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บทคดัย่อ 

 ศึกษาการใช้ประโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตไดภ้ายใต้การผลิต

ลาํไยอินทรียใ์นพื�นที�ภาคเหนือตอนบน ในพื�นที�ของเกษตรกรที�เป็นสมาชิกของกลุ่มลาํไยอินทรียจ์าก

อาํเภอดอยสะเก็ด และอาํเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ ตั�งแต่เดือนตุลาคม 2554 – ตุลาคม 2555 

โดยเก็บตัวอย่างดินบริเวณรากพืช มาแยกหาจุลินทรีย์บนอาหารเลี� ยงเชื� อ พบว่าจุลินทรีย์ที�มี

ความสามารถแยกฟอสเฟตไดท้ั�งหมด 3 กลุ่มคือแบคทีเรีย 31 Isolates เชื�อรา47 Isolates และแอคติโน

มยัซิท 6 Isolates คดัเลือกเชื�อแบคทีเรียโคโลนี B01 และ B04 ที�มีประสิทธิภาพในการยอ่ยฟอสฟอรัส

สูงที�สุดจากการวดัค่า Clear zone กวา้งที�สุดคือ 4.72 และ 5.83 เซนติเมตรและปริมาณฟอสฟอรัสใน

อาหารเหลว 446 และ 632 mg kg-1 ตามลาํดบั นาํมาเป็นเชื�อจุลินทรียใ์นรูปหัวเชื�อเหลวเขม้ขน้ดว้ย

อาหาร Nutrint Bord โดยมีปริมาณจุลินทรียที์� 1x109 เพื�อทาํการใส่ตาํรับทดลองในแปลงลาํไยดว้ยการ

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 3 ซํ� า (Replication) 6 ตาํรับ 

คือ ตาํรับที� 1 ตาํรับควบคุม ตาํรับที� 2 ใส่หินฟอสเฟตในอตัรา 30 กก/ไร่(RP) ตาํรับที� 3 Isolate B01 

ตาํรับที� 4 Isolate B01+RP ตาํรับที� 5 Isolate B04 และตาํรับที� 6 Isolate B04+RP จากงานทดลองใน

ครั� งนี�พบว่าปริมาณความอุดมสมบูรณ์ของดินสวนลาํไยในเขตอาํเภอดอยสะเก็ดมีความอุดมสมบูรณ์

ตํ�ากว่าสวนลาํไยในเขตอาํเภอสนัป่าตอง โดยค่าความเป็นกรด-ด่างของดินในเขตดอยสะเก็ดตํ�ากว่า

อาํเภอสนัป่าตอง ปริมาณอินทรียวตัถุ และปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินไม่มีการตอบสนองต่อ

การใชเ้ชื�อจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพในการย่อยฟอสเฟต ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์เพิ�ม

สูงขึ�นเมื�อมีการใชเ้ชื�อจุลินทรียร่์วมกบัหินฟอสเฟตในเขตอาํเภอดอยสะเก็ดเท่านั�น การตอบสนอง

ของเชื�อจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพในการย่อยฟอสเฟตทาํให้ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
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โพแทสเซียมของตวัอยา่งใบจากกิ�งติดผลและกิ�งไม่ติดผลสูงกว่าตาํรับควบคุมและการใชหิ้นฟอสเฟต

เพียงอย่างเดียว ร่วมทั�งผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใน

องคป์ระกอบของเปลือก เมลด็ และเนื�อลาํไย การใชเ้ชื�อจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย

ฟอสเฟตส่งผลทาํใหค้วามหวานของลาํไยสูงที�สุด แต่ไม่มีการตอบสนองต่อขนาดผล นํ� าหนักเมล็ด 

นํ� าหนกัเนื�อ นํ� าหนกัเปลือก และนํ� าหนกัของนํ� า 
คาํสาํคญั:  ฟอตเฟต  จุลินทรีย ์ ลาํไยอินทรีย ์

 

Abstract 

   The utilization of phosphate solubilizing microorganism under organic longan 

production in the northern region was studied at site experiment of farmers, community of organic 

longan group in Doi Saket and San Patong district, Chiang Mai during October 2011-October 2012. 

Soil rhizosphere samples were collected for microbial population on efficiency P solubilizing. The 

result found bacteria 31 Isolates, fungi 47 Isolates and Actinomycete 6 Isolates. Bacteria  Isotate 

B01 and B04 were selected as high efficiency of phosphate solubilizing microorganism from 

widely in clear zone at 4.72 and 5.83 cm  and releasing concentration of phosphorus in both 

medium at 446 and 632 mg kg-1,respectively. Both of bacteria were extended to 1 x 109 cell/ml for 

inoculation under longan canopies with randomized complete block design, 3 replicates. Six 

treatments were assigned: 1) control (C), 2) rock phosphate at the rate of 30 kg rai-1 (RP), 3) 

Bacteria Isolate B01, 4) RP + Bacteria Isolate B01, 5) Bacteria Isolate B04 and 6) RP+ Bacteria 

Isolate B04. This experiment found that soil fertility under longan canopies at Doi Saket site lower 

that San Patong site with low in pH. Moreover, the result showed that percent of organic matter, 

and total phosphorus were not responded in the utilization of phosphate solubilizing microorganism 

at Doi Saket site experiment. However, at Doi saket, only available phosphorus in top and sub soil 

was increased after treated RP + bacteria 01 and 04. In addition, applied bacteria isolate B01 and 

B04 caused the contents of nitrogen, phosphorus and potassium in non-bearing branches and 

bearing branches leave samples higher than control and applied only rock phosphate. The contents 

of nitrogen phosphorus and potassium in rind, seed and pomace were similar increased by applied 

bacteria isolate B01 and B04. Interestingly, application bacteria isolate B01 and B04 under longan 
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canopy provided the highest of %Brix in longan juice but not significant in the parameter of fruit-

size, seed dry weight, pomace fresh weight, peel dry weight and juice.   
Key words: Phosphate,  Microorganism,  Organic longan 
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คาํนํา 

ปัจจุบนัมีขอ้กาํหนดมาตรฐานการผลิตเกษตรอินทรียใ์นระดบัสากลและใชบ้งัคบัอยู่

แลว้ในหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา (Organic Food Production Act – OFPA) ตั�งแต่ปี พ.ศ. 2533 

และแกไ้ขเพิ�มเติมในปี พ.ศ. 2539  ตลาดร่วมยุโรป (European Union – EU), Codex Alimentarius 

สมาพนัธ์ผูผ้ลกัดนัสินคา้เกษตรอินทรียน์านาชาติ (International Federation of Organic Agriculture 

Movement – IFOAM) ซึ� งมีสมาชิกทั�วโลกมากกว่า 100 ประเทศ สถาบันวิจยัวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทยได้ยึดหลกัเกณฑ์เพื�อรับการสนับสนุนของกรมส่งเสริมการส่งออก 

กระทรวงพาณิชย ์จดัทาํมาตรฐานการผลิตเกษตรอินทรียฉ์บบัร่างขึ�นมาตั�งแต่ปี พ.ศ.2542 และผ่าน

การทาํประชาพิจารณ์แกไ้ขปรับปรุงครั� งล่าสุดเมื�อวนัที� 18 ตุลาคม 2543 โดยผ่านการเห็นชอบของ

คณะกรรมการบริหารงานวิจยัและพฒันาเกษตรอินทรีย ์กรมวิชาการเกษตร ให้ใชเ้ป็นมาตรฐานการ

ผลิตพืชอินทรียข์องประเทศไทย (มาตรฐานการผลิตพืชอินทรียข์องประเทศไทย กรมวิชาการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ตุลาคม 2543) และคณะกรรมการวิจัยได้มุ่งเน้นพฒันางานวิจยัให้

สอดคลอ้งกบันโยบายและยทุธศาสตร์การวิจยัของชาติ(พ.ศ. 2551-2554) รวมทั�งความสอดคลอ้งกบั

ยทุธศาสตร์การพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที� 11 (พ.ศ. 2555-

2559)  

ดังนั�น พื�นที�ในเขตภาคเหนือที�มีการผลิตลาํไยอินทรียจึ์งเป็นพื�นที�น่าสนใจใน

การศึกษา   และนาํมาใชเ้ป็นพื�นที�ศึกษาหาความหลากหลายทางชีวภาพดา้นจุลินทรียที์�สามารถย่อย

ละลายฟอสเฟต ทั�งนี� จะเห็นไดช้ดัว่า มาตรฐานการยอมรับการใชปุ๋้ยและวสัดุในแปลงเกษตรอินทรีย์

มีขอ้จาํกดัมากมาย โดยเฉพาะพื�นที�ขาดธาตุฟอสฟอรัสที�ยอมรับให้สามารถนาํการใชหิ้นฟอสเฟต

ทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีฟอสฟอรัสได ้(มาตรฐานการผลิตพืชอินทรียข์องประเทศไทย กรมวิชาการ

เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ตุลาคม 2543) อยา่งไรก็ดีพบว่าในประเทศไทยส่วนใหญ่มีดินที�

เป็นกรดมากถึง 143 ลา้นไร่หรือ 44% ของพื�นที�ทั�งประเทศ ดินกรดในประเทศไทยส่วนใหญ่มกัจะ

ประกอบดว้ยดินในอนัดบั Ultisols Alfisols และ Oxisols โดยมีการกระจายของดินในอนัดบัเหล่านี�

ทั�วทุกภาครวมทั�งภาคเหนือของประเทศดว้ย ซึ�งเป็นปัจจยัที�ทาํให้เกิดการขาดฟอสฟอรัส เนื�องจาก

การตรึงฟอสเฟตในดิน โดยการจดัการดินเพื�อแกปั้ญหาการขาดฟอสฟอรัสนั�น สามารถทาํไดด้ว้ยการ

ยกระดบัความเป็นกรด-ด่างของดินใหอ้ยูใ่นช่วง 6- 7 ดว้ยการเติมอินทรียวตัถุหรือการเติมวสัดุปูน  

จากมาตรฐานการจดัการเกษตรอินทรียที์�ไดก้ล่าวไปเบื�องตน้จะพบว่า การผลิตลาํไย

อินทรียใ์นเขตภาคเหนือกาํลงัไดรั้บการยอมรับจากเกษตรกรมากขึ�น โดยการปฎิบติัตามขอ้จาํกดัดา้น

ความอุดมสมบูรณ์ของดินและการจดัการธาตุอาหารนั�น ยอมรับที�การใชปุ๋้ยอินทรีย ์การเติมปูนโดโล



5 

ไมท ์และการใชหิ้นฟอสเฟต ดงันั�นแปลงลาํไยอินทรียที์�ตอ้งมีการจดัการใชหิ้นฟอสเฟตเพื�อทดแทน

ปริมาณฟอสฟอรัสที�พืชตอ้งการจึงเป็นเรื�องที�ควรศึกษายิ�ง เนื�องจากปริมาณจุลินทรียที์�มีคุณสมบติั

ละลายฟอสฟอรัสในแต่ละพื�นที�มีความหลากหลายและยงัขาดขอ้มูลดา้นประสิทธิภาพของจุลินทรีย์

กลุ่มดังกล่าว ขณะเดียวกันจะพบว่าการนําหินฟอสเฟตมาใช้เพื�อเพิ�มผลผลิตโดยตรงยงัคงไม่

แพร่หลายต่อเกษตรกรมากเท่าไร (วิศิษฐ และ มนูเวทย,์ 2520) การทาํให้ประสิทธิภาพของหิน

ฟอสเฟตมีมากขึ�นจึงมุ่งเนน้ไปในดา้นการนาํจุลินทรียที์�มีความสามารถย่อยฟอสเฟตออกมาเพื�อเพิ�ม

ประสิทธิภาพการใชใ้หม้ากขึ�น (Sperber, 1958; Louw and Weber, 1959; Gerretsen, 1984) ดงันั�นจึง

มีแนวคิดที�จะ ศึกษาปริมาณและการกระจายของจุลินทรียที์�ละลายฟอสเฟตไดใ้นแปลงลาํไยอินทรีย์

ที�มีการจดัการที�แตกต่างกนั เพื�อคดัเลือกจุลินทรียที์�มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตในแปลง

ลาํไยอินทรียที์�มีการใชหิ้นฟอสเฟตทดแทนปุ๋ยเคมีฟอสเฟตใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. ศึกษาปริมาณและการกระจายของจุลินทรียที์�ละลายฟอสเฟตไดใ้นแปลงลาํไย

อินทรียที์�มีการจดัการที�แตกต่างกนั  

2. เพื�อคัดเลือกจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตในแปลงลาํไย

อินทรียที์�มีการใชหิ้นฟอสเฟตแทนปุ๋ยเคมีฟอสเฟต 

 

ขอบเขตของโครงการวจิยั 

1. การสาํรวจขอ้มลูพื�นฐานของกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตลาํไยอินทรียภ์าคเหนือที�ใชหิ้น

ฟอสเฟตในแปลงลาํไยอินทรียใ์นการตดัสินใจเลือกพื�นที�สาํหรับวางตาํรับทดลอง 

2. การวางตาํรับทดลองจากสวนลาํไยอินทรียภ์าคเหนือที�มีความแตกต่างของการใช้

ปุ๋ยอินทรียต่์อปริมาณและการกระจายของจุลินทรียที์�ยอ่ยฟอสเฟต และทดสอบหาประสิทธิภาพก่อน

นาํไปใชใ้นแปลงลาํไยอินทรียใ์นเขตพื�นที�ภาคเหนือ  
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ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ไดข้อ้มูลปริมาณและการกระจายตวัของจุลินทรียที์�ย่อยละลายฟอสเฟตในการ

ผลิตลาํไยอินทรียเ์พื�อนาํมาใชป้ระโยชน์กบัการผลิตลาํไยอินทรียใ์นอนาคต 

2. ได้ข้อมูลพื�นฐานประสิทธิภาพของจุลินทรียใ์นแปลงลาํไยอินทรียเ์พื�อนํามา

จดัการการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละการใชหิ้นฟอสเฟตที�เหมาะสม 

3. ไดส้ายพนัธุข์องจุลินทรียที์�ละลายฟอสเฟตเพื�อนาํมาผลิตปุ๋ยอินทรียที์�ตอบสนอง

ในการเพิ�มประสิทธิภาพการผลิตลาํไยอินทรีย ์

4. ไดอ้งคค์วามรู้ดา้นความหลากหลายทางชีวภาพภายใตก้ารผลิตลาํไยอินทรียโ์ดย

การแบ่งเขตกรรมตามศกัยภาพของลกัษณะดินในแปลงลาํไยอินทรีย ์

5. เกษตรกรในกลุ่มผูผ้ลิตลาํไยอินทรียส์ามารถนําข้อมูลไปประยุกต์ใช้ได้และ

สามารถเผยแพร่ขอ้มลูใหก้ลุ่มเกษตรกรลาํไยอินทรียน์อกกลุ่มเพื�อเป็นขอ้มลูพื�นฐานในอนาคต 
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การตรวจเอกสาร 

ฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส (P) เป็นธาตุที�จ ําเป็นต่อการดํารงชีวิตของสิ� งมีชีวิต เพราะเป็น

องค์ประกอบของโปรตีนและเซลล ์เช่น เป็นองค์ประกอบของ Deoxyribonucleic acid (DNA), 

Ribonucleic acid (RNA) เป็นส่วนสําคัญของยีน (gene) บนโครโมโซม ซึ� งกาํหนดลกัษณะทาง

พนัธุกรรมของสิ�งมีชีวิต และ Adenosine triphosphate (ATP) ที�เป็นแหล่งของพลงังานเนื�องจาก

ฟอสฟอรัสในดินไม่มีการหมุนเวียนและแลกเปลี�ยนกบับรรยากาศ  เมื�อพืชดูดใชฟ้อสฟอรัสจาก

สารละลายดิน ทาํให้ฟอสเฟตมีปริมาณลดลง ฟอสฟอรัสจากส่วนอื�นจะละลายออกมาทดแทน ใน

ขณะเดียวกนัฟอสเฟตในสารละลายดินสามารถตกตะกอนเป็นของแข็งที�ละลายนํ� ายากไดเ้ช่นกัน 

ฟอสเฟตที�อยูใ่นรูปอินทรียวตัถุจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาโดยกระบวนการ Mineralization ให้

ฟอสฟอรัสที�มีประโยชน์แก่ดิน ในทางกลบักนัฟอสฟอรัสที�อยู่ในดินถูกจุลินทรียดิ์นนาํไปใชท้าํให้

ฟอสฟอรัสส่วนนั�นไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช กระบวนการนี�  เรียกว่า Imobilization ในส่วนของ

ฟอสฟอรัสที�ถกูดูดซบับนผิวอนุภาคคอลลอยด์ดินสามารถแลกเปลี�ยนกบัฟอสฟอรัสในสารละลาย

ดิน ฟอสฟอรัสในดินทั�วไปมีประมาณ  0.03-0.22% ซึ�งนอ้ยกว่าธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม ใน

ประเทศไทยมีปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี�ยอยู่ที� 0.021% และในภาคเหนือมีฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ 

(Available-P) 6-12 ppm นับว่ามีปริมาณค่อนขา้งตํ�า ปริมาณของฟอสฟอรัสในดินแตกต่างกนัตาม

ชนิดของวตัถุตน้กาํเนิดดิน การกร่อนของดิน (Erosion)  อตัราการชะลา้งดิน (Leaching) และการใช้

ที�ดิน หากดินมีแหล่งกาํเนิดจากวตัถุตน้กาํเนิดชนิดเดียวกนั ดินเนื�อละเอียดจะมีปริมาณฟอสฟอรัส

มากกว่าดินเนื�อหยาบ ดินที�เกิดมานานจะมีปริมาณฟอสฟอรัสน้อยกว่าดินเกิดใหม่ ดินชั�นบนจะมี

ปริมาณฟอสฟอรัสมากกว่าดินชั�นล่าง ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที�ไวต่อการทาํปฏิกิริยาสูงมาก และจะ

รวมตัวกับธาตุออกซิเจนเมื�อสัมผ ัสกับอากาศ โดยทั�วไปมักพบอยู่ในรูปออร์โทฟอสเฟต 

(Orthophosphate) สารประกอบฟอสฟอรัสในดินนั�นมีอยู่หลายรูปแบบ แต่อาจจะแบ่งไดเ้ป็นสอง

