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โครงสรางของสารคีเลต EDTA DTPA และ EDDHA 
อาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี 
การเจริญเติบโตของถ่ัวลิสงในตํารับท่ีไมใสปุยเหล็กและใสปุยเหล็กอัตราสูง ท่ี
อายุ 40 วัน 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนกัตอซังแหงของ
ถ่ัวลิสง 
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สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกท่ี  หนา  
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ถ่ัวลิสง 
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ประสิทธิภาพของปุยเหล็กคีเลตในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกใน
ชุดดินตาคลี 

 

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

 

คํานํา 
 

 ดินเนื้อปูน (calcareous soil) เปนดินท่ีเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินท่ีเปนดาง เชน หินปูน และ
มีอนุภาคของแคลเซียมคารบอเนต หรือแมกนีเซียมคารบอเนตปะปนอยูในดิน (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548) ทําใหดินชนิดนี้มี pH อยูในชวง 7.3-8.5 ประเทศไทยจะพบดินชนิดนี้อยูบริเวณ
เทือกเขาสูงตอนกลางและท่ีราบภาคกลางของประเทศ ซ่ึงสวนใหญกระจายอยูในบริเวณจังหวัด
ลพบุรี สระบุรี นครสวรรค และนครราชสีมา ชุดดินสําคัญท่ีจัดเปนดินเนื้อปูน ไดแก ชุดดินตาคลี 
ชุดดินชัยบาดาล ชุดดินลพบุรี ชุดดินสบปราบ ชุดดินลํานารายณ และชุดดินบุรีรัมย โดยเฉพาะชุด
ดินตาคลีท่ีเปนชุดดินหนึ่งท่ีนิยมใชปลูกถ่ัวลิสง มักพบปญหาเกี่ยวกับการขาดจุลธาตุอาหาร
โดยเฉพาะธาตุเหล็กเม่ือใชประโยชนในการปลูกถ่ัวลิสง (สุวพันธ และคณะ, 2543) เหล็กเปนจุล
ธาตุอาหารชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช โดยเกี่ยวของกับกระบวนการเม
แทบอลิซึมตางๆในพืช ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญของ cytochromes hemes hematin ferrichrome 
และ leghemoglobin ซ่ึงสารเหลานี้จําเปนตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในการหายใจและ
สังเคราะหแสงของพืช (Havlin et al., 2005) พืชท่ีขาดธาตุเหล็กอาการผิดปกติจะเร่ิมปรากฏข้ึนท่ีใบ
ออนเพราะธาตุเหล็กไมเคล่ือนท่ีในพืช ใบออนจะเกิดคลอโรซีสในบริเวณสวนของเนื้อเยื่อขณะท่ี
เสนใบยังมีสีเขียว (Epstein, 2005) กรณีข้ันรุนแรงใบพืชจะเปลี่ยนเปนสีขาวท้ังใบ ในท่ีสุดเนื้อเยื่อ
ของแผนใบทั้งหมดก็จะแหงตาย แนวทางการแกไขการขาดธาตุเหล็กเพื่อเพิ่มผลผลิตของพืชให
สูงข้ึน ทําไดโดยการคัดเลือกพันธุพืชท่ีตานทาน การปรับปรุงสมบัติบางประการของดิน และการ
ใสปุยเหล็กโดยตรง ซ่ึงการใชปุยในรูปเหล็กคีเลตก็เปนแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาการขาด
ธาตุเหล็กของพืช ชัยฤกษ และคณะ (2528) รายงานวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ลงไป
ในชุดดินตาคลี มีแนวโนมทําใหอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงลดลงและถ่ัวลิสงใหผลผลิตสูงข้ึน ปุย
เหล็กคีเลตท่ีขายกันอยูในประเทศไทยมีหลายรูปดวยกัน 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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ยากงายแตกตางกันไป ดังนั้นเพื่อเปนทางเลือกในการใชปุยเหล็กคีเลตแตละชนิดสําหรับนํามาแกไข
ปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในดินเนื้อปูน จึงไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของปุย
เหล็กคีเลต 3 ชนิดดังกลาวในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี โดย
ปลูกพืชทดลองในกระถาง 

 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA Fe-DTPA และ  

Fe-EDDHA ท่ีใสลงไปในดิน โดยใชวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน 
ในชุดดินตาคลี 

 
2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA Fe-DTPA 

และ Fe-EDDHA ในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2 ท่ีปลูกในชุดดิน 
ตาคลี 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความสําคญัของธาตุเหล็ก 

 
เหล็กเปนจุลธาตุอาหารหรือธาตุอาหารจุลภาค (micronutrient) ซ่ึงอยูในกลุมเดียวกันกับ

แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โมลิบดีนัม โบรอน คลอรีน และนิกเกิล แมวาพืชตองการใชจุลธาตุ
อาหารเหลานี้ในปริมาณนอย แตทุกธาตุก็มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช (Plaster, 1992; 
Miller and Donahue, 1995; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เหล็กเปนองคประกอบของเปลือก
โลกประมาณ 5 เปอรเซ็นต โดยมีปริมาณเหล็กในดินแตกตางกันต้ังแต 0.7-55 เปอรเซ็นต (Havlin 
et al., 2005) เหล็กในดินมีสองสวนคือ เหล็กในสารประกอบท่ีสลับซับซอนและละลายยาก เชน แร
ไพรอกซีน แอมฟโบล ไพไรต ไลมอไนต และฮีมาไทต จึงไมเปนประโยชนตอพืช เม่ือมีการ
สลายตัวทางเคมีและปลดปลอยเฟอรัสหรือเฟอริกไอออนพืชจึงใชประโยชนได และสวนท่ีสองคือ
รูปท่ีเปนประโยชนตอพืช ไดแก เฟอรัสหรือเฟอริกไอออนในสารละลายดินหรือแลกเปล่ียนได 
และรวมไปถึงเหล็กคีเลตซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางเหล็กไอออนกับสารคีเลตธรรมชาติ เชน กรด
ฮิวมิก (ยงยุทธ, 2546) โดยสวนมากอาการขาดธาตุเหล็กมักเกิดกับพืชท่ีปลูกบนดินเนื้อปูนหรือดิน
แคลคาเรียส ซ่ึงเรียกปรากฏการณนี้วาภาวะพรองคลอโรฟลลซ่ึงเหนี่ยวนําดวยปูน (lime induced 
chlorosis) (ยงยุทธ, 2546) ลักษณะอาการของพืชท่ีขาดเหล็ก ใบออนมีขนาดเล็กลงและมีสีเขียวซีด
หรือสีเหลือง ซ่ึงจะมีผลตอใบออนมากกวาใบแก เพราะธาตุเหล็กไมเคล่ือนท่ีในพืช (Troeh and 
Thompson, 2005) 

 
2.  ปจจัยท่ีควบคุมความเปนประโยชนของธาตุเหล็กในดิน 
 

2.1 ปฏิกิริยาดนิ 
 

เหล็กเปนจุลธาตุอาหารประจุบวกท่ีละลายน้ําไดงายและอยูในรูปท่ีเปนประโยชนใน
ดินกรด ในดินกรดจัดมักจะมีจุลธาตุอาหารพวกนี้ละลายอยูในสารละลายดินมากเกินไป จนเปนพิษ
กับพืชท่ีปลูกได โดยเฉพาะเม่ือใชพันธุท่ีไมคอยทนทานตอความเปนพิษ เม่ือปฏิกิริยาดินสูงข้ึน ธาตุ
เหล็กจะถูกเปล่ียนเปนไฮดรอกไซดหรือออกไซดท่ีละลายน้ําไดยากและตกตะกอน (Brady and 
Weil, 2002) ดังสมการ 
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  Fe3+               Fe(OH)2+             Fe(OH)2

+            Fe(OH)3 
 
สวนดินเนื้อปูนท่ีมี pH สูง เนื่องมาจากมีการสะสมไบคารบอเนต (HCO3

-) ในดินมาก 
จะมีผลในการเหนี่ยวนําทําใหเกิดการขาดธาตุเหล็กในดินเนื้อปูน (Havlin et al., 2005) 
ความสามารถในการละลายไดของ Fe3+ จะลดลง 1,000 เทาเม่ือ pH เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย และมี
ปริมาณตํ่ากวา 10-20 โมลาร เม่ือ pH สูงกวา 7.5 (Lindsay, 1979) 
 

2.2 สภาวะออกซิเดชันหรือรีดักชัน 
 

สภาวะออกซิเดชันของเหล็ก โดยปกติแลวจะละลายน้ําไดยากมากโดยเฉพาะในระดับ 
pH ของดินท่ัวไปเม่ือเทียบกับสภาวะรีดักชัน เม่ืออยูในสภาวะท่ีขาดออกซิเจนประจุของธาตุเหล็ก
จะมีคาตํ่าสามารถละลายนํ้าไดงาย สารประกอบเหล็กในรูปเฟอรัสละลายนํ้าไดดีกวาเดิม ดังนั้นดิน
นาน้ําขังจึงมีไอออนของเหล็กในสารละลายดินมากกวาพืชไร (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 
 2.3 ปฏิกิริยาทางอนินทรีย 
 

จุลธาตุประจุบวกเปนองคประกอบท่ีสําคัญในแรดินเหนียวโดยเฉพาะชนิด 2:1 จุลธาตุ
เหลานี้อาจถูกปลดปลอยหรือถูกตรึงโดยแรดินเหนียว ซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพของดิน (Brady and Weil, 
2002) การตรึงของเหล็กและแมงกานีสโดยแรดินเหนียวนั้นมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช
นอยมาก เพราะจุลธาตุท้ังสองนี้มีมากอยูแลวในดิน  
 
 2.4 ปฏิกิริยาทางอินทรีย 
 

จุลธาตุประจุบวกสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรียประเภทตางๆ เชน ฮิวมัส โปรตีน 
กรดอะมิโน และกรดอินทรียอ่ืนๆ เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนของโลหะคีเลต พวกท่ีมีโมเลกุล
เล็กจะละลายน้ํา ไมตกตะกอนงายและเปนประโยชนตอพืชไดงาย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548)  

 
 

OH- OH- OH- 

(soluble) (insoluble) 
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 2.5 ชนิดพืช 
 

พืชบางชนิดมีกลไกท่ีใชแกปญหาความขาดแคลนธาตุเหล็กในดิน ตัวอยางเชน รากพืช
ตระกูลหญาสามารถปลอยกรดอะมิโนท่ีเรียกวา ไฟโทซิเดโรฟอร (phytosiderophores) ซ่ึงมีสัม
พรรคภาพสูงตอเฟอริกไอออน ดังนั้นความสามารถในการขับไฟโทซิเดโรฟอรออกจากรากเพื่อ
ละลายเหล็กในดินแลวเคล่ือนยายเขาไปในราก จึงเปนกลไกสําคัญของพืชตระกูลหญาในการเพ่ิม
ความเปนประโยชนของธาตุเหล็กและแกปญหาการขาดธาตุเหล็กในดิน (ยงยุทธ, 2546; Havlin et 
al., 2005) 
 
