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(2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา 
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11 

คาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินท่ีทําการศึกษา 
คะแนนเฉล่ียของอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในตํารับตางๆ เม่ือพืชอาย ุ7 21 
35 49 63 และ 100 วันหลังจากวันปลูก 
ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอน้ําหนักตอซัง ราก ฝก และ
เมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 
ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอความเขมขนของเหล็กใน 
ถ่ัวลิสง 
ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอปริมาณการดูดใชเหล็กของ 
ถ่ัวลิสง 
ผลของการใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ท่ีมีตอประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็ก
มาใชประโยชนของถ่ัวลิสง 
ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอเปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ี
ถ่ัวลิสงดูดใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ดของถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 
M DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของ
ถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 
M DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของ
เหล็กในถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 
M DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็ก
ของถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

12 
 
13 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
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ตารางผนวกท่ี     
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5 

ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดินท่ีสกัดโดยน้าํยาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 และ 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
ผลของการใสปุยเหล็กท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนกัเมล็ดแหงท่ีเพิ่มข้ึนจาก
ตํารับท่ีไมใสปุยเหล็ก 
ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 
แสดงระดับความเปนประโยชนของ Zn Cu Fe และ Mn  ในดินซ่ึงวเิคราะห
โดยวิธี 0.005 M DTPA pH 7.3 
แสดงการเปล่ียนแปลง non SI unit เปน SI unit 
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(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 
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8 

โครงสรางของปุย Fe-EDTA 
โครงสรางของปุย Fe-DTPA 
โครงสรางของปุย Fe-EDDHA 
กลไกในการดดูใชธาตุเหล็กในรูปคีเลตของพืชใบเล้ียงคูและใบเล้ียงเดีย่ว 
ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดินท่ีสกัดโดยน้าํยาสกัด 0.005 
M DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดินท่ีสกัดโดยน้าํยาสกัด 0.01 
M CaCl2 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอน้ําหนักฝกแหงและเมล็ดแหงของ
ถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการ
บมดินโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 กับน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 
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ภาพผนวกท่ี   
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โครงสรางของสารคีเลต EDTA DTPA และ EDDHA 
อาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี 
การเจริญเติบโตของถ่ัวลิสงในตํารับท่ีไมใสปุยเหล็กและใสปุยเหล็กอัตราสูง ท่ี
อายุ 40 วัน 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนกัตอซังแหงของ
ถ่ัวลิสง 
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(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกท่ี  หนา  
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สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนกัเมล็ดแหงของ
ถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กใน 
ตอซังถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกท่ี  หนา  
 

 

15 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กท้ังหมดใน 
ถ่ัวลิสง 
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ประสิทธิภาพของปุยเหล็กคีเลตในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกใน
ชุดดินตาคลี 

 

Efficiency of Fe-chelated Fertilizer for Alleviating Iron Deficiency of Groundnut 
Grown on Takhli Soil Series 

 

คํานํา 
 

 ดินเนื้อปูน (calcareous soil) เปนดินท่ีเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินท่ีเปนดาง เชน หินปูน และ
มีอนุภาคของแคลเซียมคารบอเนต หรือแมกนีเซียมคารบอเนตปะปนอยูในดิน (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548) ทําใหดินชนิดนี้มี pH อยูในชวง 7.3-8.5 ประเทศไทยจะพบดินชนิดนี้อยูบริเวณ
เทือกเขาสูงตอนกลางและท่ีราบภาคกลางของประเทศ ซ่ึงสวนใหญกระจายอยูในบริเวณจังหวัด
ลพบุรี สระบุรี นครสวรรค และนครราชสีมา ชุดดินสําคัญท่ีจัดเปนดินเนื้อปูน ไดแก ชุดดินตาคลี 
ชุดดินชัยบาดาล ชุดดินลพบุรี ชุดดินสบปราบ ชุดดินลํานารายณ และชุดดินบุรีรัมย โดยเฉพาะชุด
ดินตาคลีท่ีเปนชุดดินหนึ่งท่ีนิยมใชปลูกถ่ัวลิสง มักพบปญหาเกี่ยวกับการขาดจุลธาตุอาหาร
โดยเฉพาะธาตุเหล็กเม่ือใชประโยชนในการปลูกถ่ัวลิสง (สุวพันธ และคณะ, 2543) เหล็กเปนจุล
ธาตุอาหารชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช โดยเกี่ยวของกับกระบวนการเม
แทบอลิซึมตางๆในพืช ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญของ cytochromes hemes hematin ferrichrome 
และ leghemoglobin ซ่ึงสารเหลานี้จําเปนตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในการหายใจและ
สังเคราะหแสงของพืช (Havlin et al., 2005) พืชท่ีขาดธาตุเหล็กอาการผิดปกติจะเร่ิมปรากฏข้ึนท่ีใบ
ออนเพราะธาตุเหล็กไมเคล่ือนท่ีในพืช ใบออนจะเกิดคลอโรซีสในบริเวณสวนของเนื้อเยื่อขณะท่ี
เสนใบยังมีสีเขียว (Epstein, 2005) กรณีข้ันรุนแรงใบพืชจะเปลี่ยนเปนสีขาวท้ังใบ ในท่ีสุดเนื้อเยื่อ
ของแผนใบทั้งหมดก็จะแหงตาย แนวทางการแกไขการขาดธาตุเหล็กเพื่อเพิ่มผลผลิตของพืชให
สูงข้ึน ทําไดโดยการคัดเลือกพันธุพืชท่ีตานทาน การปรับปรุงสมบัติบางประการของดิน และการ
ใสปุยเหล็กโดยตรง ซ่ึงการใชปุยในรูปเหล็กคีเลตก็เปนแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาการขาด
ธาตุเหล็กของพืช ชัยฤกษ และคณะ (2528) รายงานวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ลงไป
ในชุดดินตาคลี มีแนวโนมทําใหอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงลดลงและถ่ัวลิสงใหผลผลิตสูงข้ึน ปุย
เหล็กคีเลตท่ีขายกันอยูในประเทศไทยมีหลายรูปดวยกัน ท่ีสําคัญมี 3 ชนิดคือ Fe-EDTA [iron (III) 
ethylenediamine tetraacetic acid] Fe-DTPA [iron (III) diethylenetriamine pentaacetic acid] และ 
Fe-EDDHA [iron (III) ethylenediaminedi(o–hydroxyphenylacetic) acid] ซ่ึงมีราคาและหาซ้ือได
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ยากงายแตกตางกันไป ดังนั้นเพื่อเปนทางเลือกในการใชปุยเหล็กคีเลตแตละชนิดสําหรับนํามาแกไข
ปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในดินเนื้อปูน จึงไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของปุย
เหล็กคีเลต 3 ชนิดดังกลาวในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี โดย
ปลูกพืชทดลองในกระถาง 

 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA Fe-DTPA และ  

Fe-EDDHA ท่ีใสลงไปในดิน โดยใชวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน 
ในชุดดินตาคลี 

 
2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA Fe-DTPA 

และ Fe-EDDHA ในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2 ท่ีปลูกในชุดดิน 
ตาคลี 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความสําคญัของธาตุเหล็ก 

 
เหล็กเปนจุลธาตุอาหารหรือธาตุอาหารจุลภาค (micronutrient) ซ่ึงอยูในกลุมเดียวกันกับ

แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โมลิบดีนัม โบรอน คลอรีน และนิกเกิล แมวาพืชตองการใชจุลธาตุ
อาหารเหลานี้ในปริมาณนอย แตทุกธาตุก็มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช (Plaster, 1992; 
Miller and Donahue, 1995; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เหล็กเปนองคประกอบของเปลือก
โลกประมาณ 5 เปอรเซ็นต โดยมีปริมาณเหล็กในดินแตกตางกันต้ังแต 0.7-55 เปอรเซ็นต (Havlin 
et al., 2005) เหล็กในดินมีสองสวนคือ เหล็กในสารประกอบท่ีสลับซับซอนและละลายยาก เชน แร
ไพรอกซีน แอมฟโบล ไพไรต ไลมอไนต และฮีมาไทต จึงไมเปนประโยชนตอพืช เม่ือมีการ
สลายตัวทางเคมีและปลดปลอยเฟอรัสหรือเฟอริกไอออนพืชจึงใชประโยชนได และสวนท่ีสองคือ
รูปท่ีเปนประโยชนตอพืช ไดแก เฟอรัสหรือเฟอริกไอออนในสารละลายดินหรือแลกเปล่ียนได 
และรวมไปถึงเหล็กคีเลตซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางเหล็กไอออนกับสารคีเลตธรรมชาติ เชน กรด
ฮิวมิก (ยงยุทธ, 2546) โดยสวนมากอาการขาดธาตุเหล็กมักเกิดกับพืชท่ีปลูกบนดินเนื้อปูนหรือดิน
แคลคาเรียส ซ่ึงเรียกปรากฏการณนี้วาภาวะพรองคลอโรฟลลซ่ึงเหนี่ยวนําดวยปูน (lime induced 
chlorosis) (ยงยุทธ, 2546) ลักษณะอาการของพืชท่ีขาดเหล็ก ใบออนมีขนาดเล็กลงและมีสีเขียวซีด
หรือสีเหลือง ซ่ึงจะมีผลตอใบออนมากกวาใบแก เพราะธาตุเหล็กไมเคล่ือนท่ีในพืช (Troeh and 
Thompson, 2005) 

 
2.  ปจจัยท่ีควบคุมความเปนประโยชนของธาตุเหล็กในดิน 
 

2.1 ปฏิกิริยาดนิ 
 

เหล็กเปนจุลธาตุอาหารประจุบวกท่ีละลายน้ําไดงายและอยูในรูปท่ีเปนประโยชนใน
ดินกรด ในดินกรดจัดมักจะมีจุลธาตุอาหารพวกนี้ละลายอยูในสารละลายดินมากเกินไป จนเปนพิษ
กับพืชท่ีปลูกได โดยเฉพาะเม่ือใชพันธุท่ีไมคอยทนทานตอความเปนพิษ เม่ือปฏิกิริยาดินสูงข้ึน ธาตุ
เหล็กจะถูกเปล่ียนเปนไฮดรอกไซดหรือออกไซดท่ีละลายน้ําไดยากและตกตะกอน (Brady and 
Weil, 2002) ดังสมการ 
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  Fe3+               Fe(OH)2+             Fe(OH)2

+            Fe(OH)3 
 
สวนดินเนื้อปูนท่ีมี pH สูง เนื่องมาจากมีการสะสมไบคารบอเนต (HCO3

-) ในดินมาก 
จะมีผลในการเหนี่ยวนําทําใหเกิดการขาดธาตุเหล็กในดินเนื้อปูน (Havlin et al., 2005) 
ความสามารถในการละลายไดของ Fe3+ จะลดลง 1,000 เทาเม่ือ pH เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย และมี
ปริมาณตํ่ากวา 10-20 โมลาร เม่ือ pH สูงกวา 7.5 (Lindsay, 1979) 
 

2.2 สภาวะออกซิเดชันหรือรีดักชัน 
 

สภาวะออกซิเดชันของเหล็ก โดยปกติแลวจะละลายน้ําไดยากมากโดยเฉพาะในระดับ 
pH ของดินท่ัวไปเม่ือเทียบกับสภาวะรีดักชัน เม่ืออยูในสภาวะท่ีขาดออกซิเจนประจุของธาตุเหล็ก
จะมีคาตํ่าสามารถละลายนํ้าไดงาย สารประกอบเหล็กในรูปเฟอรัสละลายนํ้าไดดีกวาเดิม ดังนั้นดิน
นาน้ําขังจึงมีไอออนของเหล็กในสารละลายดินมากกวาพืชไร (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 
 2.3 ปฏิกิริยาทางอนินทรีย 
 

จุลธาตุประจุบวกเปนองคประกอบท่ีสําคัญในแรดินเหนียวโดยเฉพาะชนิด 2:1 จุลธาตุ
เหลานี้อาจถูกปลดปลอยหรือถูกตรึงโดยแรดินเหนียว ซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพของดิน (Brady and Weil, 
2002) การตรึงของเหล็กและแมงกานีสโดยแรดินเหนียวนั้นมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช
นอยมาก เพราะจุลธาตุท้ังสองนี้มีมากอยูแลวในดิน  
 
 2.4 ปฏิกิริยาทางอินทรีย 
 

จุลธาตุประจุบวกสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรียประเภทตางๆ เชน ฮิวมัส โปรตีน 
กรดอะมิโน และกรดอินทรียอ่ืนๆ เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนของโลหะคีเลต พวกท่ีมีโมเลกุล
เล็กจะละลายน้ํา ไมตกตะกอนงายและเปนประโยชนตอพืชไดงาย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548)  

 
 

OH- OH- OH- 

(soluble) (insoluble) 
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 2.5 ชนิดพืช 
 

พืชบางชนิดมีกลไกท่ีใชแกปญหาความขาดแคลนธาตุเหล็กในดิน ตัวอยางเชน รากพืช
ตระกูลหญาสามารถปลอยกรดอะมิโนท่ีเรียกวา ไฟโทซิเดโรฟอร (phytosiderophores) ซ่ึงมีสัม
พรรคภาพสูงตอเฟอริกไอออน ดังนั้นความสามารถในการขับไฟโทซิเดโรฟอรออกจากรากเพื่อ
ละลายเหล็กในดินแลวเคล่ือนยายเขาไปในราก จึงเปนกลไกสําคัญของพืชตระกูลหญาในการเพ่ิม
ความเปนประโยชนของธาตุเหล็กและแกปญหาการขาดธาตุเหล็กในดิน (ยงยุทธ, 2546; Havlin et 
al., 2005) 
 
