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การเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุสังกะสีด้วยซิงค์ฮิวเมท 
ที่เตรียมจากพีตส�ำหรับข้าวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน
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บทคดัย่อ: การขาดธาตสุงักะสเีป็นปัญหาส�ำคญัในดนิเนือ้ปนู การใช้ซงิค์ฮวิเมทเป็นแนวทางเพิม่ความเป็นประโยชน์ของ
ธาตสุงักะสไีด้ การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของอตัราซงิค์ฮวิเมททีเ่ตรยีมจากสารฮวิมคิทีไ่ด้จากพตีต่อ การเจรญิ
เติบโต การดดูใช้ และผลผลติของข้าวโพดหวานทีป่ลกูในดนิเนือ้ปนู โดยเปรยีบเทยีบความเข้มข้นของธาตสุงักะสจีากซงิค์
ฮิวเมท 4 ระดับคือ 0, 2, 4, 8 มก.Zn /ดิน 1 กิโลกรัม และโพแทสเซียมฮิวเมทเตรียมจากพีต และศึกษาประสิทธิภาพของ
ซิงค์ฮิวเมทกับปุ๋ยสังกะสีในรูปอื่นๆ ได้แก่ Zn-EDTA และ ZnSO

4
 ในอัตราที่เท่ากันคือ 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม พร้อมกับ

ต�ำรับควบคุม 2 ต�ำรับ ผลของการศึกษาพบว่า อัตราความเข้มข้นซิงค์ฮิวเมทท�ำให้ การดูดใช้ธาตุสังกะสี การเจริญเติบโต 
ในข้าวโพดหวานมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยซิงค์ฮิวเมทอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ท�ำให้การดูด
ใช้ธาตุสังกะสีและการเจริญเติบโตและน�้ำหนักแห้งทั้งหมดสูงที่สุด ผลการเปรียบเทียบรูปของปุ๋ยสังกะสี 3 รูป คือ ZnSO

4
 

Zn-EDTA และ Zn-Humate ที่ระดับความเข้มข้นเท่ากับ 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม พบว่า ปุ๋ยสังกะสีทั้ง 3 รูปนี้ส่งผลให้การ
เจริญเติบโตและดูดใช้ธาตุสังกะสีของข้าวโพดหวานไม่แตกต่างกันทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า ซิงค์ฮิวเมทที่เตรียมได้จากพี
ตมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุสังกะสีในดินเนื้อปูนเทียบเท่าปุ๋ยธาตุสังกะสีรูปอื่นๆ 
ค�ำส�ำคัญ: ซิงค์ฮิวเมท, ดินเนื้อปูน, ปุ๋ยธาตุสังกะสี, ข้าวโพดหวาน

ABSTRACT: Zinc (Zn) deficiency is an important problem for crop production in calcareous soils. Application 
of Zn-humate is an approach for intensifying Zn availability. Therefore, this study focused on effect of Zn humate 
prepared from peat-derived humic acid on growth, Zn uptake and total dry matter yield of sweet corn grown on a 
calcareous soil by comparison on four rates of Zn-humate e.g. 0, 2, 4, 8 mg Zn/kg soil and K-humate prepared from 
peat . Also, to compare efficiency of Zn-humate with ZnSO4 and Zn-EDTA in the same rate of 4 mg Zn/kg soil was 
investigated with 2 control treatments. The results revealed that Zn-humate rates had significantly effect on growth, 
Zn uptake and total dry matter yield of sweet corn, where the rate of Zn-humate of 4 mg Zn/kg soil showed high 
responses on growth, uptake and dry matter yield. Whereas, Zn-humate had no significant different on growth, uptake 
and dry matter yield with Zn-EDTA and ZnSO4 indicating that Zn-humate had a concurrent efficiency with other 
forms of Zn fertilizers.
Keywords: Zn-Humate, Calcareous soil, Zinc fertilizer, Sweet corn
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บทน�ำ