3.  หนาท่ีของธาตุเหล็กในพืช 
 
 ธาตุเหล็กในพืชมีท้ังท่ีอยูในรูปเฟอริก (Fe3+) และเฟอรัส (Fe2+) เหล็กในรูปเฟอริกเปน
องคประกอบของโปรตีนท่ีมีเหล็กและกํามะถัน (Fe-S-proteins) ไซโทโครม (cytochromes) และไฟ
โทเฟอรริทิน (phytoferritin) สําหรับรูปเฟอรัสใชเปนโคแฟกเตอรของเอนไซมซ่ึงตองการ Fe(II) 
(ยงยุทธ, 2546) ธาตุเหล็กเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของ cytochromes hemes hematin ferrichrome 
และ leghemoglobin ซ่ึงสารเหลานี้จําเปนตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในการหายใจและ
สังเคราะหแสงของพืช นอกจากนี้ธาตุเหล็กยังเปนองคประกอบสําคัญของโครงสรางคลอโรพลาสต 
โดย 75 เปอรเซ็นตของคลอโรพลาสตจะมีธาตุเหล็กเปนองคประกอบ (Havlin et al., 2005) เม่ือพืช
ขาดธาตุเหล็กจะมีผลกระทบตอการทําหนาท่ีของคลอโรพลาสต เชน คลอโรพลาสตในใบพืชท่ีขาด
ธาตุเหล็กจะมีการสังเคราะหคลอโรฟลลนอยลง การรับพลังงานแสงและการเคล่ือนยายอิเล็กตรอน
นอยลง 
  
4.  การขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

ปญหาของจุลธาตุอาหารที่เปนตัวจํากัดผลผลิตของถ่ัวลิสงท่ีปลูกบนดินท่ัวไปยังไมรุนแรง
เทากับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท้ังนี้ยกเวนในบางบริเวณท่ีเปนดินเหนียวสีดํา
และมี pH สูง มีปริมาณของปูนเปนองคประกอบอยูมาก โดยเฉพาะชุดดินตาคลี ซ่ึงมีรายงานวาถ่ัว
ลิสงท่ีปลูกบนชุดดินนี้แสดงอาการคลอโรซีส (chlorosis) เนื่องจากขาดธาตุเหล็ก โดยบริเวณยอด
ของถ่ัวลิสงเกิดอาการเหลืองซีด ท้ังท่ีคาวิเคราะหทางเคมีของปริมาณเหล็กท้ังหมดของดินดังกลาวนี้
มีอยูปริมาณสูง แตอยูในรูปท่ีไมเปนประโยชนตอพืช (ประเสริฐ, 2528) พืชทั่วไปมีระดับท่ีเพียงพอ
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ของธาตุเหล็กในพืชระหวาง 50-250 mg kg-1 ถาความเขมขนตํ่ากวานี้จะแสดงอาการขาดธาตุเหล็ก 
(Havlin et al., 2005) ซ่ึงลักษณะอาการขาดธาตุเหล็กจะเร่ิมปรากฏข้ึนท่ีใบออนเพราะธาตุเหล็กไม
เคล่ือนท่ีในพืช ใบออนจะเกิดคลอโรซีสในสวนของเนื้อเยื่อขณะท่ีเสนใบยังมีสีเขียว (Epstein, 
2005) กรณีข้ันรุนแรงใบพืชจะเปล่ียนเปนสีขาวท้ังใบ ในท่ีสุดเนื้อเยื่อของแผนใบทั้งหมดก็จะแหง
ตาย 

 
 สุวพันธ และคณะ (2543) รายงานวา ถ่ัวลิสงท่ีขาดธาตุเหล็กจะพบอาการเหลืองซีดระหวาง
เสนใบ โดยท่ีปลายใบ ขอบใบและเสนใบยังคงเขียว พบในใบออนกอน หากขาดรุนแรง การ
เจริญเติบโตจะชา ตนจะเต้ีย ใบเล็ก เหลืองซีดหรือขาวท่ัวท้ังใบ และเปล่ียนเปนสีน้ําตาล มีเซลลตาย
เปนหยอมๆ (necrotic spots) อาการจะรุนแรงเม่ืออากาศรอน แดดจัด และฝนท้ิงชวง มักจะพบเม่ือ
ปลูกในดินท่ีเปนดาง มีหินปูนสูง เชน ดินเหนียวสีดําชุดตาคลี และสุมิตรา (2549) ยังรายงานอีกวา 
อาการขาดธาตุเหล็กและแมงกานีสในพืชมีลักษณะคลายคลึงกัน คือใบออนมีพื้นท่ีระหวางเสนใบ
เปนสีเหลือง แตเสนใบยังคงเขียวอยู โดยท่ัวไปใบพืชท่ีขาดธาตุเหล็กจะมีสีซีดกวาอาการขาดธาตุ
แมงกานีส แตผูท่ีไมมีประสบการณเพียงพออาจวิเคราะหอาการผิดพลาด เชน ถาพืชขาดธาตุเหล็ก
แตไปใสปุยแมงกานีสจะเปนการซํ้าเติมอาการใหหนักยิ่งข้ึน เนื่องจากธาตุเหล็กและแมงกานีสเปน
ปฏิปกษตอกัน คือ ถามีธาตุแมงกานีสมากพืชจะดูดธาตุเหล็กไดนอย และในทางกลับกัน ถามีธาตุ
เหล็กมากพืชจะดูดธาตุแมงกานีสไดนอย   
 
5.  ปุยเหล็กคีเลต 
 
 คีเลตเปนคําท่ีไดมาจากภาษากรีกซ่ึงมีความหมายวา “กรงเล็บ” (claw) (Brady and Weil, 
2002; Havlin et al., 2005) โดยคีเลตเปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัวของไอออนโลหะอยู
ในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลต (chelating agent) ดวยปฏิกิริยาคีเลชัน (chelation) และจับกัน
ดวยพันธะโคออดิเนตสองหรือมากกวาสองแหง การเช่ือมโยงนี้ทําใหเกิดสารใหมท่ีมี heterocyclic 
rings ซ่ึงมีโลหะเชน ธาตุเหล็ก เปนองคประกอบในวงแหวนนั้นดวย ซ่ึงปฏิกิริยาคีเลชันจะไม
เกิดข้ึนถาเพิ่มเหล็กในรูปเกลืออนินทรีย เชน เฟอริกซัลเฟตลงไปในดินเนื้อปูน โดยเหล็กจะถูกทํา
ใหอยูในรูปท่ีไมเปนประโยชนตอพืชอยางรวดเร็วดวยไฮดรอกไซด ดังสมการ 
 

  Fe3+  +  3OH-      FeOOH  +  H2O 
 
 

(available) (unavailable) 
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 ในทางตรงกันขามถาเหล็กในรูปคีเลตมีปริมาณอยูมาก จะเปนประโยชนตอการดูดใชของ
พืช ดังสมการ 
   

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

 ปุยเหล็กคีเลตนั้นผลิตข้ึนมาเพื่อใชในดินดางหรือดินเนื้อปูน (calcareous soil) เพื่อแกไข
การขาดธาตุเหล็กแทนการใชปุยในรูปปุยอนินทรีย เชน FeSO4 ซ่ึงไมคอยไดผล โดยการใชปุยใน
รูปคีเลตพืชจะใชประโยชนไดดีกวาเนื่องจากไมถูกไอออนในดิน เชน Ca2+ และ Mg2+ เขาแทนท่ี
โดยงาย จุลธาตุอาหารจึงไมตกตะกอนเม่ือดินมี pH สูงถึง 8 หรือ 9 และคีเลตคงสภาพในดินไดนาน
พอท่ีพืชจะดูดดึงไปใชประโยชนไดเต็มท่ี (ยงยุทธ, 2549) ซ่ึงปุยเหล็กคีเลตท่ีขายกันอยูในประเทศ
ไทยมีหลายรูปดวยกัน ชนิดท่ีสําคัญมี 3 ชนิดคือ Fe-EDTA Fe-DTPA และ Fe-EDDHA โดยปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA (ภาพท่ี 1) เปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัวของเหล็กไอออนอยู
ในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลตอีดีทีเอ (EDTA) (ภาพผนวกท่ี 1) มีเหล็กเปนองคประกอบ 5 
ถึง 14 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนปุยเหล็กคีเลตชนิดแรกท่ีนํามาใชเปนสารละลายธาตุอาหารในไฮโดรพอ
นิกส (hydroponics) บางคร้ังนํามาใชในการใหปุยทางใบ สวนมากจะใสลงดินเพื่อแกปญหาการขาด
จุลธาตุของดิน  

   

 
 

ภาพท่ี 1  โครงสรางของปุย Fe-EDTA  
ท่ีมา: Havlin et al.(2005) 

 

ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA (ภาพท่ี 2) เปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัวของ
เหล็กไอออนอยูในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลตดีทีพีเอ (DTPA) (ภาพผนวกท่ี 1) มีเหล็กเปน

CH2 

CO 

CO 

Fe 

O 

O N 

N 

O CH2 

CH2 

O 

CH2 

CH2 

CO CH2 
CH2 

-1 

(available) (unavailable) 
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องคประกอบประมาณ 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนปุยเหล็กคีเลตท่ีนิยมนํามาใชเปนสารละลายธาตุอาหาร
ในไฮโดรพอนิกสกันอยางกวางขวาง และใสลงดินเพื่อเปนแหลงของธาตุเหล็กและสังกะสี 

 

 
 

ภาพท่ี 2  โครงสรางของปุย Fe-DTPA 
ท่ีมา: Clemens et al.(1990)  

 

สวนปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA (ภาพท่ี 3) เปนสารประกอบท่ีเกิดข้ึนจากการจับตัว
ของเหล็กไอออนอยูในสวนกลางโครงสรางของสารคีเลตอีดีดีเอชเอ (EDDHA) (ภาพผนวกท่ี 1) มี
เหล็กเปนองคประกอบประมาณ 6 เปอรเซ็นต เนื่องจากความแข็งแรงของพันธะระหวางหมูฟนอลิก
กับ Fe(III) ทําใหปุยเหล็กคีเลตชนิดนี้มีความคงทนมากกวาคีเลตชนิดอ่ืนๆ และยังทําใหปุยเหล็กคี
เลตชนิดนี้มีสีแดงถึงสีมวงอีกดวย  

 

 
 

ภาพท่ี 3  โครงสรางของปุย Fe-EDDHA 
ท่ีมา: Clemens et al.(1990)  
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กลไกในการดูดใชธาตุเหล็กในรูปคีเลตของพืชนั้นแตกตางกันตามชนิดของพืช โดยพืชใบ
เล้ียงคู เชน แตงกวาและถ่ัวลิสง จะสราง reducing agent (NADPH) มารีดิวซเหล็กบริเวณภายนอก
ผิวเยื่อหุมเซลลของราก โดยดูดใชเฉพาะเหล็กท่ีถูกรีดิวซ (Fe2+) แลวปลอยคีเลตกลับไปสรางพันธะ
กับอะตอมของเหล็กในสารละลายดินตอไป สวนในพืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ขาวสาลีหรือขาวโพด จะ
ดูดใชเหล็กคีเลตท้ังโครงสรางเขาไปในเซลลของราก โดยเหล็กจะถูกรีดิวซในเซลลของราก แลว
ปลอยคีเลตกลับสูสารละลายดิน (Brady and Weil, 2002) ดังแสดงในภาพท่ี 4  