กลุ่มใหญ่ๆ  คือ ฟอสฟอรัสที�อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย ์(Organic phosphorus) เป็นสารที�

ประกอบดว้ยโมเลกุลขนาดใหญ่ของสารอินทรีย ์มีมากในดินชั�นบนที�มีการทบัถมของเศษซากพืช

หรือตะกอนที�ถูกพดัพา สารประกอบอินทรียฟ์อสฟอรัสที�มีอยู่ในดินเป็นสารประกอบหลายชนิด 

โดยทั�วไป คือ  

1. Phytin โดยเฉพาะ Inositol hexaphosphate ส่วน Inositol hexaphosphate อื�นๆ ก็มี

อยูใ่นดินเช่นกนั พบประมาณ 30-45% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน 

 2. Nucleic acid และ Nucleotides พบประมาณ 2% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน 
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 3. Phospholipids พบประมาณ 1% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน 

 นอกจาก Organic phosphorus 3 รูปใหญ่ที�กล่าวมาแลว้ยงัมีอินทรียฟ์อสฟอรัสที�ไม่

สามารถจาํแนกชนิดไดว้่าเป็นสารประกอบใด พบปริมาณมากกว่า 62% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสใน

ดิน อีกกลุ่มหนึ� งคือ ฟอสฟอรัสที�อยู่ในรูปของสารประกอบอนินทรีย ์(Inorganic phosphorus) มีอยู่

มากมายหลายชนิด ทั�งนี� เพราะ Phosphate Ion สามารถทาํปฏิกิริยากบั Mineral และ Cation ต่างๆ ใน

ดินไดง่้ายมาก และกลายเป็นสารประกอบที�ละลายในนํ� าไดย้าก ซึ�งสารประกอบที�เกิดขึ�นก็แตกต่าง

กนัออกไปจนไม่อาจระบุชื�อเรียกให้ครบหมดทุกสารประกอบ อย่างไรก็ตาม Inorganic phosphorus 

ที�มีอยูใ่นดินอาจจะแบ่งออกเป็น 3 พวกใหญ่ๆ คือ 

1. Inorganic phosphorus ที�อยูใ่นรูปของแร่ Apatite  

2. ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นดินในรูปของ  Calcium phosphate ที�ไม่ละลายนํ� า   

3. ฟอสฟอรัสในดินที�อยูใ่นรูปที�ถกูดูดซบัหรือตรึงอยูต่ามพื�นผวิของ Hydrous 

oxide  ของ Fe และ Al และ Silicate clay mineral ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นรูปนี� จะยากต่อการปลดปล่อย

กลบัลงไปในสารละลายดิน (จีราภรณ์, 2554)   

 

แหล่งสําคญัของฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดิน 

 

 1. ซากพืชที�ใส่ลงไปในดิน ฟอสฟอรัสในซากพืชจะถกูจุลินทรียดิ์นย่อยสลายให้อยู่

ในรูปของฮิวมสัในดิน และหากมีมากกว่าความต้องการของจุลินทรีย ์ฟอสฟอรัสจะเปลี�ยนรูป

กลบัไปเป็นอนินทรียฟ์อสเฟตส่วนที�เหลือจะถกูปลดปล่อยใหก้บัพืช 

 2. อินทรียฟ์อสฟอรัสในฮิวมสัจะถกูจุลินทรียย์อ่ยสลายไปเป็นอนินทรียฟ์อสฟอรัส

อยา่งชา้ๆ แต่มีปริมาณนอ้ยมากเมื�อเทียบกบัแหล่งอื�น 

 3. แร่ฟอสเฟตในดิน แบ่งตามความเป็นประโยชน์ได ้3 ชนิด คือ ฟอสเฟตที�เป็น

ประโยชน์ไดช้า้มาก ฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์อยา่งชา้ๆ และฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์ไดง่้าย  

 4. ปุ๋ยฟอสเฟต ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก (มีปริมาณฟอสฟอรัสประมาณ 0.1-0.4) ปุ๋ยซูเปอร์

ฟอสเฟตชนิดต่างๆ อยา่งไรก็ตามปุ๋ยฟอสฟอรัสที�ละลายนํ� าไดเ้มื�อใส่ลงไปในดินอาจถกูตรึงในดินทาํ

ใหค้วามเป็นประโยชน์ต่อพืชลดลง แต่ปุ๋ยที�ตกคา้งในดินสามารถกลบัมาเป็นประโยชน์ต่อพืชไดใ้น 

pH ที�เหมาะสม 
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การเคลื�อนที�ของฟอสฟอรัสในดิน  

  ฟอสฟอรัสในดินจะย่อยสลายมาจากแร่อะพาไตร์ และเปลี�ยนรูปมาเป็นฟอสเฟต

ตามช่วงระยะเวลาการเกิดดินการเปลี�ยนแปลงรูปต่างๆ ของฟอสฟอรัสขึ�นอยู่ก ับระยะเวลาและ

สิ�งแวดลอ้มในการพฒันาการกาํเกิดดิน (Walker and Syers, 1976) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที�เคลื�อนที�ได้

ช้ามากเมื�อเทียบกับ ไนโตรเจนและโพแทสเซียม (Glendinning, 1999) และมกัเคลื�อนตัวด้วย

กระบวนการ Diffusion (การแพร่) ทาํให้ส่วนที�เคลื�อนที�ไดช้า้เหล่านี� เกิดความเป็นประโยชน์ต่อพืช

ยาก จะผนัแปรไปตามชนิดของดิน ความชื�น ความลึกของระดบัปุ๋ยที�ใส่ และความตอ้งการของพืชใน

แต่ละสายพนัธุ ์ 

 

การสูญเสียฟอสฟอรัสในดิน 

   ฟอสฟอรัสในดินสามารถสูญเสียไปจากดินไดห้ลายวิธีโดยส่วนใหญ่จะติดไปกบั

ส่วนของพืชที�ออกไปจากดิน (Crop removal) เมื�อมีการเก็บเกี�ยวผลผลิต ฟอสฟอรัสที�อยู่ในเมล็ด ตอ

ซงั ต้นและใบของพืชจะติดไปด้วย ปริมาณที�สูญเสียในรูปนี� ขึ� นอยู่ก ับจาํนวนและชนิดของพืช 

นอกจากนี�ฟอสฟอรัสในสารละลายดินอาจถกูชะละลายลงไปในดินชั�นล่าง (Leaching) หากดินนั�นมี

เนื�อดินที�เป็นทรายมากกว่ากลุ่มดินเหนียว ส่วนการระเหย (Volatilization) โดยทั�วไปในสภาพดินไร่

จะไม่พบการระเหยของสารประกอบฟอสเฟต แต่สําหรับดินนํ� าขังอาจมีการสูญเสียในรูปของ  

Phosphine (PH3)  ในกรณีของการกร่อนของดิน (Soil erosion หรือ Run off)  ดินที�เกิดการกดักร่อน

เมื�อถกูนํ� าพดัพาหรือลมพดัดินไปจากแหล่งเดิมจะมีฟอสฟอรัสติดไปดว้ย โดยเฉพาะดินในสภาวะ

อิ�มตัวด้วยนํ� า ซึ�งฟอสฟอรัสที�ไหลบ่าไปกับหน้าดินมีทั�งรูปอินทรียแ์ละแร่อนินทรียป์ะปนกันไป 

ตวัอย่างเช่น ในประเทศออสเตเรีย รัฐ Victoria พบว่า ในพื�นที� 3.6 ha  มีนํ� าไหล่บ่าสูงถึง 660 ลา้น

ลิตร โดยมีฟอสฟอรัสเป็นสดัส่วน 5.2 มิลลิกรัม/ลิตร (จีราภรณ์, 2554)   

 

การจดัการฟอสฟอรัสในดิน 

     เนื�องจากฟอสฟอรัสในดินทั�วไปมีนอ้ยและไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช และ

ปุ๋ยฟอสเฟตที�ใส่ลงไปในดินเพื�อยกระดบั Available P ในดินนั�น 80-90% มกัจะถูกตรึงในดินยากต่อ

การที�พืชจะนาํไปใชป้ระโยชน์ ดงันั�นปัญหาเกี�ยวกบัการจดัการและควบคุมระดบัของฟอสเฟตและ

การใชปุ๋้ยฟอสเฟตจึงมีความสาํคญัเป็นอยา่งมาก การที�จะควบคุมให ้Available P ในดินอยูใ่นระดบัที�

สูงเมื�อไดรั้บปุ๋ยฟอสเฟต อาจทาํได ้ดงันี�  

    1. รักษาระดบั pH ของดินใหอ้ยูร่ะหว่าง 6-7  
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     2. ใส่ปุ๋ยโดยวิธีโรยเป็นแถวขนานกับแถวของพืชที�ปลูก (Row หรือ Banding 

application) ใหใ้กลก้บับริเวณรากพืช ซึ�งจะช่วยลดการตรึงของฟอสฟอรัส และทาํให้ประสิทธิภาพ

ของการใชปุ๋้ยเพิ�มสูงขึ�น จากงานทดลองของ Glendinning (1999) จะเห็นว่าขา้วโพดที�เจริญเติบโตใน

ดินแต่ละประเภทจะมีความสามารถในการดูดฟอสฟอรัสไปใชไ้ม่เท่ากนั โดยการใส่แบบแถบจะทาํ

ใหป้ระสิทธิภาพการดูดฟอสฟอรัสดีกว่าการใส่แบบหว่าน  

     3. หาวิธีลดจํานวนพื�นที�สัมผสัที�จะเกิดขึ� นระหว่างปุ๋ยฟอสเฟตกับดิน เพื�อลด

ปฏิกิริยาการตรึงฟอสเฟต เช่น ทาํปุ๋ยใหเ้ป็นกอ้น (Pellet) ก่อนที�จะใส่ลงไปในดิน 

    4. รักษาระดบัอินทรียวตัถุใหสู้งอยูเ่สมอ หรือใส่ปุ๋ยฟอสเฟตพร้อมกบัปุ๋ยคอก 

    5. การใส่ปุ๋ยที�ละลายชา้ เช่น หินฟอสเฟต ในดินกรดเพราะจะทาํให้การปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์เกิดอยา่งสมํ�าเสมอและทาํใหค่้าความเป็นกรดด่างของดินสูงขึ�นเป็นผลดี

ต่อการเปลี�ยนรูปของฟอสเฟตที�พืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

   6. เพิ�มจุลินทรียก์ลุ่มที�มีศกัยภาพในการย่อยละลายฟอสเฟต เมื�อตรวจสอบพบว่า

ปริมาณทั�งหมดของฟอสฟอรัสสูงแต่ความเป็นประโยชน์ต ํ�า ซึ�งเป็นแนวทางที�มีบทบาทมากขึ�นใน

ปัจจุบนัเพราะมีการนาํมาใชร่้วมกบัการใส่หินฟอสเฟตและการใส่อินทรียวตัถุในดิน โดยมีจุลินทรีย์

หลายกลุ่ม ไม่ว่าจะเป็น เชื�อรา แบคทีเรีย และแอคติโนมยัซีท  

 

หินฟอสเฟต 

   หินฟอสเฟต คือ แร่อะพาไทตซึ์�งเป็นแหล่งที�มาของแร่ที�ใชใ้นการผลิตปุ๋ยฟอสเฟต

ชนิดต่าง หรือจะนาํหินฟอสเฟตนี�มาใชโ้ดยตรงก็ได ้ซึ�งมีองค์ประกอบเป็นแร่กลุ่ม คาร์บอเนต-ไฮด

รอกซิลอะพาไทต ์ฟลอูออะพาไทต ์เป็นตน้ โดยจะมีการนาํหินฟอสเฟตมาผ่านกระบวนการบดให้มี

ขนาดเลก็เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของฟอสเฟตหรือคุณสมบติัการละลาย หินฟอสเฟตในแต่ละที�จะมี

ปริมาณฟอสฟอรัสไม่เท่ากนัผนัแปรตามองค์ประกอบแร่ดั�งเดิม เฉลี�ยอยู่ในช่วง 12-15%P ซึ�งหิน

ฟอสเฟตสามารถจาํแนกไดเ้ป็นประเภทต่างๆ โดยอาศยั แหล่งกาํเนิดของหิน จาํแนกตามคุณภาพของ

หินฟอสเฟต และจาํแนกตามชนิดของแร่ (ยงยทุธ และคณะ, 2551)  

  การใช้หินฟอสเฟตควรคาํนึงถึงคุณค่าของปุ๋ย คือศกัยภาพในการใชก้ับพืช เป็น

สมบติัในการปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาให้พืชไดป้ระโยชน์ เมื�อปลูกพืชในสภาพแวดลอ้มแบบ

หนึ�ง และจะเกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัสภาพการละลายไดข้องหินฟอสเฟตแต่ละชนิด อีกประการหนึ� งที�

ควรคาํนึงถึงคือประสิทธิผลของการใชก้บัพืช เป็นผลที�แทจ้ริงของหินฟอสเฟตต่อพืช จึงเกี�ยวขอ้งกบั

ศกัยภาพในการใชก้บัพืช และอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มขณะที�ใส่ในแปลงพืช จะเห็นไดว้่าการใส่

หินฟอสเฟตในดินโดยตรง จะสามารถช่วยในการประหยดัพลงังานที�จะแปรสภาพหินฟอสเฟตโดย
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กระบวนการทางเคมี และยงัประหยดัค่าใชจ่้ายในการทาํปุ๋ยอีกดว้ย แต่หินฟอสเฟตจะใชเ้วลาในการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาให้เป็นประโยชน์ไดช้้า เนื�องจากหินฟอสเฟตละลายนํ� าได้ยากและ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ไดน้อ้ยและชา้  

 

จุลนิทรีย์ที�มคีวามสามารถในการย่อยสลายหินฟอสเฟต  

  จุลินทรียเ์ป็นสิ�งมีชีวิตที�มีบทบาทสาํคญัในการทาํใหเ้กิดกระบวนการหรือกิจกรรม

ที�มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชมากที� สุด ซึ� งจุลินทรีย์ดินหลายชนิด เช่น  Bacteria, 

Actinomycetes และเชื�อราชนิดต่างๆ มีความสามารถในการละลายสารประกอบฟอสเฟตได ้(Kucey 

et al., 1989)  ซึ�งเชื�อราไมคอร์ไรซา (mycorrhiza fungi) เป็นราที�อาศยัอยูก่บัรากพืชและช่วยให้พืชดูด

ซบัธาตุฟอสฟอรัสจากดินใหก้บัพืชอาศยัไดม้ากกว่าเดิม นอกจากนี� ยงัมีจุลินทรียที์�มีความสามารถใน

การย่อยหินฟอสเฟต (Phosphat solubilizing microorganism) โดยจุลินทรียก์ลุ่มนี� จะสร้างเอนไซม์

หรือกรดอินทรียบ์างชนิดแลว้ปลดปล่อยออกมาย่อยหินฟอสเฟตที�ตกตะกอนในดิน กรดอินทรีย์

เหล่านี� ไดแ้ก่ lactic acid, citric acid, ketogluconic acid, malic acid, oxalic acid, malic acid, tartaric 

acid และ succinic acid หรือในรูปหินฟอตเฟตให้อยู่ในรูปที�เป็นประโยชน์ จุลินทรียใ์นกลุ่มนี�  เช่น  

Aspergillus, Bacillus, Pseudomonas, Bacteria, Actinomycetes และ เชื�อรา เป็นตน้  ขณะที� Kucey 

(1983) พบว่าเชื�อรามีความสามารถในการยอ่ยหินฟอสเฟตไดม้ากกว่า Bacteria ประมาณ 3-100 เท่า 

โดยเชื�อราละลายฟอสฟอรัสไดป้ระมาณ 1-30%  ในขณะที� Bacteria ละลายฟอสฟอรัสได ้0.01-11.0 

% ในช่วงเวลาเดียวกนั เชื�อราที�พบว่ามีความสามารถในการย่อยหินฟอสเฟต ไดแ้ก่ Aspergillus และ 

Penicillium ในส่วนของ Bacteria ไดแ้ก่ Arthrobacter sp., Bacillus sp. เป็นตน้ (Banik, 1982) จาก

งานวิจยัของ Sundara et al. (2002) ทาํการทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียที์�สามารถย่อยฟอสเฟต

ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีฟอสเฟตต่อปริมาณจุลินทรีย ์ผลผลิตและคุณภาพของออ้ย ซึ� งพบว่าการใส่

เชื�อจุลินทรียท์าํใหผ้ลผลิต ความหวานและปริมาณนํ� าตาลสูงกว่าการไม่ใส่เชื�อจุลินทรีย ์ นอกจากนี�  

ยพุิน และคณะ (2531) ไดท้าํการศึกษาการใส่หินฟอสเฟตลงไปในปุ๋ยหมกัเพื�อให้จุลินทรียที์�มีอยู่ใน

ปุ๋ยหมกัช่วยยอ่ยละลายหินฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์ต่อพืชออกมา โดยพบว่าถา้ใส่หินฟอสเฟตลงไป

ในอตัรา 1 ส่วนต่อปุ๋ยหมกัจากบ่อก๊าซชีวภาพ 20 ส่วนจะทาํใหค้วามเป็นประโยชน์ของหินฟอสเฟต

เพิ�มสูงขึ� นภายใน 1 เดือน โดยมีฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์ละลายออกมาตั�งแต่ 29-71 % ของหิน

ฟอสเฟตจากแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย และเมื�อนาํไปใส่ในดินแลว้ปลูกข้าวโพดทาํให้ผลผลิต

เพิ�มขึ� นพอๆ กบัการใชปุ๋้ยซูเปอร์ฟอสเฟต  แสดงว่าเชื�อจุลินทรียที์�มีอยู่ในปุ๋ยหมกัปลดปล่อยกรด

อินทรียอ์อกมาช่วยละลายหินฟอสเฟตได ้นอกจากนี�  Kucey et al. (1989)  ยงัไดศ้ึกษาถึงจุลินทรีย์

ละลายสารอนินทรียฟ์อสเฟตจากดินรอบผวิรากของพืชหลายชนิด เช่นซบัเทอรา เนียนโคลเวอร์ หญา้
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ไรยแ์ละขา้วสาลีมี 26-39% ของประชากรจุลินทรียท์ั�งหมด หากจาํนวนจุลินทรียท์ั�งหมดในดินรอบ

ผวิรากพืชเพิ�มขึ�น จาํนวนจุลินทรียล์ะลายสารอนินทรียฟ์อสเฟตมกัจะเพิ�มขึ�นเป็นสดัส่วนดว้ย  