3.  หนาท่ีของธาตุเหล็กในพืช 
 
 ธาตุเหล็กในพืชมีท้ังท่ีอยูในรูปเฟอริก (Fe3+) และเฟอรัส (Fe2+) เหล็กในรูปเฟอริกเปน
องคประกอบของโปรตีนท่ีมีเหล็กและกํามะถัน (Fe-S-proteins) ไซโทโครม (cytochromes) และไฟ
โทเฟอรริทิน (phytoferritin) สําหรับรูปเฟอรัสใชเปนโคแฟกเตอรของเอนไซมซ่ึงตองการ Fe(II) 
(ยงยุทธ, 2546) ธาตุเหล็กเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของ cytochromes hemes hematin ferrichrome 
และ leghemoglobin ซ่ึงสารเหลานี้จําเปนตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในการหายใจและ
สังเคราะหแสงของพืช นอกจากนี้ธาตุเหล็กยังเปนองคประกอบสําคัญของโครงสรางคลอโรพลาสต 
โดย 75 เปอรเซ็นตของคลอโรพลาสตจะมีธาตุเหล็กเปนองคประกอบ (Havlin et al., 2005) เม่ือพืช
ขาดธาตุเหล็กจะมีผลกระทบตอการทําหนาท่ีของคลอโรพลาสต เชน คลอโรพลาสตในใบพืชท่ีขาด
ธาตุเหล็กจะมีการสังเคราะหคลอโรฟลลนอยลง การรับพลังงานแสงและการเคล่ือนยายอิเล็กตรอน
นอยลง 
  
4.  การขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

ปญหาของจุลธาตุอาหารที่เปนตัวจํากัดผลผลิตของถ่ัวลิสงท่ีปลูกบนดินท่ัวไปยังไมรุนแรง
เทากับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท้ังนี้ยกเวนในบางบริเวณท่ีเปนดินเหนียวสีดํา
และมี pH สูง มีปริมาณของปูนเปนองคประกอบอยูมาก โดยเฉพาะชุดดินตาคลี ซ่ึงมีรายงานวาถ่ัว
ลิสงท่ีปลูกบนชุดดินนี้แสดงอาการคลอโรซีส (chlorosis) เนื่องจากขาดธาตุเหล็ก โดยบริเวณยอด
ของถ่ัวลิสงเกิดอาการเหลืองซีด ท้ังท่ีคาวิเคราะหทางเคมีของปริมาณเหล็กท้ังหมดของดินดังกลาวนี้
มีอยูปริมาณสูง แตอยูในรูปท่ีไมเปนประโยชนตอพืช (ประเสริฐ, 2528) พืชทั่วไปมีระดับท่ีเพียงพอ
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ของธาตุเหล็กในพืชระหวาง 50-250 mg kg-1 ถาความเขมขนตํ่ากวานี้จะแสดงอาการขาดธาตุเหล็ก 
(Havlin et al., 2005) ซ่ึงลักษณะอาการขาดธาตุเหล็กจะเร่ิมปรากฏข้ึนท่ีใบออนเพราะธาตุเหล็กไม
เคล่ือนท่ีในพืช ใบออนจะเกิดคลอโรซีสในสวนของเนื้อเยื่อขณะท่ีเสนใบยังมีสีเขียว (Epstein, 
2005) กรณีข้ันรุนแรงใบพืชจะเปล่ียนเปนสีขาวท้ังใบ ในท่ีสุดเนื้อเยื่อของแผนใบทั้งหมดก็จะแหง
ตาย 

 
 สุวพันธ และคณะ (2543) รายงานวา ถ่ัวลิสงท่ีขาดธาตุเหล็กจะพบอาการเหลืองซีดระหวาง
เสนใบ โดยท่ีปลายใบ ขอบใบและเสนใบยังคงเขียว พบในใบออนกอน หากขาดรุนแรง การ
เจริญเติบโตจะชา ตนจะเต้ีย ใบเล็ก เหลืองซีดหรือขาวท่ัวท้ังใบ และเปล่ียนเปนสีน้ําตาล มีเซลลตาย
เปนหยอมๆ (necrotic spots) อาการจะรุนแรงเม่ืออากาศรอน แดดจัด และฝนท้ิงชวง มักจะพบเม่ือ
ปลูกในดินท่ีเปนดาง มีหินปูนสูง เชน ดินเหนียวสีดําชุดตาคลี และสุมิตรา (2549) ยังรายงานอีกวา 
อาการขาดธาตุเหล็กและแมงกานีสในพืชมีลักษณะคลายคลึงกัน คือใบออนมีพื้นท่ีระหวางเสนใบ
เปนสีเหลือง แตเสนใบยังคงเขียวอยู โดยท่ัวไปใบพืชท่ีขาดธาตุเหล็กจะมีสีซีดกวาอาการขาดธาตุ
แมงกานีส แตผูท่ีไมมีประสบการณเพียงพออาจวิเคราะหอาการผิดพลาด เชน ถาพืชขาดธาตุเหล็ก
แตไปใสปุยแมงกานีสจะเปนการซํ้าเติมอาการใหหนักยิ่งข้ึน เนื่องจากธาตุเหล็กและแมงกานีสเปน
ปฏิปกษตอกัน คือ ถามีธาตุแมงกานีสมากพืชจะดูดธาตุเหล็กไดนอย และในทางกลับกัน ถามีธาตุ
เหล็กมากพืชจะดูดธาตุแมงกานีสไดนอย   
 
5.  ปุยเหล็กคีเลต 
 
 คีเลตเปนคําท่ีไดมาจากภาษากรีกซ่ึงมีความหมายวา “กรงเล็บ” (claw) (Brady and Weil, 
2002; Havlin et al., 2005) โดยคีเลตเปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัวของไอออนโลหะอยู
ในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลต (chelating agent) ดวยปฏิกิริยาคีเลชัน (chelation) และจับกัน
ดวยพันธะโคออดิเนตสองหรือมากกวาสองแหง การเช่ือมโยงนี้ทําใหเกิดสารใหมท่ีมี heterocyclic 
rings ซ่ึงมีโลหะเชน ธาตุเหล็ก เปนองคประกอบในวงแหวนนั้นดวย ซ่ึงปฏิกิริยาคีเลชันจะไม
เกิดข้ึนถาเพิ่มเหล็กในรูปเกลืออนินทรีย เชน เฟอริกซัลเฟตลงไปในดินเนื้อปูน โดยเหล็กจะถูกทํา
ใหอยูในรูปท่ีไมเปนประโยชนตอพืชอยางรวดเร็วดวยไฮดรอกไซด ดังสมการ 
 

  Fe3+  +  3OH-      FeOOH  +  H2O 
 
 

(available) (unavailable) 
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 ในทางตรงกันขามถาเหล็กในรูปคีเลตมีปริมาณอยูมาก จะเปนประโยชนตอการดูดใชของ
พืช ดังสมการ 
   

  Fe chelate  +  3OH-  FeOOH  +  Chelate3-  +  H2O 
  
 

 ปุยเหล็กคีเลตนั้นผลิตข้ึนมาเพื่อใชในดินดางหรือดินเนื้อปูน (calcareous soil) เพื่อแกไข
การขาดธาตุเหล็กแทนการใชปุยในรูปปุยอนินทรีย เชน FeSO4 ซ่ึงไมคอยไดผล โดยการใชปุยใน
รูปคีเลตพืชจะใชประโยชนไดดีกวาเนื่องจากไมถูกไอออนในดิน เชน Ca2+ และ Mg2+ เขาแทนท่ี
โดยงาย จุลธาตุอาหารจึงไมตกตะกอนเม่ือดินมี pH สูงถึง 8 หรือ 9 และคีเลตคงสภาพในดินไดนาน
พอท่ีพืชจะดูดดึงไปใชประโยชนไดเต็มท่ี (ยงยุทธ, 2549) ซ่ึงปุยเหล็กคีเลตท่ีขายกันอยูในประเทศ
ไทยมีหลายรูปดวยกัน ชนิดท่ีสําคัญมี 3 ชนิดคือ Fe-EDTA Fe-DTPA และ Fe-EDDHA โดยปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA (ภาพท่ี 1) เปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัวของเหล็กไอออนอยู
ในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลตอีดีทีเอ (EDTA) (ภาพผนวกท่ี 1) มีเหล็กเปนองคประกอบ 5 
ถึง 14 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนปุยเหล็กคีเลตชนิดแรกท่ีนํามาใชเปนสารละลายธาตุอาหารในไฮโดรพอ
นิกส (hydroponics) บางคร้ังนํามาใชในการใหปุยทางใบ สวนมากจะใสลงดินเพื่อแกปญหาการขาด
จุลธาตุของดิน  

   

 
 

ภาพท่ี 1  โครงสรางของปุย Fe-EDTA  
ท่ีมา: Havlin et al.(2005) 

 

ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA (ภาพท่ี 2) เปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัวของ
เหล็กไอออนอยูในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลตดีทีพีเอ (DTPA) (ภาพผนวกท่ี 1) มีเหล็กเปน
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องคประกอบประมาณ 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนปุยเหล็กคีเลตท่ีนิยมนํามาใชเปนสารละลายธาตุอาหาร
ในไฮโดรพอนิกสกันอยางกวางขวาง และใสลงดินเพื่อเปนแหลงของธาตุเหล็กและสังกะสี 

 

 
 

ภาพท่ี 2  โครงสรางของปุย Fe-DTPA 
ท่ีมา: Clemens et al.(1990)  

 

สวนปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA (ภาพท่ี 3) เปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัว
ของเหล็กไอออนอยูในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลตอีดีดีเอชเอ (EDDHA) (ภาพผนวกท่ี 1) มี
เหล็กเปนองคประกอบประมาณ 6 เปอรเซ็นต เนื่องจากความแข็งแรงของพันธะระหวางหมูฟนอลิก
กับ Fe(III) ทําใหปุยเหล็กคีเลตชนิดนี้มีความคงทนมากกวาคีเลตชนิดอ่ืนๆ และยังทําใหปุยเหล็กคี
เลตชนิดนี้มีสีแดงถึงสีมวงอีกดวย  

 

 
 

ภาพท่ี 3  โครงสรางของปุย Fe-EDDHA 
ท่ีมา: Clemens et al.(1990)  
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กลไกในการดูดใชธาตุเหล็กในรูปคีเลตของพืชนั้นแตกตางกันตามชนิดของพืช โดยพืชใบ
เล้ียงคู เชน แตงกวาและถ่ัวลิสง จะสราง reducing agent (NADPH) มารีดิวซเหล็กบริเวณภายนอก
ผิวเยื่อหุมเซลลของราก โดยดูดใชเฉพาะเหล็กท่ีถูกรีดิวซ (Fe2+) แลวปลอยคีเลตกลับไปสรางพันธะ
กับอะตอมของเหล็กในสารละลายดินตอไป สวนในพืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ขาวสาลีหรือขาวโพด จะ
ดูดใชเหล็กคีเลตท้ังโครงสรางเขาไปในเซลลของราก โดยเหล็กจะถูกรีดิวซในเซลลของราก แลว
ปลอยคีเลตกลับสูสารละลายดิน (Brady and Weil, 2002) ดังแสดงในภาพท่ี 4  

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4  กลไกในการดูดใชธาตุเหล็กในรูปคีเลตของพืช (ก) ใบเล้ียงคูและ (ข) ใบเล้ียงเดี่ยว (Brady 
and Weil, 2002) 
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6.  ปฏิกิริยาดนิกับความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลต 
 

Havlin et al. (2005) กลาววา Fe-EDDHA มีความเสถียรตลอดทุกชวงของ pH ของดิน สวน 
Fe-DTPA จะมีความเสถียรท่ี pH ของดินนอยกวา 7.5 และ Fe-EDTA จะมีความเสถียรท่ี pH ของดิน
นอยกวา 6.5 เม่ือใช Fe-EDTA Fe-DTPA และ Fe-EDDHA กับดินเนื้อปูนหรือดินท่ีมี pH สูง การใช
ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA จะใหเหล็กในรูปท่ีเปนประโยชนแกพืชมากกวาเหล็กคีเลตชนิด
อ่ืน  
 
7.  การแจกกระจายของดินเนื้อปูนในประเทศไทย 
 
 เนื่องจากดินเนื้อปูนเปนดินท่ีพบสวนใหญในสภาพแหงแลงหรือกึ่งแหงแลง (Havlin et al., 
2005) ดังนั้นในประเทศไทยจึงพบดินชนิดนี้อยูบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางและท่ีราบภาคกลาง
ของประเทศ (เอิบ, 2533) ซ่ึงสวนใหญกระจายอยูในบริเวณจังหวัดลพบุรี สระบุรี นครสวรรค และ
นครราชสีมา ชุดดินสําคัญท่ีจัดเปนดินเนื้อปูน ไดแก ชุดดินตาคลี ชุดดินชัยบาดาล ชุดดินลพบุรี ชุด
ดินสบปราบ ชุดดินลํานารายณ และชุดดินบุรีรัมย โดยปกติดินเนื้อปูนเปนดินท่ีมีปญหาทางดาน
เกษตรกรรมไมมากนักถาหากเปนพื้นท่ีท่ีมีการชลประทาน พื้นท่ีท่ีเปนดินประเภทนี้จึงเปนแหลง
ปลูกขาวโพดและถ่ัวลิสงท่ีสําคัญแหลงหนึ่งของประเทศ นอกจากน้ียังใชปลูกพืชอ่ืนๆอีกเชน 
นอยหนา ขนุน และมะพราว สําหรับบริเวณที่ลุมใชปลูกขาวไดเชนเดียวกัน (สรสิทธ์ิ และคณะ, 
2533)  
 