	 ดินเนื้อปูน (calcareous soils) เป็นดินที่มีชั้น

สะสมปูนคาร์บอเนต และมีค่าความเป็นกรดด่างสูง 

ส่วนใหญ่เกิดจากวัตถุต้นก�ำเนิดเป็นพวกหินปูน หิน

มาร์ล ปัญหาที่ส�ำคัญของดินเนื้อปูนคือพืชที่ปลูกมัก

แสดงอาการขาดจุลธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุสังกะสี 

เหล็ก แมงกานีส และทองแดง เนื่องจากอยู่ในรูปที่ไม่

ละลายในสภาวะท่ีเป็นด่าง จากการศึกษาของจรรยา

ลักษณ์ และคณะ (2559) รายงานว่า พบว่าปริมาณ 

DTPA-Zn มีค่าเท่ากับ 0.06 มก. /กก.ซึ่งต�่ำกว่าค่า

วกิฤตของดนิ ซึง่ค่าวกิฤตของดนิ มค่ีาต�ำ่กว่า 1.0 มก./

กก. นอกจากนี้ธาตุสังกะสีในดินเนื้อปูนยังอยู่ในรูปท่ี

ไม่ละลาย คอื ZnOH ในสภาวะทีด่นิเป็นด่างจัด (Chit-

tamart et al., 2016) และธาตุสังกะสีที่เป็นประโยชน์

อยูใ่นรูปทีส่ร้างพนัธะกับอนิทรยีวตัถุ ซ่ึงจะเป็นแนวทาง

ในการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุสังกะสีได้ 

ปัจจบุนัการจดัการปุย๋จลุธาตสุ่วนใหญ่จะใส่ปุย๋ทางใบ

เมือ่พชืแสดงอาการขาดธาตชุดัเจน ซึง่อาการขาดธาตุ

ดงักล่าวส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืแล้ว และการ

ใช้ปุย๋ในรปู คเีลท (Khattak et al., 2015) แต่การใช้ปุย๋

ในรูปฮิวเมทมีรายงานอยู่น้อยมากในประเทศไทย 

	 พีต (Peat) เป็นแหล่งของอินทรียวัตถุที่มีสารฮิว

มิคเป็นองค์ประกอบอยู่มาก (Klavins et al., 2013) 

และพบมากในป่าพรุทางภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่ง

สามารถน�ำมาสกัดเป็นกรดฮิวมิคเพื่อใช้เป็นปุ๋ยใน

การเกษตร (Pettit, 2004; Saito and Seckler, 2004) 

และสามารถน�ำมาผลิตเป็นซิงค์ฮิวเมทเพื่อความเป็น

ประโยชน์ของธาตุสังกะสี ซ่ึงมีรายงานว่าซิงค์ฮิวเมท 

ช่วยเพิ่มการดูดใช้ธาตุสังกะสีในพืชไร่ชนิดต่างๆ (Oz-

kutlu et al., 2005) ดงันัน้ การศกึษานีว้ตัถปุระสงค์เพือ่

ทดสอบผลของการใส่ธาตุสงักะสใีนรปูฮิวเมทในดนิต่อ

การเติบโต การดูดใช้ และการให้ผลผลิตของข้าวโพด

หวานพนัธุอ์นิทรย์ี 2 ทีป่ลกูในดนิเนือ้ปนู รวมทัง้ศกึษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของซิงค์ฮิวเมทกับปุ๋ยธาตุ

สังกะสีรูปอ่ืน เพื่อเป็นแนวทางในการแนะน�ำการใช้

ซิงค์ฮิวเมทที่เหมาะสมและลดอาการขาดธาตุสังกะสี

ในดินเนื้อปูน

วิธีการศึกษา

	 เก็บตัวอย่างดินชุดดินตาคลี (Entic Haplustolls) 

ทีร่ะดบัความลกึ 0-15 เซนตเิมตร จากแปลงทดลองใน

ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ อ�ำเภอตากฟ้า จังหวัด

นครสวรรค์ และเตรียมกรดฮิวมิคจากดินพีตที่เก็บจาก

บริเวณชายฝั่งทะเลจังหวัดพัทลุง โดยสกัดด้วย 2 M 

KOH จากนัน้น�ำดนิพตีทีเ่ขย่ากบัสารละลายไปท�ำการ

เหวีย่งแยกส่วนท่ีตกตะกอนกบัสารละลายออกจากกนั 

และปรับความเป็นกรดด่างของสารสกัดให้เป็น 1.0 

โดยส่วนทีต่กตะกอนคอืสารฮวิมคิ (Saito and Seckler, 

2004) สารฮิวมคิทีส่กดัได้มาเตรยีมเป็นซงิค์ฮวิเมทโดย

ท�ำใช้สารละลาย1MZnSO
4
 น�ำมากวนกบัโพแทสเซียม

ฮิวเมทที่เตรียมจากพีตปริมาณ 50 กรัมเป็นระยะ

เวลา24ชั่วโมง แล้วน�ำไปเหวี่ยงแยกสารที่ตกตะกอน

ออกมาและน�ำสารที่ตกตะกอนไปอบที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียสจนแห้งตามวิธีของ Kříženecká et al. 

