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บทคััดย่่อ 
การวิจิัยันี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อเปรีียบเทีียบผลของการใช้ปุ้๋๋�ยชีีวภาพชนิดิต่่าง ๆ  ต่่อการเจริญิเติบิโตและผลผลิติของข้า้วโพดหวาน

ในระบบอิินทรีีย์์ โดยทำการศึึกษาในสภาพไร่่นา วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มลงในบล็็อกแบบสมบููรณ์์ ประกอบด้้วย 5 กรรมวิิธีี 

4 ซ้้ำ คืือกรรมวิิธีีที่่� 1 ชุุดควบคุุม (ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ) กรรมวิิธีีที่่� 2 ปุ๋๋�ยชีีวภาพ Azotobacter (A) กรรมวิิธีีท่ี่� 3 ปุ๋๋�ยชีีวภาพ  

Mycorrhiza (M) กรรมวิิธีีที่่� 4 ปุ๋๋�ยชีีวภาพย่่อยสลายโพแทสเซีียม (Potassium solubilizing bacteria: KSB) และกรรมวิิธีีที่่� 5 ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพ M + A + KSB ผลการวิิเคราะห์์ตััวอย่่างดิินหลัังการเก็็บเกี่่�ยวพบว่่าในดิินระดัับบน (0-15 ซม.) การใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

A+M+KSB ทำให้้ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ และ โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินสููงที่่�สุุด คืือ 70 และ 153 มก/กก. 

ตามลำดัับ (P<0.05) ปริิมาณไนโตรเจนในใบข้้าวโพดหวานระยะฝัักติิดไหม และ ในเมล็็ดข้้าวโพดสููงสุุดพบในกรรมวิิธีีท่ี่�ใส่่ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพ Azotobacter (2.47 และ 2.45%N ตามลำดัับ(P<0.05)) ขณะที่่�ปริิมาณฟอสฟอรััสใบข้้าวโพดหวานระยะฝัักติิดไหมและ

ในเมล็็ดข้้าวโพดสููงที่่�สุุดจากกรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ Mycorrhiza คืือ 0.57และ0.51 %Pตามลำดัับ (P<0.05) ปริิมาณของแข็็ง

ทั้้�งหมดที่่�ละลายได้้ในเมล็็ดข้้าวโพดหวานสููงที่่�สุุดในกรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ (16.33 oBrix) แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างกัับกรรมวิิธีีที่่�ใส่่

ปุ๋๋�ยชีีวภาพ A+M+KSB (16.05 oBrix) ผลผลิิตของข้้าวโพดหวานสููงที่่�สุุดจากการใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ A+M+KSB คืือ 1,540 กิิโลกรััม

ต่่อไร่่ (P<0.05)

คำสำคััญ: ปุ๋๋�ยชีีวภาพ, เกษตรอิินทรีีย์์, ข้้าวโพดหวาน

Abstract 
The sweet corn production in the organic system research objective is to compare the different biofertilizer  

management on growth and yield by Randomized Complete Block Design (RCBD). The experiment was conducted 

in 5 treatments with 4 replications as follows: 1) the control (without biofertilizer), 2) azotobacter (A), 3) mycorrhiza 

(M), 4) potassium solubilizing bacteria (KSB), and 5) azotobacter + mycorrhiza + potassium solubilizing bacteria (A + 

M + KSB). The soil analysis in top soil (0-15 cm) after harvesting showed that A+M+KSB caused the highest available 

phosphorus and potassium content (70 and 153 mg kg-1, respectively) (P<0.05). The nutrient content in sweet corn 

leaves at the tasseling stage and seed content, azotobacter (A), resulted in the highest nitrogen content at 2.47 and 

2.45%N, respectively(P<0.05). Meanwhile, mycorrhiza (M) provided the highest phosphorus content in leaves (0.57%P) 

and seeds (0.51%P) (P<0.05). The total soluble solids (TSS) content was detected at the highest level in mycorrhiza, 

but no difference was observed with A + M + KSB (16.33 and 16.05 oBrix, respectively). Interestingly, A+M+KSB could 

gain the highest sweet corn yield at 1,540 kg rai-1(P<0.05).
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บทนำ
ข้้าวโพดหวาน Zea mays L. Var Saccharata. เป็็นพืืชชนิิด

หนึ่่�งที่่�ปลููกเพื่่�อบริิโภคและใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในอุุตสาหกรรม 