 

ลาํไย 

 ลาํไย (Longan) เป็นไมผ้ลกึ�งเมืองร้อนและเขตร้อนที�มีลกัษณะบางอย่างคลา้ยลิ�นจี�

และเงาะ มีชื�อสามญัว่า longan, lunngan, dragon’s eye หรือ eyeball จดัอยู่ใน Order Sapindales, 

Family Sapindaceae นอกจากนี� ยงัมีพืชที�อยูใ่นวงศ ์(Family) เดียวกนัอีกหลายชนิด ไดแ้ก่ ลิ�นจี� ลาํไย

เครือหรือลาํไยเถา เงาะขนสั�น ลาํไยป่า ฯลฯ (อนันต์, 2547) ลาํไยมีชื�อวิทยาศาสตร์อยู่หลายชื�อคือ 

Euphoria longanaLamk, DimocarpuslonganaLour. หรือ NepheliumlonganaCamb. ลาํไยเป็นพืชที�

นิยมปลกูทางตอนใตข้องประเทศจีน พื�นที�ปลกูลาํไยส่วนใหญ่ปลกูกนัมากในมณฑลฟเูกี�ยน กวางตุง้ 

กวางสี ไต้หวนั และเสฉวน  การแพร่กระจายของลาํไยจากประเทศจีนนี� ได้แพร่กระจายเขา้ไปสู่ 

อินเดีย ลงักา พม่า ฟิลิปปินส์ ยโุรป สหรัฐอเมริกา (มลรัฐฮาวายและฟลอริดา) คิวบา หมู่เกาะอินเดีย

ตะวนัตก และเกาะมาดากสักา ส่วนในประเทศไทยนั�นพบลาํไยตามป่าในจงัหวดัเชียงใหม่ จงัหวดั

เชียงราย จนกระทั�ง พ.ศ.2439 มีชาวจีนผูห้นึ� งนาํกิ�งตอนลาํไย 5 กิ�ง จากประเทศจีนมาถวายเจา้ดารา

รัศมี พระชายาของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วั รัชกาลที� 5 เจา้ดารารัศมี ไดแ้บ่งลาํไยไว้

ปลูกที�กรุงเทพฯ 2 กิ�ง ส่วนอีก 3 กิ�งไดม้อบให้เจา้น้อยตั�น ณ เชียงใหม่ ผูเ้ป็นน้องชายนาํไปปลูกที�

จงัหวดัเชียงใหม่ ณ บา้นนํ� าโทง้ ตาํบลสบแม่ข่า อาํเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ ต่อมาไดแ้พร่กระจาย

พนัธุ์ไปยงัพื�นที�อื�นในจังหวดัเชียงใหม่และจงัหวดัใกลเ้คียง โดยเฉพาะจงัหวดัลาํพูน ในอดีตการ

ขยายพนัธุล์าํไยทาํโดยเพาะเมลด็ จึงทาํใหม้ีการกลายพนัธุเ์กิดขึ�น (จาํเนียร, 2546) 

 

สิ�งแวดล้อมที�เหมาะสมในการเพาะปลูก 

    ลาํไยจะเจริญเติบโตไดดี้ในที�ราบลุ่มจนถึงพื�นที�สูงกว่าระดบันํ� าทะเล 1,000 เมตร 

พื�นที�ปลกูลาํไยเป็นการคา้ควรอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที� 15-28 องศาเหนือใต ้สาํหรับเชียงใหม่และลาํพูน

อยูร่ะหว่างเสน้รุ้งที� 17-19 องศาเหนือ 

   ดินที� เหมาะสมกับการปลูกลาํไยคือดินที�มีความอุดมสมบูรณ์สูงถึงปานกลาง 

เนื�องจากดินเป็นแหล่งที�ให้ธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตและออกดอกติดผลของลาํไย 

สามารถปลกูลาํไยไดต้ั�งแต่ ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนปนเหนียว ลาํไยตอ้งการดินที�มีค่าความ

เป็นกรด-ด่าง 5.0 – 7.0 และตอ้งเป็นดินที�มีการระบายนํ� าดีเป็นพิเศษ ดงันั�นจึงควรปลูกลาํไยในพื�นที�

สูงพอสมควร เพราะมีการระบายนํ� าที�ดีกว่าในพื�นที�ต ํ�า 
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  อุณหภูมิเป็นปัจจยัหนึ� งที�มีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกของ

ลาํไย โดยทั�วไปลาํไยตอ้งการอากาศค่อนขา้งตํ�า อุณหภูมิประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส แต่ในช่วง

ก่อนออกดอกตอ้งการอุณหภูมิต ํ�าเพื�อช่วยชกันาํใหเ้กิดตาดอก เพราะฉะนั�นในช่วงก่อนออกดอกลาํไย

ตอ้งการอุณหภูมิ ประมาณ 15-22 องศาเซลเซียส นานประมาณ 8–10 สัปดาห์ ยิ�งอากาศหนาวเย็น

ลาํไยจะออกดอกติดผลมาก ซึ�งจะสงัเกตว่าถา้ปีไหนอากาศหนาวเยน็นานๆ โดยไม่มีอากาศอบอุ่นเขา้

แทรกลาํไยจะมีการออกดอก ติดผลดี (อนนัต,์ 2547) 

   นํ� าเป็นสิ�งจาํเป็นในการเจริญเติบโตของตน้ลาํไย เพราะนํ� าเป็นปัจจยัที�กาํหนดการ

เจริญเติบโตและความสมบูรณ์ของตน้ลาํไยได ้ ลาํไยเป็นพืชที�ชอบนํ� าขงัแฉะในแหล่งปลูกลาํไย ควร

มีปริมาณนํ� าฝนอยู่ในเกณฑ์เฉลี�ยประมาณ 1,200–1,400 มิลลิเมตรต่อปีและจะตอ้งมีการให้นํ� าช่วย

ดว้ย ส่วนจาํนวนวนัและการกระจายของฝนที�ตกเป็นสิ�งสาํคญัไม่นอ้ยกว่าปริมาณรวมนํ� าฝนที�ตกทั�งปี

ควรมีการกระจายตวัของฝนดีประมาณ 100 - 150 วนัต่อปี แต่อยา่งไรก็ตามในบางช่วงลาํไยตอ้งการ

นํ� านอ้ย คือในช่วงก่อนออกดอกแต่ในช่วงออกดอกติดผลลาํไยตอ้งการนํ� าในปริมาณมากโดยทั�วไป

แลว้ลาํไยตอ้งการความชื�นสูงขึ�นเรื�อยๆ  ตั�งแต่เดือนกุมภาพนัธ–์ เดือนมิถุนายน ซึ�งในช่วงนี�  ถา้ลาํไย

ขาดความชื�นในดิน ดอกที�ไดม้กัจะแหง้หรือดอกจะร่วง ในกรณีที�มีฝนตกในเดือนเมษายนที�เรียกกนั

ว่า “ฝนชะช่อมะม่วง” มกัจะทาํใหผ้ลลาํไยร่วงมาก ในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม จะตอ้งมีการให้

นํ� า เพราะในระยะนี� เป็นช่วงที�มีความชื�นในดินและความชื�นในอากาศตํ�า ในฤดูหนาวความชื�นใน

อากาศจะลดลงตามลาํดบัและจะลดลงในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายนซึ�งเป็นช่วงที�อนัตราย เพราะ

จะทาํใหก้ารระเหยของนํ� าในใบมีมากขึ�น ความชื�นในอากาศที�ต ํ�าจึงมีส่วนทาํให้ผลผลิตลาํไยเสียหาย

ไม่นอ้ยเช่นกนั (โครงการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตลาํไยและลิ�นจี�, 2543) 

   โดยปกติลาํไยจะออกดอกที�ปลายยอดบริเวณที�ไดรั้บแสง ส่วนกิ�งที�ไม่ไดรั้บแสงจะ

ดอกนอ้ย ดงันั�นพื�นที�ปลกูลาํไยส่วนใหญ่ตอ้งการแสงแดดตลอดเวลา เพื�อใชใ้นการปรุงอาหารโดย

การสงัเคราะห์แสง ดงันั�นการปลกูลาํไยที�เหมาะสมควรปลกูในพื�นที�โล่งแจง้ ถา้อยู่ในที�ร่มหรือที�ทึบ

แสงลาํไยจะแทงช่อดอกนอ้ย 

 

เกษตรอนิทรีย์ 

    ปัจจุบนัเกษตรอินทรียไ์ดรั้บความสนใจเพิ�มมากขึ�นทั�งในประเทศและต่างประเทศ 

ขณะเดียวกนัภาครัฐและเอกชนมีการส่งเสริมใหเ้กษตรกรใชปุ๋้ยอินทรียแ์ละปุ๋ยชีภาพกนัมากขึ�น และ

ยงัมีการสนบัสนุนใหล้ดการใชปุ๋้ยเคมี เพื�อเป็นการลดการเกิดสารพิษในผลผลิตทางการเกษตร และ

สืบเนื�องมาจากไดเ้ห็นพิษภยัของสารเคมีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นสารเคมีที�ใช้ในทางการเกษตร หรือ

กิจกรรมอื�นๆ ไดส่้งผลกระทบต่อดิน แหล่งนํ� าและสภาพแวดลอ้มและเกิดพิษภยัอนัตรายต่อชีวิต
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มนุษย ์(อภิชาติ, 2549) ดว้ยเหตุนี� เอง จึงเป็นเหตุผลที�ทาํให้เกษตรกรหันมาใชปุ๋้ยอินทรียแ์ละชีวภาพ

มากขึ�น และคาํนึงถึงสภาพแวดลอ้มรักษาสมดุลของธรรมชาติ และความหลากหลายทางชีวภาพ โดย

เนน้การใชอ้ินทรียวตัถุ เช่นปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด และปุ๋ยชีวภาพในการปรับปรุงบาํรุงดินให้มี

ความอุดมสมบูรณ์ การปลกูพืชหมุนเวียน รวมทั�งใชห้ลกัการควบคุมศตัรูพืชโดยชีวภาพ และเนน้การ

รักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Wookey, 1987) 

   เกษตรอินทรียคื์อระบบการปลูกพืชที�คาํนึงถึงหลกัธรรมชาติบนพื�นที�การเกษตรที�

ไม่มีสารพิษตกคา้ง และหลีกเลี�ยงจากการปนเปื� อนของสารเคมีทางดิน นํ� า และอากาศเพื�อส่งเสริม

ความอุดสมสมบูรณ์ของดิน ความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศน์ และฟื� นฟูสิ�งแวดลอ้มให้

กลบัคืนสู่สมดุลธรรมชาติโดยมีระบบการจดัการนิเวศวิทยาที�คลา้ยคลึงกบัธรรมชาติ ไม่ใชส้ารเคมี

สงัเคราะห์หรือสิ�งที�ไดม้าจากการตดัต่อพนัธุกรรม รวมถึงการนาํภูมิปัญญาชาวบา้นมาใชป้ระโยชน์

ดว้ย ซึ�งการผลิตพืชอินทรียที์�ไดม้าตรฐาน ตอ้งปฏิบติัตามหลกัเกณฑ ์9 ประการ โดยเริ�มจากการเลือก

พื�นที� วางแผนจดัการ การเลือกพนัธุ ์การปรับปรุงดิน การจดัการศตัรูพืช การเก็บเกี�ยว การจดัการหลงั

การเก็บเกี�ยวและการเก็บรักษา การขนส่งและการแปรรูป (Plotto and Nariso, 2006; กรมวิชาการ

เกษตร, 2543)  

 

มาตรฐานเกษตรอนิทรีย์แห่งชาต ิ

   สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ ไดก้าํหนดมาตรฐานเกษตรอินทรีย(์ดา้นพืช)แห่งชาติขึ�นเมื�อปี พ.ศ. 2545 และไดก้าํหนดวง

ตรารับรองที�มีชื�อว่า “Organic Thailand” ขึ� นเพื�อใชใ้นการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรียข์อง

ประเทศไทย เพื�อใหเ้กิดประสบการณ์การตรวจรับรองการผลิตเกษตรอินทรียซึ์�งเป็นกา้วใหม่การผลติ

ทางการเกษตรของประเทศ  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไดท้าํเป็นโครงการนาํร่องการผลิตสินคา้

เกษตรอินทรีย ์(ชนวน, 2550) โดยหลกัการ สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มก

อช) มีอาํนาจและหน้าที�ในการรับรองการผลิตให้เป็นไปตามมาตรฐานเกษตรอินทรียที์�กาํหนด 

นอกจากจะรับผดิชอบกาํกบัการในดา้นมาตรฐานเกษตรอินทรียแ์ลว้ และยงัรับผิดชอบในการกาํกบั

การในดา้นการรับรองระบบการผลิตแบบการปฏิบติัการเกษตรที�ดี GAP, GMP และ HACCP อีกดว้ย   
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อุปกรณ์และวธิีการวจิยั 

   ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตไดภ้ายใตก้ารผลิต

ลาํไยอินทรียใ์นพื�นที�ภาคเหนือตอนบน โดยทาํการศึกษาในพื�นที�ของเกษตรกรที�เป็นสมาชิกของกลุ่ม

ลาํไยอินทรียภ์าคเหนือโดยเลือกศึกษาในแปลงลาํไยอินทรีย ์อาํเภอดอยสะเก็ด และอาํเภอสันป่าตอง 

จงัหวดัเชียงใหม่ ระยะเวลาทาํการทดลอง ในช่วงเดือนตุลาคม 2554 – ตุลาคม 2555 เป็นระยะเวลา 1 

ปี  

 

แผนการทดลองและตาํรับการทดลอง 

   ทาํการรวบรวมและคัดเลือกแปลงเกษตรกรลาํไยอินทรียจ์ากกลุ่มลาํไยอินทรีย์

ภาคเหนือ โดยสมัภาษณ์และแยกประเภทของเกษตรกรจากกลุ่มเพื�อหาสวนลาํไยที�ใชหิ้นฟอสเฟตใน

แปลงลาํไยอินทรีย ์เพื�อศึกษาปริมาณและการกระจายของจุลินทรียที์�ยอ่ยฟอสเฟตในแปลงผลิตลาํไย

อินทรีย ์โดยเก็บตวัอยา่งดินบริเวณรากพืช(ลาํไย) เพื�อนาํมาแยกจุลินทรียบ์นอาหารเลี�ยงเชื�อ สาํหรับ

แบคทีเรียและเชื�อรา จากนั�นนาํเชื�อมาจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตเบื�องตน้บนอาหารเลี�ยงเชื�อ 

ตามวิธีของ Katznelson and Boss (1959) เพื�อเก็บรวบรวมเชื�อเดี�ยวที�แสดงความกวา้งของใส เพื�อ

นาํไปทดสอบประสิทธิภาพขั�นต่อไป 

ศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียที์�คดัเลือกไดต่้อการละลายหินฟอสเฟต โดยนํา

เชื�อจุลินทรียที์�ได้มาเลี� ยงในอาหารเหลว Pikovskaya’s medium เพื�อวดัปริมาณการปลดปล่อย

ฟอสเฟตดว้ยเครื�องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ และทาํการทดสอบประสิทธิภาพของเชื�อจุลินทรียล์ะลาย

ฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของลาํไยอินทรีย ์ 

 นาํเชื�อจุลินทรียที์�ไดม้าผลิตเป็นหวัเชื�อจุลินทรียใ์นรูปหวัเชื�อเหลวเขม้ขน้ดว้ยอาหาร

เหลว Nutrint Bord โดยมีปริมาณจุลินทรียที์� 1x109 ทาํการวางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ทาํการทดลอง 3 ซํ� า (Replication) โดยวางตาํรับการทดลองไว ้6 

ตาํรับ คือ  

 ตาํรับที� 1  ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีไม่ใส่เชื�อจุลินทรีย ์

 ตาํรับที� 2  ใส่หินฟอสเฟตในอตัรา 30 กก/ไร่ 

 ตาํรับที� 3  ใส่เชื�อที� 1 ในอตัรา 500 มิลลิลิตร/ 6 ตารางเมตร (ตน้) 

ตาํรับที� 4 ใส่เชื�อที� 1 ในอตัรา 500 มิลลิลิตร/ 6 ตารางเมตร (ตน้)+ ใส่หิน

ฟอสเฟตในอตัรา 30 กก./ไร่ 

 ตาํรับที� 5 ใส่เชื�อที� 2 ในอตัรา 500 มิลลิลิตร/ 6 ตารางเมตร (ตน้) 
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ตาํรับที� 6 ใส่เชื�อที� 2 ในอตัรา 500 มิลลิลิตร/ 6 ตารางเมตร (ตน้) + ใส่หิน

ฟอสเฟตในอตัรา 30 กก./ไร่ 

 

การเกบ็ตวัอย่างและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 2.1 การเก็บตวัอยา่งดิน 

 เก็บตัวอย่างดิน 2 ครั� ง คือ ก่อนการเติมตาํรับการทดลองและหลงัเก็บผลผลิต ที�

ระดบัความลึก 0-15 และ 15 – 30 เซนติเมตร โดยเก็บตวัอยา่งดินใตท้รงพุ่มลาํไย ทาํใหแ้หง้โดยผึ�งไว ้

ในที�ร่ม (air - dried) แลว้นาํไปบด และผา่นตะแกรงร่อนดินขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร 

 2.2 การเก็บตวัอยา่งพืช 

 เก็บตวัอย่างใบ โดยทาํการเก็บตวัอย่างใบที� 3 และ 4  ในระยะก่อนออกดอก และ

ระยะติดผล นาํใบลาํไยมาลา้งดว้ยนํ� าสะอาด แลว้ชะลา้งให้สะอาดดว้ยนํ� ากลั�นอีกครั� ง ก่อนนาํไป

อบแหง้ในตูอ้บที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั�วโมง จากนั�นนาํไปบดใหล้ะเอียด เพื�อการ

วิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ไดแ้ก่ N, P และ K 

 การเก็บตวัอยา่งผลลาํไยในการวิเคราะห์ทางดา้นเคมีและดา้นคุณภาพ โดยทาํการสุ่ม 

30 เมลด็ในแต่ละซํ�า (Replication) 

   

การวเิคราะห์ดินทางเคม ี

   ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน โดยชั�งดิน 10 กรัมต่อนํ� ากลั�น 10 มิลลิลิตร(1:1) คน