(2014) ท�ำการวเิคราะห์สมบตัพิืน้ฐานของตวัอย่างดนิ

ตามวิธีของ ทัศนีย์ และจงรักษ์ (2542) และสมบัติของ

ซงิค์ฮวิเมท การทดลองท�ำในเรอืนทดลอง โดยแบ่งการ

ทดลองเป็น 2 ชดุการทดลอง คอื 1) การทดสอบผลของ

ระดับความเข้มข้นของซิงค์ฮิวเมท โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์ (CRD) ซึง่ม ี5 ต�ำรบัการ

ทดลอง คอื ต�ำรบัที ่1 ไม่ใส่ซงิค์ฮวิเมท (control) ต�ำรบั

ที่ 2 ใส่สารฮิวมิคที่สกัดด้วย 2 M KOH (K-Humate) 

ความเข้มข้น 1.7 มก.Zn/ดิน 1 กก. ต�ำรับที่ 3 ใส่ซิงค์

ฮิวเมทความเข้มข้น 2 มก.Zn/ดิน 1 กก. (ZnHM2) 

ต�ำรับที่ 4 ใส่ซิงค์ฮิวเมทความเข้มข้น 4 มก.Zn/ดิน 1 

กก. (ZnHM4) และต�ำรับที่ 5 ใส่ซิงค์ฮิวเมทความเข้ม

ข้น 8 มก.Zn/ดิน 1 กก. (ZnHM8) ท�ำ 4 ซ�้ำ 2) การ

ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุ๋ยสังกะสี 

โดยเปรยีบเทยีบทีร่ะดบัความเข้มข้นเดยีวกนัคอื 4 มก. 

Zn/ดิน 1 กก. ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการ

ศึกษาของมนัสนันท์ และคณะ (2551) วางแผนแบบ 

CRD โดยม ี5 ต�ำรบั คอื ต�ำรบัที ่1 ไม่ใส่ซงิค์ฮวิเมทและ
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ไม่ใส่ปุ๋ยธาตุหลัก (control-NPK) ต�ำรับที่ 2 ไม่ใส่ซิงค์

ฮวิเมทแต่ใส่ปุย๋ธาตหุลกั (control+NPK) ต�ำรบัที ่3 ใส่ 

Zn-EDTA 4 มก.Zn/ดนิ 1 กก. (ZnEDTA) ต�ำรบัที ่4 ใส่ 

ZnSO
4
 4 มก.Zn/ดิน 1 กก. (ZnSO

4
) ต�ำรับที่ 5 ใส่ซิงค์

ฮิวเมทที่เตรียมจากพีต 4 มก.Zn/ดิน 1 กก. (ZnHu-

mate) ท�ำการใส่ไนโตรเจนในรูปยูเรีย (NH
2
CONH

2
) 

อัตรา 200 มก.N/ดิน 1 กก. ฟอสฟอรัสใส่ในรูป

โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH
2
PO

4
) อัตรา 

200 มก.P
2
O

5
/ดิน 1 กก. โพแทสเซียมใส่ในรูป

โพแทสเซียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (KH
2
PO

4
) อตัรา 150 มก.K

2
O/ดนิ 1 กก. ธาตุ

เหล็กอัตรา 12 มก.Fe/ดิน 1 กก. ธาตุทองแดงอัตรา 

4มก.Cu/ดิน 1 กก. และแมงกานีส อัตรา 2 มก. Mn/

ดนิ 1 กก เพือ่ไม่ให้พชืแสดงอาการขาดธาตเุหล่านี ้ทกุ

ต�ำรบัทดลองยกเว้นต�ำรบัควบคมุซึง่ไม่ใส่ธาตใุดเลยใน

แต่ละชุดการทดลองใช้ดินเนื้อปูนหนัก 7 กิโลกรัมต่อ

กระถาง โดยท�ำการคลุกตัวอย่างดิน ปุ๋ย ก่อนปลูก

แต่ละต�ำรับการทดลอง จากนั้นท�ำการปลูกข้าวโพด

พันธุ์อินทรีย์ 2 จ�ำนวน 1 ต้นต่อกระถาง โดยใส่พร้อม

กับการใส่ซิงค์ฮิวเมท โพแทสเซียมฮิวเมท ปุ๋ยสังกะสี 

ตามต�ำรบัการทดลอง รดด้วยน�ำ้กรองตลอดการทดลอง 

เก็บข้อมูลโดยวัดความสูงต้นและเส้นรอบวงต้นเม่ือ

ข้าวโพดอายุ 20 40 และ 60 วัน หลังหยอดเมล็ด และ

เก็บเกี่ยวต้นข้าวโพดเม่ือข้าวโพดอายุ 92 วัน ท�ำการ

วเิคราะห์ตวัอย่างข้าวโพด โดยน�ำไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 