สามารถแปรรููปได้ห้ลายรููปแบบ เช่่น ข้า้วโพดแช่่แข็ง็ ข้า้วโพด

บรรจุุกระป๋๋อง นิยิมปลููกเนื่่�องจากเป็็นพืืชที่่�มีีอายุกุารเก็บ็เกี่่�ยว

สั้้�นและสามารถปลููกได้้ตลอดทั้้�งปีี จึงึกลายเป็น็พืืชเศรษฐกิจิท่ี่�

ปลููกมากทั่่�วทั้้�งประเทศไทยให้้ผลผลิตรวมทั้้�งประเทศในปีี  

พ.ศ. 2563 อยู่่�ที่่� 498,699 ตััน ซึ่่�งแหล่่งเพาะปลููกส่่วนใหญ่่อยู่่�

บริเิวณภาคเหนืือ มีีผลผลิต 297,261 ตันั (สำนักังานเศรษฐกิิจ

การเกษตร, 2563) การผลิตเพื่่�อให้้ได้ผ้ลผลิตที่่�คุณุภาพดีี ต้อ้ง

พึ่่�งพาสารเคมีีกำจััดแมลงศััตรููพืืชและปุ๋๋�ยเคมีีเป็็นจำนวนมาก 

อาจส่่งผลเสีียหายต่่อผู้้�ผลิตและผู้้�บริิโภคท่ี่�จะได้ร้ับัการตกค้้าง

ของสารเคมีีในพืืชที่่�บริิโภคเข้้าไป ในช่่วง 2-3 ปีีที่่�ผ่่านมาภาค

การเกษตรของประเทศไทยประสบปััญหาปุ๋๋�ยเคมีีมีีราคาเพิ่่�ม

สููงขึ้้�นจึึงทำให้้เกษตรกรต้้องรัับภาระต้้นทุุนการผลิิตที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

ซึ่่�งในระบบนิิเวศมีีจุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช สามารถ

ปลดปล่่อยธาตุอุาหารในดินิจากรููปที่่�ไม่่เป็น็ประโยชน์ใ์ห้อ้ยู่่�ใน

รููปที่่�เป็็นประโยชน์์ เช่่น จุุลิินทรีีย์์ที่่�ช่่วยตรึึงไนโตรเจนให้้กัับ

พืืชโดยเปลี่่�ยนก๊๊าซไนโตรเจนในบรรยากาศเป็็นแอมโมเนีียม 

(NH
4
+) และไนเตรท (NO

3
-) ซึ่่�งพืืชสามารถนำไปใช้ไ้ด้ท้ันัทีี เช่่น 

Rhizobium sp. มีีลักษณะอยู่่�ร่่วมกัันแบบพึ่่�งพาอาศััยในราก

พืืชตระกููลถั่่�ว และ Azotobacter, Azospirillum ที่่�สามารถอาศัยั

อยู่่�ในดิินและน้้ำได้้อย่่างอิิสระ (อรุุณ ชาญชััยเชาว์์วิิวััฒน์์ และ

คณะ, 2559) เชื้้�อราอาร์์บััสคููลาร์์ไมคอร์์ไรซาที่่�ช่่วยในการ

ควบคุมุโรคพืืชทั้้�งทางตรงและทางอ้อ้ม (ดุสุิติ อธินิุวุัฒัน์,์ 2556) 

และจุุลิินทรีีย์์ละลายโพแทสเซีียมที่่�ช่่วยทำให้้สารประกอบ 

อนินิทรีีย์โ์พแทสเซีียมที่่�อยู่่�ในแร่่ที่่�มีีโพแทสเซีียมเป็น็องค์ป์ระกอบ 

แตกตััวเพิ่่�มขึ้้�น เช่่น Aspergillus niger, Bacillus extroquens 

และ Clostridium pasteurianum (Archana et al., 2013) 

การใช้้จุุลิินทรีีย์์ร่่วมด้้วยในการผลิตพืืชจะช่่วยให้้ความเป็็น

ประโยชน์์ของธาตุุอาหารที่่�อยู่่�ในดิินเพิ่่�มมากขึ้้�นนอกจากนี้้�ยััง

มีีจุลินิทรีีย์ท์ี่่�สามารถควบคุมุโรคพืืช เช่่น เชื้้�อรา Trichoderma 

spp. และเชื้้�อแบคทีีเรีีย Bacillus spp. ที่่�สามารถทำลายหรืือ

ยัับยั้้�งการเกิิดโรครากเน่่า (ประภาษ กาวิิชา และอภิิเดช แสง

ดีี, 2556) และเป็น็มิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมอีีกด้ว้ย ซึ่่�งในปัจัจุบุันัปุ๋๋�ย

เคมีีท่ี่�เป็็นปััจจัยัหลักัในการเพาะปลููกมีีราคาที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น จึงึส่่ง

ผลให้ต้้น้ทุุนการผลิติของเกษตรกรเพิ่่�มขึ้้�น งานวิจิัยัในครั้้�งนี้้�จึึง

ได้ม้ีีแนวคิิดในการใช้้ประโยชน์์จากจุุลินิทรีีย์ดินิที่่�เป็น็ประโยชน์์

ต่่อพืืชมาทดแทนการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีในการผลิตข้าวโพดหวานใน

ระบบอิินทรีีย์ โดยมีีวัตถุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบการจััดการ

ปุ๋๋�ยชีีวภาพชนิิดต่่าง ๆ ต่่อการผลิตข้าวโพดหวานในระบบ

อิินทรีีย์์

การทดลอง
	 1. 	พื้้ �นที่่�การศึึกษาและแผนการทดลอง

		ศึ  กึษาการใช้ปุ้๋๋�ยชีีวภาพต่่อการผลิติข้าวโพดหวาน 

ในระบบอินิทรีีย์ ดำเนินิการในแปลงทดลองเกษตรอิินทรีีย์ของ

โครงการพััฒนาบ้้านโป่่งในเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ บ้้านโป่่ง 

อ.สัันทราย จ.เชีียงใหม่่ ระหว่่างเดืือน เมษายน-มิิถุนุายน พ.ศ. 