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4  กลไกในการดูดใชธาตุเหล็กในรูปคีเลตของพืช (ก) ใบเล้ียงคูและ (ข) ใบเล้ียงเดี่ยว (Brady 
and Weil, 2002) 
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6.  ปฏิกิริยาดนิกับความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลต 
 

Havlin et al. (2005) กลาววา Fe-EDDHA มีความเสถียรตลอดทุกชวงของ pH ของดิน สวน 
Fe-DTPA จะมีความเสถียรท่ี pH ของดินนอยกวา 7.5 และ Fe-EDTA จะมีความเสถียรท่ี pH ของดิน
นอยกวา 6.5 เม่ือใช Fe-EDTA Fe-DTPA และ Fe-EDDHA กับดินเนื้อปูนหรือดินท่ีมี pH สูง การใช
ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA จะใหเหล็กในรูปท่ีเปนประโยชนแกพืชมากกวาเหล็กคีเลตชนิด
อ่ืน  
 
7.  การแจกกระจายของดินเนื้อปูนในประเทศไทย 
 
 เนื่องจากดินเนื้อปูนเปนดินท่ีพบสวนใหญในสภาพแหงแลงหรือกึ่งแหงแลง (Havlin et al., 
2005) ดังนั้นในประเทศไทยจึงพบดินชนิดนี้อยูบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางและท่ีราบภาคกลาง
ของประเทศ (เอิบ, 2533) ซ่ึงสวนใหญกระจายอยูในบริเวณจังหวัดลพบุรี สระบุรี นครสวรรค และ
นครราชสีมา ชุดดินสําคัญท่ีจัดเปนดินเนื้อปูน ไดแก ชุดดินตาคลี ชุดดินชัยบาดาล ชุดดินลพบุรี ชุด
ดินสบปราบ ชุดดินลํานารายณ และชุดดินบุรีรัมย โดยปกติดินเนื้อปูนเปนดินท่ีมีปญหาทางดาน
เกษตรกรรมไมมากนักถาหากเปนพื้นท่ีท่ีมีการชลประทาน พื้นท่ีท่ีเปนดินประเภทนี้จึงเปนแหลง
ปลูกขาวโพดและถ่ัวลิสงท่ีสําคัญแหลงหนึ่งของประเทศ นอกจากน้ียังใชปลูกพืชอ่ืนๆอีกเชน 
นอยหนา ขนุน และมะพราว สําหรับบริเวณที่ลุมใชปลูกขาวไดเชนเดียวกัน (สรสิทธ์ิ และคณะ, 
2533)  
 
8.  คุณสมบัติของดินเนื้อปูนในประเทศไทย 
 
 ดินเนื้อปูน (calcareous soil) เปนดินท่ีเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินท่ีเปนดาง เชน หินปูน และ
มีอนุภาคของแคลเซียมคารบอเนตหรือแมกนีเซียมคารบอเนตปะปนอยูในดิน  หากมีอนุภาคปูน
เทียบเทากับแคลเซียมคารบอเนต 10-200 g kg-1 เม่ือหยดกรดเจือจาง 0.1 โมลาร ลงไปจะปรากฏ
ฟองใหเห็น จึงเรียกดินชนิดนั้นวา ดินเนื้อปูนหรือดินแคลคาเรียส (คณะกรรมการจัดทําปทานุกรม
ปฐพีวิทยา, 2541; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ดินเนื้อปูนท่ีพบในประเทศไทยสวนใหญ
เปนชุดดินในอันดับ Vertisols หรือ Mollisols ท่ีเกิดจากหินปูน หรือไดรับอิทธิพลจากหินปูน 
ภายในหนาตัดดินและบริเวณผิวดินจึงมักจะพบเศษหินปูนหรือหินมารลท่ีกําลังสลายตัวซ่ึงมีสีเทา
ออนหรือขาว ดินในอันดับท้ังสองนี้เปนดินท่ีมีปริมาณของอนุภาคดินเหนียวสูง มีสีคลํ้า ดินบนมี
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โครงสรางดี และมีอินทรียวัตถุสูง แรท่ีพบในกลุมอนุภาคดินเหนียวสวนใหญเปนแรในกลุม 
smectite illite และมี kaolinite อยูบางในปริมาณไมมากนัก (กิจจา, 2529) การสะสมของเกลือ
แคลเซียมและแมกนีเซียมไบคารบอเนตในดิน ทําใหดินมี pH สูง การท่ีดินมี pH สูง ก็เนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของ CaCO3 และ MgCO3 ในปูน มีสมการดังนี้ 
 
  CaCO3  +  H2O                                                            Ca2+  +  OH-  +   HCO3

-   
 
 เนื่องมาจากมีการสะสมไบคารบอเนต (HCO3

-) ในดินมาก จึงทําใหดินมี pH สูงและมีผลใน
การเหน่ียวนําทําใหเกิดการขาดธาตุเหล็กในดินเนื้อปูน (Havlin et al., 2005) นอกจากนี้ความเปน
ประโยชนของธาตุเหล็กตอพืชจะลดลงในดินเนื้อปูน เพราะการละลายไดของธาตุเหล็กถูกควบคุม
โดยปฏิกิริยาตางๆ 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) ทําการสํารวจสภาพการปลูกถ่ัวลิสงและเก็บตัวอยาง
ดินจากไรเกษตรกรในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย ใน
ระหวางป 2525 ถึงฤดูฝนป 2526 และนําตัวอยางดินมาวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารพืชตางๆของ
ดินโดยวิธีการทางเคมี พบวา ดินไรท่ีเก็บจากบริเวณจังหวัดนครสวรรค ลพบุรี และสระบุรี มีเนื้อ
ดินเปนดินเหนียว สีดํา และเปนดินเนื้อปูนท่ีมีหินมารลปะปนอยูกับหนาดิน ผลการวิเคราะหคา
ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนดวยน้ํายาสกัด DTPA pH 7.3 ของดิน 5 ตัวอยางพบวามีอยูในระดับตํ่า
มาก คือ 3.2 6.0 4.4 5.0 และ 3.0 mg Fe kg-1  
 
9.  ลักษณะของชุดดินตาคลี (Takhli: Tk) 
 

ชุดดินตาคลีจัดอยูใน Loamy-Skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic Haplustolls มี
วัตถุตนกําเนิดเกิดจากตะกอนน้ําพาทับถมอยูบนช้ันปูนมารล บริเวณหินตะกอนรูปพัด สภาพพื้นท่ี
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เปนแบบลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 3-12 เปอรเซ็นต เปนดินต้ืน
ถึงช้ันปูนมารลท่ีพบภายใน 50 เซนติเมตรจากผิวดิน มีการระบายน้ําดี น้ําซึมผานไดปานกลาง การ
ไหลบาของน้ําบนผิวดินชาถึงปานกลาง ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย
แปง สีดํา สีเทาเขมมาก สีน้ําตาลปนเทาเขมมาก หรือสีน้ําตาลเขมมาก มี pH อยูในชวง 7.0-8.0 ดิน
ลางเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปง และมีเม็ดปูนปน สีน้ําตาลหรือสี
น้ําตาลเขม และมีสีขาวของผงปูนทุติยภูมิหรือปูนมารล มี pH อยูในชวง 8.0 ใตช้ันดินลงไปเปนช้ัน
ปูนมารลสีขาวท้ังท่ีเปนเม็ดและท่ีเช่ือมตอกันหนาแนน  

 
จากผลการวิเคราะหทางเคมีของตัวแทนดินชุดดินนี้ ปรากฏวา ดินตอนบนหนาประมาณ 25 

เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง มีความอ่ิมตัวดวยประจุบวกที่เปนดางสูง มีความจุใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกสูง มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชปานกลาง และมี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืชสูง สวนตอนลางลึกต้ังแต 25 เซนติเมตรลงไป มี
ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่า มีความอ่ิมตัวดวยประจุบวกท่ีเปนดางสูง มีความจุในการแลกเปล่ียนประจุ
บวกสูง มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชตํ่า ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีเปน
ประโยชนตอพืชปานกลาง และมีปริมาณธาตุเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่า (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) ซ่ึง
สอดคลองกับ ชัยฤกษ และคณะ (2527) ศึกษาปญหาจุลธาตุท่ีเปนปจจัยจํากัดผลผลิตของถ่ัวลิสงท่ี
ปลูกในดินชุดตาคลี พบวา ชุดดินตาคลีมีธาตุเหล็กอยูในรูปท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 5-9 mg Fe 
kg-1 ซ่ึงเปนปริมาณท่ีไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสง เชนเดียวกับ ประเสริฐ (2528) 
รายงานวา ถ่ัวลิสงท่ีปลูกบนชุดดินตาคลีแสดงอาการคลอโรซีสเนื่องจากขาดธาตุเหล็ก ซ่ึงมีปริมาณ
เหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 9 mg Fe kg-1  
 
10.  แนวทางการแกไขการขาดธาตุเหล็กในดิน 
 
 แนวทางในการแกไขการขาดธาตุเหล็กในดินมีหลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถทําไดท้ังการเลือก
ชนิดและพันธุพืชท่ีเหมาะสม (สุธิรา, 2544) หรือการปรับปรุงสมบัติบางประการของดิน เชน การ
ลด pH ของดินเพื่อใหธาตุอาหารพืชอยูในรูปท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึน การใหน้ําอยางเหมาะสม
เพื่อใหเกิด HCO3

- นอยท่ีสุด และหลีกเล่ียงการใชปุยฟอสเฟตมากเกินไป นอกจากนั้นการเพ่ิม
อินทรียวัตถุเพื่อใหเกิดสารเชิงซอนกับจุลธาตุประจุบวกและลดผลของ CaCO3 ท่ีมีตอความเปน
ประโยชนของจุลธาตุประจุบวกได หรืออาจทําไดโดยใหปุยท่ีมีธาตุเหล็ก (Rending and Taylor, 
1989) 
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 ชัยฤกษ และคณะ (2528) ศึกษาวิธีการแกไขอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงท่ีขาดธาตุเหล็กท่ี
ปลูกบนดินเนื้อปูน มีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 7.8 mg Fe kg-1 โดยการใส Fe-DTPA 
อัตรา 8 กิโลกรัมตอไร FeSO4 อัตรา 3.36 กิโลกรัมตอไร ปุยคอก (มูลไก) อัตรา 320 กิโลกรัมตอไร 
สารอินทรียฮิวมัส pH 2 อัตรา 800 กิโลกรัมตอไร FeSO4 อัตรา 3.36 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยคอก
อัตรา 320 กิโลกรัมตอไร และ FeSO4 อัตรา 3.36 กิโลกรัมตอไรรวมกับสารอินทรียฮิวมัส pH 2 
อัตรา 800 กิโลกรัมตอไร พบวา ตํารับท่ีไมใสปุยถ่ัวลิสงจะแสดงอาการคลอโรซีสมากท่ีสุด สวน
การใช Fe-DTPA หรือ FeSO4รวมกับปุยคอกลงไปในดินมีแนวโนมทําใหอาการคลอโรซีสของถ่ัว
ลิสงลดลง ซ่ึงการใส FeSO4รวมกับปุยคอกมีผลทําใหน้ําหนักแหงของฝกและตอซังสูงสุด คือ 302 
และ 535 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  
 