70 องศาเซลเซียส บันทึกน�้ำหนักแห้งทั้งหมดของต้น

ข้าวโพด แล้วบดและย่อยตัวอย่างข้าวโพดด้วย Tri-

acid mixture (Conc.HNO
3
 : Conc. H

2
SO

4
 : Conc. 

HClO
4
 = 5:1:2) วิเคราะห์ปรมิาณสงักะสใีนต้นข้าวโพด

โดย atomic absorption spectrophotometer (AAS) 

(ทัศนย์ี และ จงรกัษ์, 2542) และค�ำนวณการดดูใช้ธาตุ

สงักะส ีน�ำข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาวเิคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถิติ (ANOWA) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 

95% ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรปูทางสถติ ิและเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างค่าเฉลีย่โดย Duncan’s multiple range 

test (DMRT)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

1. 	 สมบตัขิองชดุดนิตาคลแีละสมบตัขิองซงิค์ฮวิ
เมทที่เตรียมจากพีต
	 สมบติัของดนิทีน่�ำมาศกึษา พบว่า เนือ้ดนิเป็นดนิ
เหนียว (Clay) มีปฏิกิริยาดินเป็นด่าง (pH 7.9) มีสม
มูลย์คาร์บอเนตสูง (984.3 ก./กก.) มีค่าการน�ำไฟฟ้า
ต�่ำมากมีปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูง มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต�่ำ มีปริมาณโพแทสเซียม
และแคลเซียมที่เป็นประโยชน์อยู ่ในระดับสูงมาก  
มีปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับปาน
กลาง มีปริมาณสังกะสีท่ีเป็นประโยชน์เท่ากับ 0.06 
มก./กก. ซึ่งอยู ่ในระดับต�่ำมาก มีปริมาณเหล็ก 
แมงกานีสและทองแดงท่ีเป็นประโยชน์เท่ากับ 0.25 
15.1 และ 4.9 มก./กก.ตามล�ำดับ ซึ่งอยู่ในระดับเพียง
พอในดินและส�ำหรับพืช (Martens and Lindsay, 
1990) แสดงให้เห็นว่า ดินเนื้อปูนชุดดินตาคลีเป็นดิน
ที่มีจุลธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินต�่ำโดย
เฉพาะสงักะส ีดังนัน้ดนิเนือ้ปนูนีจ้งึมธีาตสุงักะสทีีเ่ป็น
ประโยชน์ไม่เพยีงพอต่อความต้องการของพชืเช่นเดยีว
กับดินเนื้อปูนทั่วไปที่ได้มีการศึกษาไว้ (Chittamart et 
al, 2016) ซิงค์ฮิวเมทท่ีน�ำมาศึกษา มีความเป็นกรด
ด่างเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 1.03) มีค่าการน�ำไฟฟ้า
ต�ำ่มาก มปีรมิาณอนิทรยีวตัถคุ่อนข้างสงู รวมไปถงึค่า
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเท่ากับ 154.5 เซนติ
โมล/กิโลกรัม ซึ่งอยู่ในปริมาณที่สูง ชี้ให้เห็นว่า ซิงค์ฮิว
เมทท่ีเตรียมจากพีต มีความจุในการแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนสูง และมีปริมาณธาตุสังกะสีท่ีเพิ่มเติมในรูปท่ี
เป็นประโยชน์อยู่ในระดับที่เพียงพอส�ำหรับการใช้ใน
การปรับปรุงดิน และนอกจากนี้มีปริมาณธาตุเหล็ก 
แมงกานีสและทองแดงที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 214.3, 
65.4 และ 81.3 มก./กก. ตามล�ำดับ ซึ่งอยู่ในระดับสูง
และเหมาะสมในการใช้เพิ่มธาตุเหล่านี้ในดินเนื้อปูนที่
ขาดจุลธาตุอาหาร (Martens and Lindsay, 1990) 

