 4.75 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 4.78 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 4.98 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 4.95 

ค่าเฉลี่ย 
F-test (ต ารับ) 

4.90 
ns 
ns F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%) 16.1 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
   
 1.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
         หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตครั้งที่ 1 พบว่า ทุกต ารับการทดลอง ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับการใช้จุลินทรีย์ดิน มีผลท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินแตกต่าง
กันทางสถิติ และการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตราที่สูงขึ้นมีแนวโน้มท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น จะเห็นได้
ว่าการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและไมคอร์ไรซ่ามีแนวโน้ม
ท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกว่าทุกต ารับการทดลองและแตกต่างทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตเพียง
อย่างเดียวอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ซึ่งให้ปริมาณอินทรียวัตถุ 6.83 และ 5.25 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ      
(ตารางท่ี 5) 

        หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมสูงขึ้น อยู่ระหว่าง 4.87 
%-6.63 % และต ารับการทดลองการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟตและไมคอร์ไรซ่าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน สูงสุดกว่าทุกกรรมวิธี 6.63 %  เนื่องจากต ารับการทดลอง
ดังกล่าว การใช้หินฟอสเฟตร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและไมคอร์ไรซ่าช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตของต้น
ข้าวโพดฝักอ่อนมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 5) ดังนั้น จะช่วยเพ่ิมมวลชีวภาพหรือมีปริมาณเศษซากพืชมากที่สุด 
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จึงท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากที่สุดกว่าต ารับการทดลองอ่ืน ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ  Jintaridth, 
2006 ซึ่งท าการศึกษาทดลองในกระถาง พบว่า การใช้เชื้อจุลินทรีย์ดินวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าร่วมกับการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่
มีความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟต ให้การเจริญเติบโตด้านความสูงของถั่วเหลืองมากกว่าการไม่ใส่
เชื้อจุลินทรีย์ดิน และให้ปริมาณของอินทรียวัตถุในดินและธาตุอาหารในดินมากกว่าการไม่ใส่จุลินทรีย์ดิน   Harley 
และ Smith  (1983)  เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของน้ าหนักแห้งต้นกล้าและ
น้ าหนักแห้งของรากสนหลังการเพาะเชื้อ และไม่เพาะเชื้อราไมคอร์ไรซ่า พบว่า การเพาะเชื้อ ปริมาณน้ าหนักแห้ง
ต่อต้นกล้า 1 ตัน ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  มีปริมาณ 405 มิลลิกรัม 1.24 มิลลิกรัม N/ มิลลิกรัมน้ าหนักแห้ง    
และ 0.196 มิลลิกรัม P ต่อมิลลิกรัมน้ าหนักแห้ง การไม่เพาะเชื้อมีปริมาณ 303 มิลลิกรัม   0.85  มิลลิกรัม N ต่อ
มิลลิกรัมน้ าหนักแห้ง และ 0.074 มิลลิกรัม P ต่อมิลลิกรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ (ตารางท่ี 5)  
         จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 2 
พบว่าไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทดลอง (ตารางที่ 6) 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (เปอร์เซนต์) ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซนต์) 

ก่อนการทดลอง 4.3 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control)           4.78 b 4.87 b  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่           5.25 b 6.04 a  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM  5.44 ab 6.48 a  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM  5.73 ab 6.46 a  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 6.12 a 6.21 a  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 6.23 a 6.32 a  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 6.28 a 6.46 a  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 6.17 a 6.38 a  
9.  RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 6.12 a 6.56 a  
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 6.17 a 6.54 a  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 6.45 a 6.42 a  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 6.39 a 6.46 a  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ไร่.+PSM+VAM 6.83 a 6.63 a  

ค่าเฉลี่ย 6.00 6.29  
p<0.05 * *  
CV (%) 8.67 9.54  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   
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ตารางที่ 6 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน(เปอร์เซนต์)ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 
   ระหว่างปี 2556-2558 

ต ารับการทดลอง ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอร์เซนต์) 

1. แปลงควบคุม (control)                            4.82 c 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่  5.64 abc 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 5.96 ab 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 6.09 ab 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 6.16 ab 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 6.27 b 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 6.37 a 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 6.27 b 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 6.37 a 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 6.27 b 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 6.34 a 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 6.35 a 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อ
ไร่.+PSM+VAM 6.43 a 

ค่าเฉลี่ย 
F-test (ต ารับ) 

6.73 
* 
ns F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%) 8.89 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   

 
1.2.3 ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
         หลังจากเก็บเก่ียวผลผลิตครั้งที่ 1 พบว่า ทุกต ารับการทดลองค่าความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส

ในดิน เพ่ิมขึ้น อยู่ระหว่าง 10.90--31.87 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับการใช้จุลินทรีย์ดินมี
ผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินแตกต่างกันยิ่งทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจาก PSM และ VAM ท าให้ฟอสฟอรัสบางส่วน
ที่ถูกตรึงเนื่องจากความเป็นกรดของดินละลายออกมาและท าให้ฟอสฟอรัสจากหินฟอสเฟตละลายออกมามากขึ้น 
การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตราที่สูงขึ้นมีแนวโน้มท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพ่ิมขึ้น จะเห็นได้ว่าการใช้ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและไมคอร์ไรซ่า (31.87 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) มีแนวโน้มท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงกว่าทุกต ารับการทดลองและแตกต่างทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟตอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และอัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับการใช้และไม่ใช้จุลินทรีย์ดิน ซึ่ง
การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ร่วมกับการใช้และไม่ใช้จุลินทรีย์ดิน ให้ปริมาณฟอสฟอรัสใน
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ดิน 16.00-18.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับการใช้และไม่ใช้
จุลินทรีย์ดิน ให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 21.90-28.93 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 7) 

หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ให้ผลการทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและสูงกว่า
ปีที่ 1 ในต ารับการทดลองการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ + PSM + VAM ให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดิน 43.47 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสูงสุดกว่าทุกต ารับการทดลองและแตกต่างทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟต อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM ซึ่งให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 29.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ส าหรับต ารับการทดลองไม่ใส่ PSM และ VAM ให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินต่ ากว่าการใช้ PSM และ VAM ดังแสดง
ในตารางที่ 7 ทั้งนี้เนื่องจากต ารับการทดลองดังกล่าว การใช้หินฟอสเฟตร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและไม
คอร์ไรซ่าช่วยส่งเสริมการละลายของฟอสฟอรัส จากอัตราปุ๋ยหินฟอสเฟตที่มากขึ้นและการท างานร่วมกันของ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตและไมคอรืไรซ่า ดังนั้น จึงท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินมากกว่าต ารับการทดลองอ่ืน ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Jintaridth และ Keltjens  (1996)  ซึ่งได้ศึกษาเปรียบเทียบการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตใน
อัตรา 0-0.1 กรัม P2O5 ต่อกระถาง ร่วมกับและไม่ร่วมกับ  VAM  ต่อการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวในดินกรด
จัด  (pH  4.5)  พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับ  VAM  ให้การเจริญเติบโตดีกว่าปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตอย่าง
เดียว  และพบว่า  การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับ  VAM    มีประสิทธิภาพการดูดใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการ
เจริญเติบโตของพืชดีกว่าปุ๋ยหินฟอสเฟตไม่ร่วมกับ  VAM และสอดคล้องกับการทดลองของ ไพรัตน์  (2540)   
ศึกษาผลของการใช้เชื้อราวี-เอไมคอร์ไรซ่าที่มีต่อการดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัสของถั่วเหลืองที่ปลูกบนชุดดินเขาย้อย 
พบว่า เชื้อราวี-เอไมคอร์ไรซ่ามีส่วนช่วยในการดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัสได้มากขึ้น  โดยวัดจากค่าน้ าหนักแห้งของต้น  
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส  ปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัส และเมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยหินฟอสเฟต การที่เชื้อราวีเอ-ไม
คอร์ไรซ่ามีผลในการดูดธาตุฟอสฟอรัสได้ดีขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากไมคอร์ไรซ่ามีส่วนในการเพิ่มพ้ืนที่ผิวของรากพืชซึ่งจะ
ช่วยดูดซึมธาตุอาหารได้ดีขึ้น  (Harley  and  Smith, 1983)  นอกจากนั้นแล้ว  hyphae ของเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไร
ซ่า  สามารถสะสมฟอสเฟตโมเลกุลใหญ่  (polyphosphates)  ใน vacuoles  เหมือนเป็นแหล่งเก็บฟอสเฟต
โมเลกุลใหญ่ (polyphosphates) ใน vacuoles นอกจากจะมีส่วนในการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของรากพืชแล้ว ยังช่วย
เปลี่ยนธาตุอาหารจากพวกอินทรีย์วัตถุต่างๆ  ที่ยังสลายตัวไม่หมด  หินแร่ที่สลายตัวยาก  หรือมีฟอสฟอรัสอยู่ใน
รูปที่ถูกตรึง  (phosphorus   fixation)   ซึ่งโดยทางเคมีฟอสฟอรัสจะรวมตัวกับเหล็ก   อะลูมินั่ม  แคลเซียมหรือ
แมกนีเซียม  ท าให้ไม่ละลายน้ าและอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช  โดยไมคอร์ไรซ่าจะช่วย ย่อยสลาย 
อินทรียวัตถุเหล่านี้ผ่านทางเซลล์ของเชื้อราไปสู่เซลล์ของรากพืชในรูปของฟอสฟอรัสที่ละลายน้ าได้ ท าให้พืช
น าไปใช้ต่อให้เป็นประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้  (Gianinazzi-Peason   and   Gianinazzi,  1983)   