ให้เขา้กนัตั�งทิ�งไว ้5 นาที ทาํซํ� ากนั 2 ครั� ง ครั� งที� 3 ตั�งทิ�งไว ้15 นาที แลว้วดัโดยใชเ้ครื�องมือpH – 

meter (Wayne,1980) 

   ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (Soil organic mater) นาํมาวิเคราะห์โดยวิธี Walkley and 

Black (1947)โดยชั�งดินที�ผ่านตะแกรงร่อนขนาด 0.5 มิลลิเมตร จาํนวน 1 กรัมเทลงในขวดชมพู่ 

ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย K2Cr2O7 10 มิลลิลิตรเขย่าเบาๆให้เขา้กนัและเติม H2SO4 เขม้ขน้ 

20 มิลลิลิตร ทิ�งไว ้30 นาที (ในตูดู้ดควนั) เติมนํ� ากลั�น 100 มิลลิลิตร หยดนํ� ายาอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด 

โดยมี O-phenantholineเป็น indicator แลว้ไตเตรตดว้ย 0.5 N Ferrous sulphate จนเปลี�ยนจากสีเขียว

เป็นสีนํ� าตาลปนแดงบนัทึกค่าปริมาตรของ FeSO4 ที�ใชไ้ป เพื�อนาํมาคาํนวณหาค่าที�แทจ้ริง  

  ปริมาณไนโตรเจนในดิน Total Nitrogen ทาํการย่อยตัวอย่างดิน โดยวิธีของ 

Kjeldahl Method เติม Potassium Sulphate-catalyst mixture เป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา ลงไปใน

หลอดแกว้สาํหรับย่อยที�มีตวัอย่างพืช เติมกรด H2SO4 เขม้ขน้ แลว้ย่อยสลายที�อุณหภูมิไม่ควรเกิน 
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400 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 3-5 ชั�วโมง จากนั�นนํามากลั�น โดยการจบัก๊าซแอมโมเนียที�

เกิดขึ�น แลว้นาํไปไตเตรตดว้ย 0.05 N HCl (นงลกัษณ์, 2548) 

  ปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมด (Total phosphorous)  ทาํการย่อยตวัอย่างดินโดยใช้

วิธีการ (wet digestion method) โดยนาํตวัอยา่งดิน 1 กรัม เติม Mix acid (HNO3
- : HClO4) 6:1 จาํนวน 

15 มิลลิลิตร แลว้ทาํการย่อยบน Hot plate ที�อุณหภูมิ 80-150 oC จนกระทั�งตวัอย่างเกิดควนัขาวขุ่น 

หลงัจากนั�นทิ�งไวใ้ห้ตวัอย่างเย็น จึงนํามากรองและปรับปริมาตรให้ได้ 25 มิลลิลิตร จากนั�นนํา

ตวัอย่างที�ไดม้าพฒันาสีดว้ย ascorbic acid ตามวิธีการของ Watanabe and Olsen (1962) แลว้วดั

ปริมาณฟอสฟอรัสดว้ยเครื�อง spectrophotometer  

  ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัได ้(Extractable phosphorous) โดยวิธี BrayII ชั�งตวัอย่าง

ดินหนกั 2.5 กรัม ใส่ในหลอดเซนติฟิวส์ สกดัดว้ยนํ� ายา BrayII จาํนวน 25 มิลลิลิตร ปิดฝาให้มิดชิด 

เขยา่นาน 1 นาที นาํเขา้เครื�องเซนติฟิวส์ใหดิ้นตกตะกอน แลว้กรองสารละลายที�ไดไ้ปพฒันาสีนํ� าเงิน

แกรมฟ้าดว้ย ascorbic acid ตามวิธีการของ Watanabe and Olsen (1962) แลว้วดัปริมาณฟอสฟอรัส

ดว้ยเครื�อง spectrophotometer  

  ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัได ้(Extractable potassium) สกดัตวัอย่างดิน 5 กรัม ใส่

ในหลอดเซนติฟิวส์ สกดัดว้ยสารละลาย 1 N NH4OAc, pH 7 จาํนวน 25 มิลลิลิตร ปิดฝาให้มิดชิด 

เขยา่เป็นเวลา 30 นาที นาํเขา้เครื�องเซนติฟิวส์ให้ดินตกตะกอน กรองสารละลายที�ไดไ้ปอ่านค่าดว้ย

เครื�อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Wayne,1980) 

 

การวเิคราะห์พชื 

 ปริมาณไนโตรเจน โดยการยอ่ยตวัอยา่งใบและผลลาํไย ตามวิธีการของ Jackson (1967) 

ดว้ยกรด H2SO4เขม้ขน้ หลงัจากนั�นจึงทาํการกลั�นหาปริมาณไนโตรเจน  

 ตวัอยา่งใบพืชจะถกูเผา (Dry ashing) ที�อุณหภูมิ 550๐C ประมาณ 6 – 8 ชั�วโมง จากนั�น

เติมสารผสม (HCl 2 N : นํ� ากลั�น ในอตัราส่วน 15 : 15 มิลลิลิตร) กรองดว้ยกระดาษกรอง เก็บ

สารละลายไวใ้นขวดสต๊อก เพื�อใชใ้นการวิเคราะห์หา P , K, Ca, Mg , Fe, Cu, Mn and Zn (เนาวรัตน์, 

2527) 

 ปริมาณฟอสฟอรัส นาํสารละลายที�ไดจ้ากการเผาตวัอย่างใบ และผลของลาํไยโดยดูด

จากขวดสต็อก 5 มิลลิลิตร(อาจจะน้อยกว่านี� ได้ในกรณีพืชที�มี P สูง เช่น อาจจะดูด 1 หรือ 2 

มิลลิลิตร) ใส่ลงไปในขวดปรับปริมาตร ขนาด 25 มิลลิลิตรเติม Mixed Reagent 5 มิลลิลิตร ในขวด

โวลุมเมตริกฟลาส รอให้ครบ 20 นาที จากนั� นปรับปริมาตรด้วยนํ� ากลั�น อ่านค่าด้วยเครื� อง 

Spectrophotometer 
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 ปริมาณโพแทสเซียม นาํสารละลายที�ไดจ้ากการกรองตวัอย่างหลงัจากการเผาตวัอย่าง

ใบและผลของลาํไย (Dry Ashing) ไปหาค่าโพแทสเซียม จากการอ่านค่าด้วยเครื� อง Atomic 

Absorption Spectrophotometer (เนาวรัตน์, 2527) 

 ปริมาณของของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมด (Total soluble solids, TSS) ตวัอย่างผลลาํไยที�

ไดจ้ะถกูแยกส่วนเนื�อลาํไย บดใหล้ะเอียดดว้ยเครื�องปั�นผสมอาหาร (blender) แลว้กรองผา่นกระดาษ

กรอง No. 93 วดัปริมาณ TSS ในสารละลายที�กรองไดด้ว้ย Hand refractometer 

 เกรดของผลลาํไยสามารถแยกเกรดได้โดยใช้อุปกรณ์เวอร์เนียในการวดัซึ� งวดัใน

ตาํแหน่งเสน้ผา่ศนูยก์ลางของผลลาํไย 

 

การวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ

  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง

แบบสุ่มลงในบล็อคอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เมื�อพบความ

แตกต่างกนัในทางสถิติจึงทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ย โดยวิธีจดักลุ่มของสิ�งทดลอง 

(Least significant difference, LSD)  
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ผลการวจิยั 

การคดัเลอืกและศึกษาเชื�อ 

  จากการสาํรวจกลุ่มเกษตรกรที�จดัการปลกูลาํไยในเขตพื�นที�จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า

ยงัมีการใชหิ้นฟอสเฟตเพื�อเป็นแหล่งธาตุอาหารนอ้ยมาก โดยส่วนมากเกษตรกรมกัมีความเขา้ใจว่า

การใชปุ๋้ยอินทรียใ์นรูปของปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยคอกน่าจะทาํให้มีปริมาณธาตุอาหารที�ครบถว้นอยู่แลว้ 

โดยครั� งนี� สามารถคัดเลือกสวนลาํไยอินทรียจ์ากกลุ่มเกษตรกรไม่ต ํ�ากว่า 6 อาํเภอนํามาทาํการ

คดัเลือกเชื�อจุลินทรียที์�มีความสามารถในการยอ่ยสลายฟอสเฟต โดยแบ่งเป็นเชื�อแบคทีเรียจาํนวน 31 

Isolates (B01-B31) เชื�อราจาํนวน 47 Isolates และแอคติโนมยัซิท จาํนวน 6 Isolates เมื�อทาํการศึกษา

ประสิทธิภาพของเชื�อโดยวดัลกัษณะวงรอบของโคโลนี พบว่าจุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียมีแนวโนม้ของ

ประสิทธิภาพการย่อยฟอสเฟตสูงกว่ากลุ่มเชื�อราและแอคทิโนมยัซิท (ตารางที� 1) โดยการคดัเลือก

ครั� งนี� พบว่าแบคทีเรียโคโลนี B01 และ B04 ให้ค่า Clear zone กวา้งที�สุดคือ 4.72 และ 5.83 

เซนติเมตร ตามลาํดบั 

ตารางที� 1  ผลการทดสอบหาจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพต่อการยอ่ยสลายฟอสเฟตในอาหารแข็ง 

แบคทีเรีย clear zone เชื�อรา clear zone แอคตโินมยัซิส clear zone 
B1 4.72 F1 1.53 A1 2.64 

B2 1.78 F2 0.00 A2 1.00 

B3 4.09 F3 1.33 A3 2.56 

B4 5.83 F4 2.31 A4 1.00 

B5 2.70 F5 3.17 A5 1.00 

B6 1.79 F6 3.08 A6 2.88 

B7 0.67 F7 0.47     

B8 1.67 F8 4.30     

B9 1.95 F9 3.44     

B10 0.00 F10 0.00     

B11 2.87 F11 2.58     

B12 2.99 F12 3.05     

B13 1.64 F13 4.44     

B14 0.78 F14 0.00     

B15 2.57 F15 2.56     
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ตารางที� 1  ผลการทดสอบหาจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพต่อการยอ่ยสลายฟอสเฟตในอาหารแข็ง (ต่อ) 

แบคทีเรีย clear zone เชื�อรา clear zone แอคตโินมยัซิส clear zone 

B16 0.00 F16 1.92   

B17 4.50 F17 3.58   

B18 1.00 F18 2.14     

B19 1.70 F19 2.79     

B20 1.00 F20 2.89     

B21 2.00 F21 2.04     

B22 1.76 F22 2.23     

B23 2.54 F23 2.02     

B24 4.00 F24 1.00     

B25 1.70 F25 1.57     

B26 1.00 F26 1.00     

B27 3.18 F27 2.95     

B28 1.59 F28 1.00     

B29 2.00 F29 4.33     

B30 1.00 F30 1.00     

B31 2.38 F31 2.88     

    F32 1.00     

    F33 2.80     

    F34 1.00     

    F35 4.09     

    F36 1.75     

    F37 1.00     

    F38 1.00     

    F39 1.00     

    F40 1.00     

    F41 1.30     

    F42 1.00     

    F43 1.00     

    F44 2.05     

    F45 1.00     

    F46 1.00   

    F47 1.00   
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ผลการทดสอบประสิทธภิาพการย่อยสลายฟอสเฟตในอาหารเหลว 

  จากการคัดเลือกแบคทีเรียที�มีแนวโน้มจากการเกิดวงรอบใสมากที�สุดจาํนวน 5 

Isolates จาก 31 Isolates เพื�อนํามาวดัค่าปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธีดูดกลืนคลื�นแสงรวมทั�งว ัด

ประสิทธิภาพในการเกิดวงรอบใสในระยะเวลา 3, 5 และ7 วนั พบว่าแบคทีเรีย Isolate B01 มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสในอาหารเหลวอยู่ที�ระดบั 446, 232 และ 171 mg kg-1 ตามลาํดบั และ B04 มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสในอาหารเหลว 632, 434 และ 197 mg kg-1 ตามลาํดบั โดยแบคทีเรียทั�งสอง Isolate ให้

ปริมาณฟอสฟอรัสในอาหารเหลวสูงกว่า Isolate อื�นๆ อย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) ขณะที�การเกิด

วงรอบใสของโคโลนีเดี�ยวของแบคทีเรีย Isolate B04 กวา้งและเร็วกว่า Isolate B01 อย่างมีนัยสาํคญั 

โดยส่งผลทาํให้ความกวา้งของวงรอบใสสูงที�สุดในระยะ 7 วนั มีความกวา้งอยู่ที� 5.2 เซนติเมตร 

(ตารางที� 2) 

 

ตารางที� 2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยอ่ยสลายฟอสเฟตในอาหารเหลว 

Treatment 
P (mg kg-1)  Colony 

3 day 5 day 7 day 3 day 5 day 7 day 

Control 88d 61d 34e 0e 0e 0e 

Isolate B01 446b 232b 171b 2.5b 3.3b 4.3b 

Isolate B03 183c 175c 150c 1.0d 1.4d 1.9d 

Isolate B04 632a 434a 197a 3.1a 3.9a 5.2a 

Isolate B17 232c 79d 51d 1.1cd 1.9c 2.4c 

Isolate B24 190c 91d 56d 1.3c 2.0c 2.5c 

Grand Mean 295 178 110 1.51 2.08 2.73 

CV (%) 16.04 11.72 7.45 9.64 6.50 3.77 

F-test * * * * * * 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 
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คุณสมบัตขิองดนิก่อนการทดลอง 

คุณสมบัตทิางเคมขีองดินก่อนทําการทดลองจากสวนลาํไยอนิทรีย์ ในเขตอาํเภอดอยสะเกด็ 

   จากการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียที์�คดัเลือกไดต่้อการละลายหินฟอสเฟต

โดยวางแผนการเก็บตวัอย่างดินก่อนการทดลอง ซึ�งแบ่งออกเป็นสองระดับความลึก คือดินบนที�

ระดบัความลึก 0-15 ซม. และดินล่างที�ระดบัความลึก 15-30 ซม. เพื�อศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดิน

ก่อนทาํการทดลองจากสวนลาํไยอินทรีย ์ในเขตอาํเภอดอยสะเก็ด พบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี�ย

อยูที่� 5.99 ซึ�งดินระดบับนมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที� 5.70 ขณะที�ดินระดบัล่างมีค่าความเป็นกรด-

ด่างอยูที่� 6.28 ปริมาณอินทรียวตัถุในดินจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอดอยสะเก็ดพบว่าอยู่ในเกณฑ์ที�

ค่อนขา้งสูงมีค่าเฉลี�ยอยูที่� 3.5% โดยที�ระดบัความลึก 0-15 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ที� 4.5% และ

ที�ระดบัความลึก 15-30 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ที� 2.5% ปริมาณไนโตรเจนในดินก่อนการ

ทดลองในดินระดับบนคือ 0.85%N ซึ� งมีปริมาณสูงกว่าดินระดับล่าง ในดินระดับล่างปริมาณ

ไนโตรเจนเพียง 0.28%N ขณะที�ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินระดบับนคือ 5.0 mgP kg-1 

และในดินระดบัล่างอยูที่� 2.1 mgP kg-1 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 410 mgP 

kg-1 โดยในดินระดบับนมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินอยูที่� 437 mgP kg-1 ขณะที�ดินระดบัล่างมี

ปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดคือ 383 mgP kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินก่อนการทดลอง

พบว่าในดินระดับบนมีปริมาณโพแทสเซียมคือ 303 mgK kg-1 ส่วนดินระดับล่างมีปริมาณ

โพแทสเซียมที�สกดัไดคื้อ 199 mgK kg-1(ตารางที� 3) 

ตารางที� 3  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อคุณสมบติัของดินบาง               

        ประการ ก่อนการทดลอง ในเขตอาํเภอดอยสะเก็ด 

ระดับ 

ความลกึ 
pH 

Organic 

matter  
Nitrogen 

Available 

P  
Total P 

Extractable 

K   

 (%) (mg kg-1) 

0-15 cm. 5.70 4.5 0.85 5.0 437 303 

15-30 cm. 6.28 2.5 0.28 2.1 383 199 

Grand Mean 5.99 3.5 0.57 3.6 410 251 
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คุณสมบัตทิางเคมขีองดินก่อนทําการทดลองจากสวนลาํไยอนิทรีย์ ในเขตอาํเภอสันป่าตอง 

  การศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดินก่อนทาํการทดลองจากสวนลาํไยอินทรีย ์ในเขต

อาํเภอสนัป่าตอง โดยทาํการเก็บตวัอยา่งดินที�ระดบัความลึก 0-15ซม. และ15-30 ซม. พบว่ามีค่าความ

เป็นกรด-ด่างเฉลี�ยอยูที่� 7.01 ซึ�งดินระดบับนมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที� 6.92 ขณะที�ดินระดบัล่างมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างอยูที่� 7.10 ปริมาณอินทรียวตัถุในดินพบว่าอยูใ่นเกณฑที์�ค่อนขา้งตํ�ามีค่าเฉลี�ยอยู่

ที� 1.48% โดยที�ระดบัความลึก 0-15 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ที� 2.26% และที�ระดบัความลึก 15-

30 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถุอยูที่� 0.70% ปริมาณไนโตรเจนในดินก่อนการทดลองในดินระดบับน

คือ 0.11%N ซึ�งมีปริมาณสูงกว่าดินระดบัล่าง ในดินระดบัล่างบนปริมาณไนโตรเจนเพียง 0.04%N 

ขณะที�ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินระดบับนอยูที่� 146 mgP kg-1 และในดินระดบัล่างอยู่

ที�  33 mgP kg-1 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินมีค่าเฉลี�ยอยู่ที�  386 mgP kg-1 โดยในดิน

ระดับบนมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินอยู่ที�  484 mgP kg-1 ขณะที�ดินระดับล่างมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั�งหมดคือ 287 mgP kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินก่อนการทดลองพบว่าใน

ดินระดบับนมีปริมาณโพแทสเซียมคือ 151 mgK kg-1 ส่วนดินระดบัล่างมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดั

ไดคื้อ 85 mgK kg-1 (ตารางที� 4) 

ตารางที� 4  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อคุณสมบติัของดินบาง 

   ประการ ก่อนการทดลอง ในเขตอาํเภอสนัป่าตอง  

ระดับ 

ความลกึ 
pH 

Organic 

matter  
Nitrogen 

Available 

P  
Total P 

Extractable 

K   

 (%) (mg kg-1) 