8.  คุณสมบัติของดินเนื้อปูนในประเทศไทย 
 
 ดินเนื้อปูน (calcareous soil) เปนดินท่ีเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินท่ีเปนดาง เชน หินปูน และ
มีอนุภาคของแคลเซียมคารบอเนตหรือแมกนีเซียมคารบอเนตปะปนอยูในดิน  หากมีอนุภาคปูน
เทียบเทากับแคลเซียมคารบอเนต 10-200 g kg-1 เม่ือหยดกรดเจือจาง 0.1 โมลาร ลงไปจะปรากฏ
ฟองใหเห็น จึงเรียกดินชนิดนั้นวา ดินเนื้อปูนหรือดินแคลคาเรียส (คณะกรรมการจัดทําปทานุกรม
ปฐพีวิทยา, 2541; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ดินเนื้อปูนท่ีพบในประเทศไทยสวนใหญ
เปนชุดดินในอันดับ Vertisols หรือ Mollisols ท่ีเกิดจากหินปูน หรือไดรับอิทธิพลจากหินปูน 
ภายในหนาตัดดินและบริเวณผิวดินจึงมักจะพบเศษหินปูนหรือหินมารลท่ีกําลังสลายตัวซ่ึงมีสีเทา
ออนหรือขาว ดินในอันดับท้ังสองนี้เปนดินท่ีมีปริมาณของอนุภาคดินเหนียวสูง มีสีคลํ้า ดินบนมี
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โครงสรางดี และมีอินทรียวัตถุสูง แรท่ีพบในกลุมอนุภาคดินเหนียวสวนใหญเปนแรในกลุม 
smectite illite และมี kaolinite อยูบางในปริมาณไมมากนัก (กิจจา, 2529) การสะสมของเกลือ
แคลเซียมและแมกนีเซียมไบคารบอเนตในดิน ทําใหดินมี pH สูง การท่ีดินมี pH สูง ก็เนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของ CaCO3 และ MgCO3 ในปูน มีสมการดังนี้ 
 
  CaCO3  +  H2O                                                            Ca2+  +  OH-  +   HCO3

-   
 
 เนื่องมาจากมีการสะสมไบคารบอเนต (HCO3

-) ในดินมาก จึงทําใหดินมี pH สูงและมีผลใน
การเหน่ียวนําทําใหเกิดการขาดธาตุเหล็กในดินเนื้อปูน (Havlin et al., 2005) นอกจากนี้ความเปน
ประโยชนของธาตุเหล็กตอพืชจะลดลงในดินเนื้อปูน เพราะการละลายไดของธาตุเหล็กถูกควบคุม
โดยปฏิกิริยาตางๆ ดังนี้ (เพิ่มพูน, 2528)  
 
            Fe2+  +  CaCO3                                   FeCO3  +  Ca2+ 
 
 4FeCO3  +  O2  +  Ca(HCO3)2                                   2Fe2(CO3)3  +  Ca(OH)2 
 
 2Fe2(CO3)3  +  3H2O                                                 Fe2O3  +  3H2CO3 
 

Suwannarat and Suwannarit (1983) ทําการสํารวจสภาพการปลูกถ่ัวลิสงและเก็บตัวอยาง
ดินจากไรเกษตรกรในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย ใน
ระหวางป 2525 ถึงฤดูฝนป 2526 และนําตัวอยางดินมาวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารพืชตางๆของ
ดินโดยวิธีการทางเคมี พบวา ดินไรท่ีเก็บจากบริเวณจังหวัดนครสวรรค ลพบุรี และสระบุรี มีเนื้อ
ดินเปนดินเหนียว สีดํา และเปนดินเนื้อปูนท่ีมีหินมารลปะปนอยูกับหนาดิน ผลการวิเคราะหคา
ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนดวยน้ํายาสกัด DTPA pH 7.3 ของดิน 5 ตัวอยางพบวามีอยูในระดับตํ่า
มาก คือ 3.2 6.0 4.4 5.0 และ 3.0 mg Fe kg-1  
 
9.  ลักษณะของชุดดินตาคลี (Takhli: Tk) 
 

ชุดดินตาคลีจัดอยูใน Loamy-Skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic Haplustolls มี
วัตถุตนกําเนิดเกิดจากตะกอนน้ําพาทับถมอยูบนช้ันปูนมารล บริเวณหินตะกอนรูปพัด สภาพพื้นท่ี



 

13 

เปนแบบลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 3-12 เปอรเซ็นต เปนดินต้ืน
ถึงช้ันปูนมารลท่ีพบภายใน 50 เซนติเมตรจากผิวดิน มีการระบายน้ําดี น้ําซึมผานไดปานกลาง การ
ไหลบาของน้ําบนผิวดินชาถึงปานกลาง ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย
แปง สีดํา สีเทาเขมมาก สีน้ําตาลปนเทาเขมมาก หรือสีน้ําตาลเขมมาก มี pH อยูในชวง 7.0-8.0 ดิน
ลางเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปง และมีเม็ดปูนปน สีน้ําตาลหรือสี
น้ําตาลเขม และมีสีขาวของผงปูนทุติยภูมิหรือปูนมารล มี pH อยูในชวง 8.0 ใตช้ันดินลงไปเปนช้ัน
ปูนมารลสีขาวท้ังท่ีเปนเม็ดและท่ีเช่ือมตอกันหนาแนน  

 
จากผลการวิเคราะหทางเคมีของตัวแทนดินชุดดินนี้ ปรากฏวา ดินตอนบนหนาประมาณ 25 

เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง มีความอ่ิมตัวดวยประจุบวกที่เปนดางสูง มีความจุใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกสูง มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชปานกลาง และมี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืชสูง สวนตอนลางลึกต้ังแต 25 เซนติเมตรลงไป มี
ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่า มีความอ่ิมตัวดวยประจุบวกท่ีเปนดางสูง มีความจุในการแลกเปล่ียนประจุ
บวกสูง มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชตํ่า ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีเปน
ประโยชนตอพืชปานกลาง และมีปริมาณธาตุเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่า (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) ซ่ึง
สอดคลองกับ ชัยฤกษ และคณะ (2527) ศึกษาปญหาจุลธาตุท่ีเปนปจจัยจํากัดผลผลิตของถ่ัวลิสงท่ี
ปลูกในดินชุดตาคลี พบวา ชุดดินตาคลีมีธาตุเหล็กอยูในรูปท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 5-9 mg Fe 
kg-1 ซ่ึงเปนปริมาณท่ีไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสง เชนเดียวกับ ประเสริฐ (2528) 
รายงานวา ถ่ัวลิสงท่ีปลูกบนชุดดินตาคลีแสดงอาการคลอโรซีสเนื่องจากขาดธาตุเหล็ก ซ่ึงมีปริมาณ
เหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 9 mg Fe kg-1  
 
10.  แนวทางการแกไขการขาดธาตุเหล็กในดิน 
 
 แนวทางในการแกไขการขาดธาตุเหล็กในดินมีหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถทําไดท้ังการเลือก
ชนิดและพันธุพืชท่ีเหมาะสม (สุธิรา, 2544) หรือการปรับปรุงสมบัติบางประการของดิน เชน การ
ลด pH ของดินเพื่อใหธาตุอาหารพืชอยูในรูปท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึน การใหน้ําอยางเหมาะสม
เพื่อใหเกิด HCO3

- นอยท่ีสุด และหลีกเล่ียงการใชปุยฟอสเฟตมากเกินไป นอกจากนั้นการเพ่ิม
อินทรียวัตถุเพื่อใหเกิดสารเชิงซอนกับจุลธาตุประจุบวกและลดผลของ CaCO3 ท่ีมีตอความเปน
ประโยชนของจุลธาตุประจุบวกได หรืออาจทําไดโดยใหปุยท่ีมีธาตุเหล็ก (Rending and Taylor, 
1989) 
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 ชัยฤกษ และคณะ (2528) ศึกษาวิธีการแกไขอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงท่ีขาดธาตุเหล็กท่ี
ปลูกบนดินเนื้อปูน มีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 7.8 mg Fe kg-1 โดยการใส Fe-DTPA 
อัตรา 8 กิโลกรัมตอไร FeSO4 อัตรา 3.36 กิโลกรัมตอไร ปุยคอก (มูลไก) อัตรา 320 กิโลกรัมตอไร 
สารอินทรียฮิวมัส pH 2 อัตรา 800 กิโลกรัมตอไร FeSO4 อัตรา 3.36 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยคอก
อัตรา 320 กิโลกรัมตอไร และ FeSO4 อัตรา 3.36 กิโลกรัมตอไรรวมกับสารอินทรียฮิวมัส pH 2 
อัตรา 800 กิโลกรัมตอไร พบวา ตํารับท่ีไมใสปุยถ่ัวลิสงจะแสดงอาการคลอโรซีสมากท่ีสุด สวน
การใช Fe-DTPA หรือ FeSO4รวมกับปุยคอกลงไปในดินมีแนวโนมทําใหอาการคลอโรซีสของถ่ัว
ลิสงลดลง ซ่ึงการใส FeSO4รวมกับปุยคอกมีผลทําใหน้ําหนักแหงของฝกและตอซังสูงสุด คือ 302 
และ 535 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  
 
 ประเสริฐ (2528) ทําการศึกษาปญหาการขาดธาตุเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงท่ี
เปนปจจัยจํากัดผลผลิตของถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 ท่ีปลูกในชุดดินตาคลี ซ่ึงเปนบริเวณที่พืชแสดง
อาการผิดปกติ มีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 9 mg Fe kg-1 พบวา ถ่ัวลิสงมีการตอบสนอง
ตอการใชปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA ปุยคอก ปุยคอกรวมกับ FeSO4 ผงกํามะถันและสารประกอบ
อินทรียฮิวมัสอยางเห็นไดชัด ซ่ึงการใชปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักตอซัง ฝก และ
เมล็ดแหงสูงสุด คือ 41.95 11.12 และ 7.94 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ การทดลองดังกลาวแสดงให
เห็นวาการใชปุยเปนส่ิงจําเปนมากสําหรับพืช 
 
 สุวพันธ และคณะ (2530) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการในการแกปญหาผลผลิตตํ่าเนื่องจากการ
ขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี โดยการพนปุยเหล็กทางใบในรูป FeSO4 0.5 
เปอรเซ็นต จํานวน 5 คร้ัง เม่ืออายุ 10 20 30 40 และ 50 วันหลังงอก การโรยผงกํามะถันบริเวณแถว
ถ่ัวลิสงกอนปลูก อัตรา 60 กิโลกรัมตอไร และการหวานปุยอินทรียกอนปลูก อัตรา 1 ตันตอไร โดย
ทดลองกับถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 และพันธุ RCM 387 พบวา การพนปุยเหล็กทางใบ สามารถแกไข
อาการเหลืองซีดเนื่องจากการขาดธาตุเหล็กไดท้ัง 2 พันธุ สวนการโรยผงกํามะถันหรือการหวานปุย
อินทรียสามารถแกไขไดบาง การพนปุยเหล็กทําใหน้ําหนักแหงสูงสุดและดีกวาวิธีอ่ืนๆอยางชัดเจน
ท้ัง 2 พันธุ 
 
 สุธิรา (2544) ศึกษาผลของการใชปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA และ FeSO4.7H2O ในอัตรา 1 
3 และ 5 กิโลกรัมตอไร ท่ีมีตอถ่ัวเขียวสองพันธุท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาล ซ่ึงมีปริมาณเหล็กท่ีเปน
ประโยชนเทากับ 2.02 mg Fe kg-1 พบวาปุย Fe-EDDHA ในอัตรา 5 กิโลกรัมตอไรใหผลผลิต
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น้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมาคือ ปุย FeSO4.7H2O ในอัตรา 3 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงการใชปุยเหล็กในรูป 
Fe-EDDHA ใหผลผลิตเพิ่มสูงข้ึนจากถ่ัวเขียวท่ีไมไดรับปุยเหล็กทางใบประมาณ 100 เปอรเซ็นต 
 
 Singh and Sinha (1977) ศึกษาการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA Fe-EDTA Fe-citrate 
และ FeSO4 อัตรา 0 2.8 5.6 8.4 และ 11.3 mg Fe kg-1 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณเหล็ก
ท้ังหมดท่ีพืชดูดใชของขาวโพดท่ีปลูกบนดินเนื้อปูน ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมคารบอเนตเทากับ 4.12 
เปอรเซ็นตและปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 2.2 mg Fe kg-1 พบวาการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป 
Fe-DTPA อัตรา 11.3 mg Fe kg-1 ใหผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณเหล็กท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช
สูงสุด รองลงมาคือ Fe-DTPA อัตรา 8.4 mg Fe kg-1 และ Fe-EDTA อัตรา 11.3 mg Fe kg-1

 