2562 การเตรีียมแปลงปลููกขนาด 1×4 เมตร ใส่่ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์อััด

เม็็ดรองก้้นหลุุมอัันตรา 400 กิิโลกรััม/ไร่่ หยอดเมล็็ด 3 เมล็็ด/

หลุมุ เมื่่�ออายุุได้ ้2 สัปัดาห์ ์ถอนให้เ้หลืือ 1 ต้น้ โดยมีีระยะปลููก 

25×75 ซม. ให้น้้้ำด้ว้ยระบบน้้ำหยดวันัละ 1 ครั้้�ง นาน 30 นาทีี 

และกำจัดัวัชัพืืชด้ว้ยมืือสัปัดาห์ล์ะ 1 ครั้้�ง วางแผนการทดลอง

แบบสุ่่�มลงในบล็็อกแบบสมบููรณ์์ (Randomized Completely 

Block Design; RCBD) ประกอบด้ว้ย 5 กรรมวิธิีี 4 ซ้้ำ กรรมวิธิีี

ที่่� 1 ควบคุุม (ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ) กรรมวิิธีีท่ี่� 2 ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

Azotobacter (A) กรรมวิิธีีที่่� 3 ปุ๋๋�ยชีีวภาพ Mycorrhiza (M) 

จำนวน 300 สปอร์์/ดินิ 10 กรััม รองก้้นหลุมุทุกุหลุมุในกรรมวิิธีี

ที่่�มีีการใส่่ mucorrhiza กรรมวิิธีีที่่� 4 ปุ๋๋�ยชีีวภาพย่่อยสลาย

โพแทสเซีียม (Potassium solubilizing bacteria: KSB) 

กรรมวิิธีีที่่� 5 ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ A + M + KSB กรรมวิิธีีที่่� 2 และ 5 

จะนำเมล็็ดข้้าวโพดมาคลุุกกัับปุ๋๋�ยชีีวภาพท่ี่�ทำการเตรีียมใน 

รููปแบบผงก่่อนปลููก 

		  โดยเช้ื้�อ Azotobacter และ จุลุินิทรีีย์ที่่�ย่่อยสลาย

โพแทสเซีียม แยกได้้จากดิินในแปลงทดลองเกษตรอินิทรีีย์ข์อง

โครงการพััฒนาบ้้านโป่่งในเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ บ้้านโป่่ง 

อ.สัันทราย จ.เชีียงใหม่่ นำมาทำให้้บริิสุุทธิ์์�ในอาหารแข็็ง จาก

นั้้�นขยายหััวเชื้้�อด้้วยอาหารเหลว Nutrient Broth; NB (Atlas, 

2005) โดยเช้ื้�อแต่่ละชนิิดจะนำมาคลุุกกัับพีีทมอสเพื่่�อใช้้เป็็น

ปุ๋๋�ยชีีวภาพก่่อนนำไปคลุุกกัับเมล็็ดข้้าวโพดหวานก่่อนทำการ

ปลููก โดยปุ๋๋�ยชีีวภาพ Azotobacter และ ปุ๋๋�ยชีีวภาพย่่อยสลาย

โพแทสเซีียม มีีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ 1 x 108 cfu/1 g 

	 2.	 การเก็็บตัวัอย่า่งและการวิิเคราะห์์ดินิและพืืช

		  เก็็บตััวอย่่างดิินก่่อนปลููกและหลัังการเก็็บเกี่่�ยว

แบบรวม (composite sample) ที่่�ระดัับความลึึก 0-15 และ 

15-30 ซม. ตากไว้้ในท่ี่�ร่่ม (air-dried) บดและร่่อนผ่่านตะแกรง

ร่่อนขนาด 0.5 และ 2.0 มม. วิิเคราะห์์ความเป็็นกรด-ด่่างของ

ดินิด้ว้ย pH meter ในอัตัราส่่วนดินิต่่อน้ำ้ 1:1 (Wayne, 1980) 

ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุวิิเคราะห์์โดยใช้้วิิธีี Walkley and Black 

(FAO, 2008) วิิเคราะห์์หาปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์

ในดิินด้้วยน้้ำยาสกััด Bray II (Watanabe & Olsen, 1962) 

การวิิ เคราะห์์หาปริิมาณโพแทสเซีียม แคลเซีียมและ

แมกนีีเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินด้้วยน้้ำยาสกััดแอมโมเนีีย
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มอะซีีเทต (NH
4
OAc pH 7) (FAO, 2008) ปริิมาณเหล็็ก 

แมงกานีีส สัังกะสีีและทองแดงที่่�สกััดได้้ในดิินสกััดด้้วยน้ำยา

สกััด DTPA (Diethylene Triamine Penta Acetic acid) แล้้ว

นำไปอ่า่นด้ว้ยเครื่่�อง atomic absorption spectrophotometer 

(Wayne, 1980)

		  เก็็บตััวอย่่างใบข้้าวโพดในระยะฝัักติิดไหม โดย

เลืือกเก็็บใบท่ี่� 2 นัับจากฝัักและเก็็บตััวอย่่างข้้าวโพดหวานท่ี่�

ระยะเก็็บเกี่่�ยวคืือ 60-65 วััน หลัังปลููก ล้้างด้้วยน้้ำสะอาดและ

ชะด้ว้ยน้้ำกลั่่�น นำมาอบในท่ี่�อุณุหภููมิ 70 องศาเซลเซีียส (oC) 