 ประเสริฐ (2528) ทําการศึกษาปญหาการขาดธาตุเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงท่ี
เปนปจจัยจํากัดผลผลิตของถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 ท่ีปลูกในชุดดินตาคลี ซ่ึงเปนบริเวณที่พืชแสดง
อาการผิดปกติ มีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 9 mg Fe kg-1 พบวา ถ่ัวลิสงมีการตอบสนอง
ตอการใชปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA ปุยคอก ปุยคอกรวมกับ FeSO4 ผงกํามะถันและสารประกอบ
อินทรียฮิวมัสอยางเห็นไดชัด ซ่ึงการใชปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักตอซัง ฝก และ
เมล็ดแหงสูงสุด คือ 41.95 11.12 และ 7.94 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ การทดลองดังกลาวแสดงให
เห็นวาการใชปุยเปนส่ิงจําเปนมากสําหรับพืช 
 
 สุวพันธ และคณะ (2530) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการในการแกปญหาผลผลิตตํ่าเนื่องจากการ
ขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี โดยการพนปุยเหล็กทางใบในรูป FeSO4 0.5 
เปอรเซ็นต จํานวน 5 คร้ัง เม่ืออายุ 10 20 30 40 และ 50 วันหลังงอก การโรยผงกํามะถันบริเวณแถว
ถ่ัวลิสงกอนปลูก อัตรา 60 กิโลกรัมตอไร และการหวานปุยอินทรียกอนปลูก อัตรา 1 ตันตอไร โดย
ทดลองกับถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 และพันธุ RCM 387 พบวา การพนปุยเหล็กทางใบ สามารถแกไข
อาการเหลืองซีดเนื่องจากการขาดธาตุเหล็กไดท้ัง 2 พันธุ สวนการโรยผงกํามะถันหรือการหวานปุย
อินทรียสามารถแกไขไดบาง การพนปุยเหล็กทําใหน้ําหนักแหงสูงสุดและดีกวาวิธีอ่ืนๆอยางชัดเจน
ท้ัง 2 พันธุ 
 
 สุธิรา (2544) ศึกษาผลของการใชปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA และ FeSO4.7H2O ในอัตรา 1 
3 และ 5 กิโลกรัมตอไร ท่ีมีตอถ่ัวเขียวสองพันธุท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาล ซ่ึงมีปริมาณเหล็กท่ีเปน
ประโยชนเทากับ 2.02 mg Fe kg-1 พบวาปุย Fe-EDDHA ในอัตรา 5 กิโลกรัมตอไรใหผลผลิต
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น้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมาคือ ปุย FeSO4.7H2O ในอัตรา 3 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงการใชปุยเหล็กในรูป 
Fe-EDDHA ใหผลผลิตเพิ่มสูงข้ึนจากถ่ัวเขียวท่ีไมไดรับปุยเหล็กทางใบประมาณ 100 เปอรเซ็นต 
 
 Singh and Sinha (1977) ศึกษาการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA Fe-EDTA Fe-citrate 
และ FeSO4 อัตรา 0 2.8 5.6 8.4 และ 11.3 mg Fe kg-1 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณเหล็ก
ท้ังหมดท่ีพืชดูดใชของขาวโพดท่ีปลูกบนดินเนื้อปูน ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมคารบอเนตเทากับ 4.12 
เปอรเซ็นตและปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 2.2 mg Fe kg-1 พบวาการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป 
Fe-DTPA อัตรา 11.3 mg Fe kg-1 ใหผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณเหล็กท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช
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) ศึกษาผลของการใชปุยคอกอัตรา 0.5 1 2 และ 4 เปอรเซ็นต 
รวมกับปุยเหล็กในรูป FeSO4 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวฟางท่ีปลูกบนเน้ือดินปูน ซ่ึงมี
ปริมาณเหล็กท้ังหมดเทากับ 1.51 เปอรเซ็นต โดยทําการทดลองในกระถาง พบวา การใชปุยคอก
อัตรา 2 และ 4 เปอรเซ็นตสามารถแกไขอาการคลอโรซีสเนื่องจากขาดธาตุเหล็กในขาวฟางได และ
ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวฟางเพ่ิมข้ึนดวย แตการใช FeSO4 เพียงอยางเดียวไมทําใหผลผลิต
น้ําหนักแหงของขาวฟางเพิ่มข้ึน 

 
Al-Mustafa et al. (2001) ศึกษาผลของการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตรา 0 10 

และ 20 mg Fe kg-1 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวฟางท่ีปลูกบนดินเนื้อปูน 42 ชนิด ซ่ึงมีคา
วิเคราะหเหล็กท่ีเปนประโยชนอยูระหวาง 1.9-12.3 mg Fe kg-1 (วิธี DTPA pH 7.3) พบวา การใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 และ 20 mg Fe kg-1 มีผลทําใหน้ําหนักแหงของขาวฟาง
เพิ่มข้ึน 34 และ 60 เปอรเซ็นตตามลําดับ เนื่องจากการใสปุยธาตุเหล็กไปเพิ่มระดับฮอรโมน indole-
3-acetic acid (IAA) ปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณสารท่ีไดจากการสังเคราะหแสงสุทธิ (NAR) 

 
Goos and Germain (2001) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุยเหล็ก 12 ชนิดในอัตรา 

50 mg Fe kg-1 ในดินเนื้อปูนท่ีเก็บจากแปลงปลูกถ่ัวเหลืองของประเทศสหรัฐอเมริกาและสวนกีวี
ของประเทศอิตาลีท่ีแสดงอาการคลอโรซีสเนื่องจากการขาดธาตุเหล็ก ซ่ึงมีปริมาณเหล็กท่ีเปน
ประโยชนเทากับ 8 และ 6 mg Fe kg-1 ตามลําดับ ทดสอบโดยการบมดินเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
พบวา การใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA Fe-EDDHA และ Fe-EDDHSA ท่ีระยะเวลา 8 สัปดาหยังคง
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มีปริมาณเหล็กเหลืออยูในสารละลายดินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA 
มีปริมาณเหล็กในสารละลายดินตํ่ามากเม่ือระยะเวลาผานไป 4 สัปดาห สวนการใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4 และ Fe-lignosulfonate มีปริมาณเหล็กในสารละลายดินตํ่ามากเมื่อระยะเวลาผานไปเพียง 1 
วัน 
 

Moral (2002) ศึกษาผลของการใชตะกอนน้ําเสียท่ีผานกระบวนการหมัก (compost) และไม
ผานการหมัก (non-compost) อัตรา 30 และ 50 กรัมของน้ําหนักแหงตะกอนน้ําเสียตอดิน 1 
กิโลกรัม ในการแกไขความเปนประโยชนของจุลธาตุ (Fe Mn Zn Cu) ในดินเนื้อปูน 2 ชนิด ซ่ึงมี
ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 13 และ 26 mg Fe kg-1 สกัดโดยน้ํายาสกัด AB-DTPA โดยทํา
การบมดินท่ีระยะเวลา 0 15 30 90 120 และ 150 วันพบวา การใสตะกอนน้ําเสียจะชวยเพิม่ความเปน
ประโยชนของจุลธาตุในดินเนื้อปูน โดยตะกอนน้ําเสียท่ีหมักจะใหคาความเปนประโยชนมากกวา
ตะกอนน้ําเสียท่ีไมหมัก และความเปนประโยชนของ Fe Mn Zn Cu จะเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆตลอด
ระยะเวลาการบมดิน 
 

Wiersma (2005) ศึกษาผลของการใชปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตรา 0 2.24 4.48 
6.72 8.96 และ 11.20 kg Fe ha-1 ท่ีมีตอน้ําหนักเมล็ดแหงและจํานวนเมล็ดของถ่ัวเหลือง 4 พันธุ คือ 
พันธุทนทานตอการขาดธาตุเหล็ก 2 พันธุ และพันธุไมทนทานตอการขาดธาตุเหล็ก 2 พันธุ ซ่ึงปลูก
บนดินท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 4.6-6.0 mg Fe kg-1 (วิธี DTPA pH 7.3) พบวา ถ่ัว
เหลืองท้ัง 4 พันธุตอบสนองตอการใชปุย โดยท่ีอัตรา 0 2.24 และ 4.48 kg Fe ha-1 พันธุทนทานจะ
ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงและจํานวนเมล็ดสูงกวาพันธุไมทนทาน สวนท่ีอัตรา 6.72 8.96 และ 
11.20 kg Fe ha-1 ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงและจํานวนเมล็ดใกลเคียงกัน   
 

Xian and Qing-Sheng (2006) ศึกษาผลของการใชกากโลหะจากโรงงานอุตสาหกรรมเปน
ปุยเหล็กในอัตรา 0 10 20 และ 40 g kg-1 ท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพดท่ีปลูกบนดินเนื้อ
ปูน 2 ชนิดในประเทศจีน ซ่ึงมีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนเทากับ 3.9 และ 3.4 mg Fe kg-1 โดยทํา
การทดลองในกระถาง พบวา การใสกากโลหะอัตรา 10 และ 20 g kg-1 ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหง
ของขาวโพดสูงสุด คือ 7.94 และ 7.54 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ การทดลองดังกลาวแสดงใหเห็น
วาการใสกากโลหะจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนปุยเหล็กสามารถแกไขอาการคลอโรซีสเนื่องจาก
ขาดธาตุเหล็กในขาวโพดไดอีกดวย  
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11.  ความสําคญัของถ่ัวลิสง 
 

ถ่ัวลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญและทํารายไดใหประเทศไทยชนิด
หนึ่ง ซ่ึงสามารถปลูกไดท้ังป และนํามาใชบริโภคไดหลายรูปแบบ ท้ังการบริโภคสด นําไป
ประกอบอาหารและขนมตางๆ ในป พ.ศ. 2548 พื้นท่ีเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงท่ัวโลกมีประมาณ 157.4 ลาน
ไร มีผลผลิตรวม 36.4 ลานตัน ประเทศผูผลิตรายใหญท่ีสุดของโลก คือ จีน รองลงมาไดแก อินเดีย 
ไนจีเรีย สหรัฐอเมริกา อินโดนีเซีย ซูดาน พมา เซเนกัล ชาด กานา ไทย ตามลําดับ ประเทศไทยมี
พื้นท่ีเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงประมาณ 0.26 ลานไร มีผลผลิตรวม 0.067 ลานตัน และมีผลผลิตตอไรเฉล่ีย 
256 กิโลกรัมตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  
 