ตามลําดับ 
 

Thomas and Mathers (1979) ศึกษาผลของการใชปุยคอกอัตรา 0.5 1 2 และ 4 เปอรเซ็นต 
รวมกับปุยเหล็กในรูป FeSO4 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวฟางท่ีปลูกบนเน้ือดินปูน ซ่ึงมี
ปริมาณเหล็กท้ังหมดเทากับ 1.51 เปอรเซ็นต โดยทําการทดลองในกระถาง พบวา การใชปุยคอก
อัตรา 2 และ 4 เปอรเซ็นตสามารถแกไขอาการคลอโรซีสเนื่องจากขาดธาตุเหล็กในขาวฟางได และ
ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวฟางเพ่ิมข้ึนดวย แตการใช FeSO4 เพียงอยางเดียวไมทําใหผลผลิต
น้ําหนักแหงของขาวฟางเพิ่มข้ึน 

 
Al-Mustafa et al. (2001) ศึกษาผลของการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตรา 0 10 

และ 20 mg Fe kg-1 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวฟางท่ีปลูกบนดินเนื้อปูน 42 ชนิด ซ่ึงมีคา
วิเคราะหเหล็กท่ีเปนประโยชนอยูระหวาง 1.9-12.3 mg Fe kg-1 (วิธี DTPA pH 7.3) พบวา การใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 และ 20 mg Fe kg-1 มีผลทําใหน้ําหนักแหงของขาวฟาง
เพิ่มข้ึน 34 และ 60 เปอรเซ็นตตามลําดับ เนื่องจากการใสปุยธาตุเหล็กไปเพิ่มระดับฮอรโมน indole-
3-acetic acid (IAA) ปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณสารท่ีไดจากการสังเคราะหแสงสุทธิ (NAR) 

 
Goos and Germain (2001) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุยเหล็ก 12 ชนิดในอัตรา 

50 mg Fe kg-1 ในดินเนื้อปูนท่ีเก็บจากแปลงปลูกถ่ัวเหลืองของประเทศสหรัฐอเมริกาและสวนกีวี
ของประเทศอิตาลีท่ีแสดงอาการคลอโรซีสเนื่องจากการขาดธาตุเหล็ก ซ่ึงมีปริมาณเหล็กท่ีเปน
ประโยชนเทากับ 8 และ 6 mg Fe kg-1 ตามลําดับ ทดสอบโดยการบมดินเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
พบวา การใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA Fe-EDDHA และ Fe-EDDHSA ท่ีระยะเวลา 8 สัปดาหยังคง
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มีปริมาณเหล็กเหลืออยูในสารละลายดินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA 
มีปริมาณเหล็กในสารละลายดินตํ่ามากเม่ือระยะเวลาผานไป 4 สัปดาห สวนการใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4 และ Fe-lignosulfonate มีปริมาณเหล็กในสารละลายดินตํ่ามากเมื่อระยะเวลาผานไปเพียง 1 
วัน 
 

Moral (2002) ศึกษาผลของการใชตะกอนน้ําเสียท่ีผานกระบวนการหมัก (compost) และไม
ผานการหมัก (non-compost) อัตรา 30 และ 50 กรัมของน้ําหนักแหงตะกอนน้ําเสียตอดิน 1 
กิโลกรัม ในการแกไขความเปนประโยชนของจุลธาตุ (Fe Mn Zn Cu) ในดินเนื้อปูน 2 ชนิด ซ่ึงมี
ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 13 และ 26 mg Fe kg-1 สกัดโดยน้ํายาสกัด AB-DTPA โดยทํา
การบมดินท่ีระยะเวลา 0 15 30 90 120 และ 150 วันพบวา การใสตะกอนน้ําเสียจะชวยเพิม่ความเปน
ประโยชนของจุลธาตุในดินเนื้อปูน โดยตะกอนน้ําเสียท่ีหมักจะใหคาความเปนประโยชนมากกวา
ตะกอนน้ําเสียท่ีไมหมัก และความเปนประโยชนของ Fe Mn Zn Cu จะเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆตลอด
ระยะเวลาการบมดิน 
 

Wiersma (2005) ศึกษาผลของการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตรา 0 2.24 4.48 
6.72 8.96 และ 11.20 kg Fe ha-1 ท่ีมีตอน้ําหนักเมล็ดแหงและจํานวนเมล็ดของถ่ัวเหลือง 4 พันธุ คือ 
พันธุทนทานตอการขาดธาตุเหล็ก 2 พันธุ และพันธุไมทนทานตอการขาดธาตุเหล็ก 2 พันธุ ซ่ึงปลูก
บนดินท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 4.6-6.0 mg Fe kg-1 (วิธี DTPA pH 7.3) พบวา ถ่ัว
เหลืองท้ัง 4 พันธุตอบสนองตอการใชปุย โดยท่ีอัตรา 0 2.24 และ 4.48 kg Fe ha-1 พันธุทนทานจะ
ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงและจํานวนเมล็ดสูงกวาพันธุไมทนทาน สวนท่ีอัตรา 6.72 8.96 และ 
11.20 kg Fe ha-1 ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงและจํานวนเมล็ดใกลเคียงกัน   
 

Xian and Qing-Sheng (2006) ศึกษาผลของการใชกากโลหะจากโรงงานอุตสาหกรรมเปน
ปุยเหล็กในอัตรา 0 10 20 และ 40 g kg-1 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพดท่ีปลูกบนดินเนื้อ
ปูน 2 ชนิดในประเทศจีน ซ่ึงมีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 3.9 และ 3.4 mg Fe kg-1 โดยทํา
การทดลองในกระถาง พบวา การใสกากโลหะอัตรา 10 และ 20 g kg-1 ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหง
ของขาวโพดสูงสุด คือ 7.94 และ 7.54 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ การทดลองดังกลาวแสดงใหเห็น
วาการใสกากโลหะจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนปุยเหล็กสามารถแกไขอาการคลอโรซีสเนื่องจาก
ขาดธาตุเหล็กในขาวโพดไดอีกดวย  
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11.  ความสําคญัของถ่ัวลิสง 
 

ถ่ัวลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญและทํารายไดใหประเทศไทยชนิด
หนึ่ง ซ่ึงสามารถปลูกไดท้ังป และนํามาใชบริโภคไดหลายรูปแบบ ท้ังการบริโภคสด นําไป
ประกอบอาหารและขนมตางๆ ในป พ.ศ. 2548 พื้นท่ีเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงท่ัวโลกมีประมาณ 157.4 ลาน
ไร มีผลผลิตรวม 36.4 ลานตัน ประเทศผูผลิตรายใหญท่ีสุดของโลก คือ จีน รองลงมาไดแก อินเดีย 
ไนจีเรีย สหรัฐอเมริกา อินโดนีเซีย ซูดาน พมา เซเนกัล ชาด กานา ไทย ตามลําดับ ประเทศไทยมี
พื้นท่ีเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงประมาณ 0.26 ลานไร มีผลผลิตรวม 0.067 ลานตัน และมีผลผลิตตอไรเฉล่ีย 
256 กิโลกรัมตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  
 

ถ่ัวลิสงเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลงของอาหารประเภทโปรตีนและ
พลังงาน เพราะมีโปรตีนรอยละ 25-30 ไขมันรอยละ 45-50 และคารโบไฮเดรตรอยละ 20 โปรตีน
ในถ่ัวลิสงมีปริมาณเทียบเทากับถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวดํา แตตํ่ากวาถ่ัวเหลือง และมีกรดอะมิโนท่ี
จําเปนตอรางกาย คือ lysine threonine และ methionine (อารีย, 2544) ถ่ัวลิสงมีธาตุอาหารตางๆเปน
องคประกอบ คือ ไนโตรเจน 2.86 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.24 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 1.46 
เปอรเซ็นต (วัลลีย, 2542)  
 
12.  ลักษณะถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2  
 

เปนพันธุท่ีสถานีทดลองพืชไรกาฬสินธุ ไดรวบรวมไวต้ังแตป 2516 ในช่ือวา Kalasin 
Accession # 431 โดยนําเขาจากสถาบันวิจัยพืชนานาชาติกึ่งรอนและแหงแลง (ICRISAT) ประเทศ
อินเดีย มีช่ือเดิมวา ICG1703 SBNCAc 17127 ถ่ัวลิสงพันธุนี้เปนพันธุใหมท่ีตลาดถ่ัวตมและ
เกษตรกรใหความสนใจกันมาก ในปจจุบันมีช่ือเรียกอ่ืนๆวา ถ่ัวพระราชทาน ถ่ัวราชินี ถ่ัวจัมโบลาย 
ลักษณะประจําพันธุ ลําตนสีเขียว มีขนนอย ทรงพุมแคบ ใบรูปหอกสีเขียว ดอกสีเหลือง เข็มสีเขียว 
ฝกเปนกระจุกท่ีโคนตน เปลือกฝกเปนรองลึกชัดเจน เยื่อหุมเมล็ดสีชมพูลายขีดสีมวง อายุออกดอก 
30-35 วัน อายุเก็บเกี่ยวฝกสด 90-95 วัน ฝกแหง 100-115 วัน ฝกเรียวยาว มี 2-4 เมล็ดตอฝก น้ําหนัก 
100 เมล็ด หนัก 38.9 กรัม ใหผลผลิตฝกสดเฉล่ีย 579 กิโลกรัมตอไร ฝกแหงเฉล่ีย 204 กิโลกรัมตอ
ไร มีความตานทานตอโรคราสนิมและใบจุดสีน้ําตาล (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  ดินท่ีนํามาศึกษาเปนชุดดนิตาคลี (Takhli Soil Series) ซ่ึงเก็บจากแปลงเกษตรกร อําเภอ

พัฒนานิคม จงัหวัดลพบุรี พกิัด 47P 0705962N 1638995E โดยเก็บท่ีระดับความลึก 0-20 
เซนติเมตรจากผิวดิน  
 

2.  เมล็ดถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2 
 

3.  น้ํากรองสําหรับรดเพื่อใหความช้ืนแกพชื 
 

4.  ปุยเคม ี
 

4.1 ปุยยูเรีย (CO(NH2)2)  
 

4.2 ปุย Fe-EDTA (13.2%Fe) 
 

4.3 ปุย Fe-DTPA (11.3%Fe) 
 

4.4 ปุย Fe-EDDHA (5.7%Fe) 
 

4.5 FeSO4.7H2O (19%Fe) 
 

5.  สารเคมีท่ีใชสําหรับปองกันกําจัดโรคและแมลง 
 

6.  อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหดนิและพืช 
 

6.1 เคร่ืองบดดิน 



 

19 

6.2 ตะแกรงรอนดินมาตรฐานขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร 
 

6.3 เคร่ืองบดตัวอยางพืช 
 

6.4 ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 
 

6.5 เคร่ืองช่ัง 3 และ 4 ตําแหนง 
 

6.6 pH meter 
 

6.7 Electrical conductivity meter 
 

6.8 Digestion apparatus 
 

6.9 Fume hood 
 

6.10 Automatic pipette 
 

6.11 Spectrophotometer 
 

6.12 Atomic absorption spectrophotometer 
 

6.13 อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจําเปนในหองปฏิบัติการ  
 
7.  อุปกรณและเคร่ืองมือในการทดลองปลูกพืช 

 
7.1 กระถางพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร 
 
7.2 บัวรดน้ําปริมาตร 5 ลิตร 
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7.3 พล่ัวตักดนิขนาดเล็ก 
 
7.4 ถุงพลาสติกขนาด 14 x 22 นิ้ว 
 
7.5 ถุงกระดาษ 
 
7.6 กรรไกรสําหรับเก็บตัวอยางพืช 

 
8.  สารเคมีชนิด analytical grade ท่ีใชในการวิเคราะหดนิและพืช 
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วิธีการ 

 
การทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

1.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของดิน 
 

1.1 เตรียมตัวอยางดินโดยนําตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรกร ท่ีระดับความลึก 
0-20 เซนติเมตรจากผิวดิน นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม คลุกเคลาใหเขากัน บดละเอียด แลวรอนผาน
ตะแกรงมาตรฐานขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร เพื่อทําการวิเคราะหตอไป 
 

1.2 การกระจายของอนุภาคดิน (soil particle size distribution) โดยวิธี pipette method 
(Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ผลท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภทของดิน 
(soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
1.3 ปฏิกิริยาของดิน (pH) วัดโดยใช pH meter อัตราสวนระหวางดินตอน้ํา เทากับ 1:1 

(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

1.4 สภาพการนําไฟฟาของดิน (electrical conductivity, EC) โดยการเตรียม saturation 
extract และวิเคราะหคาโดยใช electrical conductivity meter (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.5 คาความจุแลกเปล่ียนไอออนบวก (cation exchange capacity, CEC) โดยวิธี 

NH4OAc pH 7.0 saturation (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

1.6 ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate, CaCO3) วิเคราะหโดยใช 
hydrochloric acid 1 N เปนตัวสกัด แลวไทเทรตดวย 0.5 N NaOH (Black et al., 1965) 
 

1.7 ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black Titration (ทัศนีย 
และจงรักษ, 2542; Walkley and Black, 1934) 
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1.8 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorus) ทําการสกัดดินโดยวิธี 
Bray 2 (Bray and Kurtz, 1945) และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี molybdate ascorbic acid (ทัศนีย และ
จงรักษ, 2542; Kuo, 1996) 
 

1.9 ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน (available K, Ca, 
Mg) ทําการสกัดดวยสารละลาย 1 N NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.10 ปริมาณเหล็กท้ังหมด (total Fe) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3–H2SO4–HClO4 acid 

mixture digestion และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ
จงรักษ, 2542) 