2. 	 ผลของอัตราซิงค์ฮิวเมทต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตน�้ำหนักแห้งของข้าวโพดหวาน
	 การเปรยีบเทยีบผลของการใส่ซงิค์ฮวิเมทในอตัรา
ต่างๆ กัน พบว่า อัตราซิงค์ฮิวเมทท�ำให้เส้นรอบวงต้น 
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และความสูงของต้นข้าวโพด แตกต่างกันอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติ (Table 1) ทั้งในช่วงข้าวโพดอายุ 20 
40 และ 60 วัน โดยที่ข้าวโพดอายุ 20 วัน ต�ำรับที่ใส่
ซิงค์ฮิวเมท 4 และ 8 มก.Zn/ดิน 1 กก. ท�ำให้ข้าวโพด
มีขนาดล�ำต้นและความสูงสูงที่สุดและไม่แตกต่างกัน
ทางสถติ ิซึง่สงูกว่าต�ำรบัทีใ่ส่ซงิค์ฮวิเมททีค่วามเข้มข้น 
2 มก.Zn/ดนิ 1 กก. ต�ำรบัโพแทสเซียมฮวิเมทและต�ำรบั
ควบคุม เมื่อข้าวโพดอายุ 40 วัน ต�ำรับที่ใส่สังกะสีฮิว
เมทในอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กก. มีขนาดล�ำต้นและ

ความสูงมากท่ีสุด รองลงมาคือ ต�ำรับท่ีใส่ซิงค์ฮิวเมท
อัตรา 8 และ 2 มก.Zn/ดิน 1 กก. ต�ำรบัโพแทสเซยีมฮวิ
เมท และต�ำรบัควบคมุ ตามล�ำดบั เมือ่ข้าวโพดอาย ุ60 
วัน ข้าวโพดหวานต�ำรับท่ีใส่ซิงค์ฮิวเมท 2, 4 และ 8 
มก.Zn/ดิน 1 กก. มีความสูงและขนาดล�ำต้นสูงกว่า
ต�ำรับควบคุมและต�ำรับท่ีใส่โพแทสเซียมฮิวเมทเพียง
อย่างเดียวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แสดงให้เห็น
ว่าการใส่สงักะสีในรปูฮวิเมทท�ำให้การเจรญิเติบโตของ

ข้าวโพดหวานสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ

Table 1 	 Effect of zinc humate rates on girth and height of sweet corn.

Treatment
20 Days (cm) 40 Days (cm) 60 Days (cm)

Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/

Control 16.79b 3.60c 72.67b 6.34b 107.58a 5.90ab

K-Humate 17.25b 3.72b 90.28a 6.36a 137.00a 6.23a

ZnHM2 16.92b 3.55c 86.91c 6.34a 148.72a 6.61ab

ZnHM4 18.03a 4.06a 97.05bc 6.67b 150.4b 6.74b

ZnHM8 18.14a 4.01a 93.01d 6.36b 140.49c 6.63c

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

% CV 2.1 4.37 2.96 4.10 1.65 1.29

* significant at p ≤0.05 ** significant at p ≤ 0.01 1/In a column, values followed by a same letter are not 

significantly different by Duncan’s Multiple Range Test 
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ล าต้นสูงกว่าต ารับควบคุมและต ารับที่ใส่โพแทสเซียมฮิวเมทเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าการ
ใส่สังกะสีในรูปฮิวเมทท าให้การเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
Table 1 Effect of zinc humate rates on girth and height of sweet corn. 

Treatment 20 Days (cm) 40 Days (cm) 60 Days (cm) 
Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/ 

Control 16.79b 3.60c 72.67b 6.34b 107.58a 5.90ab 
K-Humate 17.25b 3.72b 90.28a 6.36a 137.00a 6.23a 
ZnHM2 16.92b 3.55c 86.91c 6.34a 148.72a 6.61ab 
ZnHM4 18.03a 4.06a 97.05bc 6.67b 150.4b 6.74b 
ZnHM8 18.14a 4.01a 93.01d 6.36b 140.49c 6.63c 
F-test * ** ** ** * ** 
% CV 2.1 4.37 2.96 4.10 1.65 1.29 

* significant at p ≤0.05 ** significant at p ≤ 0.01 1/In a column, values followed by a same letter are not significantly different by 
Duncan’s Multiple Range Test  
 

 
 

Figure 1 Effect of zinc humate rates on total dry matter yield (a) and zinc uptake of sweet corn (b). 
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Figure 1 Effect of zinc humate rates on total dry matter yield (a) and zinc uptake of sweet corn (b).
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	 การเปรยีบเทยีบผลของการใส่ซงิค์ฮวิเมทในอตัรา