นอกจากนั้นแล้วจะเห็นได้ว่า จากค่าเลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 2 ฤดูปลูก การใช้แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตมีผลต่อการเพ่ิมความเป็นประโยขน์ของฟอสฟอรัสในดินโดยจะเห็นผลในปีที่ 2 มากกว่า ปีที่ 1 อาจเกิด
จากปริมาณแบคทีเรียในปีที่ 2 มีค่ามากกว่าปีที่ 1 (ตารางที่ 8) แต่อย่างไรก็ตามการใช้ PSM หรือ การใช้ VAM 
เพียงอย่างเดียว ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจาก PSM มีบทบาทในการละลายฟอสเฟต แต่ VAM จะช่วย
ดูดซับฟอสฟอรัสให้แก่พืช (Abbasi et al., 2015)  

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 2 
พบว่าไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทดลองด้วยเช่นกัน     
(ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
               ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อนการทดลอง 10 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 10.90 d  9.47 d  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 16.00 c 21.17 c  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 17.85 c 26.10 b  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 16.23 c 26.43 b  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM  18.10 bc 29.63 b  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 21.90 b 28.23 b  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 25.20 b  34.37 ab  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 25.10 b 36.63 a  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 28.93 b 39.80 a  
10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 24.73 b 36.67 a   
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 26.03 b 37.10 a  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 30.63 a 38.60 a  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 31.87 a 43.47 a  

ค่าเฉลี่ย 22.57 31.36  
p<0.05 ** **  
CV (%) 18.3 17.5  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   

         * * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
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ตารางที่ 8 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

รวมระหว่างปี 2556-2558 
ต ารับการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

1.แปลงควบคุม (control)                            10.19 e 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 18.59 d 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  21.98 cd 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM  21.33 cd 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM                           23.87 c 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.                           25.07 c 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  29.79 bc 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM                           30.87 b  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM                           34.37 a 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 30.70 b 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 31.57 b 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 34.62 b 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 37.67 a 

ค่าเฉลี่ย    26.97 
   * 
   ns 

F-test (ต ารับ) 
F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%)       14.89 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภ์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% ด้วยวิธี DMRT  
   ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

 
 1.2.4. ปริมาณโพแตสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
 

         หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตครั้งที่ 1 และหลังสิ้นสุดการทดลองในฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) อย่างไรก็ตาม 
พบว่า ภายใต้การใส่จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าเพียงอย่างเดียว (VAM) เมื่อเพ่ิมอัตราปุ๋ยหินฟอสเฟตสูงขึ้นจากอัตรา 8 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. เป็นปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 16 และ 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ มีผลท าให้การดูดซึมธาตุโพแต
สเซียมของพืชเพ่ิมข้ึน 110.97, 115.33 และ 124.00  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับในฤดูปลูกท่ี 1 และ 109.45, 
113.78 และ 120.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ในฤดูปลูกที่ 2 ทั้งนี้เนื่องจากใยราที่อยู่ภายในรากจะเพ่ิม
พ้ืนที่สัมผัสกับธาตุอาหารที่อยู่ในดิน ซึ่งมีผลช่วยดูดซึมธาตุอาหารพืช ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Barea 
(1991) ที่ศึกษาผลของเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า ต่อการเจริญเติบโตของ Senna spectabillis พบว่า การใส่
จุลินทรีย์ดินเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าร่วมกับหินฟอสเฟตจะช่วยเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแตสเซียม
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ในพืชได้ ส าหรับภายใต้การใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว (PSM) ไม่เห็นแนวโน้มอย่างชัดเจน ดัง
แสดงในตารางที่ 9 

        จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 
2 พบว่าไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทดลอง (ตารางท่ี 10) 
 
ตารางท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแตสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
              ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ก่อนการทดลอง 60 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 100.23 110.89  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 109.67 113.78  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 110.53 100.44  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 110.97 109.45  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 113.33 109.83  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 122.23  105.22  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 123.45  116.67  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 115.33  113.78  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 204.23  202.31  
10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ 117.33  124.44  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM 121.11  119.25  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+VAM 124.00  120.58  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่+PSM+VAM 125.56  121.52  

ค่าเฉลี่ย 122.92 119.63  
p<0.05 Ns ns  
CV (%) 19.8 17.1  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   
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ตารางที่ 10 แสดงปริมาณโพแตสเซียมที่สะกัดได้ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนรวม ระหว่างปี 2556-2558 

ต ารับการทดลอง ปริมาณโพแตสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

1.แปลงควบคุม (control) 99.06 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 111.73 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 105.49 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 110.21 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 111.58 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 113.73 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 120.06 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 114.56 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 121.27 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 120.89 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 120.18 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 122.29 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 123.54 

ค่าเฉลี่ย       114.97 
    ns 
     ns 

F-test (ต ารับ) 
F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%)       19.53 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   
 
 1.2.5  ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

         หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 1 และ 2 พบว่า ทุกต ารับการทดลองค่าแคลเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดิน เพ่ิมขึ้นก่อนการทดลอง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อยู่ระหว่าง 1,405.33—1,833.67 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งก่อนการทดลองมปีริมาณแคลเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน 962 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

         จากผลการทดลองในฤดูปลูกที่ 1 พบว่าต ารับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับการใช้
จุลินทรีย์ดินมีผลท าให้ปริมาณแคลเซียมในดินแตกต่างกันทางสถิติและหลังสิ้นสุดการทดลองในฤดูปลูกที่ 2 การใช้
การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับการใช้จุลินทรีย์ดินมีผลท าให้ปริมาณแคลเซียมในดินแตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน โดย
การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟต อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและไมคอร์ไรซ่า 
แตกต่างทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ร่วมกับการใช้และไม่ใช้จุลินทรีย์ดินละลาย
ฟอสเฟตและไมคอร์ไรซ่า (ตารางที่ 11) ทั้งนี้เนื่องจากความเป็นกรดของดินละลายออกมาและท าให้แคลเซียมจาก
หินฟอสเฟตละลายออกมา และการละลายของแคลเซียมออกมากขึ้นจากการใส่ปริมาณปุ๋ยหินฟอสเฟตและ
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ปริมาณจุลินทรีย์ที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นแล้วการละลายของปุ๋ยหินฟอสเฟตจะละลายได้ดีขึ้นเมื่ออยู่ในสภาพที่เป็น
กรดและเมื่อใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมด้วยเชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า มีผลท าให้ใยราที่อยู่ภายในรากพืชสามารถ
ดูดซึมแคลเซียมเข้าไปในพืชได้มากขึ้น (Linderrman, 1992)  นอกจากนั้นแล้ว ปูนโดโลไมต์ที่ใส่ลงไปในดินก่อน
การทดลองรวมทั้งปุ๋ยหินฟอสเฟตมีแคลเซียมเป็นส่วนประกอบ  

        จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 
2 พบว่าไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทดลองด้วยเช่นกัน     
(ตารางท่ี 12) 

 
ตารางท่ี 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
               ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อนการทดลอง 962 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 1,405.33 c  1,585.44 bc  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.    1,439.67 abc 1,438.33 c  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,611.00 a 1,418.67 c    
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM   1,575.33 ab 1,604.11 a  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM   1,560.00 ab 1,697.67 a  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.    1,491.00 abc 1,612.33 a  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  1,539.00 ab 1,671.89 a  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM  1,518.00 ab  1,511.67 ab  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM        1,653.67 a 1,695.22 a  
10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.   1,591.33 ab   1,561.67 ab  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,653.00 a   1,560.67 ab  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,638.00 a 1,618.78 a  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,833.67 a 1,746.22 a  

ค่าเฉลี่ย        1,577.62      1,594.05  
p<0.05             * *  
CV (%)          18.9 17.5  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   
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ตารางท่ี 12 ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน
รวมระหว่างปี 2556-2558 

ต ารับการทดลอง ปริมาณแคลเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

1.แปลงควบคุม (control) 1,495.39 d 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,439.00 d 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,514.84 c 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM   1,589.72 bc 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,628.84 a 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.   1,551.67 bc 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM   1,605.45 ab 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,514.84 c 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,674.45 a 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.  1,576.5  bc 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM   1,606.84 ab 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,628.39 a 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,789.95 a 

ค่าเฉลี่ย    1,585.83 
    * 

     ns 
F-test (ต ารับ) 

F-test (ต ารับxปีทดลอง) 
CV (%)     17.25 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
   

1.2.6 ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
           หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 1 และหลังสิ้นสุดการทดลองในฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ปริมาณ

แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เพ่ิมขึ้น และทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 13) ก่อนด าเนินการทดลอง ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าต่ า 115 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ซึ่งหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 1 ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน อยู่ระหว่าง 275.33 - 301.56 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และหลังสิ้นสุดการทดลองในฤดูปลูกที่ 2 ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน อยู่
ระหว่าง 280.78 - 305.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทั้งนี้เนื่องจาก ปูนโดโลไมต์ที่ใส่ลงไปในดินก่อนการทดลองรวมมี
แมกนีเซียมส่วนประกอบ และปริมาณแมกนีเซียมในดินส่วนมากอยู่ในรูปของหินและแร่ เมื่อหินและแร่เกิดการ
สลายตัวจึงปลดปล่อยธาตุนี้ออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช ส าหรับปริมาณท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของดิน
และเนื้อดิน (ยงยุทธ, 2552 และ Baker, 1972) 

  จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 2 
พบว่าไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทด ลองด้วยเช่นกัน      
(ตารางท่ี 14) 
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ตารางท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
               ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ปริมาณแมกนเีซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ก่อนการทดลอง 156 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 275.33 297.11  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 288.23 280.78  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 301.56 290.23  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 284.63 299.44  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 292.67 294.89  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 288.17 296.23  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 285.54 295.67  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 299.52 285.23  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 297.65 295.13  
10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 298.65 295.21  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 290.52 300.78  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 296.67 294.56  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 295.67 305.23  

ค่าเฉลี่ย 291.91 294.65  
p<0.05 ns ns  
CV (%) 18.2 17.1  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
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ตารางท่ี 14 ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 

ต ารับการทดลอง ปริมาณแมกนีเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

1.แปลงควบคุม (control) 286.22 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 284.51 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 295.90 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 292.04 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 293.78 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 292.20 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 290.60 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 292.38 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 296.39 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 296.93 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 295.65 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 295.61 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 300.45 

ค่าเฉลี่ย       293.28 
     ns 
     ns 

F-test (ต ารับ) 
F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%)       15.23 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
  

1.2.7 ปริมาณอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) 
 

          หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดูปลูกที่ 1 และหลังสิ้นสุดการทดลองในฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ปริมาณ
อะลูมินั่มที่สกัดได้ในดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ลดลง และทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 15) 
ก่อนด าเนินการทดลอง ปริมาณอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดินมีค่า 5.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซึ่งหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตฤดู
ปลูกที่ 1 ปริมาณอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดินลดลง อยู่ระหว่าง 0.01 – 0.18 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และหลังสิ้นสุดการ
ทดลองในฤดูปลูกที่ 2 ปริมาณอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดิน อยู่ระหว่าง 0.01 – 0.14  เซนติโมลต่อกิโลกรัม  ปริมาณ
อลูมินั่มที่สกัดได้ในดิน มีค่าลดลงทุกต ารับการทดลอง (ตารางที่ 15) ทั้งนี้ เนื่องจากการใส่ปูนโดโลไมต์ช่วยเพ่ิม
ความเป็นกรด-ด่างของดิน และมีผลใหป้ริมาณอลูมินั่มในดินลดลง  

         ส าหรับการใส่จุลินทรีย์ที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสเฟตร่วมกับการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต มี
แนวโน้มท าให้ค่าอลูมินั่มในดินลดลงมากกว่าการไม่ใส่จุลินทรีย์ดินละลายฟอสเฟต เนื่องจากปุ๋ยหินฟอสเฟตมี
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย นอกจากจุลินทรีย์ดินจะช่วยละลายฟอสเฟตแล้ว ท าให้แคลเซียมที่ถูกตรึงกับ
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ฟอสฟอรัสในสภาพที่ดินเป็นกรด (Ca-P) ละลายออกมาเพ่ิมขึ้นและช่วยลดความเป็นพิษของอะลูมินั่มในดินลง 
(Gianinazzi-Peason   and   Gianinazzi,  1983)  ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ และ Jintaridth  et al., 
2006 ทดลองในกระถางในพืชถั่วเหลือง พบว่า ต ารับการทดลองที่ไม่ใส่จุลินทรีย์ และใส่หินฟอสเฟตอัตราต่ ามี
ปริมาณธาตุอะลูมินั่มในดิน 0.058 มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อดิน 100 กรัม   การใส่เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า ร่วมกับปุ๋ยหิน
ฟอสเฟต อัตรา 0.24 กรัม P2O5ต่อกระถาง  ให้ปริมาณธาตุอะลูมินั่มในดิน  0.013  มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อดิน 100 
กรัม   ซึ่งเมื่อเพ่ิมอัตราปุ๋ยหินฟอสเฟตหรือใส่ร่วมกับจุลินทรีย์ดิน จึงมีผลท าให้ค่าอะลูมินั่มลดลง 

       จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 ของผลการทดลองในปีที่ 1 และ 2 
พบว่าไม่มีความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างต ารับการทดลองและปีที่ท าการทดลองด้วยเช่นกัน      
(ตารางท่ี 16) 

 
  ตารางท่ี 15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 

ต ารับการทดลอง ปริมาณอะลูมินั่มที่สะกัดได้ในดิน  
(เซนติโมลต่อกิโลกรัม) 

ก่อนการทดลอง 5.1 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 0.14 0.13  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 0.01 0.01  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 0.12 0.12  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 0.11 0.06  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 0.10 0.12  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 0.03 0.07  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 0.14 0.05  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 0.12 0.11  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 0.09 0.13  
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 0.15 0.12  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 0.11 0.15  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 0.11 0.12  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 0.12 0.09  