นาน 48 ชั่่�วโมง เพื่่�อวิิเคราะห์์หาปริิมาณไนโตรเจน (Kjeldahl 

method) ฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม แคลเซีียม แมกนีีเซีียม 

เหล็ก็ แมงกานีีส สังักะสีี และทองแดง โดยวิธิีีการย่่อยด้ว้ยกรด

ไนตริิก: เปอร์์คลอริิก กรองด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 1 (what-

man) เก็็บสารละลายไว้้วิิเคราะห์์ธาตุุต่่าง ๆ (Wayne, 1980)

การเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต เก็็บผลผลิิตข้้าวโพดที่่�มีีอายุุ 60-65 วััน 

และวััดปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดท่ี่�ละลายได้้ในเมล็็ดข้้าวโพด 

(total soluble solid: TSS (oBrix)) หลังัเก็บ็ทันัทีี โดยใช้เ้ครื่่�อง

วััดแบบ Hand refractometer ยี่่�ห้้อ Atago รุ่่�น N-1α จากนั้้�น

นำเมล็็ดข้้าวโพดมาอบท่ี่�อุณุหภููมิ 70 oC เมื่่�อแห้ง้แล้้วนำไปบด

เพื่่�อวิิเคราะห์์สมบััติทิางเคมีีเช่่นเดีียวกัันกัับตััวอย่่างใบข้้าวโพด 

		วิ  ิเคราะห์์ความแปรปรวนโดยวิิธีี Analysis of 

variance (ANOVA) เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย

ด้ว้ยวิธิีี Least significant difference (LSD) กำหนดความเชื่่�อ

มั่่�นทางสถิิติิที่่�ระดัับที่่�ระดัับ 95 เปอร์์เซ็็นต์์ ด้้วยโปรแกรม 

Statistix 10

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 1. 	 สมบััติิทางเคมีีดิินบางประการของดิินก่่อน

การทดลอง

		  สมบัตัิทิางเคมีีดินิก่่อนการทดลองที่่�ระดับัความ

ลึึกที่่� 0-15 และ 15-30 ซม. มีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) คืือ 

5.18 และ 5.55 ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุคืือ 2.12 และ 1.43% มีี

ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน 77 และ 62 มก/กก. 

ปริิมาณโพแทสเซีียม แคลเซีียมและแมกนีีเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยน

ได้ใ้นดิินคืือ 206, 1,792 และ 215 มก/กก. ในดิินระดัับบน และ 

100, 1,210 และ 98 มก/กก. ในดิินระดัับล่่างตามลำดัับ 

ปริิมาณเหล็ก แมงกานีีส ทองแดงและสัังกะสีีที่่�สกััดได้้ในดิิน 

คืือ 63, 37.4, 2.46 และ 2.36 มก/กก. ในดิินระดัับบน และ 45, 

22.4, 1.56 และ 1.72 มก/กก. ในดิินระดัับบนตามลำดัับ 

(Table 1)

	 2.	 สมบััติิทางเคมีีดิินหลัังการเก็็บเกี่่�ยว 

		  สมบััติิทางเคมีีดินหลัังการเก็็บเกี่่�ยวข้้าวโพด

หวานในระบบอินิทรีีย์ของดิินพบว่่า ค่่าความเป็น็กรด-ด่่างและ

ปริมิาณอินิทรีียวัตัถุในดิินทั้้�งสองระดัับความลึกึไม่่มีีความแตก

ต่่างกัันในทางสถิิติิระหว่่างตำรัับทดลอง ซึ่่�งกรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพทุุกชนิิดส่่งผลให้้ปริิมาณความเป็็นกรด-ด่่างของดิิน 

มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น จาก 5.18 เป็็น 5.70-5.84 ในดิินระดัับบน ซึ่่�งอาจ

เป็็นผลจากกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์ดิินจากกรรมวิิธีีทดลอง 

สอดคล้้องกัับงานวิิจัยัของ Iwuagwu et al. (2013) ท่ี่�ศึกึษาผล

ของการใช้จุุ้ลินิทรีีย์ ์Azotobacter, Azospirillum และ Phosphate 

solubilizing micro-organism ที่่�ส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตของ

ข้า้วโพดหวาน มีีค่่าความเป็น็กรด-ด่่างอยู่่�ท่ี่� 5.04 และปริมิาณ

อิินทรีียวััตถุเฉลี่่�ยอยู่่�ท่ี่� 2.12% ในดิินระดัับบนโดยมีีค่่าลดลง

จากดินิก่่อนการทดลองเล็ก็น้อ้ย ซึ่่�งมีีปริมิาณอินิทรีียวัตัถุน้อ้ย

กว่่างานทดลองของ Hu et al. (2014) ที่่�ศึึกษาผลของการใช้้

อาร์์บััสคููลาร์์ไมคอร์์ไรซาในการเจริิญเติิบโตของข้้าวโพดและ

ข้้าวสาลีีมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 4.57% ส่่วนปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น

ประโยชน์์ในดิิน พบว่่าที่่�ระดัับความลึึก 0-15 ซม. กรรมวิิธีีที่่�

ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพส่่งผลให้้มีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ใน

ดิินมากกว่่ากรรมวิิธีีควบคุุม โดยกรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

A+M+KSB ส่่งผลให้ม้ีีปริมิาณฟอสฟอรัสัท่ี่�เป็น็ประโยชน์ใ์นดินิ

คืือ 70 มก/กก. (P<0.05) สอดคล้้องกัับงานวิิจััย Dhawi et al. 