0-15 cm. 6.92 2.26 0.11 146 484 151 

15-30 cm. 7.10 0.70 0.04 33 287 85 

Grand Mean 7.01 1.48 0.08 90 386 118 
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คุณสมบัตขิองดนิหลงัการทดลอง 

คุณสมบัตทิางเคมขีองดินหลงัทําการทดลองจากสวนลาํไยอนิทรีย์ ในเขตอาํเภอดอยสะเกด็ 

  จากการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรียที์�คดัเลือกไดต่้อการละลายหินฟอสเฟต

โดยเก็บตวัอยา่งดินหลงัการทาํลอง เพื�อวิเคราะห์หาคุณสมบติัทางเคมีของดินจากสวนลาํไยอินทรีย ์

ในเขตอาํเภอดอยสะเก็ด พบว่าดินระดบับนที�ระดบัความลึก 0-15 ซม. ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง

เฉลี�ยอยูที่� 5.48 ซึ�งตาํรับควบคุมมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที�สุดคือ 5.72 ซึ�งมีค่าใกลเ้คียงกบัดินก่อน

การทดลอง รองลงมาคือตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 และ ตาํรับที�ใส่เชื�อ 

Isolate B01 คือ 5.54 และ 5.53 ตามลาํดบั ขณะที�ตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 

ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างตํ�าที�สุดคือ 5.23 แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง 

ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างในดินระดบัล่าง 15-30 ซม. พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงจากดินก่อน

การทดลองเลก็นอ้ย โดยตาํรับที�ใส่หินฟอตเฟตเพียงอยา่งเดียวและตาํรับควบคุมมีค่าความเป็นกรด-

ด่างสูงที�สุดคือ 6.08 รองลงมาคือตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 และ Isolate B01 คือ 6.00 และ 5.91 

ตามลาํดบั ขณะเดียวกนัการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 หรือ Isolate B04 มีผลทาํให้ค่า

ความเป็นกรด-ด่างในดินระดบัล่างตํ�ากว่าทุกตาํรับทดลอง ซึ�งการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate 

B01 ทาํใหค่้าความเป็นกรด-ด่างตํ�าที�สุดคือ 5.78 ซึ�งทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ 

(ตารางที� 5) 

  ปริมาณอินทรียวตัถุในดินหลงัการทดลองโดยภาพรวมแลว้มีปริมาณลดลงเล็กน้อย

จากดินก่อนการทดลอง พบว่าที�ระดบัความลึก 0-15 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถุเฉลี�ยอยู่ที� 3.86% 

ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B01 มีปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงที�สุดคือ 4.26% รองลงมาคือตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มีปริมาณอินทรียวตัถุอยูที่� 4.17% ขณะที�ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B01 

มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 ส่วนตาํรับที�มีปริมาณอินทรียวตัถุต ํ�าที�สุดคือ

ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียว (3.24%) แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง 

ส่วนตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวส่งผลใหม้ีปริมาณอินทรียวตัถุนอ้ยกว่าตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรียท์ั�งสองเชื�อไม่ว่าจะเป็น Isolate B04 หรือ Isolate B01 ขณะที�ดินระดบั

ล่าง 15-30 ซม. มีปริมาณอินทรียวตัถุในดินเฉลี�ยอยูที่� 2.37% ซึ�งภาพรวมแลว้มีปริมาณลดลงเล็กน้อย

เช่นเดียวกบัดินระดบับน ตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณอินทรียวตัถุ

สูงที�สุดอยูที่� 2.67% รองลงมาคือตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียวคือ 2.42% ขณะที�ตาํรับที�

ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวส่งผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุต ํ�าที�สุดคือ 2.23% แต่ไม่มีความแตกต่าง

ในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลอง แต่จะสังเกตไดว้่าการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 หรือ 
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Isolate B04 ก็ตามมีผลทาํใหป้ริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าการใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวหรือตาํรับ

ควบคุม (ตารางที� 5) 

   ปริมาณไนโตรเจนในดินหลงัการทดลองพบว่ามีค่าเฉลี�ยลดลงอย่างมากทั�งในดิน

ระดบับนและดินระดบัล่าง โดยปริมาณไนโตรเจนในดินระดบับนเฉลี�ยอยู่ที� 0.193 %N ซึ�งมีปริมาณ

สูงกว่าดินระดบัล่าง ในดินระดบัล่างปริมาณไนโตรเจนเฉลี�ยเพียง 0.118%N ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ 

Isolate B01 มปีริมาณไนโตรเจนในดินสูงที�สุด 0.213%N รองลงมาคือตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบั

เชื�อ Isolate B01 และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อ Isolate B04 คือ 0.207 และ 0.200%N 

ตามลาํดบั ขณะเดียวกนัตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวมีผลทาํใหป้ริมาณไนโตรเจน

ในดินมีปริมาณนอ้ยที�สุดคือ 0.163%N ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถติกบัทุกตาํรับทดลอง ส่วนใน

ดินระดบัล่าง (ที�ระดบัความลึก 15-30 ซม.) ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณ

ไนโตรเจนในดินสูงที�สุด 0.130%N รองลงมาคือตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 และตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 คือ 0.120%N ส่วนการใส่เชื�อ Isolate B01 เพียงอยา่งเดียวส่งผลให้มี

ปริมาณไนโตรเจนในดินนอ้ยกว่าการใส่เชื�อจุลินทรียร่์วมกบัใส่หินฟอสเฟต ขณะเดียวกนัการใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวส่งผลใหป้ริมาณไนโตรเจนในดินนอ้ยที�สุดคือ 0.110%N ไม่มีความแตกต่าง

ในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลอง  

  ขณะที�ปริมาณฟอสฟอรัสที� เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลองพบว่าในดิน

ระดบับน (0-15 ซม.) มีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 8.4 mgP kg-1 ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มี

ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินสูงที�สุด 14.97 mgP kg-1 ซึ�งมีความแตกต่างในทางสถิติกบั

ทุกตาํรับทดลองอย่างมีนัยสาํคญัยิ�ง (P<0.01) ยกเวน้ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 

ซึ�งมีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์อยู่ที� 10.73 mgP kg-1 ขณะที�การใชหิ้นฟอสเฟตเพียงอย่าง

เดียวส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์เพียง 8.07 mgP kg-1 ซึ�งไม่มีความแตกต่างกับ

ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 และตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B01 เพียงอย่างเดียว ขณะที�

ตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ต ํ�าที�สุดซึ�งพบเพียง 3.97 mgP kg-1 จะเห็นไดว้่า

ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในทุกตาํรับทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ�นอย่างเด่นชัด ไม่ว่าจะเป็น

ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียเ์พียงอย่างเดียว หรือตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรียก์็ตาม ส่วนในตาํรับควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ลดลง

อยา่งเด่นชดัเช่นกนั ขณะที�ในระดบัล่าง (15-30 ซม.) มีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินหลงั

การทดลองลดลงเลก็นอ้ยจากดินก่อนการทดลองทุกตาํรับยกเวน้ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ 

Isolate B04 มีซึ�งตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณสูงที�สุดคือ 2.1 mgP kg-1 ซึ�ง

ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟต
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ร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 และตาํรับใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียวคือ 1.87, 1.53 และ 1.47 mgP 

kg-1 ตามลาํดบั (P<0.01) ส่วนตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินตํ�าที�สุดคือ 

0.80 mgP kg-1  

  ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินระดบับนมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 506 mgP kg-1 โดย

ปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินเฉลี�ยเพิ�มสูงขึ�นจากดินก่อนการทดลอง ซึ�งตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟต

เพียงอย่างเดียวมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดสูงที�สุดคือ 554 mgP kg-1 รองลงมาคือตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 คือ 536 mgP kg-1 และตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียวคือ 

503 mgP kg-1 โดยจะพบว่าการใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวหรือใส่ร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 

ทาํใหป้ริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินมีปริมาณสูงกว่าการใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 และสูงกว่า

ตาํรับควบคุม โดยที�ตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินตํ�าที�สุดคือ 444 mgP kg-1 ซึ�งไม่มี

ความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง ขณะที�ดินระดบัล่างมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดหลงัการ

ทดลองเฉลี�ยคือ 277 mgP kg-1 ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มีปริมาณฟอสฟอรัส

ทั�งหมดในดินสูงที�สุดอยูที่� 405 mgP kg-1 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติอย่างเด่นชดักบัตาํรับที�ใส่

เชื�อ Isolate B01 เพียงอย่างเดียว ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียว และตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 (337, 313 และ 275 mgP kg-1 ตามลาํดบั) (P<0.01) ส่วนปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินที�ต ํ�าที�สุดพบในตาํรับควบคุมคือ 149 mgP kg-1 (ตารางที� 5) 

 ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินหลงัการทดลองพบว่าในดินระดบับนมีปริมาณ

โพแทสเซียมเฉลี�ยอยู่ที� 282 mgK kg-1 ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 เพียงอย่างเดียวมีปริมาณ

โพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินสูงที�สุดคือ 301 mgK kg-1 รองลงมาคือตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบั

เชื�อ Isolate B04 ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 และตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B01 เพียง

อยา่งเดียวคือ 297, 291, 288 mgK kg-1 ตามลาํดบั ส่วนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวส่งผลให้

มีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดต้ ํ�าที�สุดคือ 247 mgK kg-1 โดยที�ทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่าง

ในทางสถิติ ส่วนดินระดบัล่าง (15-30 ซม.) มีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดเ้ฉลี�ยอยู่ที� 171 mgK kg-1 

ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 เพียงอย่างเดียวมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินสูงที�สุด

เช่นเดียวกบัดินระดบับนคือ 182 mgK kg-1 รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวคือ 

173 mgK kg-1 ขณะที�ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัได้

ในดินตํ�าที�สุดคือ 161 mgK kg-1 ซึ�งทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ 
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ตารางที� 5  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อคุณสมบติัของดินบาง 

   ประการหลงัการทดลอง ในเขตอาํเภอดอยสะเก็ด  

 

Treatment  pH 

Organic 

matter  
Nitrogen 

Available 

P  
Total P 

Extractable 

K   

(%) (mg kg-1) 

Top soil  0-15 cm. 

Control 5.72 3.63 0.180 3.97c 444 267 

Rock Phosphate (RP) 5.39 3.86 0.193 8.07bc 554 247 

Isolate B01 5.53 4.26 0.213 7.47bc 497 288 

RP+ Isolate B01 5.23 4.17 0.207 10.73ab 501 291 

Isolate B04 5.45 3.24 0.163 5.20c 503 301 

RP+ Isolate B04 5.54 4.03 0.200 14.97a 536 297 

Grand Mean 5.48 3.86 0.193 8.4 506 282 

CV (%) 3.44 11.86 11.66 21.89 12.02 7.56 

F-test  ns ns ns ** ns ns 

Sub soil  15-30 cm. 

Control 6.08 2.26 0.113 0.80c 149c 174 

Rock Phosphate (RP) 6.08 2.23 0.110 1.87ab 185bc 173 

Isolate B01 5.91 2.28 0.113 1.23bc 337a 166 

RP+ Isolate B01 5.78 2.36 0.120 1.53ab 405a 161 

Isolate B04 6.00 2.42 0.120 1.47ab 313ab 182 

RP+ Isolate B04 5.84 2.67 0.130 2.10a 275abc 169 

Grand Mean 5.95 2.37 0.118 1.50 277 171 

CV (%) 2.79 13.42 12.94 16.78 20.49 13.73 

F-test  ns ns ns ** ** ns 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 
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คุณสมบัตทิางเคมขีองดินหลงัทําการทดลองจากสวนลาํไยอนิทรีย์ ในเขตอาํเภอสันป่าตอง 

  การศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดินหลงัทาํการทดลองจากสวนลาํไยอินทรีย ์ในเขต

อาํเภอสนัป่าตอง โดยทาํการเก็บตวัอยา่งดินที�ระดบัความลึก 0-15ซม. และ15-30 ซม. พบว่ามีค่าความ

เป็นกรด-ด่างของดินระดบับนเฉลี�ยอยู่ที�  7.01 ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวส่งผลให้มีค่า

ความเป็นกรด-ด่างสูงที�สุดคือ 7.12 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลอง (P<0.01) 

ยกเวน้ตาํรับควบคุม ขณะเดียวกนัการใส่เชื�อจุลินทรียเ์พียงอยา่งเดียว หรือการใส่เชื�อจุลินทรียร่์วมกบั

ใส่หินฟอสเฟต ส่งผลใหม้ีค่าความเป็นกรด-ด่างน้อยกว่าการใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวแต่ไม่มี

ความแตกต่างในทางสถิติอย่างมีนัยสาํคญัยิ�ง ส่วนตาํรับควบคุมมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ�าที�สุดคือ 

6.77 ขณะที�ดินระดบัล่างในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวส่งค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที�สุด

เช่นเดียวกบัดินระดบับนคือ 7.28 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบั

เชื�อ Isolate B04 และใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อ Isolate B01 อย่างมีนัยสาํคญัยิ�ง อย่างไรก็ตามจะ

สงัเกตไดว้่าการใส่เชื�อจุลินทรียไ์ม่ว่าจะเป็น Isolate B04 หรือ Isolate B01 ลงไปส่งผลใหค่้าความเป็น

กรดด่างลดตํ�าลงกว่าตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว สาํหรับค่าความเป็นกรด-ด่างตํ�าที�สุดพบ

ในตาํรับควบคุมคือ 7.06 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 

หรือ Isolate B01 เพียงอยา่งเดียว โดยภาพรวมแลว้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินจากสวนลาํไยในเขต

อาํเภอสนัป่าตองที�ทาํการเก็บตวัอยา่งดินหลงัการเก็บเกี�ยวอยูใ่นเกณฑที์�มีความเป็นกลาง  

  ปริมาณอินทรียวตัถุของดินหลงัการทดลองจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอสนัป่าตอง ที�

ระดบัความลึก 0-15 ซม. พบว่าปริมาณอินทรียวตัถุเฉลี�ยอยู่ที�  2.30% ในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟต

ร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงที�สุดคือ 2.47% ขณะที�รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว และตาํรับควบคุม คือ 2.41% และ 2.31% ตามลาํดบั สาํหรับตาํรับที�มีการใส่

เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 เพียงอยา่งเดียวส่งผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินตํ�าที�สุดคือ 2.16% ซึ�งทุก

ตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ นอกจากนั�นตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate 

B04 มีปริมาณอินทรียวตัถุมากกว่าตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อ Isolate B01 ซึ� งมีปริมาณ

อินทรียวตัถุอยูที่� 2.47% และ 2.19% ตามลาํดบั ขณะเดียวกนัจะเห็นไดว้่าการใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate 

B04 ทาํใหม้ีปริมาณอินทรียวตัถุมากกว่าตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 และในขณะเดียวกนัการ

ใส่เชื�อจุลินทรียไ์ม่ว่าจะเป็น Isolate B04 หรือ Isolate B01 ร่วมกบัหินฟอสเฟตส่งผลให้ปริมาณ

อินทรียวตัถุมีมากกว่าการใส่เชื�อจุลินทรียเ์พียงอยา่งเดียว สาํหรับปริมาณอินทรียวตัถุในดินระดบัล่าง

มีค่าเฉลี�ยอยูที่� 0.65% ในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงที�สุด

เช่นเดียวกบัดินระดบับนคือ 0.74% ขณะที�รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียว 

ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B01 และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 คือ 0.73%, 0.69% และ 
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0.69% ตามลาํดบั ส่วนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียวอย่างเดียวส่งผลให้มีปริมาณอินทรียวตัถุในดิน

ระดบัล่างตํ�าที�สุดคือ 0.43% ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับทุกตาํรับทดลอง ขณะที�ตาํรับ

ควบคุมพบปริมาณอินทรียวตัถุอยูที่� 0.60% (ตารางที� 6) 

    ปริมาณไนโตรเจนในดินหลงัการทดลองพบว่าปริมาณไนโตรเจนในดินระดบับน

เฉลี�ยอยูที่� 0.116 %N ซึ�งมีปริมาณสูงกว่าดินระดบัล่าง ในดินระดบัล่างปริมาณไนโตรเจนเฉลี�ยเพียง 

0.033%N ซึ� งในดินระดับบนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อ Isolate B04 และตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว มีปริมาณไนโตรเจนในดินสูงที�สุด 0.123%N รองลงมาคือตาํรับควบคุม  

ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 และตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียวคือ 

0.117, 0.113 และ 0.113%N ตามลาํดบั ขณะเดียวกนัตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Isolate B01 เพียงอย่างเดียว

มีผลทาํให้ปริมาณไนโตรเจนในดินมีปริมาณน้อยที�สุดคือ 0.107%N ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทาง

สถิติกบัทุกตาํรับทดลอง ส่วนในดินระดบัล่าง (ที�ระดบัความลึก 15-30 ซม.) ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟต

ร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณไนโตรเจนในดินสูงที�สุด 0.037%N รองลงมาคือตาํรับที�ใส่เชื�อ 

Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวคือ 0.036%N จะเห็นไดว้่าการใส่เชื�อ Isolate B04 ทาํให้ไนโตรเจนในดิน

มีปริมาณสูงกว่าการใส่เชื�อ Isolate B01 เล็กน้อย โดยไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับ

ทดลอง ขณะเดียวกนัการใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนในดินน้อยที�สุด

คือ 0.022%N ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลอง  

   ขณะที�ปริมาณฟอสฟอรัสที� เป็นประโยชน์ในดินหลังการทดลองพบว่าในดิน

ระดบับน (0-15 ซม.) มีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 177 mgP kg-1 ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มี

ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินสูงที�สุด 207 mgP kg-1 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบั

ทุกตาํรับทดลองอย่างมีนัยสําคญัยิ�ง (P<0.01) ยกเวน้ตาํรับควบคุม ซึ�งมีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็น

ประโยชน์ต ํ�าที�สุดเพียง 133 mgP kg-1 ขณะที�ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์สูงรองมาจากตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 คือ 205 mgP 

kg-1 สาํหรับตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียเ์พียงอยา่งเดียวไม่ว่าจะเป็น Isolate B01 หรือ Isolate B04 ก็ตามมี

ผลทาํใหฟ้อสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินนอ้ยกว่าการใส่เชื�อร่วมกบัการใส่หินฟอสเฟต ส่วนตาํรับ