ค่าเฉลี่ย 0.12 0.11  
p<0.05 ns ns  
CV (%) 14.25 15.78  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
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ตารางท่ี 16 ปริมาณอะลูมินั่มที่สะกัดได้ในดิน (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม
ระหว่างปี 2556-2558 

ต ารับการทดลอง ปริมาณอะลูมินั่มที่สะกัดได้ในดิน  
(เซนติโมลต่อกิโลกรัม) 

1.แปลงควบคุม (control) 0.13 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 0.01 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 0.12 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 0.08 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 0.11 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 0.05 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 0.09 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 0.12 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 0.11 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 0.13 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 0.12 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 0.10 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 0.11 

ค่าเฉลี่ย       0.11 
    ns 
     ns 

F-test (ต ารับ) 
F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%)       13.57 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
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2) ปริมาณเชื้อราอาร์บัสคูล่าไมคอร์ไรซ่าและแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 
 
2.1.1 ปริมาณเชื้อราอาร์บัสคูล่าไมคอร์ไรซ่า (จ านวนสปอร์ต่อดิน 100 กรัม)  

 
                         จากผลการทดลอง พบว่า จากการนับจ านวนสปอร์จุลินทรีย์ไมคอร์ไรซ่าในแต่ละต ารับก่อน
ด าเนินการทดลอง พบว่ามีจ านวนสปอร์อยู่ในช่วง 16-21 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม หลังจากด าเนินการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูล่าไมคอร์ไรซ่าเพ่ือท าการทดลองตามต ารับการทดลองที่ก าหนด โดยน าผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพอาบัสคูล่าไมคอร์
ไรซ่า 10 กรัม รองก้นหลุมก่อนปลูกตามต ารับการทดลองที่ก าหนดและปลูกข้าวโพดฝักอ่อน ซึ่งหลังสิ้นสุดการ
ทดลองฤดูปลูกท่ี 1 และ 2  พบว่า จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีการเปลี่ยนแปลง ดังนี้           
        หลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกท่ี 1 พบว่า ต ารับการทดลองการใช้จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีแนวโน้มให้จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีจ านวนมากกว่าการใช้จุลินทรีย์ดินไม
คอร์ไรซ่าหรือจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว และการใช้ปริมาณฟอตเฟตในอัตราที่สูงขึ้นมีผลท าให้
จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีจ านวนมากขึ้น  โดยพบว่า การใช้จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าร่วมกับจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีจ านวนมากที่สุด 450 สปอร์
ต่อดิน 100 กรัมมากกว่าทุกต ารับการทดลอง (ตารางที่ 17) แปลงควบคุมมีจ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่า
ต่ าสุด 174 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม และหากเปรียบเทียบการใช้ปริมาณฟอสเฟตในอัตราที่ต่างกัน 8, 16 และ 24 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ โดยไม่ใช้เชื้อจุลินทรีย์ไมคอร์ไรซ่า พบว่า จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีปริมาณเพิม
ขึ้น 269, 294 และ 312 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล าดับ 
                 หลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกท่ี 2 พบว่าผลการทดลองมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน การใช้จุลินทรีย์
ดินไมคอร์ไรซ่าร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีแนวโน้มให้จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีจ านวนมากกว่า
การใช้จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าหรือจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว และการใช้ปริมาณฟอตเฟตในอัตราที่
สูงขึ้นมีผลท าให้จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่ามีจ านวนมากขึ้นเช่นกัน  อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลอง
หลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกที่ 2 พบว่า ทุกต ารับการทดลองมีจุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าและจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟตเพ่ิมสูงขึ้นกว่าฤดูปลูกที่ 1 โดยจากผลการทดลองหลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกท่ี 2 นี้ พบว่า การใช้
จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ จ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดิน
ไมคอร์ไรซ่ามีจ านวนมากท่ีสุด 760 สปอร์ต่อดิน 100 กรัมมากกว่าทุกต ารับการทดลอง (ตารางที่ 17) แปลง
ควบคุมมีจ านวนสปอร์จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าต่ าสุด 195 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม และหากเปรียบเทียบการใช้
ปริมาณฟอตเฟตในอัตราที่ต่างกัน 8, 16 และ 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ โดยไม่ใช้เชื้อจุลินทรีย์ พบว่า จ านวนสปอร์
จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าเพิมข้ึน 275, 298 และ 395 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล าดับ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะว่าวีเอ-
ไมคอร์ไรซ่าเป็นเชื้อราที่พบอยู่ในดินเกือบทุกหนทุกแห่ง สามารถเข้าสู่รากพืชและอาศัยร่วมกันกับพืชแบบพ่ึงพา
อาศัยกันและกัน (symbiosis)  และพบว่าจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูล่าไมคอร์ไรซ่ามีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับการเข้าอยู่อาศัยของไมคอร์ไรซ่าในรากพืช (Olfat and Jalil, 2012) เมื่อเพ่ิมปริมาณปุ๋ยหินฟอสเฟตในดิน ซึ่ง
จะเป็นการเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่จุลินทรีย์ดิน ท าให้ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ดินวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าเพิ่มสูงขึ้น และการใช้
จุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่าร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตท าให้ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ดินวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าเพ่ิมสูงขึ้น 
เนื่องจากไมคอร์ไรซ่ามีส่วนในการช่วยดูดซึมและเปลี่ยนธาตุอาหารจากพวกอินทรียวัตถุต่างๆ  ที่ยังสลายตัวไม่หมด  
หินแร่ที่สลายตัวยาก  หรือมีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่ถูกตรึง (phosphorus  fixation) โดยไมคอร์ไรซ่าจะช่วยดูดธาตุ
อาหารเหล่านี้นอกจากน าไปเลี้ยงจุลินทรีย์เอง ยังผ่านทางเซลล์ของเชื้อราไปสู่เซลล์ของรากพืชในรูปของฟอสฟอรัส
ที่ละลายน้ าได้ ท าให้พืชน าไปใช้ต่อให้เป็นประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้  (Mosse 1981)  
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ตารางท่ี 17 จ านวนสปอร์อาร์บัสคูล่าไมคอร์ไรซ่า (จ านวนสปอร์ต่อดิน 100 กรัม) 
 

ต ารับการทดลอง 
 

จ านวนสปอร์ต่อดิน 100 กรัม 
 

ก่อนการทดลอง สิ้นสุดการทดลอง
ฤดูปลูกท่ี 1 

สิ้นสุดการทดลอง
ฤดูปลูกท่ี 2 

 

1.แปลงควบคุม (control) 16 174 195  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 16 269 275  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 16 275 282  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 17 310 325  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อ
ไร่.+PSM+VAM 19 365 390  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 21 294 298  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 18 219 355  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 18 379 410  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อ
ไร่.+PSM+VAM 17 399 496  
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 20 312 395  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 18 415 445  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 17 420 584  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อ
ไร่.+PSM+VAM 17 450 760  
 