(2015) พบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ Mycorrhiza และ Plant growth 

promoting bacteria (PGPB) ทำให้้ปริิมาณฟอสฟอรััส 

ที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิินมีีค่่ามากกว่่ากรรมวิิธีีที่่�ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

เนื่่�องจากเช้ื้�อจุลุินิทรีีย์ที่่�เติิมลงในดิินจะมีีการผลิตและปลดปล่่อย 

กรดอิินทรีีย์์ซึ่่�งสามารถส่่งเสริิมการละลายธาตุุอาหารพืืช 

ที่่�อยู่่�ในดิิน (กนกกร สิินมา, 2558) ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่� 

แลกเปลี่่�ยนได้ใ้นดิิน พบว่่ากรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพทุกุกรรมวิิธีี

ส่่งผลให้ป้ริิมาณโพแทสเซีียมท่ี่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินมีีค่่าสููงกว่่า

กรรมวิธิีีที่่�ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ สอดคล้อ้งกับังานทดลองของ วรวิทิย์ 

วิิเชีียรเขต และจีีราภรณ์์ อิินทสาร (2560) ที่่�ศึึกษาการใช้้เชื้้�อ

จุุลิินทรีีย์แบคทีีเรีียย่่อยสลายฟอสเฟตต่่อการเปลี่่�ยนแปลง

คุุณสมบััติิทางเคมีีดิินบางประการของ ข้้าวโพดหวานพัันธุ์์�

หวานแม่่โจ้้ 80 พบว่่าปริิมาณ โพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ในดิิน 

ในกรรมวิิธีีที่่�ใส่่แบคทีีเรีียสลายฟอสเฟตมีีค่่าสููงกว่่าตำรัับ

ควบคุุมคืือ (119 มก/กก. และ 112 มก/กก. ตามลำดัับ) จาก

ผลการทดลองโดยภาพรวมจะพบว่่ากรรมวิิธีีท่ี่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

A+M+KSB มีีผลทำให้ป้ริมิาณฟอสฟอรัสัและโพแทสเซีียมในดินิ 

สููงกว่่ากรรมวิิธีีควบคุมุและกรรมวิิธีีท่ี่�มีีการใส่่จุลุินิทรีีย์ชนิิดเดีียว 

ซึ่่�งอาจเกิดิจากข้อ้ดีีของกลไกการทำงานร่่วมกันัของจุลุินิทรีีย์์
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ทั้้�งกลุ่่�มของเชื้้�อราไมคอร์์ไรซาและแบคทีีเรีีย (Oliveira et al., 

2015) ส่่วนปริิมาณแคลเซีียมและแมกนีีเซีียมท่ี่�แลกเปลี่่�ยนได้้

ในดินิระดัับทั้้�งสองระดัับไม่่มีีความแตกต่่างในทางสถิิติริะหว่่าง

ตำรัับกรรมวิิธีีทดลอง สำหรัับปริิมาณธาตุุอาหารเสริิมที่่�สกััด

ได้้ในดิินทั้้�งสองระดัับความลึึกทุุกกรรมวิิธีีการทดลองไม่่มีี

ความแตกต่่างในทางสถิิติิ (Table 2) 

Table 1	Soil chemical properties before starting experiment.

Soil 

Depth pH
OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

(%) (----------------------------------------------------------mg kg-1--------------------------------------------------------)

0-15 5.18 2.12 77 206 1,792 215 63 37.4 2.46 2.36

15-30 5.55 1.43 82 100 1,210 98 45 22.4 1.56 1.72

Table 2	Soil chemical properties at 0-15 and 15-30 cm soil depth after harvesting.

Treatment pH
OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

(%) (-------------------------------------------------mg kg-1------------------------------------------------------------)

Top Soil 0-15 cm

C 5.54 2.07 37 C 143 B 1,576 218 61 26 1.83 2.05

A 5.79 2.00 48 BC  148 AB 1,534 244 84 25 1.70 2.11

M 5.84 2.17 62 AB 145 B 1,533 220 75 27 1.90 2.51

KSB 5.74 2.28 56 AB  149 AB 1,556 238 85 26 2.00 2.46

A+M+KSB 5.70 2.15 70 A 153 A 1,571 245 85 27 1.90 2.37

Grand Mean 5.72 2.12 54 147 1,554 233 78 26 1.87 2.30

%CV 2.87 13.09 21.84 9.73 6.61 12.51 24 7.12 16.13 18.82

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

Sub Soil 15-30 cm

C 5.77 1.38 25 139 1,532 207 54 23 0.83 1.67

A 5.83 1.66 38 159 1,522 226 69 25 0.95 1.89

M 5.81 1.50 42 143 1,543 230 50 22 0.90 1.66

KSB 5.76 1.48 36 151 1,409 198 59 21 0.90 191

A+M+KSB 5.69 1.55 42 162 1,436 206 72 28 0.90 1.73

Grand mean 5.77 1.51 37 151 1.488 213 61 24 0.90 1.77

%CV 2.09 16.78 39.60 11.50 8.61 16.18 30.88 35.58 24.73 30.75

F-test NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Note: C: control, A: azotobacter, M: mycorrhiza, KSB: potassium solubilizing bacteria, M+A+KSB: mycorrhiza + azotobacter + potassium 