ที�มีการใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวมีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ที�  196 mgP kg-1 ขณะที�ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดินระดบัล่าง (15-30 ซม.) มีทิศทางไปในแนวเดียวกนักบัดินระดบับน 

ซึ�งตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 มีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์สูง

ที�สุดคือ 45 mgP kg-1 โดยมีความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลองอย่างมีนัยสาํคญัยิ�ง ยกเวน้

ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว 

(42 และ35 mgP kg-1 ตามลาํดบั) อยา่งไรก็ตามการใส่เชื�อจุลินทรียย์อ่ยสลายฟอสเฟตลงไปเพียงอย่าง
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เดียวทาํใหม้ีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์น้อยกว่าการใส่เชื�อร่วมกบัหินฟอสเฟตอย่างเด่นชดั 

สาํหรับตาํรับควบคุมยงัคงมีปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ต ํ�าที�สุดซึ� งพบเพียง 21 mgP kg-1 

(ตารางที� 6)  

  ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินระดบับนมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 629 mgP kg-1 โดย

ปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินเฉลี�ยเพิ�มสูงขึ�นจากดินก่อนการทดลอง ซึ�งตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟต

ร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดสูงที�สุดคือ 814 mgP kg-1 รองลงมาคือตาํรับที�ใส่

หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว คือ 811 mgP kg-1 และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01คือ 

786 mgP kg-1 โดยจะพบว่าการใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์ไม่ว่าจะ

เป็น Isolate B04  หรือ  Isolate B01 ส่งผลทาํใหป้ริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินมีปริมาณสูงกว่าการ

ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 หรือ Isolate B04 เพียงอย่างเดียว สําหรับตาํรับควบคุมมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินตํ�าที�สุดคือ 382 mgP kg-1 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัตาํรับที�ใส่

เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 หรือ Isolate B04 เพียงอย่างเดียวโดยมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดิน

อย◌ู◌่ที� 480 และ  440 mgP kg-1  ตามลาํดบั ขณะที�ดินระดบัล่าง (15-30 ซม.) มีปริมาณฟอสฟอรัส

ทั�งหมดหลงัการทดลองเฉลี�ยคือ 314 mgP kg-1 ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มี

ปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินสูงที�สุดอยูที่� 384 mgP kg-1 มีความแตกต่างในทางสถิติอย่างเด่นชดั

กบัตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียว และตาํรับควบคุม (P<0.01) อยา่งไรก็ดีพบว่าการใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวมีผลทาํให้มีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินมีน้อยกว่าการใส่หินฟอสเฟต

ร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์ซึ�งมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดอยู่ที� 344 mgP kg-1 (ตารางที� 6) ขณะที�ตาํรับ

ควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินนอ้ยที�สุดคือ 207 mgP kg-1  

 ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินหลงัการทดลองพบว่าในดินระดบับนมีปริมาณ

โพแทสเซียมเฉลี�ยอยู่ที� 119 mgK kg-1 ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 เพียงอย่างเดียวมีปริมาณ

โพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินสูงที�สุดคือ 129 mgK kg-1 รองลงมาคือตาํรับควบคุม ตาํรับที�ใส่เชื�อ 

Isolate B01 เพียงอย่างเดียว ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อ Isolate B01 และตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว คือ 128, 123, 113 และ 133 mgK kg-1 ตามลาํดบั ส่วนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟต

ร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 ส่งผลใหม้ีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดต้ ํ�าที�สุดคือ 110 mgK kg-1 โดยที�ทุก

ตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ ส่วนดินระดบัล่าง (15-30 ซม.) มีปริมาณโพแทสเซียมที�

สกดัไดเ้ฉลี�ยอยู่ที� 49 mgK kg-1 ตาํรับควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินสูงที�สุดคือ 58  

mgK kg-1 รองลงมาคือตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 ตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 ซึ�งมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินอยู่ที� 56 และ 51 

mgK kg-1 อย่างไรก็ตามการใส่เชื�อจุลินทรียไ์ม่ว่าจะเป็น Isolate B01 หรือ Isolate B04 ส่งผลให้มี
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ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินตํ�ากว่าทุกตาํรับทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ ขณะที�

ถา้ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรียจ์ะส่งผลใหม้ีปริมาณโพแทสเซียมสูงกว่าการใส่เชื�อเพียงอย่าง

เดียว สาํหรับตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์B04 เพียงอย่างเดียวมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดต้ ํ�าที�สุดคือ 

42 mgK kg-1 (ตารางที� 6) 
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ตารางที� 6  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อคุณสมบติัของดินบาง 

                 ประการหลงัการทดลอง ในเขตอาํเภอสนัป่าตอง 

 

Treatment  pH 

Organic 

matter  
Nitrogen 

Available 

P  
Total P 

Extractable 

K   

(%) (mg kg-1) 

Top soil  0-15 cm. 

Control 6.77b 2.31 0.117 133b 382b 128 

Rock Phosphate (RP) 7.12a 2.41 0.123 196a 811a 113 

Isolate B01 7.09a 2.16 0.107 165ab 480b 123 

RP+ Isolate B01 7.05a 2.19 0.113 207a 786a 113 

Isolate B04 6.94ab 2.26 0.113 154ab 440b 129 

RP+ Isolate B04 7.09a 2.47 0.123 205a 877a 110 

Grand Mean 7.01 2.30 0.116 177 629 119 

CV (%) 1.06 8.20 8.56 11.83 14.56 8.51 

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

Sub soil  15-30 cm. 

Control 7.06b 0.60 0.030 21c 207c 58 

Rock Phosphate (RP) 7.28a 0.43 0.022 35abc 344ab 45 

Isolate B01 7.07b 0.69 0.035 28bc 329ab 44 

RP+ Isolate B01 7.14ab 0.69 0.035 45a 384a 51 

Isolate B04 7.08b 0.73 0.036 27bc 269bc 42 

RP+ Isolate B04 7.18ab 0.74 0.037 42ab 353ab 56 

Grand Mean 7.14 0.65 0.033 33 314 49 

CV (%) 0.83 22.56 21.21 19.27 11.84 23.27 

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

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 
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ปริมาณธาตุอาหารในใบลาํไยของกิ�งไม่ตดิผล อาํเภอดอยสะเกด็ 

  จากการศึกษาผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อ

ปริมาณธาตุอาหารในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผล อาํเภอดอยสะเก็ดพบว่าปริมาณไนโตรเจนในใบมี

ค่าเฉลี�ยอยูที่� 0.88%N ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 ส่งผลใหม้ีปริมาณไนโตรเจนใน

ใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลสูงที�สุดคือ 0.93%N รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อ 

Isolate B04 ขณะที�ในตาํรับควบคุมมีปริมาณไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลน้อยที�สุดคือ 

0.82%N ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง ส่วนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่าง

เดียวปริมาณไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลเพียง 0.84%N มีปริมาณที�น้อยกว่าตาํรับที�ใส่

เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟตลงไปเลก็นอ้ย อย่างไรก็ตามการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัการใส่เชื�อ Isolate 

B04 หรือ Isolate B01 ส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลสูงกว่าการใส่เชื�อ

เดียวๆ หรือการไม่ใส่เชื�อลงไป ปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยพบว่ามีค่าเฉลี�ยอยูที่� 0.38%P ตาํรับที�ใส่

หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 ส่งผลใหม้ีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลสูงที�สุด

คือ 0.41%P รองลงมาคือตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 ซึ�งพบปริมาณฟอสฟอรัสอยู่

ที� 0.40%P ขณะที�การใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียว การใส่เชื�อ Isolate B01 เพียงอย่างเดียว และ

การใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยอยู่ที� 0.38%P, 0.37%P  และ 

0.36%P ตามลาํดบั ขณะที�ตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยตํ�าที�สุดคือ 0.35%P แต่ไม่มี

ความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลอง สาํหรับปริมาณโพแทสเซียมในใบลาํไยของกิ�งไม่ติด

ผลพบว่าในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 มีปริมาณสูงที�สุดคือ 0.89%K ตาํรับที�มี

ปริมาณโพแทสเซียมในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลนอ้ยที�สุดพบในตาํรับควบคุมคือ 0.84%K ซึ�งปริมาณ

โพแทสเซียมในใบมีค่าเฉลี�ยอยูที่� 0.86%K จะพบว่าการใส่เชื�อจุลินทรียร่์วมกบัหินฟอสเฟตส่งผลให้

มีปริมาณโพแทสเซียมเพิ�มมากขึ� น ขณะเดียวกันการใส่เชื� อจุลินทรีย์ Isolate B04 มีปริมาณ

โพแทสเซียมสูงกว่า การใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับ

ทดลอง (ตารางที� 7)  
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ตารางที� 7  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อปริมาณธาตุอาหารใน   

 ใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผล อาํเภอดอยสะเก็ด   

Treatment 
N P K 

 (%)  

Control 0.82 0.35 0.84 

Rock Phosphate (RP) 0.84 0.36 0.86 

Isolate B01 0.89 0.37 0.81 

RP+ Isolate B01 0.93 0.40 0.88 

Isolate B04 0.90 0.38 0.87 

RP+ Isolate B04 0.92 0.41 0.89 

Grand Mean 0.88 0.38 0.86 

CV (%) 13.20 23.04 18.21 

F-test ns ns ns 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 

 

ปริมาณธาตุอาหารในใบลาํไยของกิ�งไม่ตดิผล อาํเภอสันป่าตอง  

    ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลอาํเภอสันป่าตองมีแนวโน้มสูง

กว่าไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลของอาํเภอดอยสะเก็ด ซึ�งมีค่าเฉลี�ยอยูที่� 1.71%N ตาํรับที�ใส่

หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 ส่งผลใหม้ีปริมาณไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลสูงที�สุด

คือ 1.82%N รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 คือ 1.81%N ขณะที�ใน

ตาํรับควบคุมมีปริมาณไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลน้อยที�สุดคือ 1.57%N ซึ� งไม่มีความ

แตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง ส่วนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวปริมาณไนโตรเจน

ในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลเพียง 1.62%N มีปริมาณที�นอ้ยกว่าตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟตลง

ไปเลก็นอ้ย อยา่งไรก็ตามการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัการใส่เชื�อ Isolate B04 หรือ Isolate B01 ส่งผล

ใหม้ีปริมาณไนโตรเจนในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลสูงกว่าการใส่เชื�อเดียวๆ หรือการไม่ใส่เชื�อลงไป 

ขณะที�ภาพรวมของปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลเขตอาํเภอสันป่าตองกลบัพบว่ามี

ปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลน้อยกว่าสวนของอาํเภอดอยสะเก็ด ซึ� งปริมาณ

ฟอสฟอรัสในใบลาํไยของอาํเภอสนัป่าตองค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.25%P ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ 

Isolate B01 ส่งผลใหม้ีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลสูงที�สุดคือ 0.28%P รองลงมา
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คือตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 ซึ�งพบปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ที� 0.27%P ขณะที�การ

ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียว การใส่เชื�อ Isolate B01 เพียงอย่างเดียว และการใส่หินฟอสเฟต

เพียงอย่างเดียว มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยอยู่ที�  0.23%P, 0.23%P  และ 0.26%P ตามลาํดับ 

ขณะที�ตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยอยู่ที� 0.24%P แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ

กบัทุกตาํรับทดลอง สาํหรับปริมาณโพแทสเซียมในใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผลพบว่าในตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มีปริมาณสูงที�สุดคือ 0.98%K ตาํรับที�มีปริมาณโพแทสเซียมในใบ

ลาํไยของกิ�งไม่ติดผลน้อยที�สุดพบในตาํรับควบคุมคือ 0.79%K ซึ�งปริมาณโพแทสเซียมในใบมี

ค่าเฉลี�ยอยู่ที�  0.91%K จะพบว่าการใส่เชื� อจุลินทรีย์ร่วมกับหินฟอสเฟตส่งผลให้มีปริมาณ

โพแทสเซียมเพิ�มมากขึ�น ขณะเดียวกนัการใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 มีปริมาณโพแทสเซียมสูงกว่า 

การใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัทุกตาํรับทดลอง (ตารางที� 8)  
 

ตารางที� 8  ผลของการใชป้ระโยชนจ์ากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อปริมาณธาตุอาหารใน

ใบลาํไยของกิ�งไม่ติดผล อาํเภอสนัป่าตอง  

Treatment 
N P K 

 (%)  

Control 1.57 0.24 0.79 

Rock Phosphate (RP) 1.62 0.26 0.93 

Isolate B01 1.78 0.23 0.91 

RP+ Isolate B01 1.82 0.28 0.98 

Isolate B04 1.65 0.23 0.87 

RP+ Isolate B04 1.81 0.27 0.96 

Grand Mean 1.71 0.25 0.91 

CV (%) 8.00 20.12 13.61 

F-test ns ns ns 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 
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ปริมาณธาตุอาหารในใบลาํไยของกิ�งตดิผล อาํเภอสันป่าตอง  

  จากผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในใบลาํไยของกิ�งติดผลในอาํเภอสันป่าตอง

พบว่าปริมาณไนโตรเจนในตวัอย่างใบลาํไยของตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate B01 มี

ปริมาณไนโตรเจนสูงที�สุดคืออ 1.64%N รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อ Isolate 

B04 และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวคือ 1.57%N และ 0.56%N ตามลาํดบั ขณะที�การใส่

เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต Isolate B04 ส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าการใส่เชื�อ Isolate B01 

อยา่งไรก็ตามทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ สาํหรับปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไย

ของกิ�งที�ติดผลพบว่าการใส่เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟตลงไปมีผลทาํให้ปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไย

มีปริมาณสูงกว่าตาํรับที�ไม่มีการใส่เชื�อ รวมทั�งตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัการใส่เชื�อ Isolate 

B01 และ Isolate B04 อีกดว้ย ซึ�งพบว่าการใส่เชื�อ Isolate B01 ร่วมกบัหินฟอสเฟตทาํให้ปริมาณ

ฟอสฟอรัสในใบลาํไยสูงที�สุดคือ 0.36%P รองลงมาคือตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต Isolate 

B01เพียงอย่างเดียวคือ 0.32%P ขณะที�การใส่เชื�อ Isolate B04 ร่วมกับหินฟอสเฟตมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสในใบสูงกว่าการใส่เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟต Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวคือ 0.26%P และ 

0.25%P ตามลาํดบั ส่วนตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบลาํไยตํ�าที�สุดคือ 0.17%P สาํหรับ

ปริมาณโพแทสเซียมใบลาํไยของกิ�งติดผลในอาํเภอสันป่าตองพบว่า ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียง

อย่างเดียว และตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 ร่วมกบัหินฟอสเฟตมีปริมาณโพแทสเซียมสูงที�สุดคือ 

0.67%K รองลงมาคือตาํรับที�ใส่ Isolate B01 เพียงอยา่งเดียวและตาํรับควบคุมคือ 0.56%K ส่วนตาํรับ

ที�มีปริมาณโพแทสเซียมตาํที�สุดพบในตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 พบเพียง 0.49%K อย่างไรก็ตามทุก

ตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (ตารางที� 9)  
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ตารางที� 9  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อปริมาณธาตุอาหารใน     

 ใบลาํไยของกิ�งติดผล อาํเภอสนัป่าตอง 

Treatment 
N P K 

 (%)  

Control 1.32 0.17 0.56 

Rock Phosphate (RP) 1.56 0.21 0.67 

Isolate B01 1.36 0.32 0.56 

RP+ Isolate B01 1.64 0.36 0.67 

Isolate B04 1.42 0.25 0.49 

RP+ Isolate B04 1.57 0.26 0.53 

Grand Mean 1.48 0.26 0.58 

CV (%) 9.27 17.34 30.04 

F-test ns ns ns 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 

 

การสะสมธาตุอาหารหลกัในส่วนของเปลอืก (Rind) ของสวนลาํไยอาํเภอสันป่าตอง   

  จากผลการศึกษาปริมาณการสะสมธาตุอาหารหลกัในผลลาํไยที�สะสมในส่วนของ

เปลือกของสวนลาํไยอาํเภอสันป่าตอง โดยทําการเก็บตัวอย่างผลลาํไยมาวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนพบว่ามีค่าเฉลี�ยอยูที่� 1.01%N ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B01 ร่วมกบัหินฟอสเฟต และตาํรับที�

ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว มีปริมาณไนโตรเจนที�สะสมในส่วนของเปลือกสูงที�สุดคือ 1.07%N 

ขณะที�การใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวส่งผลใหม้ีปริมาณไนโตรเจนที�พบในเปลือกตํ�าที�สุดคือ 

0.89%N ทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที�พบในส่วนของ

เปลือกมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.14%P โดยตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอย่างเดียว และตาํรับควบคุมมี

ปริมาณฟอสฟอรัสสูงที�สุดคือ 0.15%P ขณะที�การใส่เชื�อ Isolate B01 เพียงอย่างเดียวส่งผลให้มี

ปริมาณการสะสมของฟอสฟอรัสในเปลือกตํ�าที�สุดคือ 0.12%P ปริมาณโพแทสเซียมที�สูงที�สุดพบใน

ตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate B04 ร่วมกบัหินฟอสเฟตคือ 2.44%K รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่เชื�อ Isolate 

B04 เพียงอยา่งเดียวคือ 2.27%K ส่วนตาํรับที�มีปริมาณโพแทสเซียมตํ�าที�สุดพบในตาํรับที�ใส่ Isolate 

B01 เพียงอย่างเดียวคือ 1.95%K อย่างไรก็ตามทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ โดย

ปริมาณโพแทสเซียมในเปลือกลาํไยมีค่าเฉลี�ยอยูที่�  2.17%K (ตารางที� 10) 
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การสะสมธาตุอาหารหลกัในส่วนของเมลด็ (Seed) ของสวนลาํไยอาํเภอสันป่าตอง 

   การสะสมธาตุอาหารหลกัในส่วนของเมล็ดลาํไยโดยทาํการวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณไนโตรเจนในเมลด็มีค่าเฉลี�ย

อยูที่� 1.10%N ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Isolate B01 ร่วมกบัหินฟอสเฟตส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนสูง

ที�สุดคือ 1.20%N รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่ Isolate B04 ร่วมกบัหินฟอสเฟตคือ 1.11%N ขณะที�การ

ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวมีปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดอยู่ที�  1.10%N นอกจากนั�นการใส่

เชื�อจุลินทรียเ์พียงอย่างเดียวส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนที�สะสมในเมล็ดสูงกว่าตาํรับควบคุม ซึ�ง

ตาํรับควบคุมพบปริมาณไนโตรเจนตํ�าที�สุดพบเพียง 1.03%N แต่ทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่าง

ในทางสถิติ สาํหรับปริมาณฟอฟอรัสที�สะสมในเมลด็ในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวส่งผล

ใหป้ริมาณฟอสฟอรัสในเมลด็สูงที�สุดคือ 0.21%P ส่วนตาํรับที�มีปริมาณฟอสฟอรัสที�สะสมในเมล็ด

น้อยที�สุดพบในตาํรับที�ใส่ Isolate B04 เพียงอย่างเดียวคือ 0.15%P โดยค่าเฉลี�ยของปริมาณ

ฟอสฟอรัสที�สะสมในเมล็ดลาํไยอยู่ที� 0.18%P ซึ�งทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ 

ปริมาณโพแทสเซียมที�สะสมในเมล็ดมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.95%K ตาํรับที�ใส่ Isolate B01 ร่วมกบัหิน

ฟอสเฟต มีปริมาณโพแทสเซียมสะสมในเมล็ดมากที�สุดคือ 1.00%K รองลงมาคือตาํรับที�ใส่เชื�อ 

Isolate B01 และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตมีปริมาณโพแทสเซียมอยูที่� 0.98%K และ 0.97%K ตามลาํดบั 

อยา่งไรก็ตามทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (ตารางที� 10) 

การสะสมธาตุอาหารหลกัในส่วนของเนื�อ (Pomace) ของสวนลาํไยอาํเภอสันป่าตอง 

  ปริมาณไนโตรเจนที�สะสมในส่วนของเนื�อลาํไยมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.96%N ตาํรับที�ใส่

เชื�อ Isolate B01 เพียงอยา่งเดียวมีปริมาณไนโตรเจนสะสมอยูสู่งที�สุดคือ 1.02%N ปริมาณฟอสฟอรัส

ที�สะสมในส่วนของเนื�อลาํไยที�ทาํการศึกษาอยูใ่นช่วง 0.12-0.17%P ซึ�งตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟต

ร่วมกบัเชื�อ Isolate B04 ส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสสะสมมากที�สุดคือ 0.17%P ขณะที�การใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวมีปริมาณการสะสมของฟอสฟอรัสในเนื�อรองลงมาคือ 0.16%P อย่างไรก็

ตามการใส่เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟตร่วมกบัหินฟอสเฟตส่งผลใหม้ีปริมาณฟอสฟอรัสในเนื�อสูงกว่า

การใส่เชื�อเดี�ยวๆหรือสูงกว่าตาํรับควบคุม แต่ทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ สาํหรับ

ปริมาณโพแทสเซียมในเนื�อลาํไยพบว่ามีค่าเฉลี�ยอยูที่� 1.25%K  ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว

มีการสะสมของปริมาณโพแทสเซียมในเนื�อลาํไยสูงที�สุดคือ 1.53%K รองลงมาคือตาํรับที�มีการใส่

เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวและใส่ร่วมกบัหินฟอสเฟต นอกจากนั�นตาํรับที�มีการใส่เชื�อจุลินทรีย์

ยอ่ยฟอสเฟต Isolate B04 พบการสะสมของปริมาณโพแทสเซียมในเนื�อลาํไยสูงกว่าตาํรับที�มีการใส่

เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟต Isolate B01 อีกดว้ย ขณะที�ตาํรับควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมที�สะสมใน

เนื�อลาํไยนอ้ยที�สุด (ตารางที� 10) 
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ตารางที� 10  ปริมาณการสะสมธาตุอาหารหลกัในผลลาํไยของสวนลาํไยในเขตอาํเภอสนัป่าตอง  

Fruit Treatment 
N P K 

(%) 

Rind 

Control 1.00 0.15 2.24 

Rock Phosphate (RP) 1.07 0.14 2.06 

Isolate B01 0.98 0.12 1.95 

RP+ Isolate B01 1.07 0.14 2.08 

Isolate B04 0.89 0.15 2.27 

RP+ Isolate B04 1.03 0.14 2.44 

Grand Mean 1.01     0.14 2.17 

CV (%) 13.63 12.33 9.96 

F-test ns ns ns 

Seed 

Control 1.03 0.19 0.92 

Rock Phosphate (RP) 1.10 0.21 0.97 

Isolate B01 1.08 0.18 0.98 

RP+ Isolate B01 1.20 0.19 1.00 

Isolate B04 1.08 0.15 0.88 

RP+ Isolate B04 1.11 0.17 0.95 

Grand Mean 1.10 0.18 0.95 

CV (%) 9.33 13.06 6.70 

F-test ns ns ns 

Pomace 

Control 0.97 0.12 1.03 

Rock Phosphate (RP) 1.02 0.16 1.53 

Isolate B01 1.02 0.12 1.07 

RP+ Isolate B01 0.93 0.13 1.24 

Isolate B04 0.92 0.12 1.28 

RP+ Isolate B04 0.92 0.17 1.32 

Grand Mean 0.96 0.14 1.25 

CV (%) 9.84 31.81 16.02 

F-test ns ns ns 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 
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ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ�าได้ Total soluble solid (%Brix) 

   จากการศึกษาปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดพ้บว่า การใส่เชื�อ Isolate B01 ร่วมกบั

หินฟอสเฟตมีปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดม้ากที�สุดคือ 19.1% รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่เชื�อ 

Isolate B04 ร่วมกบัหินฟอสเฟตซึ�งวิเคราะห์ค่าได ้19.0% เมื�อเทียบกบัตาํรับควบคุมพบว่าการใส่เชื�อ 

Isolate B01 หรือใส่เชื�อ Isolate B04 ร่วมกบัหินฟอสเฟตก็ตามส่งผลใหม้ีปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� า

ไดสู้งกว่า ในทางกลบักนัพบว่าเมื�อใส่เชื�อ Isolate B01 หรือใส่เชื�อ Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวกลบัทาํ

ใหป้ริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดม้ีปริมาณนอ้ยลง ซึ�งทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ 

โดยปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดม้ีค่าเฉลี�ยอยูที่� 18.0% (ตารางที� 11) 

 

 

ตารางที� 11   ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อปริมาณของแข็งที�  

      ละลายนํ� าได ้Total soluble solid (%Brix) ของลาํไยในเขตอาํเภอสนัป่าตอง  

Treatment Total Soluble solid (%Brix) 

Control 18.0 

Rock Phosphate (RP) 17.8 

Isolate B01 16.8 

RP+ Isolate B01 19.1 

Isolate B04 17.2 

RP+ Isolate B04 19.0 

Grand Mean 18.0 

CV (%) 6.97 

F-test ns 

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 

*=0.05 and ns= Nonsignificant 
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คุณภาพของลาํไยจากสวนของอาํเภอสันป่าตอง 

  ขนาดผลของลาํไยจากสวนของอาํเภอสันป่าตองพบว่าค่าเฉลี�ยเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของผลลาํไยทุกตาํรับการทดลองมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 24.6 มิลลิเมตร ตาํรับที�มีการใส่หินฟอสเฟตเพียง

อยา่งเดียวมีขนาดของผลลาํไยใหญ่ที�สุดวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางไดคื้อ 26.5 มิลลิเมตร รองลงมาพบใน

ตาํตนัที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต Isolate B01 และตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต Isolate 

B04 คือ 24.7 และ 24.5 มิลลิเมตร ขณะเดียวกนัการใส่เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟตไม่ว่าจะเป็น Isolate 

B04 หรือ Isolate B01 ร่วมกับหินฟอสเฟตส่งผลให้เส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดผลของลาํไยลดลง

เลก็นอ้ยคือ 24.4 และ 23.9 มิลลิเมตร ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามไม่มีความแตกต่างในทางสถิติแต่อย่าง

ใด ขณะที�ตาํรับควบคุมพบขนาดของเสน้ผา่นศนูยก์ลางตํ�าที�สุดคือ 23.3 มิลลิเมตร (ตารางที� 12) 

    

นํ�าหนักของเมลด็ เนื�อ และเปลอืก ของลาํไย 

  นํ� าหนักของลาํไยผลสด โดยแยกออกเป็นส่วนๆ คือ เมล็ด เนื�อ เปลือก กากเนื�อ 

ปริมาณนํ� าในผลลาํไย และนํ� าหนักทั�งหมดของผลสดต่อหนึ� งผล ซึ�งพบว่านํ� าหนักรวมของผลลาํไย 

(Total Seed) มีค่าเฉลี�ยอยูที่� 10.1 กรัม/ผล โดยตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตส่งผลให้มีนํ� าหนักรวมของผล

ลาํไยสูงที�สุดคือ 11.1 กรัม/ผล รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อจุลินทรียย์่อย

ฟอสเฟต Isolate B04 ซึ�งมีนํ� าหนักของผลคือ 10.7 กรัม/ผล ขณะที�ตาํรับควบคุมนํ� าหนักของผลตํ�า

ที�สุดคือ 8.8 กรัม/ผล อยา่งไรก็ตามไม่มีความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง  

  สาํหรับนํ� าหนักสดของเนื�อลาํไย (Pomace) นั�นมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 6.2 กรัม/ผล ตาํรับที�

ใส่หินฟอสเฟตส่งผลใหม้ีนํ� าหนกัสดของเนื�อลาํไยสูงที�สุดคือ 6.7 กรัม/ผล รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่

หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต Isolate B04 และตาํรับที�ใส่เชื�อเชื�อจุลินทรียย์่อย

ฟอสเฟต Isolate B04 เพียงอยา่งเดียว ซึ�งมีนํ� าหนกัสดของเนื�อคือ 6.5 กรัม/ผล ส่วนตาํรับที�มีนํ� าหนัก

สดของเนื�อลาํไยตํ�าที�สุดพบในตาํรับควบคุมคือ 5.3 กรัม/ผล ทุกตาํรับการทดลองๆไม่มีความแตกต่าง

กนัในทางสถิติ ขณะที�นํ� าหนักแห้งของเนื�อลาํไย (Pomace) หลงัจากการอบที�อุณหภูมิ 70oC  พบว่า

ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟต Isolate B04 เพียงอยา่งเดียวส่งผลใหม้ีนํ� าหนักแห้งของเนื�อลาํไย

สูงที�สุดคือ 0.13 กรัม/ผล และตาํรับควบคุมนํ� าหนกัของผลตํ�าที�สุดคือ 0.09 กรัม/ผล อย่างไรก็ตามไม่

มีความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง ซึ�งนํ� าหนกัแหง้ของเนื�อลาํไยมีค่าเฉลี�ยอยูที่� 0.11 กรัม/ผล  

 การศึกษาปริมาณนํ� าในผลของลาํไยและกากเนื�อของลาํไย โดยทาํการแยกในส่วน

ของปริมาณนํ� าในผลลาํไยและกากเนื�อของลาํไยออกจากกนั โดยการคั�นแยกนํ� ากบักากของเนื�อลาํไย 

ซึ�งพบว่าปริมาณของนํ� าจากผลลาํไยมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 5.3 กรัม/ผล ตาํรับที�มีปริมาณนํ� าที�คั�นไดสู้งที�สุด

พบในตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวคือ 5.8 กรัม/ผล ตาํรับควบคุมมีปริมาณนํ� าในผลลาํไยตํ�า
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ที�สุดคือ 4.6 กรัม/ผล ทุกตาํรับการทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ แสดงในตาราง 10 ขณะที�

กากเนื�อของลาํไยก่อนนาํไปอบแห้งพบว่ามีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.91 กรัม/ผล ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์่อย

ฟอสเฟต Isolate B04 เพียงอย่างเดียว ส่งผลให้มีปริมาณของกากเนื�อสดของลาํไยสูงที�สุดคือ 1.04 

กรัม/ผล รองลงมาพบในตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต Isolate B04 ร่วมกับหินฟอสเฟตคือ 

0.97 กรัม/ผล อยา่งไรก็ตามทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติยกเวน้ตาํรับควบคุมซึ�งพบ

นํ� าหนกัของกากเนื�อสดตํ�าที�สุดตคือ 0.66 กรัม/ผล (P<0.05) 

  นํ� าหนักสดในส่วนของเปลือกลาํไย (Rind) นั�นมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 2.2 กรัม/ผล ตาํรับ

ควบคุมมีนํ� าหนักตํ�าที�สุดคือ 1.9 กรัม/ผล ส่วนตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวส่งผลให้มี

นํ� าหนกัสูงที�สุดคือ 2.7 กรัม/ผล ทุกตาํรับการทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ สาํหรับนํ� าหนัก

ของเปลือกแห้งนั�นมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.92 กรัม/ผล โดยตาํรับที�มีนํ� าหนักสูงที�สุดคือตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียวคือ 1.02 กรัม/ผล และตาํรับควบคุมมีนํ� าหนกัแหง้ของเปลือกตํ�าที�สุดคือ 0.83 

กรัม/ผล เช่นเดียวกบันํ� าหนกัแหง้ของเปลือก (ตารางที� 12) 

  นํ� าหนกัสดในส่วนของเมลด็ลาํไย (Seed) นั�นมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 1.4 กรัม/ผล ตาํรับที�ใส่

หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว และตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 มีนํ� าหนกัสด

ของเมลด็ตํ�าที�สุดคือ 1.3 กรัม/ผล ส่วนตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 เพียงอย่างเดียว ตาํรับที�ใส่

เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 ร่วมกบัหินฟอสเฟต ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 เพียงอย่างเดียว

ส่งผลให้มีนํ� าหนักของเมล็ดลาํไยสูงที�สุดคือ 1.5 กรัม/ผล ทุกตาํรับการทดลองไม่มีความแตกต่าง

ในทางสถิติแต่อยา่งใด สาํหรับนํ� าหนกัแหง้ของเมลด็ลาํไยนั�นมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 0.87 กรัม/ผล โดยตาํรับ

ที�มีนํ� าหนกัสูงที�สุดคือตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 คือ 0.97 กรัม/ผล ซึ�งมี

ความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลองยกเวน้ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B04 เพียงอย่างเดียว

ซึ�งมีนํ� าหนกัแหง้เของมลด็รองลงมาคือ 0.92 กรัม/ผล ขณะที�ตาํรับที�ใส่เชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01ไม่มี

ความแตกต่างของนํ� าหนกัแหง้ของเมลด็กบัตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว ตาํรับควบคุม หรือ

ตาํรับที�ใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 แต่อย่างใด (P<0.05) สาํหรับตาํรับที�ใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรีย ์Isolate B01 มีนํ� าหนักแห้งของเมล็ดลาํไยตํ�าที�สุดคือ 0.81 กรัม/ผล 

(ตารางที� 12) 

 

     

 

 



 

ตารางที� 12  ผลของการใชป้ระโยชน์จากจุลินทรียที์�สามารถละลายฟอสเฟตต่อคุณภาพของลาํไยจากสวนของอาํเภอสนัป่าตอง  

 

Treatment 
Size Total Seed (g) Pomace (g) กากเนื�อ นน.นํ�าในผล Seed (g) Rind (g) 

(mm) Wet weight Wet weight Dry weight (g) (g) Wet weight Dry weight Wet weight Dry weight  

Control 23.3 8.8 5.3 0.09 0.66b 4.6 1.4 0.85bc 1.9 0.83 

Rock Phosphate (RP) 26.5 11.1 6.7 0.12 0.93a 5.8 1.3 0.82c 2.7 1.02 

Isolate B01 24.7 10.5 6.3 0.11 0.94a 5.4 1.5 0.87bc 2.4 0.98 

RP+ Isolate B01 23.9 9.3 5.9 0.12 0.90a 5.0 1.3 0.81c 1.9 0.82 

Isolate B04 24.5 10.2 6.5 0.13 1.04a 5.5 1.5 0.92ab 2.1 0.91 

RP+ Isolate B04 24.4 10.7 6.5 0.11 0.97a 5.5 1.5 0.97a 2.3 0.98 

Grand Mean 24.6 10.1 6.2 0.11 0.91 5.3 1.4 0.87 2.2 0.92 

CV (%) 4.68 9.25 9.94 15.09 13.09 10.97 8.86 5.82 14.53 12.09 

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

หมายเหตุ: Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, *=0.05 and ns= Nonsignificant 
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วจิารณ์ผลการวจิยั  

 

   จากการคดัเลือกและศึกษาเชื�อจุลินทรียที์�มีความสามารถในการยอ่ยฟอสเฟตพบว่า

มีกลุ่มเชื�อแบคทีเรีย 31 Isolates เชื�อราจาํนวน 47 Isolates และแอคติโนมยัซิท จาํนวน 6 Isolates 

นั�นใกลเ้คียงกับงานทดลองของ ธงชัย และคณะ (2535) ที�ได้ทําการศึกษากลุ่มจุลินทรีย์ที�มี

ความสามารถในการย่อยฟอสเฟต ใน 4 ชุดดินในเขตภาคกลาง โดยพบปริมาณของเชื�อราสูงกว่า

แบคทีเรียเช่นกัน แบ่งเป็นเชื�อรา 63 Isolates และแบคทีเรีย 42 Isolates ขณะที�สมพร (2549) 

ทาํการศึกษาจุลินทรียที์�มีความสามารถในการยอ่ยฟอสเฟตในพื�นที�เกษตรกรรมของภาคเหนือ ภาค

กลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบว่าจุลินทรียท์ั�งหมดที�มีประสิทธิภาพในการย่อยฟอสเฟต

เป็นกลุ่มเชื�อราทั�งหมด โดยแบ่งเป็น 116, 25 และ 71 Isolates ในเขตภาคเหนือ ภาคกลาง และภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ตามลาํดับ นอกจากนี� ยงัพบความผนัแปรของปริมาณจุลินทรียโ์ดยพบ

ประชากรของเชื�อราตั�งแต่ 2.2 x 102 – 4.5 x 107 CFU/กรัมดินแห้ง ซึ�งมีค่าเฉลี�ยของกลุ่มประชากร

ใกลเ้คียงกบังานทดลองครั� งนี�  3 x 104 CFU/กรัมดินแห้ง รวมทั�งใกลเ้คียงกบังานทดลองของธงชยั 