 2.1.2 ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในดิน (จ านวนเซลล์ต่อกรัมดินแห้ง) 
                          จากผลการทดลอง พบว่า ในแต่ละต ารับก่อนทดลองก่อนปลูกข้าวโพดฝักอ่อน พบว่ามีปริมาณ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอยู่ระหว่าง 1.5x102 - 6x102 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง หลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกท่ี 1 มีค่า
เพ่ิมข้ึน อยู่ระหว่าง 1.9x103 – 3.2x105 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง (ตารางท่ี 18) แปลงควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟตต่ าสุด 1.9x103 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง และหากเปรียบเทียบการใช้หินฟอสเฟตในอัตราที่ต่างกัน 8, 16 และ 
24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ โดยไม่ใช้เชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต จ านวน 
2.5x104, 3.0x104 และ 3.4x104 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง ตามล าดับ เนื่องจากจุลินทรีย์ยังไม่ได้มีการเจริญอย่างชัดเจน 
                      หลังสิ้นสุดการทดลองฤดูปลูกที่ 2 มีค่าอยู่ระหว่าง  6.4x103 – 7.6x105  เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตทุกต ารับการทดลอง พบว่า การใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตเพียง
อย่างเดียวและการใช้ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า มีผลท าให้ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตมากกว่าต ารับการทดลองอ่ืน 
เนื่องจากมีการเพ่ิมจุลินทรีย์จากการใส่เพ่ิมเติมลงไปในดิน และการใช้ปริมาณฟอตเฟตในอัตราที่สูงขึ้นมีผลท าให้
ปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีจ านวนมากขึ้นเช่นกัน (ตารางที่ 18) เช่นเดียวกันกับจุลินทรีย์ดินไมคอร์ไรซ่า 
ส าหรับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตจุลินทรีย์โดยเฉพาะแบคทีเรียนั้นจะสร้างสารที่มีฤทธิ์เป็นกรดหลายชนิดไปย่อย
ละลายอนินทรีย์ฟอสเฟต กระบวนการนี้พืชได้รับประโยชน์โดยตรง เนื่องจากบริเวณรากที่ฟอสฟอรัสลดหายไปจะ
มีการทดแทนขึ้น และน าไปเลี้ยงจุลินทรีย์เองอีกด้วย (Walker, 1990)  
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ตารางท่ี 18 ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (จ านวนเซลล์ต่อกรัมดินแห้ง) 
 

ต ารับการทดลอง 
 

จ านวนเซลล์ต่อกรัมดินแห้ง 
 

ก่อนการ
ทดลอง 

สิ้นสุดการทดลอง
ฤดูปลูกท่ี 1 

สิ้นสุดการทดลอง
ฤดูปลูกท่ี 2 

 

1.แปลงควบคุม (control) 1.5x102 1.9x103 6.4x103  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1.4x102 1.1x104 8.6x104  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 6x102 2.5x104 3.6x105  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1.1x102 1.7x104 4.2x104  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 5.3x102 3.0x104 4.1x105  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 3.3x102 3.4x104 3.5x104  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 4.4x102 3.6x105 4.3x105  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1.7x102 2.9x104 5.5x104  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 3.2x102 3.8x105 4.9x105  
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1.3x102 3.3x104 3.6x104  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 5.3x102 8.0x104 5.4x105  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1.9x102 2.7x104 4.5x104  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 3.7x102 3.2x105 7.6x105  
 
3) ผลการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของข้าวโพดฝักอ่อน 
  
           3.1.1 ความสูงของต้นข้าวโพดฝักอ่อน  
                    จากตารางที่ 19 พบว่าการทดลองปีที่ 1 การเจริญเติบโตด้านความสูงของข้าวโพดฝักอ่อน พบว่า 
ในฤดูปลูกที่ 1 แต่ละต ารับการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ และพบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตทุกอัตรา
ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า(VAM) ให้ความสูงเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อน เมื่ออายุ 40 
วัน  อยู่ระหว่าง 95.4-110.2 เซนติเมตร ฤดูปลูกที่ 2 ให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน มีค่าความสูงอยู่
ระหว่าง 113.5-143.2 เซนติเมตร(ตารางที่ 19)  การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) ร่วมกับการใส่ไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ความสูงเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อนสูงสุดกว่า
ทุกต ารับการทดลอง (143.2 เซนติเมตร) ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับแปลงควบคุม  

         จากค่าความสูงเฉลี่ยทั้ง 2 ปี  พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตทุกอัตราร่วมกับจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ความสูงเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อนแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตทุกอัตราร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ความ
สูงเฉลี่ยของข้าวโพดสูงกว่าการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) หรือไมคอร์ไรซ่า (VAM) เพียงอย่างเดียว การใช้
ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตราที่สูงขึ้น (8 16 และ 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่) ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และไม
คอร์ไรซ่า (VAM) ให้ความสูงเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 114.82, 116.02 และ 126.7 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 20) ทั้งนี้ 
เนื่องจากการใช้เชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตท าให้การละลายของหินฟอสเฟตและการดูดกินฟอสฟอรัสของ
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ข้าวโพดฝักอ่อนดีขึ้น และเมื่อใช้ร่วมกับเชื้อราไมคอร์ไรซ่ามีผลท าให้การเจริญเติบโตเพ่ือสูงขึ้น และ การใช้ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟตอัตราที่สูงขึ้น ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสละลายออกมาเป็นประโยชน์แก่พืชเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ 
Gerdemann  (1968)  ได้ศึกษาถึงผลของการปลูกเชื้อรา    ไมคอร์ไรซ่าต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด พบว่า
การใช้เชื้อไมคอร์ไรซ่าร่วมด้วยจะเจริญได้ดีกว่าข้าวโพดซึ่งไม่ปลูกเชื้อไมคอร์ไรซ่า   

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของการทดลองปี่ 1 และปีที่ 2 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของความสูง
แสดงความสัมพันธ์กับปีแต่อย่างใด (ตารางที ่20) 
 
ตารางท่ี 19 แสดงความสูงของต้นข้าวโพดฝักอ่อน (เซนติเมตร) 

ต ารับการทดลอง ความสูงของต้นข้าวโพดฝักอ่อน (เซนติเมตร) 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control) 80.43 c 101.0 d  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.  95.40 bc 113.5 c  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  96.10 ab 116.8 c  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 94.37 b    120.1 bc  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM  98.53 ab   131.1 ab  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.  95.03 bc  115.4 c  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  94.70 bc   119.4 bc  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM  98.93 ab 122.6 b  
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 97.93 b 134.1 b  
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.  98.73 ab 117.0 c  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  98.64 ab 122.1 b  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM         100.80 a 128.1 b  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM         110.2 a 143.2 a  

ค่าเฉลี่ย 96.91 121.88  
p<0.05 ** *  
CV (%) 18.2 16.1  

หมายเหตุ : ตัวอกัษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
             ** หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิตทิี่ระดับความเช่ือมั่น 95%    
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ตารางที่ 20 แสดงความสูงของต้นข้าวโพดฝักอ่อน (เซนติเมตร) ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม
ระหว่างปี 2556-2558 

ต ารับการทดลอง ความสูง (เซนติเมตร) 

1.แปลงควบคุม (control)   90.72 d 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 104.45 c 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 106.45 c 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 107.24 c 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM   114.82 bc 
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 105.22 c 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 107.05 c 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 110.77 b 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM  116.02 bc 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 107.87 c 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 110.37 b 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 114.45 b 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM                           126.70 a 

ค่าเฉลี่ย 
F-test (ต ารับ) 

   109.39   
    *   

     ns F-test (ต ารับxปีทดลอง) 
CV (%)       19.58 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   