solubilizing bacteria. Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD *= 0.05 and NS =  

nonsignificant 

	 3. 	ปริ มาณธาตุุอาหารของใบข้้าวโพดหวานใน

ระยะฝัักติิดไหม

		  ปริิมาณธาตุุอาหารในใบข้้าวโพดที่่�ระยะฝัักติิด

ไหม ปริิมาณไนโตรเจนในใบข้้าวโพด พบว่่ากรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพทำให้ป้ริิมาณไนโตรเจนในใบข้า้วโพดมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นจาก

กรรมวิิธีีควบคุุม โดยกรรมวิิธีีท่ี่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ azotobacter  

ส่่งผลให้้ในใบมีีปริิมาณไนโตรเจนสููงสุุด คืือ 2.47 %N (P<0.05) 

ซึ่่�งมีีควมแตกต่่างในทางสถิติิกิับัทุกุตำรับัทดลองยกเว้้นการใส่่

ปุ๋๋�ยชีีวภาพ KSB สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Ahmad et al. 

(2013) การใส่่เชื้้�อจุุลิินทรีีย์ท่ี่�ส่่งผลให้้ปริิมาณไนโตรเจนในใบ

ของถั่่�วเขีียวเพิ่่�มขึ้้�นจากกรรมวิิธีีควบคุุม (ไม่่ใส่่เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์) 

ซึ่่�งจากการศึึกษาของ Polcyn et al. (2019) พบว่่าการใส่่เช้ื้�อรา 

arbuscular mycorrhiza นั้้�นทำให้ป้ริมิาณไนโตรเจนในใบเพิ่่�มขึ้้�น 

และยัังส่่งผลให้้ปริิมาณฟอสฟอรััสในใบข้้าวโพดมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น

จากการตำรับัควบคุมุ เป็น็ไปในทิศิทางเดีียวกันักับังานทดลอง

นี้้�ที่่�พบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ mycorrhiza ทำให้้ปริิมาณ

ฟอสฟอรััสในใบข้้าวโพดมีีค่่าสููงสุุดคืือ 0.57 %P (P<0.05) ส่่วน

ปริิมาณแคลเซีียม แมกนีีเซีียม เหล็็ก แมงกานีีส สัังกะสีีและ

ทองแดงในใบข้า้วโพด ไม่่มีีทำให้ก้ารใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพมีีความแตก

ต่่างกัันในทางสถิิติิระหว่่างกรรมวิิธีีการทดลอง การทำงาน 

ของไมครอไรซาไม่่เพีียงแต่่จะเพิ่่�มความสามารถในการดููด

ฟอสฟอรัสัแต่่ยังัสามารถเพิ่่�มประโยนช์์ของธาตุอุาหารตัวัอื่่�น ๆ  

ได้้อีีกด้้วย (Meng et al., 2015) (Table 3)
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Table 3 	Effect of Bio-fertilizer on nutrient concentration of leaf sample at heading stage.

Treatment
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

(--------------------------------------%-------------------------------------) (-------------------mg kg-1---------------------)

C 1.93 B 0.29 C 2.31 0.38 0.17 75 35 14 4.7

A 2.47 A 0.42 BC 2.50 0.38 0.15 77 30 16 4.5

M 2.10 B 0.57 A 2.84 0.40 0.15 76 29 20 4.7

KSB 2.30 AB 0.45 AB 2.72 0.40 0.14 76 32 18 5.0

A+M+KSB 2.05 B 0.46 AB 2.80 0.41 0.14 77 30 17 4.8

Grand mean 2.20 0.44 2.63 0.39 0.15 76 31 17 4.7

CV 9.75 21.30 12.01 10.04 16.76 19.47 12.73 19.47 19.29

F-test * * NS NS NS NS NS NS NS
Note: C: control, A: azotobacter, M: mycorrhiza, KSB: potassium solubilizing bacteria, M+A+KSB : azotobacter + mycorrhiza + potassium 

solubilizing bacteria. Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD *= 0.05 and NS =  

nonsignificant

	 4.	ปริ ิมาณธาตุุอาหารในเมล็็ดข้้าวโพดหวาน

 		  ปริิมาณธาตุอุาหารสะสมในเมล็ด็ข้า้วโพดหวาน 

พบว่่าปริิมาณไนโตรเจนในเมล็็ดข้้าวโพดของกรรมวิิธีีท่ี่�ใส่่ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพ azotobacter ทำให้้ปริิมาณไนโตรเจนสููงสุุด คืือ 2.45 

%N (P<0.05) ปริมิาณฟอสฟอรัสัในเมล็ด็ข้า้วโพด จากกรรมวิธิีี 

ที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ mycorrhiza และ กรรมวิิธีีท่ี่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