ต่างๆ กัน พบว่า อัตราซิงค์ฮิวเมทอัตราต่างๆ ท�ำให้

ผลผลติน�ำ้หนกัแห้งรวมและการดดูใช้ธาตสุงักะสแีตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติกับต�ำรับควบคุม

และต�ำรับที่ใส่โพแทสเซียมฮิวเมทเพียงอย่างเดียว 

(Figure 1) โดยต�ำรับที่ใส่ปุ ๋ยซิงค์ฮิวเมท อัตรา 4 

มก.Zn/ดนิ 1 กก. มนี�ำ้หนกัแห้งรวมเท่ากบั 169.0 กรมั/

กระถาง สงูทีส่ดุ แต่ไม่แตกต่างกบัผลผลติน�ำ้หนกัแห้ง

ของต�ำรบัทีใ่ส่ปุ๋ยซิงค์ฮิวเมทอตัรา 2 และ 8 มก.Zn/ดนิ 

1 กก. (Figure 1a) ผลการทดลองดังกล่าวชี้ให้เห็นว่า 

ข้าวโพดที่ปลูกในดินเนื้อปูนที่ขาดธาตุสังกะสีตอบ

สนองต่ออัตราซิงค์ฮิวเมท โดยท�ำให้มีการเจริญเติบโต

และผลผลิตน�้ำหนักแห้งตอซังเพิ่มข้ึนอย่างเด่นชัด  

ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ นทัฐา และคณะ (2553) 

ที่รายงานว่า การใส่ปุ๋ยสังกะสีที่อัตรา 4 มก. Zn/ดิน 1 

กก. กเ็พยีงพอส�ำหรบัข้าวโพดท่ีปลูกในดนิเนือ้ปนู เมือ่

พจิารณาผลของการใส่ซงิค์ฮวิเมท พบว่า อตัราซงิค์ฮวิ

เมทอัตราต่างๆ ท�ำให้ข้าวโพดดูดใช้สังกะสีท่ีประเมิน

จากปริมาณสังกะสีท้ังหมดในต้นข้าวโพดแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Figure 1b) โดยต�ำรับ

ควบคมุทีไ่ม่ได้ใส่ธาตสัุงกะสที�ำให้ข้าวโพดหวานมกีาร

ดูดใช้สังกะสีต�่ำสุด ส่วนต�ำรับที่ใส่ซิงค์ฮิวเมทในอัตรา

ต่างๆ ท�ำให้ข้าวโพดดดูใช้ธาตุสงักะสเีพิม่ข้ึนอย่างมนียั

ส�ำคัญ และเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของซิงค์ฮิวเมท 

โดยปรมิาณการดูดใช้สังกะสีของข้าวโพดในต�ำรบัท่ีใส่

ปุ๋ยซิงค์ฮิวเมท อัตรา 4 และ 8 มก.Zn/ดิน 1 กก. มีค่า

สงูทีส่ดุและสงูกว่าต�ำรบัทีใ่ส่ปุย๋สงักะสอีตัรา 2 มก.Zn/

ดิน 1 กก. และมีแนวโน้มสูงกว่าโพแทสเซียมฮิวเมท 

และต�ำรับควบคุม ตามล�ำดับ 

3. 	 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของซิงค์ฮวิเมท

กบัปุย๋ธาตสุงักะสีต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติ

น�้ำหนักแห้งของข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรีย์ 2

	 จากผลการทดลองเมื่อข้าวโพดหวาน อายุ 20 วัน 

พบว่า รูปของปุ ๋ยธาตุสังกะสีท่ีแตกต่างกันท�ำให้

ข้าวโพดหวานมกีารเจริญเตบิโตทัง้ทางด้านเส้นรอบวง

ต้น (Table 2) และความสูงแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ โดยข้าวโพดท่ีใส่ปุ๋ยธาตุสังกะสีรูป

ต่างๆ มีขนาดล�ำต้นและความสูงแตกต่างกับต�ำรับ

ควบคมุทีไ่ม่ได้ใส่ปุย๋สงักะสแีละต�ำรบัทีใ่ส่โพแทสเซยีม

ฮิวเมท แต่เมื่อพิจารณาระหว่างรูปของปุ๋ยธาตุสังกะสี 

พบว่า เส้นรอบวงต้นและความสงูของข้าวโพดหวานไม่

แตกต่างกันทางสถิติ และมีลักษณะการเจริญเติบโต

เหมือนกันในช่วงข้าวโพดอายุ 40 และ 60 วัน โดยเมื่อ

ต้นข้าวโพดอายุ 60 วนั พบว่า ต�ำรบัทีไ่ด้ธาตสุงักะสใีน

รูป ZnSO
4
อัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กก. ความสูงเท่ากับ 

151.4 เซนตเิมตร รองลงมา Zn-EDTA ความสูงเท่ากบั 

151.0 เซนติเมตร และซิงค์ฮิวเมทความสูงเท่ากับ 

150.4 เซนติเมตร ตามล�ำดับ

Table 2 Effect of zinc fertilizer forms on girth and height of sweet corn. 