ถ่ัวลิสงเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลงของอาหารประเภทโปรตีนและ
พลังงาน เพราะมีโปรตีนรอยละ 25-30 ไขมันรอยละ 45-50 และคารโบไฮเดรตรอยละ 20 โปรตีน
ในถ่ัวลิสงมีปริมาณเทียบเทากับถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวดํา แตตํ่ากวาถ่ัวเหลือง และมีกรดอะมิโนท่ี
จําเปนตอรางกาย คือ lysine threonine และ methionine (อารีย, 2544) ถ่ัวลิสงมีธาตุอาหารตางๆเปน
องคประกอบ คือ ไนโตรเจน 2.86 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.24 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 1.46 
เปอรเซ็นต (วัลลีย, 2542)  
 
12.  ลักษณะถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2  
 

เปนพันธุท่ีสถานีทดลองพืชไรกาฬสินธุ ไดรวบรวมไวต้ังแตป 2516 ในช่ือวา Kalasin 
Accession # 431 โดยนําเขาจากสถาบันวิจัยพืชนานาชาติกึ่งรอนและแหงแลง (ICRISAT) ประเทศ
อินเดีย มีช่ือเดิมวา ICG1703 SBNCAc 17127 ถ่ัวลิสงพันธุนี้เปนพันธุใหมท่ีตลาดถ่ัวตมและ
เกษตรกรใหความสนใจกันมาก ในปจจุบันมีช่ือเรียกอ่ืนๆวา ถ่ัวพระราชทาน ถ่ัวราชินี ถ่ัวจัมโบลาย 
ลักษณะประจําพันธุ ลําตนสีเขียว มีขนนอย ทรงพุมแคบ ใบรูปหอกสีเขียว ดอกสีเหลือง เข็มสีเขียว 
ฝกเปนกระจุกท่ีโคนตน เปลือกฝกเปนรองลึกชัดเจน เยื่อหุมเมล็ดสีชมพูลายขีดสีมวง อายุออกดอก 
30-35 วัน อายุเก็บเกี่ยวฝกสด 90-95 วัน ฝกแหง 100-115 วัน ฝกเรียวยาว มี 2-4 เมล็ดตอฝก น้ําหนัก 
100 เมล็ด หนัก 38.9 กรัม ใหผลผลิตฝกสดเฉล่ีย 579 กิโลกรัมตอไร ฝกแหงเฉล่ีย 204 กิโลกรัมตอ
ไร มีความตานทานตอโรคราสนิมและใบจุดสีน้ําตาล (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  ดินท่ีนํามาศึกษาเปนชุดดนิตาคลี (Takhli Soil Series) ซ่ึงเก็บจากแปลงเกษตรกร อําเภอ

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

2.  เมล็ดถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2 
 

3.  น้ํากรองสําหรับรดเพื่อใหความช้ืนแกพชื 
 

4.  ปุยเคม ี
 

4.1 ปุยยูเรีย (CO(NH2)2)  
 

4.2 ปุย Fe-EDTA (13.2%Fe) 
 

4.3 ปุย Fe-DTPA (11.3%Fe) 
 

4.4 ปุย Fe-EDDHA (5.7%Fe) 
 

4.5 FeSO4.7H2O (19%Fe) 
 

5.  สารเคมีท่ีใชสําหรับปองกันกําจัดโรคและแมลง 
 

6.  อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหดนิและพืช 
 

6.1 เคร่ืองบดดิน 
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6.2 ตะแกรงรอนดินมาตรฐานขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร 
 

6.3 เคร่ืองบดตัวอยางพืช 
 

6.4 ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 
 

6.5 เคร่ืองช่ัง 3 และ 4 ตําแหนง 
 

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 อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจําเปนในหองปฏิบัติการ  
 
7.  อุปกรณและเคร่ืองมือในการทดลองปลูกพืช 

 
7.1 กระถางพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 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 กรรไกรสําหรับเก็บตัวอยางพืช 

 
8.  สารเคมีชนิด analytical grade ท่ีใชในการวิเคราะหดนิและพืช 
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วิธีการ 

 
การทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

1.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของดิน 
 

1.1 เตรียมตัวอยางดินโดยนําตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรกร ท่ีระดับความลึก 
0-20 เซนติเมตรจากผิวดิน นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม คลุกเคลาใหเขากัน บดละเอียด แลวรอนผาน
ตะแกรงมาตรฐานขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร เพื่อทําการวิเคราะหตอไป 
 

1.2 การกระจายของอนุภาคดิน (soil particle size distribution) โดยวิธี pipette method 
(Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ผลท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภทของดิน 
(soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
1.3 ปฏิกิริยาของดิน (pH) วัดโดยใช pH meter อัตราสวนระหวางดินตอน้ํา เทากับ 1:1 

(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

1.4 สภาพการนําไฟฟาของดิน (electrical conductivity, EC) โดยการเตรียม saturation 
extract และวิเคราะหคาโดยใช electrical conductivity meter (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.5 คาความจุแลกเปล่ียนไอออนบวก (cation exchange capacity, CEC) โดยวิธี 

NH4OAc pH 7.0 saturation (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

1.6 ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate, CaCO3) วิเคราะหโดยใช 
hydrochloric acid 1 N เปนตัวสกัด แลวไทเทรตดวย 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 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorus) ทําการสกัดดินโดยวิธี 
Bray 2 (Bray and Kurtz, 1945) และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี molybdate ascorbic acid (ทัศนีย และ
จงรักษ, 2542; Kuo, 1996) 
 

1.9 ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน (available K, Ca, 
Mg) ทําการสกัดดวยสารละลาย 1 N NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.10 ปริมาณเหล็กท้ังหมด (total Fe) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3–H2SO4–HClO4 acid 

mixture digestion และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ
จงรักษ, 2542) 

 
1.11 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงท่ีเปนประโยชน (available Fe, Mn, 

Zn, Cu) ทําการสกัดดวยสารละลาย 0.005 M DTPA pH 7.3 และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic 
absorption spectrophotometer (Lindsay and Norvell, 1978) 

 
2.  การศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตในดิน ท่ีระยะเวลาตางๆของการบมดิน 

 
ช่ังตัวอยางดิน 20 กรัม ผสมกับปุยเหล็กคีเลต 5 ตํารับการทดลอง ไดแก ไมใสปุยเหล็ก 

ใสปุย Fe-EDTA ใสปุย Fe-DTPA ใสปุย Fe-EDDHA และใสปุย FeSO4.7H2O อัตรา 50 mg Fe kg-1 
ทุกตํารับการทดลองท่ีใสปุย ใสน้ํากรองโดยทําใหดินมีความช้ืนท่ีระดับความจุความช้ืนสนาม (field 
moisture capacity) ในขวดพลาสติก เติมโทลูอีนลงไปขวดละ 2 หยด แลวทําการปดฝา จากน้ันทํา
การบม (incubation) ในสภาพ aeration ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลาในการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห 
ตามลําดับ เม่ือครบกําหนดทําการสกัดดินดวยสารละลาย 0.005 M DTPA pH 7.3 และ 0.01 M 
CaCl2 แลวนํามาวิเคราะหปริมาณเหล็กโดยใช atomic absorption spectrophotometer 
 

3.  การวิเคราะหพืช 
 

การนําตัวอยางพืชท่ีเก็บมาไดจากการทดลองปลูกพืชในกระถาง มาอบท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางพืชแหง (มีน้ําหนักคงท่ี) แลวนํามาบดดวยเคร่ืองบดพืช จน
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ละเอียดขนาดท่ีผานตะแกรงรอนมาตรฐานขนาด 40 เมซ แลวนําไปวิเคราะหปริมาณเหล็กท้ังหมด 
(total Fe) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3–H2SO4–HClO4 acid mixture digestion และวิเคราะห
ปริมาณโดยใช atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
การทดลองในเรือนทดลอง 
 

นําตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรกร ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรจากผิวดิน 
นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม แลวยอยใหมีขนาดเล็กลง คลุกเคลาใหเขากัน ช่ังดินจํานวน 10 กิโลกรัมตอ
กระถางแลวผสมกับปุยตามตํารับการทดลองใหเขากันอยางดีท่ีสุด ทําการปลูกถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 
2 เปนพืชทดสอบ  
 

1.  การวางแผนการทดลอง 
  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย 
9 ตํารับการทดลอง ดังนี ้

 
ตํารับท่ี 1 ไมใสปุยเหล็ก (Control) 
 
ตํารับท่ี 2 ใสปุย Fe-EDTA 5 mg Fe kg-1 (Fe-EDTA5) 
 
ตํารับท่ี 3 ใสปุย Fe-EDTA 10 mg Fe kg-1 (Fe-EDTA10) 
 
ตํารับท่ี 4 ใสปุย Fe-DTPA 5 mg Fe kg-1 (Fe-DTPA5) 
 
ตํารับท่ี 5 ใสปุย Fe-DTPA 10 mg Fe kg-1 (Fe-DTPA10) 
 
ตํารับท่ี 6 ใสปุย Fe-EDDHA 5 mg Fe kg-1 (Fe-EDDHA5) 

 
ตํารับท่ี 7 ใสปุย Fe-EDDHA 10 mg Fe kg-1 (Fe-EDDHA10) 
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ตํารับท่ี 8 ใสปุย FeSO4.7H2O 5 mg Fe kg-1 (FeSO45) 
 

ตํารับท่ี 9 ใสปุย FeSO4.7H2O 10 mg Fe kg-1 (FeSO410) 
 

2. การปลูก 
 

หยอดเมล็ดถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2 กระถางละ 3 เมล็ด ซ่ึงไดคลุกเคลากับยาเมทาแลก
ซิล เพื่อปองกันเช้ือรา เม่ือถ่ัวลิสงอายุได 21 วันหลังปลูก ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง โดย
อัตราปุยท่ีใชคือไนโตรเจน 5 mg N kg-1 ในรูปปุยยูเรีย 
 

3. การดูแลรักษา 
 

การรักษาระดับความชื้นของดินในกระถางทดลอง โดยใชน้ํากรองเติมลงไปในดิน
ประมาณวันละ 2 คร้ัง คือเชาและเย็น โดยคํานึงถึงการรักษาความช้ืนของดินใหอยูใกลระดับความจุ
ความช้ืนสนาม (field moisture capacity) 

 
การปองกันกําจัดศัตรูพืช ทําโดยการใชยาฉีดปองกันโรคและแมลงเปนระยะๆ และ

กําจัดวัชพืชโดยการถอนดวยมือ 
 
4. การเก็บเกีย่ว 

 
ทําการเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงเม่ืออายุ 110 วัน แยกออกเปนสวนลําตน ราก ฝกดี และฝกออน 

ลางทุกสวนดวยน้ํากรองใหสะอาด นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักแหง
คงท่ีชั่งน้ําหนัก แลวบดใหละเอียด เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณธาตุเหล็กในพืชตอไป 
 

5. การบันทึกขอมูล 
 

1) ลักษณะอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในตํารับตางๆ หลังจากวันปลูก 7 21 35 49 63 
และ 100 วัน โดยการใหคะแนนจาก 0 ถึง 3 โดยถือหลักเกณฑดังนี ้
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0 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีไมมีลักษณะคลอโรซีสหรือใบเขียว
เขมปกติ 