A+M+KSB ส่่งผลให้ม้ีีปริมิาณฟอสฟอรัสัสููงกว่่ากรรมวิธิีีอื่่�นคืือ 

0.51 และ 0.50%P (P<0.05) ซึ่่�งมีีค่่าสููงกว่่างานทดลองของ 

Sabia et al. (2015) ที่่�ทำการคลุุกเชื้้�อ mycorrhiza ร่่วมกัับ

เมล็็ดข้้าวโพดก่่อนปลููก ทำให้้มีีปริิมาณฟอสฟอรััสในใบอยู่่�ท่ี่� 

0.14% และในเมล็็ดข้้าวโพดอยู่่�ที่่� 0.46% ในส่่วนของปริิมาณ

โพแทสเซีียมในเมล็ด็ข้า้วโพด พบว่่ากรรมวิธิีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพมีี

ปริิมาณโพแทสเซีียมในเมล็็ดข้้าวโพดสููงกว่่ากรรมวิิธีีควบคุุม 

(ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ) โดยการใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ KSB มีีค่่าสููงสุุด คืือ 

1.44 %K แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างในทางสถิิติิ ส่่วนปริิมาณ

แคลเซีียม และแมกนีีเซีียมในเมล็็ด และปริิมาณธาตุุอาหาร

เสริิมในเมล็็ดข้้าวโพด ไม่่มีีความแตกต่่างในทางสถิิติิระหว่่าง

กรรมวิิธีีทดลอง (Table 4)

Table 4	Effect of Bio-fertilizer on nutrient concentration of seed sample at heading stage 

Treatment
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

(---------------------------------------%-------------------------------------) (------------------------mg kg-1-----------------------)

C 1.57 C 0.39 B 1.20 0.34 0.11 15 6.3 32 3.25

A 2.45 A 0.48 B 1.21 0.35 0.12 12 6.8 37 3.26

M 2.00 B 0.51 A 1.33 0.38 0.15 14 6.2 31 3.27

KSB 2.00 B 0.46 B 1.44 0.33 0.11 14 6.7 32 3.21

A+M+KSB 2.05 B 0.50 A 1.29 0.33 0.11 13 6.3 33 3.10

Grand mean 2.00 0.47 1.29 0.35 0.12 13 6.5 32 3.22

CV 17.21 9.93 13.63 19.02 19.51 14.43 14.43 13.65 14.24

F-test * * NS NS NS NS NS NS NS
Note: C: control, A: azotobacter, M: mycorrhiza, KSB: potassium solubilizing bacteria, M+A+KSB: azotobacter + mycorrhiza + potassium 

solubilizing bacteria. Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD *= 0.05 and NS =  

nonsignificant

	 5. 	ปริ มิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ใ้นเมล็ด็ข้า้วโพด

และผลผลิิตของข้้าวโพด

		  จากการทดลองพบว่่าปริิมาณของแข็็งท่ี่�ละลาย

ได้้ กรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ mycorrhiza และกรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพ A+M+KSB ส่่งผลให้้มีีปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดท่ี่�

ละลายได้้สููงกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นคืือ 16.33 และ 16.06 oBrix 

(P<0.05) (Figure 1) และพบว่่ากรรมวิิธีีควบคุุมมีีปริิมาณ

ของแข็ง็ที่่�ละลายได้น้้อ้ยกว่่ากรรมวิธิีีอื่่�น ๆ  ซึ่่�งปริมิาณของแข็ง็

ที่่�ละลายได้้จากงานทดลองครั้้�งนี้้�มีีค่่าสููงกว่่างานทดลองของ 

เสาวลักัษณ์ ์บุญุเย็น็ และจีีราภรณ์ ์อินิทสาร (2559) ศึกึษาผล

ของการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีและปุ๋๋�ยอิินทรีีย์ในการผลิตข้าวโพดหวาน 

พัันธุ์์�ไฮบริิกซ์์ 53 มีีปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายได้้เฉลี่่�ย
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คืือ 11.46 oBrix นอกจากนี้้�ยังัพบว่่าปริมิาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�

ละลายได้้จากงานทดลองครั้้�งนี้้�สููงกว่่าปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลาย

ได้ใ้นข้้าวโพดหวานท่ี่�มีีการใช้้ปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมท่ี่�ทำการทดสอบ

ในพื้้�นที่่�จัังหวััดลำปางที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ยปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�

ละลายได้้อยู่่�เพีียง 13.89 oBrix (ประภััสสร เจริิญไทย และชููชาติิ  

สันัธทรัพย์์, 2561) จากผลการทดลองจะพบว่่ากรรมวิิธีีท่ี่�มีีการ

ใส่่ไมครอไรซามีีการตอบสนองของปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดท่ี่�

ละลายได้้มากกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�น ซึ่่�งอาจเป็็นผลจากปริิมาณ

ฟอสฟอรััสที่่�สะสมทั้้�งในส่่วนของใบและเมล็็ดที่่�มากกว่่า

กรรมวิิธีีอื่่�นไปช่่วยในการลำเลีียงซููโครสเข้้าสู่่�โฟลเอ็็ม ด้้วย

กระบวนการสังัเคราะห์์เฮ็็กโซส ซึ่่�งสามารถใช้พ้ลัังงานท่ี่�ได้้มา

ลำเลีียงซููโคสเข้้าสู่่�โฟมเอ็็มได้้ (ยงยุุทธ โอสถสภา, 2558)