Treatment
20 Days (cm) 40 Days(cm) 60 Days(cm)

Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/

Control-NPK 16.79b 3.60d 72.67b 6.36ab 100.65c 5.90a

Control+NPK 16.15c 3.45e 67.15c 6.09b 107.58b 6.13a

Zn-EDTA 18.29a 4.06b 96.73a 6.34ab 151.00a 6.38a

ZnSO
4
 18.46a  4.11ab 96.79a 6.70a 151.38a 6.32a

Zn-Humate 18.03a 4.12a 97.05a 6.65a 150.40a 6.25a

F-test * ** * * * ns

%CV 2.43 4.1 2.6 5.1 1.61 1.34

ns= not signification * signification at p ≤ 0.05 ** signification at p ≤0.01 1/ In a column, values followed by a same letter 
are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test 
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ข้าวโพดในต ารับที่ใส่ปุ๋ยซิงค์ฮิวเมท อัตรา 4 และ 8 มก.Zn/ดิน 1 กก. มีค่าสูงที่สุดและสูงกว่าต ารับที่ใส่ปุ๋ยสังกะสีอัตรา 2 
มก.Zn/ดิน 1 กก. และมีแนวโน้มสูงกว่าโพแทสเซียมฮิวเมท และต ารับควบคุม ตามล าดับ  

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของซิงค์ฮิวเมทกับปุ๋ยธาตสุังกะสีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตน  าหนักแห้ง
ของข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรีย ์2 

จากผลการทดลองเมื่อข้าวโพดหวาน อายุ 20 วัน พบว่า รูปของปุ๋ยธาตุสังกะสีที่แตกต่างกันท าให้ข้าวโพดหวาน
มีการเจริญเติบโตทั้งทางด้านเส้นรอบวงต้น (Table 2) และความสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยข้าวโพดที่
ใส่ปุ๋ย ธาตุ สังกะสีรูปต่าง  ๆ มี ขนาดล าต้นและ ความสูง แตกต่างกับต ารับควบคุมที่ ไม่ได้ใส่ปุ๋ยสังกะสี และต ารับที่ใส่
โพแทสเซียมฮิวเมท แต่เมื่อพิจารณาระหว่างรูปของปุ๋ยธาตุสังกะสี พบว่า เส้นรอบวงต้นและความสูงของข้าวโพดหวานไม่
แตกต่างกันทางสถิติ และมีลักษณะการเจริญเติบโตเหมือนกันในช่วงข้าวโพดอายุ 40 และ 60 วัน โดยเมื่อต้นข้าวโพดอายุ 
60 วัน พบว่า ต ารับที่ได้ธาตุสังกะสีในรูป  ZnSO4อัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กก. ความสูงเท่ากับ  151.4 เซนติเมตร รองลงมา 
Zn-EDTA ความสูงเท่ากับ 151.0 เซนติเมตร และซิงค์ฮิวเมทความสูงเท่ากับ 150.4 เซนติเมตร ตามล าดับ 
Table 2 Effect of zinc fertilizer forms on girth and height of sweet corn.  

Treatment 20 Days (cm) 40 Days(cm) 60 Days(cm) 
Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/ Height1/ Girth1/ 

Control-NPK 16.79b 3.60d 72.67b 6.36ab 100.65c 5.90a 
Control+NPK 16.15c 3.45e 67.15c 6.09b 107.58b 6.13a 
Zn-EDTA 18.29a 4.06b 96.73a 6.34ab 151.00a 6.38a 
ZnSO4  18.46a  4.11ab 96.79a 6.70a 151.38a 6.32a 
Zn-Humate 18.03a 4.12a 97.05a 6.65a 150.40a 6.25a 
F-test * ** * * * ns 
%CV 2.43 4.1 2.6 5.1 1.61 1.34 

ns= not signification * signification at p ≤ 0.05 ** signification at p ≤0.01 1/ In a column, values followed by a same letter are not 
significantly different by Duncan’s Multiple Range Test  
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Figure 2 Effect of zinc fertilizer forms on total dry matter yield (a) and zinc uptake of sweet corn (b).