 
1 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีมีลักษณะคลอโรซีสนอย 

 
2 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีมีลักษณะคลอโรซีสปานกลาง 

 
3 คะแนน สําหรับตํารับการทดลองท่ีมีลักษณะคลอโรซีสรุนแรง 

    
2) อายุวนัออกดอก การเจริญเติบโตหรือทรงตน  
 
3) น้ําหนักแหงของลําตน ราก ฝก และเมล็ดท่ีอายุเก็บเกีย่ว 
 
4) ประสิทธิภาพของการดึงดดูปุยมาใชประโยชน (recovery) ในอัตราปุยตางๆ 

สามารถคํานวณไดโดยใชสูตร (ชัยฤกษ, 2515) 
 

ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยมาใชประโยชน (%)  =  (C - P) + (D - Q) + (E – R)  x 100  
 

C  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในเมล็ดท่ีอัตราปุยตางๆ 
D  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในลําตนท่ีอัตราปุยตางๆ 
E  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในรากท่ีอัตราปุยตางๆ 
P  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในเมล็ดท่ีไมใสปุย 
Q  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในลําตนท่ีไมใสปุย 
R  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในรากท่ีไมใสปุย 
M  =  อัตราปุยท่ีใสแตละระดับ เชน การใสปุย Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 คา 

M จะเทากับ 50  
 
 
 

M 
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5) เปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กในลําตน ราก และเมล็ด (distribution of Fe in 
stubble root and grain) สามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

 
การกระจายของธาตุเหล็กในลําตน (%)  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในสวนของลําตน x 100 
 
 
การกระจายของธาตุเหล็กในราก (%)  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในสวนของราก x 100 
 
 
การกระจายของธาตุเหล็กในเมล็ด (%)  =  ปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กในสวนของเมล็ด x 100 
 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลน้ําหนักแหงของตอซัง ราก เมล็ด และปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กของพืชทดสอบ 
นําไปวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถิติ
อ่ืนๆ เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple range test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ 

 
นําคาวิเคราะหปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนท่ีระยะเวลาตางๆของการบมดิน มาหา

สหสัมพันธกับผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณเหล็กท้ังหมดท่ีพืชดูดใช  และประเมินคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, r) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณการดดูใชธาตุเหล็กท้ังหมด 

ปริมาณการดดูใชธาตุเหล็กท้ังหมด 

ปริมาณการดดูใชธาตุเหล็กท้ังหมด 
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สถานท่ีและระยะเวลาในการศึกษา 
 

สถานท่ีศึกษา 
 

เรือนทดลองและหองปฏิบัติการวิเคราะหดนิและพืช ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

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



ผลและวิจารณ 

 
1.  สมบัติของชุดดนิตาคลี 
 

ดินท่ีศึกษาเปนชุดดินตาคลี (Takhli series) จากการวิเคราะหดินกอนทําการทดลอง พบวา 
มีเนื้อดินเปนดินเหนียว มีอนุภาคทราย 190 g kg-1 อนุภาคทรายแปง 320 g kg-1 และอนุภาคดิน
เหนียว 490 g kg-1 มีปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลางคา pH เทากับ 8.2 (Land Classification Division 
and FAO Project Staff, 1973) สภาพการนําไฟฟาของดิน (EC) เทากับ 0.6 dS m-1 ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนสูงมากคา CEC เทากับ 58 cmol(+)kg-1 สมมูลแคลเซียมคารบอเนต (CCE) 
เทากับ 62 g kg-1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับคอนขางสูง เทากับ 2.7 g kg-1 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินสูงมาก เทากับ 60 mg P kg-1 มีปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ท่ีเปนประโยชนสูงมาก เทากับ 220 mg K kg-1 12,005 mg Ca kg-1 และ 378 mg Mg kg-1 ตามลําดับ 
มีปริมาณแมงกานีส สังกะสี และทองแดงท่ีเปนประโยชนเทากับ 4.4 mg Mn kg-1 0.5 mg Zn kg-1 
และ 0.8 mg Cu kg-1 ตามลําดับ มีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่าเทากับ 4.4 mg Fe kg-1 และ
ปริมาณเหล็กท้ังหมดเทากับ 30,700 mg Fe kg-1 (ตารางท่ี 1)  

 
เนื่องจากดินตาคลีท่ีนํามาศึกษามีปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง มีปริมาณสมมูลแคลเซียม

คารบอเนตเทากับ 62 g kg-1 และมีปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่า สอดคลองกับผลการศึกษาของ
ประเสริฐ (2528); จําเปน (2535) และ ชนิษฎา (2548) และสอดคลองกับรายงานของคณะกรรมการ
จัดทําปทานุกรมปฐพีวิทยา (2541) ท่ีกลาววาดินเนื้อปูน (calcareous soil) เปนดินท่ีเกิดจากวัตถุตน
กําเนิดดินท่ีเปนดาง โดยทั่วไปจะมีปริมาณสมมูลแคลเซียมคารบอเนตอยูในชวง 10 จนเกือบถึง 
1,000 กรัมตอกิโลกรัมของดินเชนเดียวกับรายงานของ Havlin et al. (2005) กลาววาดินเนื้อปูนเปน
ดินท่ีมี pH สูงและมีผลในการเหน่ียวนําทําใหเกิดการขาดธาตุเหล็กในดินสําหรับพืชท่ีปลูกบางชนิด 
โดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวลิสง (ชัยฤกษและคณะ, 2527, 2528) ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 2  
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ตารางท่ี 1  แสดงคาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินท่ีทําการศึกษา 
 
สมบัติบางประการของดิน คาวิเคราะห 

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.  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงในดนิ ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
 
 การศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลต 3 ชนิดท่ีใสลงไปในดินอัตรา 50 mg Fe 
kg-1 โดยวิเคราะหปริมาณเหล็กท่ีสกัดได (extractable Fe) ท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 2 ชนิด คือน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 และนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห 
แสดงดังภาพท่ี 5, 6 และตารางผนวกท่ี 1 พบวา ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตทุกรูปท่ีใสลง
ไปในดินจะลดลงเม่ือระยะเวลาของการบมดินนานข้ึน โดยปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนในดินท้ังท่ี
สกัดดวยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 หรือน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 มีปริมาณลดลงตั้งแต
สัปดาหท่ี 1 ของการบมดิน โดยปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA ท่ีใสลงไปและสกัดดวยน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 หรือน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินเหลืออยูเพียง 
5.4 หรือ 7.3 mg Fe kg-1 คิดเปน 10 หรือ 15 เปอรเซ็นตของปุยเหล็กท่ีใสลงไปในดิน ขณะท่ีในสวน
ของปุย Fe-DTPA และปุย Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดสูงกวา คือ มีเหลืออยู 25 หรือ 30 
และ 45 หรือ 47 mg Fe kg-1 คิดเปน 50 หรือ 60 เปอรเซ็นตและ 90 หรือ 93 เปอรเซ็นตของปริมาณ
ปุยเหล็กท่ีใสลงไปในดิน ตามลําดับ หลังจากนั้นในสัปดาหท่ี 3 5 และ 7 คาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดใน
ดินท่ีมีการใสปุยเหล็กคีเลตทั้ง 3 รูปมีปริมาณลดลงตามลําดับ ท้ังนี้ในสัปดาหท่ี 7 ของการบมดิน
พบวา คาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดหรือเหล็กท่ีเปนประโยชนในดินท่ีมีการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDTA Fe-DTPA และ Fe-EDDHA มีเหลืออยูในปริมาณ 1.6 หรือ 4.3 11 หรือ 16 และ 16 หรือ 20 
mg Fe kg-1 ตามลําดับ คิดเปน 3 หรือ 8 22 หรือ 32 และ 32 หรือ 39 เปอรเซ็นตของปริมาณปุยเหล็ก
ท่ีใสลงไปในดินตามลําดับ สวนปุยเหล็ก FeSO4.7H2O พบวาใหผลตํ่าสุด 
  
 จากการศึกษาพบวาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตทุกรูปท่ีใสลงไปในดินจะลดลง
เม่ือระยะเวลาของการบมดินนานข้ึน โดยปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดของน้ํายาสกัดท้ัง 2 ชนิดพบวา 
ตํารับท่ีใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดเหลืออยูเพียง 10-15 เปอรเซ็นตของปุย
เหล็กท่ีใสลงไปในดินต้ังแตสัปดาหท่ี 1 ของการบมดิน ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Norvell 
and Lindsay (1969) และ Boxma and De Groot (1971) ท่ีกลาววา Fe3+ จากปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDTA ท่ีใสลงไปในดินจะถูกแทนท่ีอยางรวดเร็วโดย Ca2+ ในดินเนื้อปูน เหนี่ยวนําใหเกิดการ
ตกตะกอนของ Fe3+ ท่ีมาจากปุยเหล็ก สวนตํารับท่ีใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดเหลืออยูปริมาณสูงสุด รองลงมาคือปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA ท้ังนี้เนื่องจากปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-EDDHA มีเสถียรภาพสูงกวาปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDTA (Havlin et al., 
2005) สอดคลองกับ Goos and Germain (2001) ท่ีทําการศึกษาประสิทธิภาพของปุยเหล็กโดยการ
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บมดินในดินเนื้อปูน 2 ชนิด พบวาท่ีระยะเวลาการบม 8 สัปดาห ตํารับท่ีใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA และ Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดเหลืออยูปริมาณสูง 
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ภาพท่ี 5  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดนิท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
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ภาพท่ี 6  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดนิท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 
ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 
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3. การตอบสนองของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลีตอการใสปุยเหล็ก 
 

3.1 อาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสง 
 
การสังเกตอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในแตละชวงการเจริญเติบโตท่ีไดรับอิทธิพลมา

จากการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ลงไปในชุดดินตาคลีโดยใหเปนคะแนน ซ่ึงแสดงไวใน
ตารางท่ี 2 และภาพผนวกท่ี 2 พบวา ถ่ัวลิสงเร่ิมแสดงอาการคลอโรซีสท่ีอายุ 7 วันหลังจากวันปลูก 
โดยตํารับท่ีไมมีการใสปุยเหล็กถ่ัวลิสงจะแสดงอาการคลอโรซีสมากท่ีสุดคือไดคะแนนโดยเฉล่ีย
เทากับ 2 และเม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางตํารับท่ีมีการใสปุยเหล็กพบวา การใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4.7H2O และ Fe-EDTA ถ่ัวลิสงแสดงอาการคลอโรซีสมากท่ีสุดคือไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 
1.3-1.5 รองลงมาคือการใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA ไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 0.3-0.5 สวนตํารับ
ท่ีมีการใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDDHA ถ่ัวลิสงไมแสดงอาการคลอโรซีส โดยได
คะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 0 เม่ือถ่ัวลิสงอายุมากข้ึน คือท่ีระยะ 21 35 49 และ 63 วันหลังจากวันปลูก 
อาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในทุกตํารับการทดลองจะรุนแรงมากข้ึน โดยตํารับท่ีมีการใสปุย
เหล็กในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDDHA เร่ิมแสดงอาการคลอโรซีสเม่ือถ่ัวลิสงมีอายุ 49 วันหลังจาก
วันปลูก แตมีความรุนแรงนอยกวาตํารับท่ีไมมีการใสปุยเหล็ก เม่ือถ่ัวลิสงมีอายุ 100 วันหลังจากวัน
ปลูกพบวา ตํารับท่ีไมใสและใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O ถ่ัวลิสงแสดงอาการ
คลอโรซีสอยางรุนแรงคือไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 3 สวนตํารับท่ีใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA 
และ Fe-EDDHA ถ่ัวลิสงแสดงอาการคลอโรซีสรุนแรงนอยกวาคือไดคะแนนโดยเฉล่ียเทากับ 1 
และเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางอัตราปุยเหล็กท่ีใสพบวา ท้ัง 2 อัตราใหผลไปในทางเดียวกัน  