	 สำหรับปริิมาณผลผลิตของข้้าวโพดหวาน กรรมวิิธีี

ที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพส่่งผลให้ม้ีีปริมิาณผลผลิติข้าวโพดหวานสููงกว่่า

ตำรัับควบคุุม พบว่่ากรรมวิิธีีท่ี่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ A+M+KSB ทำให้้

มีีปริิมาณผลผลิิตข้้าวโพด 1,504 กก./ไร่่ แต่่ไม่่แตกต่่างกัับ

กรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ mycorrhiza และกรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ย

ชีีวภาพ KSB เพีียงอย่่างเดีียว (P<0.05) สอดคล้้องกัับ สิิริิพร 

สิริิชิัยัเวชกุุล และคณะ (2564) ได้้ศึกึษาชนิิดของเช้ื้�อราอาร์์บัสั

คููลาร์์ไมคอร์์ไรซาที่่�ส่่งผลต่่อผลผลิิตของข้้าวโพดหวาน พบว่่า

กรรมวิิธีีที่่�มีีการเติิมเชื้้�อราอาร์์บััสคููลาร์์ไมคอร์์ไรซามีีปริิมาณ

ผลผลิติสููงกว่่ากรรมวิธิีีควบคุมุ และกรรมวิธิีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี เฉลี่่�ย 

1,156-1,547 กก./ไร่่ ขณะที่่� ยุวุรีี ละโพธิ์์� และคณะ (2564) พบ

ว่่าการใส่่ปุ๋๋�ยไนโตรเจนร่่วมกับัจุุลินิทรีีย์พีีจีีพีีอาร์ ์ทำให้ป้ริมิาณ

ผลผลิิตข้้าวโพดหวาน มีีค่่าเฉลี่่�ย สููงกว่่างานทดลองครั้้�งนี้้�คืือ 

2,251 กก./ไร่่ ซึ่่�งอาจเป็็นผลของความแตกต่่างของจุุลิินทรีีย์์

ที่่�ใช้แ้ละสายพันัธุ์์�ของข้า้วโพดหวานในการทำการทดสอบ จาก

ข้้อมููลดัังกล่่าวพบว่่า การนำปุ๋๋�ยชีีวภาพมาปรัับใช้้ร่่วมกัับการ

ผลิติข้า้วโพดหวานในระบบอินิทรีีย์ สามารถทำให้ผ้ลผลิติของ

ข้า้วโพดหวานสููงกว่่าตำรับัควบคุมุ ซึ่่�งไม่่มีีการใส่่เชื้้�อจุลุินิทรีีย์์

หรืือปุ๋๋�ยชีีวภาพอย่่างมีีความแตกต่่างในทางสถิิติิ

Figure 1  Effect of Bio-fertilizer on Total Soluble Solid: oBrix. C: control, A: azotobacter, M: mycorrhiza,  

KSB: potassium solubilizing bacteria, M+A+KSB: azotobacter + mycorrhiza + potassium solubilizing bacteria. 

Different letters indicate significant (p<0.05) differences between treatments.
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Figure 2  Effect of Bio-fertilizer on Sweet Corn Yield (kg rai-1). C: control, A: azotobacter, M: mycorrhiza, KSB: 

potassium solubilizing bacteria, M+A+KSB: azotobacter + mycorrhiza + potassium solubilizing bacteria. Different 

letters indicate significant (p<0.05) differences between treatments.

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 การใช้ปุ้๋๋�ยชีีวภาพทั้้�ง 3 กรรมวิิธีีทำให้ป้ริิมาณฟอสฟอรััส 

ที่่�เป็็นประโยชน์ใ์นดินิ ปริมิาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ใ้น

ดินิ ปริมิาณธาตุอุาหารรอง และธาตุอุาหารเสริมิเพิ่่�มสููงขึ้้�นจาก

กรรมวิิธีีควบคุุม กรรมวิิธีีที่่�มีีการใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ azotobacter 

ทำให้้ปริิมาณไนโตรเจนในใบข้้าวโพดระยะฝัักติิดไหมและ

เมล็็ดข้้าวโพดหวานมีีค่่าสููงที่่�สุดุ กรรมวิธิีีที่่�มีีการใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ 

mycorrhiza ทำให้ป้ริิมาณฟอสฟอรััสในในใบข้้าวโพดระยะฝััก

ติิดไหมและเมล็็ดข้้าวโพดหวานมีีค่่าสููงที่่�สุุด และยัังทำให้้

ปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายได้้ในเมล็็ดข้้าวโพดสููงที่่�สุุด 

กรรมวิิธีีที่่�ใส่่ปุ๋๋�ยชีีวภาพ A+M+KSB ทำให้้ผลผลิิตข้้าวโพด

หวานสููงกว่่าทุุกกรรมวิิธีี การผลิตข้า้วโพดหวานระบบอิินทรีีย์

ในพื้้�นท่ี่�ทดสอบนี้้�สามารถนำไปเป็็นแนวทางประยุุกต์์ใช้้กัับ

พื้้�นท่ี่�อื่่�น โดยพบว่่าปุ๋๋�ยชีีวภาพทั้้�งสามกลุ่่�มมีีผลในทิิศทางบวก

กัับการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของข้้าวโพดหวาน
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