และคณะ (2535) ที�ตรวจสอบประชากรของแบคทีเรียและเชื�อราโดยมีค่าเฉลี�ยคือ 4.3 x 105 CFU/

กรัมดินแหง้ และ 7.0 x 104 CFU/กรัมดินแหง้ ในดินที�ดอนและ 1.6 x 105 CFU/กรัมดินแหง้และ 3.5 

x 105 CFU/กรัมดินแหง้ในดินที�ลุ่ม สาํหรับประสิทธิภาพของการยอ่ยฟอสเฟตในอาหารแข็งโดยวดั

จากค่าเสน้ผา่นศนูยก์ลางของ Clear Zone พบว่าแบคทีเรียโคโลนี 01 และโคโลนี 04 มีค่าเฉลี�ยสูง

กว่ากลุ่มเชื�อราและแอคติโนมยัซิท อยา่งไรก็ตาม Mclaren and Cameron (1996) พบว่าจุลินทรียก์ลุ่ม

เชื�อรามกัมีประสิทธิภาพในการยอ่ยฟอสฟอรัสสูงกว่าแบคทีเรีย 3-100 เท่า นอกจากนี�สมพร (2549) 

พบความกวา้งของ Clear Zone ในเชื�อราเพียง 0.2-0.97 มิลลิเมตร ขณะที�งานทดลองครั� งนี� พบ

ค่าเฉลี�ยของ Clear Zone ของเชื�อราตั�งแต่ 0-4.44 เซนติเมตร สาํหรับการตรวจสอบความสามารถใน

การปลดปล่อยฟอสฟอรัสในอาหารเหลวพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสจะถกูปลดปล่อยมากที�สุดในช่วง 

3 วนัโดยมีค่าเฉลี�ย 295 mg kg-1 และลดลงในวนัที� 5 และ 7 ตามลาํดบั ซึ�งสอดคลอ้งกบังานทดลอง

ของชรินทร์ และคณะ (2554) ที�รายงานผลของแบคทีเรียกลุ่มอะโซลสไปริลมัของดินบริเวณรอบ

รากขา้วโพดที�ปลกูในชุดดินลพบุรีและดินในเขตคณะเกษตร วิทยาเขตกาํแพงแสน มีความสามารถ

ในการปลดปล่อยฟอสเฟตในช่วงระยะเวลา 24 และ 32 ชั�วโมงสูงถึง 262-274 mg L-1 และจะลดลง

ตามระยะเวลาที�เพิ�มขึ�น ขณะที�สมพร (2549) ตรวจสอบประสิทธิภาพของฟอสฟอรัสในเชื�อราเมื�อ

ทาํการปลูกเชื�อสูงที�สุดในวนัที� 7 ถึง 9 โดยตรวจสอบไดเ้พียง 4 mg kg-1 ใกลเ้คียงกบังานทดลอง

ของแบคทีเรียที�มีความสามารถในการย่อยสลายฟอสเฟตในประเทศอิหร่านที�พบปริมาณ

ฟอสฟอรัสปลดปล่อยออกมาจากอาหารเหลวสูงที�สุดที� 4.0-4.5 mg L-1 (Alikhani et al., 2006) 
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ขอ้มลูดงักล่าวทาํใหเ้ห็นไดช้ดัว่าความหลากหลายของชนิดจุลินทรียม์ีความผนัแปรไปตามสภาพ

พื�นที�และพืชที�ปลกู  

    คุณสมบติัทางเคมีดินหลงัการเก็บเกี�ยวลาํไยพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน

ดอยสะเก็ดลดลงเลก็นอ้ยโดยมีค่าเฉลี�ยของดินบนและดินล่าง 5.48-5.95 ตามลาํดบั ขณะที�ดินในเขต

อาํเภอสันป่าตองไม่มีความเปลี�ยนแปลงในตามค่าความเป็นกรด-ด่างเมื�อเทียบกับดินก่อนการ

ทดลองทั�งนี� อาจเป็นเพราะดินมีความอุดมสมบูรณ์สูงกว่าดินในเขตดอยสะเก็ด รวมทั�งความ

เปลี�ยนแปลงของปริมาณอินทรียวตัถุซึ�งไม่มีความแตกต่างจากดินก่อนและหลงัการทดลองในทั�ง

สองพื�นที�ทดลอง ขณะที�ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัได ้หรือปริมาณฟอสอรัสที�เป็นประโยชน์ใน

พื�นที�ดอยสะเก็ดจะตอบสนองต่อการทดลองอย่างเด่นชดั อาจเป็นผลสืบเนื�องมาจากค่าความเป็น

กรด-ด่างที�ต ํ�าเกิดจากการถกูตรึงดว้ยพวก ไฮดรัสออกไซดข์องเหล็กและอะลูมินัม (Lindsay, 1989) 

จึงมีผลทาํใหก้ารใชหิ้นฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรียที์�มีความสามารถย่อยฟอสเฟต สามารถทาํให้

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดด้งักล่าวเพิ�มสูงขึ�นจากดินก่อนการทดลองสูงกว่าตาํรับควบคุมถึง 3 เท่า

สอดคล้องกับงานทดลองของสุภาพร และคณะ (2553) ที�พบว่าการใช้หินฟอสเฟตร่วมกับ

เชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟตมีผลทาํใหป้ริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ และฟอสฟอรัสทั�งหมดใน

ดิน สูงกว่าการใชเ้ชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟตร่วมกบัปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว ร่วมทั�งงานทดลองของ 

Sundara et al. (2002) ที�ทดสอบการใชปุ๋้ยฟอสฟอรัสร่วมกบัเชื�อจุลินทรียใ์นการผลิตออ้ยพบว่า

ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเพิ�มสูงขึ�นไม่ว่าจะเป็นปุ๋ยในรูปของ Super phosphate 

หรือ Rock Phosphate แมว้่างานทดลองครั� งนี� จะไม่พบความผนัแปรของปริมาณฟอสฟอรัสทั�งหมด

ในดินทั�งก่อนและหลงัการทดลองแต่ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ และปริมาณฟอสฟอรัส

ทั�งหมดในดินของทั�งสองพื�นที�ก็มีการตอบสนองเมื�อมีการเติมเชื�อจุลินทรียที์�มีการย่อยสลาย

ฟอสฟอรัสสูงกว่าตาํรับควบคุมทั�งสองพื�นที�ทดสอบ ขณะที�ปริมาณโพแทสเซียมที�สกัดได้ไม่มี

ความเปลี�ยนแปลงระหว่างตาํรับทดลองเช่นกนั 

  ปริมาณธาตุอาหารของตวัอยา่งใบของกิ�งไม่ติดผลและกิ�งติดผลของตวัอย่างลาํไย

พบว่าปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของใบลาํไยในเขตอาํเภอดอยสะเก็ดไม่มี

ความแตกต่างในทางสถิติระหว่างตาํรับทดลองและยงัคงมีปริมาณธาตุอาหารที�สะสมในใบของธาตุ

ฟอสฟอรัสอยู่ในระดบัสูงเฉลี�ย 0.38% แต่ไม่มีผลทาํให้เกิดการติดดอกออกผลในเขตอาํเภอดอย

สะเก็ดจึงไม่สามารถทาํให้เปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที�อยู่ในตัวอย่างใบของกิ�งที�ติดผลได ้

นอกจากนี�  Brady and Weil (2008) กล่าวว่าปริมาณฟอสฟอรัสในตวัอยา่งใบที�มีความเขม้ขน้ตํ�าหรือ

อยูใ่นระดบัไม่เพียงพออาจทาํให้การเจริญเติบโตชะงกัและมีผลต่อการออกดอกและติดเมล็ดของ

พืช อยา่งไรก็ตามย ั�งคงพบว่าการใชเ้ชื�อจุลินทรียที์�มีความสามารถในการย่อยสลายฟอสเฟตร่วมทั�ง
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การใชเ้ชื�อดงักล่าวร่วมกบัหินฟอสเฟตมีผลทาํใหป้ริมาณฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และโพแทสเซียม

สูงกว่าตาํรับควมคุมเลก็นอ้ย สาํหรับในตวัอยา่งใบในเขตอาํเภอสนัป่าตองนั�นพบว่าค่าวิเคราะห์จาก

ใบลาํไยที�ไม่ติดผลจะมีค่าสูงกว่าลาํไยจากกิ�งติดผล ซึ�งสอดคลอ้งกบัปริมาณของตวัอย่างในไมผ้ล

ทั�วไปไม่ว่าจะเป็น ลาํไย มะม่วง ลิ�นจี� และสม้ (นิวตัน์ และคณะ 2541; Menzel et al., 1992) สาํหรับ

ปริมาณาตุอาหารในตวัอยา่งของผลผลิตลาํไยที�แยกองคป์ระกอบเป็นส่วนของเปลือก เมลด็ และเนื�อ

ลาํไยพบว่าค่าวิเคราะห์ของธาตุอาหารทั�ง 3 สูงกว่าจากทดลองปณิดา (2555) ที�ทาํการทดสอบการ

ตอบสนองของปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆของลาํไยอินทรียใ์นเขตอาํเภอสนัป่าตองซึ�งให้ค่าวิเคราะห์ของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมจากส่วนประกอบต่างๆของผลผลิตลาํไย มีค่าเฉลี�ยต ํ�ากว่างาน

ทดลองครั� งนี�  แต่ไม่มีความแตกต่างจากตาํรับควบคุมมากนักทั�งนี� อาจเป็นผลสืบเนื�องจากตาํรับ

ทดลองที�มีการใชหิ้นฟอสเฟตและการใชหิ้นฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรียม์ีส่วนช่วยทาํให้การ

สะสมของธาตุอาหารดงักล่าวสูงกว่างานทดลองของปณิดา (2555) โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสที�

วิเคราะห์ไดใ้นตวัอยา่งขององค์ประกอบของเปลือกและเนื�อสูงขึ�นตั�งแต่ 20-30% สาํหรับปริมาณ

ของแข็งที�ละลายนํ� าไดม้ีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 18%Brix ซึ�งสูงกว่างานทดลองของปณิดา (2555) ที�ค่าเฉลี�ย

เพียง 13.20 %Brix ในขณะที�การใส่ปุ๋ยมลูววันั�นมีค่าปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดสู้งที�สุดคือ 16.5 

และตํ�าที�สุดคือในตาํรับปุ๋ยอินทรียม์ีค่าเฉลี�ยอยู ่15.4 %Brix เมื�อเทียบกบังานทดลองของ พิทยา และ

คณะ (2548) ไดท้ดลองการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นอตัรา 10 กก./ต้น/3เดือน พบว่ามีปริมาณของแข็งที�

ละลายนํ� าไดอ้ยู่ที� 17.14 ซึ�งใกลเ้คียงกบังานทดลองครั� งนี�  ขณะที�งานทดลองของพาวิน และคณะ 

(2546) ไดว้ดัปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าได ้สูงถึง 21.05 และ 21.75 %Brix เนื�องจากไดใ้ชปุ๋้ย

โพแทสเซียมคลอเรตในอตัรา 10 และ 20 กรัม/ตร.ม. ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามจากงานทดลองครั� งนี�

พบว่าการใชหิ้นฟอสเฟตร่วมกบัเชื�อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟตส่งผลทาํให้ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� า

ไดม้ีค่าสูงที�สุดคือ 19.1%Brix ส่วนงานทดลองของ Sundara et al. (2002) ไม่พบการตอบสนองของ

การใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับเชื�อจุลินทรียต่์อความหวานของออ้ยในรูปของแข็งที�ละลายนํ� าได ้

(%TTS) ในส่วนของการเปลี�ยนแปลงในด้านของนํ� าหนักสดและนํ� าหนักแห้งขององค์ประกอบ

ต่างๆของผลลาํไยนั�น พบว่าการใชเ้ชื�อจุลินทรียย์อ่ยสลายฟอสเฟตในรูปเชิงเดี�ยวหรือการใชร่้วมกบั

หินฟอสเฟตไม่มีความแตกต่างของตาํรับทดลอง อยา่งไรก็ตามมีเพียงปริมาณนํ� าหนกัแห้งของเมล็ด

เท่านั�นที�พบว่าการใชเ้ชื�อจุลินทรียร่์วมกบัหินฟอสเฟตทาํให้นํ� าหนักแห้งสูงกว่าตาํรับควบคุม โดย

การตอบสนองทางดา้นการเจริญเติบโตของออ้ยในดา้นนํ� าหนักสดและนํ� าหนักแห้งจะเพิ�มสูงขึ�น

เมื�อมีการใชปุ๋้ยเคมีในรูปของ Super phosphate หรือ Rock Phosphate ร่วมกบัการใชเ้ชื�อจุลินทรีย ์

(Sundara et al., 2002) ขณะไตรธานี และคณะ (2555) พบว่าการใชเ้ชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟต

ร่วมกบัหินฟอสเฟตในการปลูกออ้ยในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีผลทาํให้ปริมาณความสูง 



47 

นํ� าหนักสด นํ� าหนักแห้ง อตัราส่วนของนํ� าหนักส่วนเหนือดินและรากเพิ�มสูงขึ�น รวมทั�งปริมาณ

ฟอสฟอรัสในตวัอยา่งพืชเพิ�มสูงขึ�นเช่นกนั ส่วนงานทดลองของสุภาพร และคณะ (2553) พบว่าการ

ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ร่วมกับเชื�อจุลินทรียที์�มีความสามารถในการย่อย

ฟอสเฟต ไม่มีผลต่อความสูงของข้าวโพด ขณะที�การใช้หินฟอสเฟตร่วมกับเชื�อจุลินทรียย์่อย

ฟอสเฟตและปุ๋ยไนโตรเจน โพแทสเซียม มีผลทาํให้ความสูงของต้นข้าวโพดสูงกว่าการใช้ปุ๋ย

ไนโตรเจน โพแทสเซียม ร่วมกบัเชื�อเพียงอย่างเดียว แต่ไม่มีผลต่อขนาดลาํตน้ของขา้วโพด ส่วน

การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับเชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟตมีผลทําให้ฟอสฟอรัสในใบสูงกว่าการไม่ใส่

เชื�อจุลินทรีย ์ขณะที� Babana and Antoun (2006) พบว่าการใชเ้ชื�อจุลินทรียย์่อยฟอสเฟตมีผลทาํให้

ปริมาณเมล็ดและส่วนเหนือดินของต้อข้าวสาลีสูงกว่าตํารับควบคุมร่วมทั� งมีผลต่อปริมาณ

ฟอสฟอรัสในองค์ประกอบเมล็ดสูงขึ�นเมื�อมีการใช้เชื�อจุลินทรียร่์วมกันกับหินฟอสเฟตอีกดว้ย 

ส่วนการตอบสนองของตน้ยคูาลิปตสัต่อจุลินทรียย์อ่ยฟอสเฟตเปลี�ยนเทียบกบัการใชเ้ชื�อไมครอไร

ซ่านั�นพบว่าจุลินทรียที์�มีความสามารถในการยอ่ยฟอสฟอรัสส่งผลทาํใหค้วามสูงของลาํตน้นํ� าหนัก

แห้งโดยรวม นํ� าหนักส่วนเหนือดิน นํ� าหนักรากสูงกว่าตํารับควบคุมและเชื� อจุลินทรีย์ที�มี

ความสามารถในการย่อยฟอสฟอรัสบางสายพนัธุ์ยงัตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของต้นยูคา

ลิปตสัสูงกว่าการใชเ้ชื�อไมครอไรซ่าอีกดว้ย 
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สรุปผลการวจิยั 

 

  จากงานทดลองการคัดเลือกกลุ่มจุลินทรียที์�มีความสามารถในการย่อยสลาย

ฟอสเฟตจากสวนลาํไยอินทรียใ์นพื�นที�ภาคเหนือตอนบน พบว่าจุลินทรียที์�คดัเลือกจากแปลงลาํไย

อินทรียใ์นเขตภาคเหนือเป็นจุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียที�มีประสิทธิภาพสูงกว่ากลุ่มเชื�อราและแอคติ

โนมยัซิท มีปริมาณเชื�อแบคทีเรียจาํนวน 31 Isolates (B01-B31) เชื�อราจาํนวน 47 Isolates และ แอ

คติโนมยัซิท จาํนวน 6 Isolates พบแบคทีเรียโคโลนี B01 และ B04 มีประสิทธิภาพในการย่อย

ฟอสฟอรัสสูงที�สุดคือให้ค่า Clear zone กวา้งที�สุดคือ 4.72 และ 5.83 เซนติเมตรและปริมาณ

ฟอสฟอรัสในอาหารเหลว 446 และ 632 mg kg-1 ตามลาํดบั  

  จากงานทดลองในครั� งนี�พบว่าปริมาณความอุดมสมบูรณ์ของดินสวนลาํไยในเขต

อาํเภอดอยสะเก็ดมีความอุดมสมบูรณ์ตํ�ากว่าสวนลาํไยในเขตอาํเภอสันป่าตอง โดยค่าความเป็น

กรด-ด่างของดินในเขตดอยสะเก็ดตํ�ากว่าอาํเภอสันป่าตอง ปริมาณอินทรียวตัถุ และปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั�งหมดในดินไม่มีการตอบสนองต่อการใชเ้ชื�อจุลินทรียที์�มีประสิทธิภาพในการย่อย

ฟอสเฟต ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์เพิ�มสูงขึ� นเมื�อมีการใช้เชื� อจุลินทรีย์ร่วมกับหิน

ฟอสเฟตในเขตอาํเภอดอยสะเก็ดเท่านั�น  

  การตอบสนองของเชื�อจุลินทรีย์ที�มีประสิทธิภาพในการย่อยฟอสเฟตทาํให้

ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของตวัอย่างใบจากกิ�งติดผลและกิ�งไม่ติดผลสูง

กว่าตาํรับควบคุมและการใชหิ้นฟอสเฟตเพียงอยา่งเดียว ร่วมทั�งผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในองคป์ระกอบของเปลือก เมลด็ และเนื�อลาํไย การใชเ้ชื�อจุลินทรียที์�

มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายฟอสเฟตส่งผลทาํให้ความหวานของลาํไยสูงที�สุด แต่ไม่มีการ

ตอบสนองต่อขนาดผล นํ� าหนกัเมลด็ นํ� าหนกัเนื�อ นํ� าหนกัเปลือก และนํ� าหนกัของนํ� า 
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