 
   3.1.2 ผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน 

            จากผลการวิเคราะห์ผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน ในฤดูปลูกที่ 1 พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟต
อัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ผลผลิตเฉลี่ยของ
ข้าวโพดฝักอ่อน 1,260.22 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงสูงกว่าทุกต ารับการทดลองและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับแปลงควบคุม (987.12 กิโลกรัมต่อไร่) และการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 8 
กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมและไม่ร่วมกับการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตหรือไมคอร์ไรซ่า (ตารางท่ี 21) 
              การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตรา 16 และ 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) 
และไมคอร์ไรซ่า (VAM) พบว่าให้ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อน (1,238 และ 1,198.48 กิโลกรัมต่อไร ่
ตามล าดับ) มากกว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตรา 16 
และ 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่เพียงอย่างเดียว (1,183.11 และ 1,140.44 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ)  
              เมื่อเปรียบเทียบการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตราต่างๆแต่เพียงอย่างเดียว พบว่าการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตในอัตรา
สูง 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ให้ผลผลิตเฉลี่ย(1,235.65 กิโลกรัมต่อไร่) ของข้าวโพดฝักอ่อนมากกว่าอัตรา 16 
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กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ (1,183.67 กิโลกรัมต่อไร่) และอัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ (1,140.44 กิโลกรัมต่อไร่) 
(ตารางท่ี 21) 
     ส าหรับค่าวิเคราะห์ผลผลิตในฤดูปลูกปีที่ 2 พบว่า ให้ผลวิเคราะห์ไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ การ
ใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) 
ให้ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อน (1,275.33 กิโลกรัมต่อไร่) ซึ่งสูงกว่าทุกต ารับการทดลอง และมีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับต ารับการทดลองควบคุม (1,113.33 กิโลกรัมต่อไร่)  การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตรา 16 และ 8 
กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) พบว่าให้ผลผลิตเฉลี่ยของ
ข้าวโพดฝักอ่อน (1,256.98 และ 1,220.51 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ) มากกว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตรา 16 และ 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่เพียงอย่างเดียว 
(1,233.69 และ 1,186.67 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ) และการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตราต่างๆ แต่เพียงอย่างเดียว 
อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่, 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ และ 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ (1,243.80, 1,233.69 และ
1,186.67 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ) (ตารางท่ี 21) 
  
  ตารางท่ี 21 ผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน    

ต ารับการทดลอง ผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน (กิโลกรัมต่อไร่) 

หลังการทดลอง ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2  
1.แปลงควบคุม (control)  987.12 d 1,113.33 e  
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่  1,140.44 d  1,186.67 d  
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,168.53 c  1,194.34 cd  
4. RP อัตรา 8 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,174.11 c  1,197.65 cd  
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,198.48 c 1,220.51 c  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,183.67 c  1,233.69 c  
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  1,213.14 bc    1,247.34 bc  
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,224.22 b    1,248.65 bc   
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,238.00 b       1,256.98 b   
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,235.65 b    1,243.80 bc  
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  1,237.54 ab       1,254.67 b  
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,245.60 a       1,257.21 b  
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,260.22 a  1,275.33 a  

ค่าเฉลี่ย 1,192.82 1,225.47  
p<0.05 * *  
CV (%) 12.59 14.89  

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   
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   การวิเคราะห์ผลผลิตเฉลี่ยทั้ง 2 ฤดูปลูก พบว่า ต ารับการทดลองแปลงควบคุมให้ผลผลิตข้าวโพดฝัก
อ่อนต่ าสุด  1,050.23 กิโลกรัมต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ ร่วมกับจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ผลผลิตเฉลี่ยข้าวโพดฝักอ่อนสูงสุดกว่าทุกต ารับการทดลอง 
1,267.78 กิโลกรัมต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตในอัตรา 16 และ 8 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟต (PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) มีแนวโน้มให้ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อนสูงกว่าการไม่ใช้ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และไมคอร์ไรซ่า (1,247.49 และ 1,209.50 กิโลกรัมต่อไร่) (ตารางที่ 22) ทั้งนี้อาจเนี่อง
มาจาก  Hyphae  ของ เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่านั้น  นอกจากช่วยในการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสแล้ว  ไมคอร์ไรซ่ายังมี
ส่วนในการช่วยดูดซึมและเปลี่ยนธาตุอาหารจากพวกอินทรีย์วัตถุต่างๆที่ยังสลายตัวไม่หมด  หินแร่ที่สลายตัวยาก
หรือมีฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่ถูกตรึง  (phosphorus   fixation) โดยทางเคมี  เช่น รวมตัวกับเหล็ก   อะลูมินั่ม  
แคลเซียมหรือแมกนีเซียม  ท าให้ไม่ละลายน้ าและอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช  ซึ่งไมคอร์ไรซ่าจะช่วยดูดธาตุ
อาหารเหล่านี้ผ่านทางเซลล์ของเชื้อราไปสู่เซลล์ของรากพืชในรูปของฟอสฟอรัสที่ละลายน้ าได้ ท าให้พืชน าไปใช้ต่อ
ให้เป็นประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้  (Gianinazzi-Pearson  and  Gianinazzi,  1988; Harley  and  Smith, 
1983) และส าหรับ Phosphate Solubilizing Organisms (PSM) นั้น แบคทีเรียและเชื้อราที่สามารถเปลี่ยนรูป
ฟอสเฟตที่ละลายไม่ได้ให้เป็นรูปที่ละลายได้ ได้แก่ พวก Pseudomonas, Mycobacterium,  Flavobacteruim,  
Sclerotium,  Aspergillus  เป็นต้น Kucey (1983) และ Thomas et al. (1985) ได้ท าการทดลองเลี้ยงจุลินทรีย์
เหล่านี้ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแคลเซียมฟอสเฟต, อพาไตท์ หรือ สารอ่ืนคล้ายๆกันที่ประกอบด้วยฟอสเฟตที่ละลาย
ไม่ได้ พบว่า ไม่เพียงแต่จุลินทรีย์ที่ดูดย่อยฟอสเฟตเป็นอาหารเป็นประโยชน์ต่อตนเองแล้ว   จุลินทรีย์ยังท าให้เกิด
การละลายของฟอสเฟตเป็นจ านวนมากและปลดปล่อยจ านวนที่เหลือจากที่ใช้เป็นอาหารแล้วออกมาอยู่ในรูปที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช   
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ตารางท่ี 22 ผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อนของการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมระหว่างปี 2556-2558 
ต ารับการทดลอง ผลผลิตเฉลี่ย 2 ปีของข้าวโพดฝักอ่อน (กิโลกรัมต่อไร่) 

1.แปลงควบคุม (control)                          1,050.23 e 
2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.                          1,163.56 e 
3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM    1,181.44 cde 
4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM    1,186.38 cde 
5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM  1,209.50 cd  
6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.  1,208.68 cd 
7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  1,230.24 bc 
8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,236.44 b 
9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,247.49 b 
10. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,239.73 b 
11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM  1,246.11 ab 
12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,251.41 a 
13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,267.78 a 

ค่าเฉลี่ย 1,209.15 
* 
ns 

F-test (ต ารับ) 
F-test (ต ารับxปีทดลอง) 

CV (%) 17.62 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเ์ดียวกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
              ด้วยวิธี DMRT  
  ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%   
     * หมายถึง แตกต่างกันทางอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%   

 
4) การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของข้าวโพดฝักอ่อน 
          จากการศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการปลูกข้าวโพดฝักอ่อน เมื่อใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา
ต่างๆ ร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ไมคอร์ไรซ่า(VAM) และแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (PSM) โดยค านวณจากค่าเฉลี่ย
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 2 ปี (คิดค่าใช้จ่ายในพ้ืนที่ 1 ไร่) ซึ่งแต่ละต ารับการทดลองจะมีการลงทุนที่แตกต่างกัน 
ซ่ึงต้นทุนแต่ละต ารับการทดลองมีค่าใช้จ่าย ดังนี้ 1. ค่าแรง ได้แก่ ค่าหว่านปูน ค่าใส่ปุ๋ยเคมี ค่าก าจัดศัตรูพืช และ
วัชพืช 2.ค่าเตรียมพ้ืนที ่ได้แก่ ค่าเตรียมดิน 3.ค่าวัสดุการเกษตร ได้แก่ ค่าเมล็ดพันธุ์ ค่าปูนมาร์ล ค่าปุ๋ยเคมี  

         เมื่อน าผลผลิตทั้ง 2 ปี มาวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อน ในบริเวณ
พ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 
(PSM) และไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,267.78 กิโลกรัมต่อไร่ รายได้สุทธิสูงที่สุด คือ 9,428.75 บาทต่อ
ไร่ รองลงมาได้แก่ อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า (VAM) ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,251.41 กิโลกรัม
ต่อไร่ รายได้สุทธิเท่ากับ 9,166.83 บาทต่อไร่ ขณะที่การปลูกข้าวโพดฝักอ่อนโดยไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตและ
จุลินทรีย์ที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให้ผลผลิตต่ าที่สุด 1,050.23 กิโลกรัมต่อไร่และรายได้สุทธิต่ าสุด
เช่นกัน 6,046.65 บาทต่อ/ไร ่(ตารางท่ี 23)   
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ตารางที่ 23 ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางศรษฐกิจของข้าวโพดฝักอ่อน (บาทต่อไร่) 
 