 
1.11 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงท่ีเปนประโยชน (available Fe, Mn, 

Zn, Cu) ทําการสกัดดวยสารละลาย 0.005 M DTPA pH 7.3 และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic 
absorption spectrophotometer (Lindsay and Norvell, 1978) 

 
2.  การศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตในดิน ท่ีระยะเวลาตางๆของการบมดิน 

 
ช่ังตัวอยางดิน 20 กรัม ผสมกับปุยเหล็กคีเลต 5 ตํารับการทดลอง ไดแก ไมใสปุยเหล็ก 

ใสปุย Fe-EDTA ใสปุย Fe-DTPA ใสปุย Fe-EDDHA และใสปุย FeSO4.7H2O อัตรา 50 mg Fe kg-1 
ทุกตํารับการทดลองท่ีใสปุย ใสน้ํากรองโดยทําใหดินมีความช้ืนท่ีระดับความจุความช้ืนสนาม (field 
moisture capacity) ในขวดพลาสติก เติมโทลูอีนลงไปขวดละ 2 หยด แลวทําการปดฝา จากน้ันทํา
การบม (incubation) ในสภาพ aeration ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลาในการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห 
ตามลําดับ เม่ือครบกําหนดทําการสกัดดินดวยสารละลาย 0.005 M DTPA pH 7.3 และ 0.01 M 
CaCl2 แลวนํามาวิเคราะหปริมาณเหล็กโดยใช atomic absorption spectrophotometer 
 

3.  การวิเคราะหพืช 
 

การนําตัวอยางพืชท่ีเก็บมาไดจากการทดลองปลูกพืชในกระถาง มาอบท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางพืชแหง (มีน้ําหนักคงท่ี) แลวนํามาบดดวยเคร่ืองบดพืช จน



 

23 

ละเอียดขนาดท่ีผานตะแกรงรอนมาตรฐานขนาด 40 เมซ แลวนําไปวิเคราะหปริมาณเหล็กท้ังหมด 
(total Fe) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3–H2SO4–HClO4 acid mixture digestion และวิเคราะห
ปริมาณโดยใช atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
การทดลองในเรือนทดลอง 
 

นําตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรกร ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรจากผิวดิน 
นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม แลวยอยใหมีขนาดเล็กลง คลุกเคลาใหเขากัน ช่ังดินจํานวน 10 กิโลกรัมตอ
กระถางแลวผสมกับปุยตามตํารับการทดลองใหเขากันอยางดีท่ีสุด ทําการปลูกถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 
2 เปนพืชทดสอบ  
 

1.  การวางแผนการทดลอง 
  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย 
9 ตํารับการทดลอง ดังนี ้

 
ตํารับท่ี 1 ไมใสปุยเหล็ก (Control) 
 
ตํารับท่ี 2 ใสปุย Fe-EDTA 5 mg Fe kg-1 (Fe-EDTA5) 
 
ตํารับท่ี 3 ใสปุย Fe-EDTA 10 mg Fe kg-1 (Fe-EDTA10) 
 
ตํารับท่ี 4 ใสปุย Fe-DTPA 5 mg Fe kg-1 (Fe-DTPA5) 
 
ตํารับท่ี 5 ใสปุย Fe-DTPA 10 mg Fe kg-1 (Fe-DTPA10) 
 
ตํารับท่ี 6 ใสปุย Fe-EDDHA 5 mg Fe kg-1 (Fe-EDDHA5) 

 
ตํารับท่ี 7 ใสปุย Fe-EDDHA 10 mg Fe kg-1 (Fe-EDDHA10) 
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ตํารับท่ี 8 ใสปุย FeSO4.7H2O 5 mg Fe kg-1 (FeSO45) 
 

ตํารับท่ี 9 ใสปุย FeSO4.7H2O 10 mg Fe kg-1 (FeSO410) 
 

2. การปลูก 
 

หยอดเมล็ดถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2 กระถางละ 3 เมล็ด ซ่ึงไดคลุกเคลากับยาเมทาแลก
ซิล เพื่อปองกันเช้ือรา เม่ือถ่ัวลิสงอายุได 21 วันหลังปลูก ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง โดย
อัตราปุยท่ีใชคือไนโตรเจน 5 mg N kg-1 ในรูปปุยยูเรีย 
 

3. การดูแลรักษา 
 

การรักษาระดับความชื้นของดินในกระถางทดลอง โดยใชน้ํากรองเติมลงไปในดิน
ประมาณวันละ 2 คร้ัง คือเชาและเย็น โดยคํานึงถึงการรักษาความช้ืนของดินใหอยูใกลระดับความจุ
ความช้ืนสนาม (field moisture capacity) 

 
การปองกันกําจัดศัตรูพืช ทําโดยการใชยาฉีดปองกันโรคและแมลงเปนระยะๆ และ

กําจัดวัชพืชโดยการถอนดวยมือ 
 
4. การเก็บเกีย่ว 

 
ทําการเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงเม่ืออายุ 110 วัน แยกออกเปนสวนลําตน ราก ฝกดี และฝกออน 

ลางทุกสวนดวยน้ํากรองใหสะอาด นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักแหง
คงท่ีชั่งน้ําหนัก แลวบดใหละเอียด เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุเหล็กในพืชตอไป 
 

5. การบันทึกขอมูล 
 

1) ลักษณะอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในตํารับตางๆ หลังจากวันปลูก 7 21 35 49 63 
และ 100 วัน โดยการใหคะแนนจาก 0 ถึง 3 โดยถือหลักเกณฑดังนี ้
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0 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีไมมีลักษณะคลอโรซีสหรือใบเขียว
เขมปกติ 

 
1 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีมีลักษณะคลอโรซีสนอย 

 
2 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีมีลักษณะคลอโรซีสปานกลาง 

 
3 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีมีลักษณะคลอโรซีสรุนแรง 

    
2) อายุวนัออกดอก การเจริญเติบโตหรือทรงตน  
 
3) น้ําหนักแหงของลําตน ราก ฝก และเมล็ดท่ีอายุเก็บเกีย่ว 
 
4) ประสิทธิภาพของการดึงดดูปุยมาใชประโยชน (recovery) ในอัตราปุยตางๆ 

สามารถคํานวณไดโดยใชสูตร (ชัยฤกษ, 2515) 
 

ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยมาใชประโยชน (%)  =  (C - P) + (D - Q) + (E – R)  x 100  
 

C  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในเมล็ดท่ีอัตราปุยตางๆ 
D  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในลําตนท่ีอัตราปุยตางๆ 
E  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในรากท่ีอัตราปุยตางๆ 
P  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในเมล็ดท่ีไมใสปุย 
Q  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในลําตนท่ีไมใสปุย 
R  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในรากท่ีไมใสปุย 
M  =  อัตราปุยท่ีใสแตละระดับ เชน การใสปุย Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 คา 

M จะเทากับ 50  
 
 
 

M 
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5) เปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กในลําตน ราก และเมล็ด (distribution of Fe in 
stubble root and grain) สามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

 
การกระจายของธาตุเหล็กในลําตน (%)  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในสวนของลําตน x 100 
 
 
การกระจายของธาตุเหล็กในราก (%)  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในสวนของราก x 100 
 
 
การกระจายของธาตุเหล็กในเมล็ด (%)  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในสวนของเมล็ด x 100 
 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลน้ําหนักแหงของตอซัง ราก เมล็ด และปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กของพืชทดสอบ 
นําไปวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถิติ
อ่ืนๆ เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple range test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ 

 
นําคาวิเคราะหปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนท่ีระยะเวลาตางๆของการบมดิน มาหา

สหสัมพันธกับผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณเหล็กท้ังหมดท่ีพืชดูดใช  และประเมินคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, r) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณการดดูใชธาตุเหล็กท้ังหมด 

ปริมาณการดดูใชธาตุเหล็กท้ังหมด 

ปริมาณการดดูใชธาตุเหล็กท้ังหมด 
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สถานท่ีและระยะเวลาในการศึกษา 
 

สถานท่ีศึกษา 
 

เรือนทดลองและหองปฏิบัติการวิเคราะหดนิและพืช ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2549 – เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 



ผลและวิจารณ 

 
1.  สมบัติของชุดดนิตาคลี 
 

ดินท่ีศึกษาเปนชุดดินตาคลี (Takhli series) จากการวิเคราะหดินกอนทําการทดลอง พบวา 
มีเนื้อดินเปนดินเหนียว มีอนุภาคทราย 190 g kg-1 อนุภาคทรายแปง 320 g kg-1 และอนุภาคดิน
เหนียว 490 g kg-1 มีปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลางคา pH เทากับ 8.2 (Land Classification Division 
and FAO Project Staff, 1973) สภาพการนําไฟฟาของดิน (EC) เทากับ 0.6 dS m-1 ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนสูงมากคา CEC เทากับ 58 cmol(+)kg-1 สมมูลแคลเซียมคารบอเนต (CCE) 
เทากับ 62 g kg-1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับคอนขางสูง เทากับ 2.7 g kg-1 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินสูงมาก เทากับ 60 mg P kg-1 มีปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ท่ีเปนประโยชนสูงมาก เทากับ 220 mg K kg-1 12,005 mg Ca kg-1 และ 378 mg Mg kg-1 ตามลําดับ 
มีปริมาณแมงกานีส สังกะสี และทองแดงท่ีเปนประโยชนเทากับ 4.4 mg Mn kg-1 0.5 mg Zn kg-1 
และ 0.8 mg Cu kg-1 ตามลําดับ มีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่าเทากับ 4.4 mg Fe kg-1 และ
ปริมาณเหล็กท้ังหมดเทากับ 30,700 mg Fe kg-1 (ตารางท่ี 1)  

 
เนื่องจากดินตาคลีท่ีนํามาศึกษามีปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง มีปริมาณสมมูลแคลเซียม

คารบอเนตเทากับ 62 g kg-1 และมีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่า สอดคลองกับผลการศึกษาของ
ประเสริฐ (2528); จําเปน (2535) และ ชนิษฎา (2548) และสอดคลองกับรายงานของคณะกรรมการ
จัดทําปทานุกรมปฐพีวิทยา (2541) ท่ีกลาววาดินเนื้อปูน (calcareous soil) เปนดินท่ีเกิดจากวัตถุตน
กําเนิดดินท่ีเปนดาง โดยทั่วไปจะมีปริมาณสมมูลแคลเซียมคารบอเนตอยูในชวง 10 จนเกือบถึง 
1,000 กรัมตอกิโลกรัมของดินเชนเดียวกับรายงานของ Havlin et al. (2005) กลาววาดินเนื้อปูนเปน
ดินท่ีมี pH สูงและมีผลในการเหน่ียวนําทําใหเกิดการขาดธาตุเหล็กในดินสําหรับพืชท่ีปลูกบางชนิด 
โดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวลิสง (ชัยฤกษและคณะ, 2527, 2528) ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 2  
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ตารางท่ี 1  แสดงคาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินท่ีทําการศึกษา 
 
สมบัติบางประการของดิน คาวิเคราะห 

Texture 1/ Clay 

   Sand (g kg-1) 190 

   Silt (g kg-1) 320 

   Clay (g kg-1) 490 

pH 2/ 8.2 

ECe (dS m-1) 3/ 0.6 

CEC (cmol(+)kg-1) 4/ 58 

CCE (g kg-1) 5/ 62 

Organic matter (g kg-1) 6/ 2.7 

Available P (mg P kg-1) 7/ 60 

Available K (mg K kg-1) 8/ 220 

Available Ca (mg Ca kg-1) 8/ 12,005 

Available Mg (mg Mg kg-1) 8/  378 
Available Mn (mg Mn kg-1) 9/ 4.4 
Available Zn (mg Zn kg-1) 9/ 0.5 
Available Cu (mg Cu kg-1) 9/ 0.8 
Available Fe (mg Fe kg-1) 9/ 4.4 
Total Fe (mg Fe kg-1) 10/ 30,700 

 
1/ Pipette method                       6/ Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 

2/ pH meter ( soil : water, 1:1)                     7/ Bray 2 method  (Bray and Kurtz, 1945) 
3/ Electric conductometer                     8/ Ammonium acetate method (Brown and Warnke, 1988) 
4/ NH4OAc pH 7.0 replacement method   9/ DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 
5/ HCl 1 N (Black et al., 1965)                   10/ HNO3–H2SO4–HClO4 acid mixture digestion 
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2.  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงในดนิ ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
 
 การศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลต 3 ชนิดท่ีใสลงไปในดินอัตรา 50 mg Fe 
kg-1 โดยวิเคราะหปริมาณเหล็กท่ีสกัดได (extractable Fe) ท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 2 ชนิด คือน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 และนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห 
แสดงดังภาพท่ี 5, 6 และตารางผนวกท่ี 1 พบวา ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตทุกรูปท่ีใสลง
ไปในดินจะลดลงเม่ือระยะเวลาของการบมดินนานข้ึน โดยปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนในดินท้ังท่ี
สกัดดวยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 หรือน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 มีปริมาณลดลงตั้งแต
สัปดาหท่ี 1 ของการบมดิน โดยปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA ท่ีใสลงไปและสกัดดวยน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 หรือน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินเหลืออยูเพียง 
5.4 หรือ 7.3 mg Fe kg-1 คิดเปน 10 หรือ 15 เปอรเซ็นตของปุยเหล็กท่ีใสลงไปในดิน ขณะท่ีในสวน
ของปุย Fe-DTPA และปุย Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดสูงกวา คือ มีเหลืออยู 25 หรือ 30 
และ 45 หรือ 47 mg Fe kg-1 คิดเปน 50 หรือ 60 เปอรเซ็นตและ 90 หรือ 93 เปอรเซ็นตของปริมาณ
ปุยเหล็กท่ีใสลงไปในดิน ตามลําดับ หลังจากนั้นในสัปดาหท่ี 3 5 และ 7 คาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดใน
ดินท่ีมีการใสปุยเหล็กคีเลตทั้ง 3 รูปมีปริมาณลดลงตามลําดับ ท้ังนี้ในสัปดาหท่ี 7 ของการบมดิน
พบวา คาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดหรือเหล็กท่ีเปนประโยชนในดินท่ีมีการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDTA Fe-DTPA และ Fe-EDDHA มีเหลืออยูในปริมาณ 1.6 หรือ 4.3 11 หรือ 16 และ 16 หรือ 20 
mg Fe kg-1 ตามลําดับ คิดเปน 3 หรือ 8 22 หรือ 32 และ 32 หรือ 39 เปอรเซ็นตของปริมาณปุยเหล็ก
ท่ีใสลงไปในดินตามลําดับ สวนปุยเหล็ก FeSO4.7H2O พบวาใหผลตํ่าสุด 
  
 จากการศึกษาพบวาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตทุกรูปท่ีใสลงไปในดินจะลดลง
เม่ือระยะเวลาของการบมดินนานข้ึน โดยปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดของน้ํายาสกัดท้ัง 2 ชนิดพบวา 
ตํารับท่ีใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดเหลืออยูเพียง 10-15 เปอรเซ็นตของปุย
เหล็กท่ีใสลงไปในดินต้ังแตสัปดาหท่ี 1 ของการบมดิน ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Norvell 
and Lindsay (1969) และ Boxma and De Groot (1971) ท่ีกลาววา Fe3+ จากปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDTA ท่ีใสลงไปในดินจะถูกแทนท่ีอยางรวดเร็วโดย Ca2+ ในดินเนื้อปูน เหนี่ยวนําใหเกิดการ
ตกตะกอนของ Fe3+ ท่ีมาจากปุยเหล็ก สวนตํารับท่ีใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดเหลืออยูปริมาณสูงสุด รองลงมาคือปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA ท้ังนี้เนื่องจากปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-EDDHA มีเสถียรภาพสูงกวาปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDTA (Havlin et al., 
2005) สอดคลองกับ Goos and Germain (2001) ท่ีทําการศึกษาประสิทธิภาพของปุยเหล็กโดยการ
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บมดินในดินเนื้อปูน 2 ชนิด พบวาท่ีระยะเวลาการบม 8 สัปดาห ตํารับท่ีใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA และ Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดเหลืออยูปริมาณสูง 
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ภาพท่ี 5  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดนิท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
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ภาพท่ี 6  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดนิท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 
ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
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3. การตอบสนองของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลีตอการใสปุยเหล็ก 
 

3.1 อาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสง 
 
การสังเกตอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในแตละชวงการเจริญเติบโตท่ีไดรับอิทธิพลมา

จากการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ลงไปในชุดดินตาคลีโดยใหเปนคะแนน ซ่ึงแสดงไวใน
ตารางท่ี 2 และภาพผนวกท่ี 2 พบวา ถ่ัวลิสงเร่ิมแสดงอาการคลอโรซีสท่ีอายุ 7 วันหลังจากวันปลูก 
โดยตํารับท่ีไมมีการใสปุยเหล็กถ่ัวลิสงจะแสดงอาการคลอโรซีสมากท่ีสุดคือไดคะแนนโดยเฉล่ีย
เทากับ 2 และเม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางตํารับท่ีมีการใสปุยเหล็กพบวา การใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4.7H2O และ Fe-EDTA ถ่ัวลิสงแสดงอาการคลอโรซีสมากท่ีสุดคือไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 
1.3-1.5 รองลงมาคือการใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA ไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 0.3-0.5 สวนตํารับ
ท่ีมีการใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDDHA ถ่ัวลิสงไมแสดงอาการคลอโรซีส โดยได
คะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 0 เม่ือถ่ัวลิสงอายุมากข้ึน คือท่ีระยะ 21 35 49 และ 63 วันหลังจากวันปลูก 
อาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในทุกตํารับการทดลองจะรุนแรงมากข้ึน โดยตํารับท่ีมีการใสปุย
เหล็กในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDDHA เร่ิมแสดงอาการคลอโรซีสเม่ือถ่ัวลิสงมีอายุ 49 วันหลังจาก
วันปลูก แตมีความรุนแรงนอยกวาตํารับท่ีไมมีการใสปุยเหล็ก เม่ือถ่ัวลิสงมีอายุ 100 วันหลังจากวัน
ปลูกพบวา ตํารับท่ีไมใสและใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O ถ่ัวลิสงแสดงอาการ
คลอโรซีสอยางรุนแรงคือไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 3 สวนตํารับท่ีใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA 
และ Fe-EDDHA ถ่ัวลิสงแสดงอาการคลอโรซีสรุนแรงนอยกวาคือไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 1 
และเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางอัตราปุยเหล็กท่ีใสพบวา ท้ัง 2 อัตราใหผลไปในทางเดียวกัน  

 
ถ่ัวลิสงในตํารับท่ีไมใสปุยเหล็กจะแสดงอาการคลอโรซีสเม่ือมีอายุเพียง 7 วันหลังจาก

วันปลูก ท้ังนี้เนื่องจากดินมีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดตํ่า คือ 4.4 mg Fe kg-1 ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของชัยฤกษและคณะ (2527) และประเสริฐ (2528) รายงานวา ถ่ัวลิสงท่ีปลูกบนชุดดินตา
คลีท่ีมีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดตํ่าอยูในชวง 5-9 mg Fe kg-1 จะแสดงอาการคลอโรซีสเนื่องมาจาก
ขาดธาตุเหล็ก และเม่ือพิจารณาในตํารับท่ีมีการใสปุยเหล็กในแตละรูปพบวา ถ่ัวลิสงในตํารับท่ีมี
การใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O จะแสดงอาการคลอโรซีสเม่ือมีอายุเพียง 7 วัน
หลังจากวันปลูกและรุนแรงมากข้ึนเม่ือพืชมีอายุมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองเกี่ยวกับการบม
ดินท่ีพบวา ท่ีระยะเวลาของการบมดินในสัปดาหท่ี 1 ตํารับท่ีใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA และ 
FeSO4.7H2O มีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดตํ่าและลดลงเม่ือระยะเวลาของการบมดินนานข้ึน 
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ตารางท่ี 2  คะแนนเฉล่ียของอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในตํารับตางๆ เม่ือพืชอายุ 7 21 35 49 63 
และ 100 วันหลังจากวันปลูก  

 
อายุหลังวนัปลูก (วัน) 

ตํารับการทดลอง 
7 21 35 49 63 100 

Control 2.0 2.0 2.4 3.0 3.0 3.0 

Fe-EDTA5 0.5 1.5 2.1 2.8 3.0 3.0 

Fe-EDTA10 0.3 1.3 1.9 2.8 3.0 3.0 

Fe-DTPA5 0.0 0.0 0.0 0.8 1.0 1.0 

Fe-DTPA10 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 1.0 

Fe-EDDHA5 0.0 0.0 0.3 0.5 1.0 1.0 

Fe-EDDHA10 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 1.0 

FeSO45 1.5 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 

FeSO410 1.3 1.8 2.4 3.0 3.0 3.0 
 
 
หมายเหตุ   คะแนนลักษณะอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสง 
 

คะแนน    คลอโรซีส 
   0.0   ไมมีลักษณะคลอโรซีสหรือใบเขียวเขมปกติ 
   1.0   คลอโรซีสนอย 
   2.0   คลอโรซีสปานกลาง 
   3.0   คลอโรซีสรุนแรง 
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3.2 น้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 (ก) พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหผลผลิตน้ําหนัก
ฝกแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนักฝก
แหงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใส
ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา ในกรณีของการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงไมแตกตางกัน และการใสปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA อัตราต่ําใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงสูงกวา สวนการใสปุยเหล็กใน
รูป FeSO4.7H2O อัตราสูงใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงสูงกวา 
  

3.3 น้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 (ข) พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก ซ่ึงทําใหผลผลิตน้ําหนัก
เมล็ดแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนัก
เมล็ดแหงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก ท้ังนี้การใสปุยเหล็กในตํารับการทดลอง Fe-DTPA5, Fe-
DTPA10, Fe-EDDHA5, Fe-EDTA5, Fe-EDDHA10, FeSO410, FeSO45, และ Fe-EDTA10 ทําให
ถ่ัวลิสงมีน้ําหนักเมล็ดแหงเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยเหล็ก คิดเปนรอยละ 1100, 1036, 312, 174, 
169, 125, 76 และ 18 ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 

ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการ
ใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็กแตละชนิดใน 2 อัตราพบวา การใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O 
ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

3.4 น้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงสูงกวา
การไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการ
ใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา ในกรณีของการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDDHA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ใหผลผลิต
น้ําหนักตอซังแหงไมแตกตางกัน สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA อัตราสูงใหผลผลิต
น้ําหนักตอซังแหงสูงกวา 
 

3.5 น้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงสูงกวาการ
ไมใสปุยเหล็ก 
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เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใส
ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงไมแตกตางกัน และการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA อัตราตํ่าใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงสูงกวา สวนการใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4.7H2O อัตราสูงใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงสูงกวา 
 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็กมีผลทําใหน้ําหนักตอซัง ราก 
ฝกและเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็กอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากดิน
มีคาวิเคราะหเหล็กท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่า เทากับ 4.4 mg Fe kg-1 ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของชัยฤกษและคณะ (2528) ท่ีทําการทดลองปลูกถ่ัวลิสงบนดินเนื้อปูนท่ีมีคาวิเคราะห
เหล็กท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 7.8-8.0 mg Fe kg-1 พบวาการใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA จะทําให
ผลผลิตของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก และเม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กคีเลตแตละรูป
พบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ท้ัง 2 อัตราทําใหน้ําหนักตอซัง ราก ฝกและเมล็ดแหง
ของถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ซ่ึงเปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ
การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O 
ท้ัง 2 อัตรา ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Singh and Sinha (1977) ท่ีรายงานวาการใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-DTPA ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของพืชสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก และจากผลการ
ทดลองในสวนของการศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงในดิน ท่ีระยะเวลาการ
บมดินตางๆ กันพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดสูงสุดตลอด
ระยะเวลาการบมดิน แตในดานผลผลิตของถ่ัวลิสง พบวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทํา
ใหน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงสูงกวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ท้ังนี้เนื่องจากการ
ใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโตทางดานทรงพุมและการแตกกิ่ง
กาน สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโตทางดานความสูง 
ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอน้ําหนกัตอซัง ราก ฝก และเมล็ดแหง
ของถ่ัวลิสง 

 

น้ําหนกัแหง (กรัมตอตน) 
ตํารับการทดลอง 

ตอซัง 1/ ราก 1/ ฝก 1/ เมล็ด 1/ 

Control 8.85c 2.36b 4.59 d 2.34 c 

Fe-EDTA5 10.57c 2.47b 10.00 bcd 6.40 bc 

Fe-EDTA10 10.92bc 1.62cd 6.28 cd 2.76 c 

Fe-DTPA5 33.02a 3.89a 41.16 a 28.09 a 

Fe-DTPA10 30.91a 3.67a 40.58 a 26.59 a 

Fe-EDDHA5 17.29b 1.40de 14.70 b 9.63 b 

Fe-EDDHA10 13.23bc 1.04e 9.59 cd 6.30 bc 

FeSO45 12.18bc 1.28de 6.50 cd 4.12 bc 

FeSO410 14.16bc 1.87c 10.58 bc 5.27 bc 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 24.0 12.3 18.4 28.9 
 
หมายเหตุ   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   

      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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ภาพท่ี 7  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอ (ก) น้ําหนักฝกแหงและ (ข) เมล็ดแหง

ของถ่ัวลิสง 
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3.6 ความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 
  

3.6.1 ความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอความเขมขนของเหล็กในสวนของตอ
ซังถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 4 พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA และ Fe-EDDHA ท้ัง 2 อัตรา และ Fe-DTPA อัตราสูง ใหความเขมขน
ของเหล็กในตอซังสูงกวาการใชปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา และ Fe-DTPA อัตราต่ํา 
รวมท้ังการไมใสปุยเหล็ก 
 

3.6.2 ความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
  

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอความเขมขนของเหล็กในสวนของราก
ถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 4 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหความเขมขนของ
เหล็กในรากถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหความ
เขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 

 
เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA หรือ Fe-EDTA ท้ัง 2 อัตราทําใหความ
เขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กในรูป Fe-
EDDHA  

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็กแตละรูปใน 2 อัตราพบวา การใส

ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทําใหความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน และการ
ใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O อัตราสูงทําใหความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง
สูงกวา สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตราตํ่าใหความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัว
ลิสงสูงกวา 
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3.6.3 ความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอความเขมขนของเหล็กในสวนของเมล็ด
ถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 4 พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ใหผลดีสุด และเปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืน  
 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงมีความเขมขนของเหล็กในสวนของรากสูงสุด รองลงมา
คือตอซังและเมล็ด ตามลําดับ สอดคลองกับผลงานวิจัยของ O’Hara et al. (1988) ท่ีรายงานวาความ
เขมขนของเหล็กในสวนของรากและปมรากของถ่ัวลิสงจะมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือมีการใสปุยเหล็ก 
และเม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การไมใสและใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ท้ัง 2 
อัตรา ทําใหความเขมขนของเหล็กในตอซังไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือพิจารณาในรากของถ่ัว
ลิสงพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตท้ัง 3 รูปท้ัง 2 อัตรา มีผลทําใหความเขมขนเหล็กในสวนของรากถ่ัว
ลิสงสูงกวาอยางเห็นไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสปุยเหล็กและการใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4.7H2O สวนความเขมขนเหล็กในสวนของเมล็ดถ่ัวลิสงพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตท้ัง 3 รูปท้ัง 
2 อัตราใหผลใกลเคียงกัน โดยการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ใหผลดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กับตํารับการทดลองอ่ืนๆ  
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ตารางท่ี 4  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 
 

ความเขมขนธาตุเหล็ก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ตํารับการทดลอง 

ตอซัง 1/ ราก 1/ เมล็ด 1/ 

Control 298  966 d 17 b 

Fe-EDTA5 650  2,037 bc 16 b 

Fe-EDTA10 489  3,333 a 14 b 

Fe-DTPA5 346  2,719 ab 15 b 

Fe-DTPA10 520  3,041 a 19 b 

Fe-EDDHA5 563  2,080 bc 33 a 

Fe-EDDHA10 521  1,894 c 30 a 

FeSO45 308  745 d 14 b 

FeSO410 326  1,323 cd 19 b 

F-test ns ** ** 

CV (%) 38.5 25.4 28.3 
 
หมายเหตุ   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
                                 ns   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   

      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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3.7 ปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

3.7.1 ปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กใน
ตอซังถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูด
ใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA โดยเฉพาะอัตราสูงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงสูงสุด ท้ังนี้เปนความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืน 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กใน
รูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O ทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน สวน
การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA อัตราสูงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงสูงกวา 
และการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตราตํ่าทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง
สูงกวา 
 

3.7.2 ปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
  

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กใน
รากถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูด
ใชเหล็กในรากถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA ท้ัง 2 อัตรามีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ทั้งนี้เปน
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา 
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เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-DTPA Fe-EDTA และ Fe-EDDHA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ทําให
ปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน  
 

3.7.3 ปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กใน
เมล็ดถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูด
ใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 

 
เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-

DTPA ท้ัง 2 อัตรามีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปน
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคี

เลตในรูป Fe-DTPA ทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน และการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA อัตราตํ่าทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง
สูงกวา สวนการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตราสูงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัว
ลิสงสูงกวา 
 

3.7.4 ปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัว
ลิสง แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใช
เหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําให
ปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
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เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA ท้ัง 2 อัตรามีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้
เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-EDTA ทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน และการใสปุย
เหล็กในรูป Fe-DTPA และ FeSO4.7H2O อัตราสูงใหผลดีกวา สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA อัตราตํ่าใหผลดีกวา 
 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก มีผลทําใหปริมาณการดูดใช
เหล็กในสวนตางๆ (ตอซัง ราก เมล็ด) ของถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึง
การใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก โดย
มีปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ ในรากถ่ัวลิสง สวนปริมาณ
การดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงมีคาโดยเฉล่ียตํ่าสุด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Singh and Sinha 
(1977) ที่รายงานวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทําใหปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กของพืช
สูงกวาการไมใสปุยเหล็ก และเม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลต
ในรูป Fe-DTPA ท้ัง 2 อัตรา มีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสงโดย
เฉล่ียสูงสุด ซ่ึงเปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใส
ปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA อัตราสูงมีแนวโนมทําใหความเขมขน
ธาตุเหล็กและปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดในถ่ัวลิสงสูงกวาอัตราต่ํา แตเม่ือพิจารณาในสวนของ
น้ําหนักเมล็ดแหงพบวาไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA อัตรา
สูงไมไดทําใหผลผลิตของถ่ัวลิสงมากข้ึน 
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ตารางท่ี 5  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

ปริมาณเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูดใช (มิลลิกรัมตอตน) 
ตํารับการทดลอง 

ตอซัง 1/ ราก 1/ เมล็ด 1/ รวม 1/ 

Control 2.57 d 2.28 c 0.04 d 4.88 e 

Fe-EDTA5 5.89 c 5.05 b 0.10 cd 11.01 cd 

Fe-EDTA10 5.30 cd 5.39 b 0.04 d 10.72 cd 

Fe-DTPA5 11.47 b 10.53 a 0.41 a 22.41 b 

Fe-DTPA10 16.08 a 10.97 a 0.47 a 27.41 a 

Fe-EDDHA5 9.72 b 2.95 c 0.31 b 12.98 c 

Fe-EDDHA10 5.09 cd 1.97 c 0.20 c 7.26 de 

FeSO45 3.73 cd 1.03 c 0.06 d 4.78 e 

FeSO410 4.63 cd 2.48 c 0.09 cd 7.17 de 

F-test        **       **        **        ** 

CV (%) 26.9 28.0 33.4 21.5 
 
หมายเหตุ   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   

      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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3.8 ประสิทธิภาพการดึงดดูปุยเหล็กมาใชประโยชนของถ่ัวลิสง 
 

เม่ือพิจารณาสัดสวนของปริมาณเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูดใชในสวนตางๆ (ตอซัง ราก เมล็ด) 
กับปริมาณปุยเหล็กท่ีใสลงไปในดิน พบวา ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใชประโยชน
ของตํารับการทดลองตางๆ มีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกัน โดยการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
มีประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใชประโยชนโดยเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือการใสปุย
เหล็กในรูป Fe-EDDHA Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O ตามลําดับ เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกันใน
ระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตรา พบวาการใสปุยเหล็กคีเลตทุกรูปในอัตราตํ่ามีประสิทธิภาพสูงกวา
อัตราสูง (ตารางท่ี 6) 
 

3.9 เปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูดใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก 
และเมล็ดของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอเปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ีถ่ัวลิสง
ดูดใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ดของถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 7 พบวา ตํารับการ
ทดลองตางๆ มีสัดสวนของธาตุเหล็กท่ีกระจายอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ด อยูในชวง 49.4-
78.0 21.5-50.3 และ 0.4-2.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และ 
Fe-EDDHA ท้ัง 2 อัตราทําใหสัดสวนของธาตุเหล็กท่ีกระจายอยูในสวนเมล็ดสูงกวาการไมใสปุย
เหล็ก และเม่ือพิจารณาทางดานคุณคาของธาตุเหล็กในถ่ัวลิสงท่ีสามารถนําไปเปนอาหารของมนุษย 
อาหารเล้ียงสัตว และนําไปใชเปนปุยพืชสดหรือปุยหมัก พบวาการใชปุยเหล็กทําใหคุณคาของธาตุ
เหล็กมากข้ึน  
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ตารางท่ี 6  ผลของการใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ท่ีมีตอประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใช
ประโยชนของถ่ัวลิสง 

 

ตํารับการทดลอง ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใชประโยชน (เปอรเซ็นต) 

Fe-EDTA5 12.3 

Fe-EDTA10 5.6 

Fe-DTPA5 35.0 

Fe-DTPA10 22.6 

Fe-EDDHA5 16.2 

Fe-EDDHA10 2.4 

FeSO45 0.0 

FeSO410 2.3 
 
หมายเหตุ    Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 

Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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ตารางท่ี 7  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอเปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูด
ใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ดของถ่ัวลิสง  

 

เปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็ก (เปอรเซ็นต) 
ตํารับการทดลอง 

ตอซัง ราก เมล็ด 

Control 52.6 46.6 0.8 

Fe-EDTA5 53.4 45.8 0.8 

Fe-EDTA10 49.4 50.3 0.3 

Fe-DTPA5 51.2 47.0 1.8 

Fe-DTPA10 58.5 40.0 1.5 

Fe-EDDHA5 74.9 22.7 2.4 

Fe-EDDHA10 70.1 27.1 2.8 

FeSO45 77.7 21.2 1.1 

FeSO410 64.4 34.5 1.1 
 
หมายเหตุ    Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 

Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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4. ความสัมพนัธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสง 
  

4.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนกัแหงของถ่ัวลิสง 
 

4.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง  

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางที่ 8 และภาพผนวกท่ี 4 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.661* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.410ns 0.509ns และ 0.537ns ตามลําดับ  
 

4.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 8 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 
5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.058ns 0.042ns 0.218ns และ 0.078ns ตามลําดับ  
 

4.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 8 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 



 

50 

5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.370ns 0.468ns 0.627ns และ 0.500ns ตามลําดับ  
 

4.1.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 8 และภาพผนวกท่ี 5 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.648* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.395ns 0.492ns และ 0.528ns ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 8  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA 

pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

น้ําหนกัตอซังแหง  น้ําหนกัรากแหง  น้ําหนกัฝกแหง  น้ําหนกัเมล็ดแหง  

ระยะเวลา 
การบมดิน 

(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

สัปดาหท่ี 1 0.410ns 0.058ns 0.370ns 0.395ns 

สัปดาหท่ี 3 0.509ns 0.042ns 0.468ns 0.492ns 

สัปดาหท่ี 5 0.661* 0.218ns 0.627ns 0.648* 

สัปดาหท่ี 7 0.537ns 0.078ns 0.500ns 0.528ns 
 
หมายเหตุ *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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4.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
4.2.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 9 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.458ns 0.399ns 0.358ns และ 0.414ns ตามลําดับ  

 
4.2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 9 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.335ns 0.351ns 0.437ns และ 0.389ns ตามลําดับ  
 

4.2.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 

 
เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา

สหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 9 และภาพผนวกท่ี 6 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 และ 3 มีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.830** และ 
0.786** ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับความเขมขน
ของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.670* และ 0.762* ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 9  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA 
pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

ความเขมขนเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด 

สัปดาหท่ี 1 0.458ns 0.335ns 0.830** 

สัปดาหท่ี 3 0.399ns 0.351ns 0.786** 

สัปดาหท่ี 5 0.358ns 0.437ns 0.670* 

สัปดาหท่ี 7 0.414ns 0.389ns 0.762* 
 
ตารางท่ี 10  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA 

pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 
ปริมาณการดดูใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด รวม 

สัปดาหท่ี 1 0.502ns 0.168ns 0.672* 0.372ns 

สัปดาหท่ี 3 0.575ns 0.252ns 0.747* 0.453ns 

สัปดาหท่ี 5 0.701* 0.421ns 0.854** 0.604ns 

สัปดาหท่ี 7 0.580ns 0.294ns 0.769** 0.490ns 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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4.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 

 
4.3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 10 และภาพผนวกท่ี 7 พบวาปริมาณ
เหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.701* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดได
ในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.502ns 0.575ns และ 0.580ns ตามลําดับ  

 
4.3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 10 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.168ns 0.252ns 0.421ns และ 0.294ns ตามลําดับ  

 
4.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 10 และภาพผนวกท่ี 8 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.854** และ 
0.769** ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 และ 3 มีสหสัมพันธกับปริมาณการ
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ดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.672* และ 0.747* ตามลําดับ 

 
4.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดได
ในสัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.372ns 0.453ns 0.604ns และ 0.490ns ตามลําดับ  
 

5. ความสัมพนัธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของ
การบมดินกับการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสง 
  

5.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 
 

5.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง  

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 9 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.673* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.480ns 0.673ns และ 0.597ns ตามลําดับ  
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5.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 
3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.030ns 0.132ns 0.257ns และ 0.175ns ตามลําดับ  
 

5.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 10 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.649* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.446ns 
0.532ns และ 0.573ns ตามลําดับ  
 

5.1.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 11 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.669* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.470ns 0.555ns และ 0.597ns ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 11  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 

 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

น้ําหนกัตอซังแหง  น้ําหนกัรากแหง  น้ําหนกัฝกแหง  น้ําหนกัเมล็ดแหง  

ระยะเวลา 
การบมดิน 

(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

สัปดาหท่ี 1 0.480ns 0.030ns 0.446ns 0.470ns 

สัปดาหท่ี 3 0.557ns 0.132ns 0.532ns 0.555ns 

สัปดาหท่ี 5 0.673* 0.257ns 0.649* 0.669* 

สัปดาหท่ี 7 0.597ns 0.175ns 0.573ns 0.597ns 
 
หมายเหตุ *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
   

5.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
5.2.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 12 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.482ns 0.507ns 0.419ns และ 0.481ns ตามลําดับ  
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5.2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 12 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.414ns 0.506ns 0.515ns และ 0.513ns ตามลําดับ  
 

5.2.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 

 
เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา

สหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 12 และภาพผนวกท่ี 12 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 มีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.778** และปริมาณเหล็ก
ท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 3 และ 7 มีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.703* และ 0.679* ตามลําดับ สวน
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.630ns 
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ตารางท่ี 12  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

ความเขมขนเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด 

สัปดาหท่ี 1 0.482ns 0.414ns 0.778** 

สัปดาหท่ี 3 0.507ns 0.506ns 0.703* 

สัปดาหท่ี 5 0.419ns 0.515ns 0.630ns 

สัปดาหท่ี 7 0.481ns 0.513ns 0.679* 
 
 
ตารางท่ี 13  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ี

ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 
ปริมาณการดดูใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด รวม 

สัปดาหท่ี 1 0.572ns 0.266ns 0.727* 0.457ns 

สัปดาหท่ี 3 0.649* 0.338ns 0.782** 0.554ns 

สัปดาหท่ี 5 0.730* 0.479ns 0.863** 0.647* 

สัปดาหท่ี 7 0.678* 0.415ns 0.811** 0.588ns 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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5.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กของถ่ัวลิสง 

 
5.3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 13 พบวา
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 3 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัว
ลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.649* 0.730* และ 
0.678* ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใช
เหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.572ns  

 
5.3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 สัปดาห ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.266ns 0.338ns 0.479ns และ 0.415ns ตามลําดับ  

 
5.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 14 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 3 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กใน
เมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.782** 
0.863** และ 0.811** ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 มีสหสัมพันธกับ
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ปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(r) เทากับ 0.727*  

 
5.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 15 พบวา
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.647* สวนปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.457ns 0.554ns 0.647* และ 0.558ns ตามลําดับ  
 
6. ความสัมพนัธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินโดยน้ํายาสกัด 

0.005 M DTPA pH 7.3 กับน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2  
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาหโดยน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 มาหาสหสัมพันธกับน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ดังภาพท่ี 8 พบวาปริมาณ
เหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 กับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 
M CaCl2 มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.983** เม่ือพิจารณาจากพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณเหล็กท่ีสกัดได พบวาน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 มีพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดสูงกวาน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 
 

จากผลการทดลองพบวา น้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 สามารถใชประเมินความเปนประโยชน
ของเหล็กในดินท่ีมีการใสปุยเหล็กคีเลตไดเทียบเทากับน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ีสวน
ใหญนิยมใชในหองปฏิบัติการวิเคราะหดินในประเทศไทย อนึ่งน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 เปนวิธีท่ี
สะดวก รวดเร็วและประหยัดเวลา เนื่องจากใชเวลาในการสกัดเพียง 30 นาที ซ่ึงนอยกวา 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีใชเวลาในการสกัดนาน 120 นาที (Lindsay and Norvell, 1978)  
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ภาพท่ี 8  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน
โดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 กับน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 

 

y = 1.0142x + 0.8027

r = 0.983**
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของปุยเหล็กคีเลตในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัว
ลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
 1. ชุดดินตาคลีท่ีนํามาศึกษามีเนื้อดินเปนดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง คา pH 
เทากับ 8.2 มีปริมาณสมมูลแคลเซียมคารบอเนต เทากับ 62 g kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับ
คอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนสูงมาก มี
ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่าเทากับ 4.4 mg Fe kg-1 ทําใหถ่ัวลิสงไมสามารถเจริญเติบโตไดเปน
ปกติในชุดดินตาคลี โดยแสดงอาการใบออนเปนสีเหลืองซีด (chlorosis) ลําตนแคระแกร็น และไม
สามารถใหผลผลิต 
 
 2. ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตทุกรูปท่ีใสลงไปในดินซ่ึงสกัดโดยน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 และนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดลดลง เม่ือระยะเวลา
ของการบมดินนานข้ึน โดยในสัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ของการบมดิน การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA มีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดหรือเหล็กท่ีเปนประโยชนในดินสูงสุด รองลงมาคือการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และรูป Fe-EDTA ตามลําดับ สวนการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O มี
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดตํ่าสุด 
 
 3. การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักแหงของตอซัง ราก และเมล็ด 
ปริมาณเหล็กท้ังหมดที่พืชดูดใช และประสิทธิภาพการดึงดูดปุยของพืชสูงสุด รองลงมาคือการใส
ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA รูป Fe-EDTA และปุยเหล็ก FeSO4.7H2O ตามลําดับ การใสปุย
เหล็กคีเลต 3 รูปในอัตราตํ่าใหผลผลิตเมล็ดไมแตกตางจากการใสในอัตราสูง โดยปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-DTPA อัตราตํ่ามีประสิทธิภาพในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2
สูงสุด 
 
 4. ถ่ัวลิสงมีปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กมาสะสมในตอซังสูงสุด รองลงมาคือราก สวนเมล็ด
มีปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กนอยท่ีสุด 
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 5. ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 และนํ้ายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 
0.983** 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

จากผลการทดลองดังกลาวเปนเพียงขอมูลพื้นฐานท่ีจะเปนประโยชนในการเลือกชนดิของ
ปุยเหล็กคีเลตที่ใชใสลงไปในดิน เพื่อแกปญหาการขาดธาตุเหล็กในดินเนื้อปูนและเพิม่ผลผลิตของ
ถ่ัวลิสง หากจะเปนประโยชนและไดขอมูลมากกวานี้ ตองมีการทดสอบกับชุดดนิอ่ืนท่ีมีปญหาการ
ขาดธาตุเหล็ก และควรมีการทดสอบในภาคสนามตอไปในอนาคต 
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ตารางผนวกท่ี 1  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดนิท่ีสกัดโดยน้าํยาสกัด 0.005 
M DTPA pH 7.3 และ 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 

 

ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได (mg Fe kg-1) ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน (สัปดาห) 

 น้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3  น้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ตํารับการทดลอง 

1 3 5 7  1 3 5 7 

Control 0.8 0.4 0.5 0.3   0.0 0.0 0.0 0.0 

Fe-EDTA 5.4 1.7 2.2 1.6  7.3 7.0 3.9 4.3 

Fe-DTPA 25 19 23 11  30 23 21 16 

Fe-EDDHA 45 30 26 16  47 30 23 20 

FeSO4.7H2O 1.3 0.5 1.1 0.4   0.0 0.0 0.0 0.0 
 
หมายเหตุ    Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 

Fe-EDTA  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 50 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 50 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 50 mg Fe kg-1 
FeSO4.7H2O  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 50 mg Fe kg-1 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลของการใสปุยเหล็กท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงท่ีเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ี
ไมใสปุยเหล็ก 

 

น้ําหนกัเมล็ดแหง  
ตํารับการทดลอง 

(กรัมตอกระถาง) 
รอยละผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยเหล็ก 

Control 2.34 c - 

Fe-EDTA5 6.40 bc 174 

Fe-EDTA10 2.76 c 18 

Fe-DTPA5 28.09 a 1,100 

Fe-DTPA10 26.59 a 1,036 

Fe-EDDHA5 9.63 b 312 

Fe-EDDHA10 6.30 bc 169 

FeSO45 4.12 bc 76 

FeSO410 5.27 bc 125 

F-test ** - 

CV (%) 28.9 - 
 

หมายเหตุ   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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ตารางผนวกท่ี 3  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน (Land 
Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 

 
1.  ปฏิกิริยาดนิ (Soils reation), pH (ดินตอน้ํา = 1:1) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) 
กรดจัดมาก 
กรดจัด 
กรดแก 
กรดปานกลาง 
กรดเล็กนอย 
กลาง 
ดางออน 
ดางปานกลาง 
ดางแก 
ดางจัด 

Extremely acid 
Very strong acid 
Strongly acid 
Moderately acid 
Slightly acid 
Neutral 
Mildly alkaline 
Moderately alkaline 
Strong alkaline 
Extremely alkaline 

< 4.5 
4.5-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7.4-7.8 
7.9-8.4 
8.5-9.0 
> 9.0 

 
2.  อินทรียวัตถุ (Organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(ML) 
(M) 
(MH) 
(H) 
(VH) 

< 5 
5-10 
10-15 
15-25 
25-35 
35-45 
> 45 
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3.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
 (M) 
 (H) 
(VH) 

< 0.25 
0.50-0.75 
0.75-1.25 
1.25-1.75 

> 2.25 
 
4.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) (Bray 2) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(ML) 
(M) 
(MH) 
(H) 
(VH) 

< 3 
3-6 
6-10 
10-15 
15-25 
25-45 
> 45  

 
5.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (Available K) (NH4OAc) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
 (M) 
 (H) 
(VH) 

< 30 
30-60 
60-90 
90-120 
> 120 
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6.  ดางท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable base) (NH4OAc) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (cmol (+) kg-1) 

 Exch. Ca Exch. Mg Exch. K Exch. Na 
ตํ่ามาก (VL) 
ตํ่า (L) 
ปานกลาง (M) 
สูง (H) 
สูงมาก (VH) 

< 2 
2-5 
5-10 
10-20 
> 20 

< 0.3 
0.3-1.0 
1.0-3.0 
3.0-8.0 
> 8.0 

< 0.2 
0.2-0.3 
0.3-0.6 
0.6-1.2 
> 1.2 

< 0.1 
0.1-0.3 
0.3-0.7 
0.7-2.0 
 > 2.0 

 
7.  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (cmol (+) kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

(VL) 
(L) 
(ML) 
(M) 
(MH) 
(H) 
(VH) 

< 3 
3-5 
5-10 
10-15 
15-20 
20-30 
> 30 

 
หมายเหตุ VL = ตํ่ามาก (Very low) 
 V = ตํ่า (Low) 
 ML = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
 M = ปานกลาง (Moderately) 
 MH = คอนขางสูง (Moderately high) 
 H = สูง (High) 
 VH = สูงมาก (Very high) 
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ตารางผนวกท่ี 4  แสดงระดบัความเปนประโยชนของ Zn Cu Fe และ Mn  ในดินซ่ึงวิเคราะหโดยวธีิ 
0.005 M DTPA pH 7.3 

 

Low Marginal Adequate 
Measurement 

(ppm) 

Zinc < 0.5 0.5 - 1.0 > 1.0 

Copper < 0.2 0.2 - 0.5 > 0.2 

Iron < 4.5 4.5 > 4.5 

Manganese < 1.0 1.0 - 2.0 > 2.0 
 
ท่ีมา: Martens and Lindsay (1990); Ryan et al. (2001) 
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ตารางผนวกท่ี 5  แสดงการเปล่ียนแปลง non SI unit เปน SI unit 
 

Quantity  SI unit Conversion equation 
Electrical conductivity 
 
Cation exchange capacity 
Anion exchange capacity 
Exchange cation 
Mass ratio 
 
 
 
 
Mass concentration 
 
 
Density 
Specific surface 
Pressure 
Radioactivity 
Rate, Yield 

dS m-1 
 
cmol (+) kg-1  
cmol (-) kg-1  
cmol (+) kg-1  
g kg-1  
mg kg-1 
 
μg kg-1 
ng kg-1 
g L-1 
mg L-1  
μg L-1 
Mg m-3 

m2 kg-1 
kPa, Mpa 
Bq 
kg ha-1 
Mg ha-1 

1 mS/cm =  dS m-1 

1 μ / cm = 0.001 dS m-1 
1 meq/100g = cmol (+) kg-1 
1 meq/100g = cmol (-) kg-1 
1 meq/100g = cmol (+) kg-1 
1% = 10 mg kg-1 
1 ppm = 1 mg kg-1 
1 mg/100g = 10 mg kg-1 
1 ppb = 1 μg kg-1 
1 ppt = 1 ng kg-1 
1% = 10 g L-1 
1 ppm = 1 mg L-1 
1 ppb = 1 μg L-1 
1g/cm3 = 1 Mg m-3 
1 m2/g = 1000 m2 kg-1  
1 bar = 0.1 Mpa 
1 Ci = 3.7 x 1010 
1 kg/10a = 10 kg ha-1 
1t/10a = 10 Mg ha-1 
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หมายเหตุ 
 N      = หมูเอมีน 2 หมู  
 CO2

-  = หมูคารบอกซิลิก 2 หมู 
               
          = หมูฟนอลิก 2 หมู 

O- 

 
 
       

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  แสดงโครงสรางสารคีเลต (ก) EDTA (ข) DTPA และ (ค) EDDHA 

หมายเหตุ 
 N      = หมูเอมีน 2 หมู  
 CO2

-  = หมูคารบอกซิลิก 4 หมู 

 

-O2C 

O- 

CH2 NH CH2 NH 
CO2

- 
CH CH 

O- 

 
-O2C CH2 

-O2C CH2 
CH2 N CH2 N 

H2C 

H2C 

CO2
- 

CO2
- 

 -O2C CH2 

-O2C CH2 
CH2 N CH2 N 

H2C 

H2C 

CO2
- 

CO2
- 

CH2 N CH2 

CH2 

CO2H 

หมายเหตุ 
 N      = หมูเอมีน 3 หมู  
 CO2

-  = หมูคารบอกซิลิก 5 หมู 

(ก) 

(ข) 

(ค) 



 

80 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  แสดงอาการคลอโรซีส (chlorosis) ของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 3  แสดงการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสงในตํารับท่ีไมใสปุยเหล็กและใสปุยเหล็กอัตราสูง 

ท่ีอายุ 40 วัน 
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ภาพผนวกท่ี 4  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของ 
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 5  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของ 
ถ่ัวลิสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.2128x + 6.511

r = 0.395ns
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ภาพผนวกท่ี 6  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 7  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซัง
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 8  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกที่ 9  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 

ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 10  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 11  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 12  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 13  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 14  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 15  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดใน 
ถ่ัวลิสง 
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