	 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุ๋ยธาตุสังกะสี

ต่อน�้ำหนักแห้งต้นข้าวโพดหวาน พบว่า การใส่สังกะสี

ในรูปต่างๆ ท�ำให้น�้ำหนักแห้งของข้าวโพดหวานแตก

ต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั และมนี�ำ้หนกัแห้งข้าวโพดสูง

กว่าต�ำรับควบคุมที่ไม่มีการใส่ธาตุสังกะสีอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ โดยที่ต�ำรับที่ใส่สังกะสีในรูปซิงค์ฮิว

เมท ท�ำให้ข้าวโพดมีน�้ำหนักแห้งสูงที่สุดเท่ากับ 190.5 

กรัมต่อกระถาง รองลงมาคือ ZnSO
4
 และ Zn-EDTA 

อย่างไรก็ตามการ ปุ๋ยสังกะสีทั้งสามรูปนี้ให้ผลไม่แตก

ต่างกันทางสถิติ (Figure 2a) ส่วนผลการเปรียบเทียบ

ผลของรูปของปุ๋ยสังกะสีต่อการดูดใช้ธาตุสังกะสีของ

ข้าวโพดหวาน (Figure 2b) พบว่า ปุย๋สงักะสใีนรปูซงิค์

ฮิวเมท ท�ำให้ข้าวโพดมีการดูดใช้ธาตุสังกะสีสูงที่สุด

เท่ากับ 1.31 มก./กก. รองลงมาคือ ZnSO
4
 และ Zn-

EDTA แต่อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยทั้งสามรูปส่งผลต่อ

การดดูใช้ธาตสุงักะสขีองข้าวโพดหวานไม่แตกต่างกนั

ทางสถติ ิจากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่า การใส่ธาตุ

สังกะสีในรูปซิงค์ฮิวเมททางดินท�ำให้เพิ่มปริมาณธาตุ

สังกะสีเป็นประโยชน์ต่อข้าวโพดหวานได้เป็นอย่างดี 

ทัง้นีเ้ป็นผลจากซงิค์ฮวิเมทเป็นเกลอืของสารอนิทรีย์ ซ่ึง

สามารถปลดปล่อยธาตุสังกะสีให้พืช และในขณะ

เดยีวกนัยงัลดการตกตะกอนกบัสารประกอบคาร์บอเนต 

ในดิน ท�ำให้ธาตุสังกะสีเป็นประโยชน์ต่อพืชมากขึ้น

สรุป

	 ดนิเนือ้ปนูชดุดนิตาคลท่ีีศกึษามปีรมิาณสงักะสทีี่

เป็นประโยชน์ในสภาพธรรมชาติต�่ำ การใส่ซิงค์ฮิวเมท

มีผลท�ำ ข้าวโพดหวานสามารดูดใช้สังกะสีได้มากข้ึน 

ส่งผลให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตและน�้ำหนักแห้ง

ทั้งหมดสูงกว่าการไม่ใส่ธาตุสังกะสีและการใส่สารฮิว

มิคเพียงอย่างเดียว โดยอัตราซิงค์ฮิวเมทท่ีเหมาะสม

ส�ำหรบัข้าวโพดทีป่ลกูในดนิเนือ้ปนูชดุตาคล ีคือ อตัรา 

4 มก.Zn/ดิน1 กก. ส่วนประสิทธิภาพของซิงค์ฮิวเมทที่

เตรียมจากสารฮิวมิคท่ีสกัดจากพีตกับปุ๋ยสังกะสีในรู

ปอื่นๆ คือ Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ซึ่งเป็นปุ๋ยที่ใช้โดย

ทั่วไป พบว่า ซิงค์ฮิวเมทมีประสิทธิภาพด้านการตอบ

สนองด้านการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตไม่แตก

ต่างกันกับปุ๋ยในรูปคีเลทและซัลเฟต แสดงให้เห็นว่า 

การใช้ซิงค์ฮิวเมทซึ่งเป็นเกลือของสารฮิวมิคทางดิน 

สามารถปลดปล่อยธาตุสังกะสีในดิน ท�ำให้พืชที่ปลูก

ในดินด่างดูดใช้ธาตุสังกะสีมากขึ้น 

ค�ำขอบคุณ

	 งานวจิยันีไ้ด้รบัการสนบัสนนุทนุวิจยัส่วนหนึง่จาก

สถาบนัวิจัยและพฒันาแห่งมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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