ต ารับการทดลอง ผลผลิตเฉลี่ย  
2 ปี  

(กิโลกรัมต่อไร่) 

รายได้ 

(บาทต่อไร่) 
ต้นทุน 

(บาทต่อไร่) 
รายได้สุทธิ 
(บาทต่อไร่) 

1.แปลงควบคุม (control) 1,050.23 16,803.60 10,756.95 6,046.65 

2. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,163.56 18,616.88 10,789.85 7,827.03 

3. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,181.44 18,902.96 10,789.85 8,113.11 

4. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,186.38 18,982.08 10,789.85 8,192.23 

5. RP อัตรา 8 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,209.50 19,351.92 10,789.85 8,562.07 

6. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,208.68 19,338.88 10,822.75 8,516.13 

7. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,230.24 19,683.84 10,822.75 8,861.09 

8. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,236.44 19,782.96 10,822.75 8,960.21 

9. RP อัตรา 16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,247.49 19,959.84 10,822.75 9,137.09 

10.RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่. 1,239.73 19,835.6 10,855.65 8,979.95 

11. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM 1,246.11 19,937.68 10,855.65 9,082.03 

12. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+VAM 1,251.41 20,022.48 10,855.65 9,166.83 

13. RP อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่.+PSM+VAM 1,267.78 20,284.40 10,855.65 9,428.75 

1) ต้นทุนการผลิตข้าวโพดฝักอ่อน  

- คา่แรงงานเตรียมดนิ 500 บาทตอ่ไร่ ใสปุ่๋ ยเคม ี2 ครัง้ 1,000 บาทตอ่ไร่  

- คา่เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดฝักออ่น (พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 2) 400 บาทตอ่ไร่ (ราคา 80 บาทตอ่กิโลกรัม)  

- คา่เก็บเก่ียวผลผลิต 500 บาท ตอ่ไร่  

- ค่าปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) ราคา 20 บาทต่อกิโลกรัม ปุ๋ ยโพแตสเซียม (0-0-60) ราคา 22 บาทต่อกิโลกรัม                
ปุ๋ ยหินฟอสเฟต (0-3-0) ราคา 2.20 บาทตอ่กิโลกรัม และโดโลไมท์ราคา 1.20 บาทตอ่กิโลกรัม 

2) ราคาขายข้าวโพดฝักอ่อน 16 บาทตอ่กิโลกรัม 
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สรุปผลการทดลอง 
 

  การศึกษาการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเพ่ือปลูกข้าวโพดฝักอ่อนใน
พ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดได้ด าเนินการวิจัยบริเวณพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดภาคใต้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่
มีความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟต (Phosphate  Solubilizing Microorganisms) ร่วมกับการใช้เชื้อราวีเอ-
ไมคอร์ไรซ่า (Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza) เพ่ือเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินในพ้ืนที่ดิน
เปรี้ยวจัด และวิเคราะห์ค่าการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของดินและชีวภาพของดินหลังสิ้นสุดการ พบว่า การใช้ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) และการใส่ไมคอร์ไรซ่า(VAM) ให้
ความสูงเฉลี่ยของข้าวโพดฝักอ่อนสูงกว่าทุกต ารับการทดลอง และให้ผลผลิตเฉลี่ยข้าวโพดฝักอ่อนสูงกว่าทุกต ารับ
การทดลองเช่นกัน ต ารับควบคุมให้ผลผลิตข้าวโพดฝักอ่อนต่ าสุด  และส าหรับค่าวิเคราะห์ค่าทางเคมีดิน พบว่า ค่า
ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) หลังสิ้นสุดการทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินลดลง ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดิน (เปอร์เซนต์) เพ่ิมสูงขึ้น ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมสูงขึ้น ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดิน ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมสูงขึ้น และปริมาณ
อลูมินั่มทีส่กัดได้ในดินมีค่าลดลงในทุกต ารับการทดลอง  

จากการวิเคราะห์จุลินทรีย์ดินหลังสิ้นสุดการทดลองในทุกต ารับการทดลอง พบว่า ต ารับการทดลองการ
หินฟอสเฟต 24 กิโลกรัม P2O5/ไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า (VAM) ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) พบว่า
จ านวนสปอร์เชื้อราอาร์บัสคูล่าไมคอร์ไรซ่ามากที่สุด 760 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม รองลงมา คือ ต ารับการทดลอง
การใช้หินฟอสเฟต 16 กิโลกรัม P2O5/ไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่าร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีจ านวนสปอร์ 584 
สปอร์ต่อดิน 100 กรัมและในต ารับการทดลองควบคุมมีจ านวนสปอร์ไมคอร์ไรซ่าต่ าสุด 195 สปอร์ต่อดิน 100 
กรัม และจากการวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พบว่า ต ารับการทดลองการใช้หินฟอสเฟต 24 
กิโลกรัม P2O5/ไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า (VAM) ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (PSM) ให้จ านวนจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟตมากที่สุด 7.6x105 เซลล์ต่อกรัมดินแห้งและในต ารับการทดลองควบคุมมีจ านวนจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต
ต่ าสุด 6.4x103 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง และจากการศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการปลูกข้าวโพดฝักอ่อน 
พบว่า การใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 24 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับไมคอร์ไรซ่าให้
รายได้สุทธิสูงที่สุด คือ 9,428.75 บาทต่อไร่ รองลงมาได้แก่ อัตรา 24 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ร่วมกับไมคอร์ไรซ่า
เพียงอย่างเดียวให้รายได้สุทธิเท่ากับ 9,166.83 บาทต่อไร่ ขณะที่การปลูกข้าวโพดฝักอ่อนโดยไม่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต
และไม่ใสจุ่ลินทรีย์ที่เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให้รายได้สุทธิต่ าสุด 6,046.65 บาทต่อ/ไร ่ 

จากผลการทดลอง  สามารถสรุปได้ว่า การใช้เชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิด คือ วีเอ-ไมคอร์ไรซ่า และ
เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟตในดินกรด  ช่วยท าให้ปริมาณธาตุอาหารในพืช ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส   โพแทสเซียม  และแคลเซียมเพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นที่ดินกรด ซึ่งมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
ในดินต่ าและเป็นสาเหตุท าให้พืชขาดแคลนธาตุฟอสฟอรัสและชะงักการเจริญเติบโต    โดยใยราของวีเอ-ไมคอร์ไร
ซ่า จะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซับธาตุอาหาร และสามารถผ่านเข้าไปในช่องขนาดเล็กของดินและอนินทรีย์วัตถุได้ 
ท าให้พืชได้รับธาตุฟอสฟอรัสมากขึ้น และเพ่ิมเจริญเติบโตของพืช ส าหรับเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยละลาย
หินฟอสเฟตนั้นจะท าหน้าที่ย่อยละลายหินฟอสเฟตซึ่งละลายได้ยาก ละลายออกมาเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อพืชได้  
อย่างไรก็ตามการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตลงไปในดินจะมีประสิทธิภาพอย่างไรนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ หลาย
ประการ และจ านวนของจุลินทรีย์จะผันแปรไปตามสภาพแวดล้อมของดินจากผลการทดลองที่ได้รับ 
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ข้อเสนอแนะ 
1.ในกรณีท าการทดลองในพ้ืนที่ขนาดใหญ่  เป็นไปได้ว่าการใช้ เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่า อาจดีกว่า

เชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ทั้งนี้ เพราะว่า ใยราของวีเอไมคอร์ไรซ่าจะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซับธาตุอาหารและ
สามารถผ่านเข้าไปในช่องขนาดเล็กของดินและอนินทรีย์วัตถุซึ่งโดยปกติแล้วรากพืชไม่สามารถเข้าไปได้ ในขณะที่
เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยละลายหินฟอสเฟตจะเจริญอยู่บริเวณเมล็ดและบริ เวณที่ดินได้สัมผัสกับเชื้อ
เท่านั้น ไม่สามารถสัมผัสกับพืชได้อย่างทั่วถึง  ดังนั้นในทางปฏิบัติ ควรหว่านให้เชื้อจุลินทรีย์กระจายกันอย่าง
สม่ าเสมอ 

2. เมื่อพิจารณาถึงต ารับการทดลองการใส่เชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิดร่วมกันแล้ว  จะเห็นได้ว่าท าให้ปริมาณ
ธาตุอาหารในพืช ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส   โพแตสเซียมและแคลเซียมมีมากกว่าการใส่เชื้อไมคอร์ไรซ่า  

3. จากการทดลอง การใช้เชื้อราวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าและการใช้จุลินทรีย์ดินที่มีความสามารถย่อยละลาย
ฟอสเฟต มีผลท าให้ปริมาณธาตุอะลูมินั่มลดลง เนื่องจากใยราของวีเอ-ไมคอร์ไรซ่าจะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซับ
ธาตุอะลูมินั่ม และการใช้จุลินทรีย์ดินที่มีความสามารถย่อยละลายฟอสเฟต จะละลายฟอสเฟตออกมาและตรึง
กับอะลูมินั่ม ไม่ท าให้เป็นอันตรายต่อพืช ดังนั้น น่าจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในพ้ืนที่ดินกรดหรือดินเปรี้ยวจัด เพ่ือ
ลดความเป็นกรดในดินหรือลดความเป็นพิษของสารเคมีที่ใช้ในทางการเกษตร  

4. ในการใช้ปุ๋ยหินฟอสเฟตร่วมกับจุลินทรีย์ดินเหล่านี้ ควรค านึงถึงชนิดของเชื้อและระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินที่เหมาะกับเชื้อจุลินทรีย์ชนิดนั้นๆ เช่น เชี้อวีเอ -ไมคอร์ไรซ่า ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินที่
เหมาะสม pH อยู่ระหว่าง 5-6 และเช่นเดียวกัน ส าหรับการใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยละลายหิน
ฟอสเฟต ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินที่เหมาะสม pH อยู่ระหว่าง 4.0-5.5  และในการหว่านเชื้อจุลินทรีย์นั้น 
ควรหว่านให้เชื้อจุลินทรีย์กระจายอย่างทั่วถึง เนื่องจากเชื้อจะเจริญอยู่บริเวณเมล็ดและบริเวณที่ดินได้สัมผัสกับเชื้อ
เท่านั้น  
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ตารางผนวกท่ี 1 ชุดดินที่พบในพื้นที่ (ชุดดินต้นไทร) 
ชุดดินต้นไทร (Thon Sai series: Ts) กลุ่มชุดดินที่ 14 (Fine-Loamy, mixed, semiactive, 

isohyperthermic Sulfic Endoaquepts) เกิดจากตะกอนน้ ากร่อยพามาทับถมอยู่บนบริเวณท่ีราบชายฝั่งทะเล 
สภาพพ้ืนที่ ค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดชัน 0-1 เปอร์เซนต์ การระบายน้ า เลวมาก การไหลบ่าของน้ าบนผิวดิน 
ช้า การซึมผ่านได้ของน้ า ช้าลักษณะและสมบัติดิน เป็นดินลึก ดินบนมีเนื้อดินเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย มีสี
น้ าตาลหรือสีน้ าตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดจัด (pH 4.5-5.5) ดินล่างมีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนดิน
เหนียวหรือดินร่วนเหนียวปนทราย มีสีเทา มีจุดประสีเหลืองหรือสีน้ าตาลปนเหลืองและดินชั้นล่างถัดไประหว่าง
ความลึก 50-100 เซนติเมตร จะพบชั้นดินตะกอนน้ าทะเลที่มีสารประกอบซัลไฟด์อยู่สูง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึง
กรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) (ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2548) 

 
ตารางผนวกท่ี 2 แสดงค่ามาตรฐานที่ใช้เปรียบเทียบสมบัติความเป็นกรดเป็นด่าง (pH 1:1)  

ระดับ ค่าที่วัดได้ 
กรดรุนแรงมากท่ีสุด <3.5 

กรดรุนแรงมาก 3.5-4.5 
กรดจัดมาก 4.6-5.0 

กรดจัด 5.1-5.5 
กรดปานกลาง 5.6-6.0 
กรดเล็กน้อย 6.1-6.5 

กลาง 6.6-7.3 
ด่างเล็กน้อย 7.4-7.8 
ด่างปานกลาง 7.9-8.4 

ด่างจัด 8.5-9.0 
ด่างจัดมาก >9.0 

ที่มา : Land Classification Division และ FAO Project Staff, 1973 ; Soil Survey Division Staff, 1993 
 
ตารางผนวกท่ี 3 ระดับการประเมินธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในดิน  

ระดับ %OM P 
(mgkg-1) 

K 
(mgkg-1) 

Ca 
(mgkg-1) 

Mg 
(mgkg-1) 

S 
(mgkg-1) 

Na 
(mgkg-1) 

ต่ ามาก <0.5 <3 <30 <400 <36 <5 <25 
ต่ า 0.5-1.5 3-10 30-60 401-1000 36-120 5-10 25-70 

ปานกลาง 1.6-2.5 11-15 61-90 1001-2000 121-365 11-20 70-160 
สูง 2.6-3.5 16-45 91-120 2001-4000 366-975 21-30 160-450 

สูงมาก >.3.5 >45 >120 >4000 >975 >30 >450 
หมายเหต:ุ ที่มา Standard rating USDA 
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ตารางท่ี 4 การแบ่งระดับความเป็นพิษของอะลูมินั่มในดิน  
        Acidity Class   Values Used for Assignment* 
        Parameters                I                   II      III      IV   V 
1. Extr.Aluminum   <1    1.0 – 5.0 5.1 – 9.0  9.1 -13.0  >13 
(me/100 g Soil) 
2. % Al Saturation           0-5.0    5.1 – 25.0 25.1 – 45.0 45.1 – 65.0 >65 
(Al/Al+Bases) 
3. Total Sulfur (%)           <0.05    0.05-0.10         0.11-0.24           0.25-0.40          >0.4 
4. Acid Extr. S – 
  Amm. Acetate 
   (me/100 g Soil) 
  0-40 cm   <-5    -5.0-2.5            2.6-10.0         10.1-20.0           >20 
  0-100 cm                  <+5          5.1-15.0         15.1-25.0         25.1-35.0          >35 
ที่มา:  Osborne (1984) 

*Class I:  pH เป็นกลางถึงกรดอ่อน (neutral to slightly) 
 Class II: pH เป็นกรดอ่อน (slightly)  
 Class III: pH เป็นกรดค่อนข้างสูง (moderately)  
 Class IV: pH เป็นกรดสูง (severely)  
 Class V: pH เป็นกรดสูงมาก (very severely) 
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ภาพภาคผนวก 

 
    ภาพที ่1 คุยกับเกษตรกรเจ้าของแปลงข้าวโพดฝักอ่อนก่อนด าเนินงานวิจัย อ.หลังสวน จ. ชุมพร  

     
    ภาพที่ 2 วัดความสูงของข้าวโพดฝักอ่อนเมื่ออายุ 40 วัน 
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   ภาพที่ 3 เก็บผลผลิตแปลงในข้าวโพดฝักอ่อน อ.หลังสวน จ. ชุมพร 

    
   ภาพที่ 4 ผลผลิตข้าวโพดฝักอ่อนในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด อ.หลังสวน จ. ชุมพร 
 