 
ถ่ัวลิสงในตํารับท่ีไมใสปุยเหล็กจะแสดงอาการคลอโรซีสเม่ือมีอายุเพียง 7 วันหลังจาก

วันปลูก ท้ังนี้เนื่องจากดินมีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดตํ่า คือ 4.4 mg Fe kg-1 ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของชัยฤกษและคณะ (2527) และประเสริฐ (2528) รายงานวา ถ่ัวลิสงท่ีปลูกบนชุดดินตา
คลีท่ีมีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดตํ่าอยูในชวง 5-9 mg Fe kg-1 จะแสดงอาการคลอโรซีสเนื่องมาจาก
ขาดธาตุเหล็ก และเม่ือพิจารณาในตํารับท่ีมีการใสปุยเหล็กในแตละรูปพบวา ถ่ัวลิสงในตํารับท่ีมี
การใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O จะแสดงอาการคลอโรซีสเม่ือมีอายุเพียง 7 วัน
หลังจากวันปลูกและรุนแรงมากข้ึนเม่ือพืชมีอายุมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองเกี่ยวกับการบม
ดินท่ีพบวา ท่ีระยะเวลาของการบมดินในสัปดาหท่ี 1 ตํารับท่ีใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA และ 
FeSO4.7H2O มีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดตํ่าและลดลงเม่ือระยะเวลาของการบมดินนานข้ึน 
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ตารางท่ี 2  คะแนนเฉล่ียของอาการคลอโรซีสของถ่ัวลิสงในตํารับตางๆ 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   ไมมีลักษณะคลอโรซีสหรือใบเขียวเขมปกติ 
   1.0   คลอโรซีสนอย 
   2.0   คลอโรซีสปานกลาง 
   3.0   คลอโรซีสรุนแรง 
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3.2 น้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 (ก) พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหผลผลิตน้ําหนัก
ฝกแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนักฝก
แหงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใส
ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา ในกรณีของการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงไมแตกตางกัน และการใสปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA อัตราต่ําใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงสูงกวา สวนการใสปุยเหล็กใน
รูป FeSO4.7H2O อัตราสูงใหผลผลิตน้ําหนักฝกแหงสูงกวา 
  

3.3 น้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 (ข) พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก ซ่ึงทําใหผลผลิตน้ําหนัก
เมล็ดแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนัก
เมล็ดแหงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก ท้ังนี้การใสปุยเหล็กในตํารับการทดลอง Fe-DTPA5, Fe-
DTPA10, Fe-EDDHA5, Fe-EDTA5, Fe-EDDHA10, FeSO410, FeSO45, และ Fe-EDTA10 ทําให
ถ่ัวลิสงมีน้ําหนักเมล็ดแหงเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยเหล็ก คิดเปนรอยละ 1100, 1036, 312, 174, 
169, 125, 76 และ 18 ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 

ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการ
ใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็กแตละชนิดใน 2 อัตราพบวา การใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O 
ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

3.4 น้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงสูงกวา
การไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการ
ใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา ในกรณีของการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และ Fe-EDDHA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ใหผลผลิต
น้ําหนักตอซังแหงไมแตกตางกัน สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA อัตราสูงใหผลผลิต
น้ําหนักตอซังแหงสูงกวา 
 

3.5 น้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง แสดงใน
ตารางท่ี 3 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงสูงกวาการ
ไมใสปุยเหล็ก 
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เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
ท้ัง 2 อัตราใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใส
ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงไมแตกตางกัน และการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA อัตราตํ่าใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงสูงกวา สวนการใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4.7H2O อัตราสูงใหผลผลิตน้ําหนักรากแหงสูงกวา 
 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็กมีผลทําใหน้ําหนักตอซัง ราก 
ฝกและเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็กอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากดิน
มีคาวิเคราะหเหล็กท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่า เทากับ 4.4 mg Fe kg-1 ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของชัยฤกษและคณะ (2528) ท่ีทําการทดลองปลูกถ่ัวลิสงบนดินเนื้อปูนท่ีมีคาวิเคราะห
เหล็กท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 7.8-8.0 mg Fe kg-1 พบวาการใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA จะทําให
ผลผลิตของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก และเม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กคีเลตแตละรูป
พบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ท้ัง 2 อัตราทําใหน้ําหนักตอซัง ราก ฝกและเมล็ดแหง
ของถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ซ่ึงเปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ
การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O 
ท้ัง 2 อัตรา ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Singh and Sinha (1977) ท่ีรายงานวาการใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-DTPA ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงของพืชสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก และจากผลการ
ทดลองในสวนของการศึกษาความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงในดิน ท่ีระยะเวลาการ
บมดินตางๆ กันพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดสูงสุดตลอด
ระยะเวลาการบมดิน แตในดานผลผลิตของถ่ัวลิสง พบวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทํา
ใหน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงสูงกวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ท้ังนี้เนื่องจากการ
ใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโตทางดานทรงพุมและการแตกกิ่ง
กาน สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโตทางดานความสูง 
ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอน้ําหนกัตอซัง ราก ฝก และเมล็ดแหง
ของถ่ัวลิสง 

 

น้ําหนกัแหง (กรัมตอตน) 
ตํารับการทดลอง 

ตอซัง 1/ ราก 1/ ฝก 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   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   

      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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ภาพท่ี 7  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอ (ก) น้ําหนักฝกแหงและ (ข) เมล็ดแหง
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3.6 ความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 
  

3.6.1 ความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอความเขมขนของเหล็กในสวนของตอ
ซังถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 4 พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDTA และ Fe-EDDHA ท้ัง 2 อัตรา และ Fe-DTPA อัตราสูง ใหความเขมขน
ของเหล็กในตอซังสูงกวาการใชปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ท้ัง 2 อัตรา และ Fe-DTPA อัตราต่ํา 
รวมท้ังการไมใสปุยเหล็ก 
 

3.6.2 ความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
  

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอความเขมขนของเหล็กในสวนของราก
ถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 4 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหความเขมขนของ
เหล็กในรากถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหความ
เขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 

 
เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA หรือ Fe-EDTA ท้ัง 2 อัตราทําใหความ
เขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กในรูป Fe-
EDDHA  

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็กแตละรูปใน 2 อัตราพบวา การใส

ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทําใหความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน และการ
ใสปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O อัตราสูงทําใหความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง
สูงกวา สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตราตํ่าใหความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัว
ลิสงสูงกวา 
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3.6.3 ความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอความเขมขนของเหล็กในสวนของเมล็ด
ถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 4 พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ใหผลดีสุด และเปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืน  
 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงมีความเขมขนของเหล็กในสวนของรากสูงสุด รองลงมา
คือตอซังและเมล็ด ตามลําดับ สอดคลองกับผลงานวิจัยของ O’Hara et al. (1988) ท่ีรายงานวาความ
เขมขนของเหล็กในสวนของรากและปมรากของถ่ัวลิสงจะมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือมีการใสปุยเหล็ก 
และเม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การไมใสและใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ท้ัง 2 
อัตรา ทําใหความเขมขนของเหล็กในตอซังไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือพิจารณาในรากของถ่ัว
ลิสงพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตท้ัง 3 รูปท้ัง 2 อัตรา มีผลทําใหความเขมขนเหล็กในสวนของรากถ่ัว
ลิสงสูงกวาอยางเห็นไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสปุยเหล็กและการใสปุยเหล็กในรูป 
FeSO4.7H2O สวนความเขมขนเหล็กในสวนของเมล็ดถ่ัวลิสงพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตท้ัง 3 รูปท้ัง 
2 อัตราใหผลใกลเคียงกัน โดยการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA ใหผลดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กับตํารับการทดลองอ่ืนๆ  
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ตารางท่ี 4  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 
 

ความเขมขนธาตุเหล็ก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
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   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
                                 ns   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   

      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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3.7 ปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

3.7.1 ปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กใน
ตอซังถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูด
ใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA โดยเฉพาะอัตราสูงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงสูงสุด ท้ังนี้เปนความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืน 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กใน
รูป Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O ทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน สวน
การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA อัตราสูงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงสูงกวา 
และการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA อัตราตํ่าทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง
สูงกวา 
 

3.7.2 ปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
  

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กใน
รากถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูด
ใชเหล็กในรากถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
 

เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA ท้ัง 2 อัตรามีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ทั้งนี้เปน
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา 
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เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-DTPA Fe-EDTA และ Fe-EDDHA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O ทําให
ปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน  
 

3.7.3 ปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กใน
เมล็ดถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูด
ใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 

 
เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-

DTPA ท้ัง 2 อัตรามีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้เปน
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคี

เลตในรูป Fe-DTPA ทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน และการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA อัตราตํ่าทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง
สูงกวา สวนการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตราสูงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัว
ลิสงสูงกวา 
 

3.7.4 ปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัว
ลิสง แสดงในตารางท่ี 5 พบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก โดยทําใหปริมาณการดูดใช
เหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงการใสปุยเหล็กทําให
ปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก 
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เม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
DTPA ท้ัง 2 อัตรามีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด ท้ังนี้
เปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA และ Fe-EDTA รวมท้ังการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-EDTA ทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสงไมแตกตางกัน และการใสปุย
เหล็กในรูป Fe-DTPA และ FeSO4.7H2O อัตราสูงใหผลดีกวา สวนการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA อัตราตํ่าใหผลดีกวา 
 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงตอบสนองตอการใสปุยเหล็ก มีผลทําใหปริมาณการดูดใช
เหล็กในสวนตางๆ (ตอซัง ราก เมล็ด) ของถ่ัวลิสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึง
การใสปุยเหล็กทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสงสูงกวาการไมใสปุยเหล็ก โดย
มีปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงโดยเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ ในรากถ่ัวลิสง สวนปริมาณ
การดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงมีคาโดยเฉล่ียตํ่าสุด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Singh and Sinha 
(1977) ที่รายงานวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ทําใหปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กของพืช
สูงกวาการไมใสปุยเหล็ก และเม่ือพิจารณาจากการใสปุยเหล็กแตละรูปพบวา การใสปุยเหล็กคีเลต
ในรูป Fe-DTPA ท้ัง 2 อัตรา มีแนวโนมทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสงโดย
เฉล่ียสูงสุด ซ่ึงเปนความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุยเหล็กคี
เลตในรูป Fe-EDDHA และ Fe-EDTA โดยเฉล่ียท้ัง 2 อัตรา เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางการใส
ปุยเหล็ก 2 อัตราพบวา การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA อัตราสูงมีแนวโนมทําใหความเขมขน
ธาตุเหล็กและปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดในถ่ัวลิสงสูงกวาอัตราต่ํา แตเม่ือพิจารณาในสวนของ
น้ําหนักเมล็ดแหงพบวาไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA อัตรา
สูงไมไดทําใหผลผลิตของถ่ัวลิสงมากข้ึน 
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ตารางท่ี 5  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ตอปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

ปริมาณเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูดใช (มิลลิกรัมตอตน) 
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   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   

      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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3.8 ประสิทธิภาพการดึงดดูปุยเหล็กมาใชประโยชนของถ่ัวลิสง 
 

เม่ือพิจารณาสัดสวนของปริมาณเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูดใชในสวนตางๆ (ตอซัง ราก เมล็ด) 
กับปริมาณปุยเหล็กท่ีใสลงไปในดิน พบวา ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใชประโยชน
ของตํารับการทดลองตางๆ มีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกัน โดยการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA 
มีประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใชประโยชนโดยเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือการใสปุย
เหล็กในรูป Fe-EDDHA Fe-EDTA และ FeSO4.7H2O ตามลําดับ เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกันใน
ระหวางการใสปุยเหล็ก 2 อัตรา พบวาการใสปุยเหล็กคีเลตทุกรูปในอัตราตํ่ามีประสิทธิภาพสูงกวา
อัตราสูง (ตารางท่ี 6) 
 

3.9 เปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูดใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก 
และเมล็ดของถ่ัวลิสง 
 

ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอเปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ีถ่ัวลิสง
ดูดใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ดของถ่ัวลิสง แสดงในตารางท่ี 7 พบวา ตํารับการ
ทดลองตางๆ มีสัดสวนของธาตุเหล็กท่ีกระจายอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ด อยูในชวง 49.4-
78.0 21.5-50.3 และ 0.4-2.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยการใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และ 
Fe-EDDHA ท้ัง 2 อัตราทําใหสัดสวนของธาตุเหล็กท่ีกระจายอยูในสวนเมล็ดสูงกวาการไมใสปุย
เหล็ก และเม่ือพิจารณาทางดานคุณคาของธาตุเหล็กในถ่ัวลิสงท่ีสามารถนําไปเปนอาหารของมนุษย 
อาหารเล้ียงสัตว และนําไปใชเปนปุยพืชสดหรือปุยหมัก พบวาการใชปุยเหล็กทําใหคุณคาของธาตุ
เหล็กมากข้ึน  
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ตารางท่ี 6  ผลของการใสปุยเหล็กในรูปตางๆ ท่ีมีตอประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใช
ประโยชนของถ่ัวลิสง 

 

ตํารับการทดลอง ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยเหล็กมาใชประโยชน (เปอรเซ็นต) 

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 ไมใสปุยเหล็ก 

Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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ตารางท่ี 7  ผลของการใสและไมใสปุยเหล็กท่ีมีตอเปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็กท่ีถ่ัวลิสงดูด
ใชข้ึนมาอยูในสวนของตอซัง ราก และเมล็ดของถ่ัวลิสง  

 

เปอรเซ็นตการกระจายของธาตุเหล็ก (เปอรเซ็นต) 
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 ไมใสปุยเหล็ก 

Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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4. ความสัมพนัธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสง 
  

4.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนกัแหงของถ่ัวลิสง 
 

4.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง  

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางที่ 8 และภาพผนวกท่ี 4 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.661* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.410ns 0.509ns และ 0.537ns ตามลําดับ  
 

4.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 8 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 
5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.058ns 0.042ns 0.218ns และ 0.078ns ตามลําดับ  
 

4.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 8 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 
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5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.370ns 0.468ns 0.627ns และ 0.500ns ตามลําดับ  
 

4.1.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 8 และภาพผนวกท่ี 5 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.648* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.395ns 0.492ns และ 0.528ns ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 8  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA 

pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

น้ําหนกัตอซังแหง  น้ําหนกัรากแหง  น้ําหนกัฝกแหง  น้ําหนกัเมล็ดแหง  

ระยะเวลา 
การบมดิน 

(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

สัปดาหท่ี 1 0.410ns 0.058ns 0.370ns 0.395ns 

สัปดาหท่ี 3 0.509ns 0.042ns 0.468ns 0.492ns 

สัปดาหท่ี 5 0.661* 0.218ns 0.627ns 0.648* 

สัปดาหท่ี 7 0.537ns 0.078ns 0.500ns 0.528ns 
 
หมายเหตุ *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
   

 



 

51 

4.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
4.2.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 9 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.458ns 0.399ns 0.358ns และ 0.414ns ตามลําดับ  

 
4.2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 9 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.335ns 0.351ns 0.437ns และ 0.389ns ตามลําดับ  
 

4.2.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 

 
เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา

สหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 9 และภาพผนวกท่ี 6 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 และ 3 มีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.830** และ 
0.786** ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับความเขมขน
ของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.670* และ 0.762* ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 9  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA 
pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

ความเขมขนเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด 

สัปดาหท่ี 1 0.458ns 0.335ns 0.830** 

สัปดาหท่ี 3 0.399ns 0.351ns 0.786** 

สัปดาหท่ี 5 0.358ns 0.437ns 0.670* 

สัปดาหท่ี 7 0.414ns 0.389ns 0.762* 
 
ตารางท่ี 10  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA 

pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 
ปริมาณการดดูใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด รวม 

สัปดาหท่ี 1 0.502ns 0.168ns 0.672* 0.372ns 

สัปดาหท่ี 3 0.575ns 0.252ns 0.747* 0.453ns 

สัปดาหท่ี 5 0.701* 0.421ns 0.854** 0.604ns 

สัปดาหท่ี 7 0.580ns 0.294ns 0.769** 0.490ns 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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4.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 

 
4.3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 10 และภาพผนวกท่ี 7 พบวาปริมาณ
เหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.701* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดได
ในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.502ns 0.575ns และ 0.580ns ตามลําดับ  

 
4.3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 10 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.168ns 0.252ns 0.421ns และ 0.294ns ตามลําดับ  

 
4.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 10 และภาพผนวกท่ี 8 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.854** และ 
0.769** ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 และ 3 มีสหสัมพันธกับปริมาณการ
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ดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.672* และ 0.747* ตามลําดับ 

 
4.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดได
ในสัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.372ns 0.453ns 0.604ns และ 0.490ns ตามลําดับ  
 

5. ความสัมพนัธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของ
การบมดินกับการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสง 
  

5.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 
 

5.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง  

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 9 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.673* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.480ns 0.673ns และ 0.597ns ตามลําดับ  
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5.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 
3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักรากแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.030ns 0.132ns 0.257ns และ 0.175ns ตามลําดับ  
 

5.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 10 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.649* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.446ns 
0.532ns และ 0.573ns ตามลําดับ  
 

5.1.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และภาพผนวกท่ี 11 พบวาปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.669* สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 
ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.470ns 0.555ns และ 0.597ns ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 11  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักแหงของถ่ัวลิสง 

 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

น้ําหนกัตอซังแหง  น้ําหนกัรากแหง  น้ําหนกัฝกแหง  น้ําหนกัเมล็ดแหง  

ระยะเวลา 
การบมดิน 

(กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) 

สัปดาหท่ี 1 0.480ns 0.030ns 0.446ns 0.470ns 

สัปดาหท่ี 3 0.557ns 0.132ns 0.532ns 0.555ns 

สัปดาหท่ี 5 0.673* 0.257ns 0.649* 0.669* 

สัปดาหท่ี 7 0.597ns 0.175ns 0.573ns 0.597ns 
 
หมายเหตุ *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
   

5.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
5.2.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 12 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.482ns 0.507ns 0.419ns และ 0.481ns ตามลําดับ  
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5.2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง 

 
เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ

กับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 12 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.414ns 0.506ns 0.515ns และ 0.513ns ตามลําดับ  
 

5.2.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ
ความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 

 
เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา

สหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 12 และภาพผนวกท่ี 12 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 มีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.778** และปริมาณเหล็ก
ท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 3 และ 7 มีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.703* และ 0.679* ตามลําดับ สวน
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 ไมมีสหสัมพันธกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.630ns 
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ตารางท่ี 12  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในถ่ัวลิสง 

 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 

ความเขมขนเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด 

สัปดาหท่ี 1 0.482ns 0.414ns 0.778** 

สัปดาหท่ี 3 0.507ns 0.506ns 0.703* 

สัปดาหท่ี 5 0.419ns 0.515ns 0.630ns 

สัปดาหท่ี 7 0.481ns 0.513ns 0.679* 
 
 
ตารางท่ี 13  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ี

ระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กของถ่ัวลิสง 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกดัไดกับ 
ปริมาณการดดูใชเหล็กในสวนตางๆ ของถ่ัวลิสง  ระยะเวลาการบมดิน 

ตอซัง ราก เมล็ด รวม 

สัปดาหท่ี 1 0.572ns 0.266ns 0.727* 0.457ns 

สัปดาหท่ี 3 0.649* 0.338ns 0.782** 0.554ns 

สัปดาหท่ี 5 0.730* 0.479ns 0.863** 0.647* 

สัปดาหท่ี 7 0.678* 0.415ns 0.811** 0.588ns 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 

 
 



 

59 

5.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดดูใชเหล็กของถ่ัวลิสง 

 
5.3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 13 พบวา
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 3 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัว
ลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.649* 0.730* และ 
0.678* ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใช
เหล็กในตอซังถ่ัวลิสง โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.572ns  

 
5.3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดใน
สัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 สัปดาห ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในรากถ่ัวลิสง โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.266ns 0.338ns 0.479ns และ 0.415ns ตามลําดับ  

 
5.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
 

เ ม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดได ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการบมดิน  มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 14 
พบวาปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 3 5 และ 7 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กใน
เมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.782** 
0.863** และ 0.811** ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 1 มีสหสัมพันธกับ
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ปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(r) เทากับ 0.727*  

 
5.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับ

ปริมาณการดดูใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินมาหาสหสัมพันธ
กับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง ดังแสดงในตารางท่ี 13 และภาพผนวกท่ี 15 พบวา
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในสัปดาหท่ี 5 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.647* สวนปริมาณเหล็กท่ี
สกัดไดในสัปดาหท่ี 1 3 และ 7 ไมมีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดของถ่ัวลิสง โดย
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.457ns 0.554ns 0.647* และ 0.558ns ตามลําดับ  
 
6. ความสัมพนัธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินโดยน้ํายาสกัด 

0.005 M DTPA pH 7.3 กับน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2  
 

เม่ือนําปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาหโดยน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 มาหาสหสัมพันธกับน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 ดังภาพท่ี 8 พบวาปริมาณ
เหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 กับปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 
M CaCl2 มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.983** เม่ือพิจารณาจากพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณเหล็กท่ีสกัดได พบวาน้ํายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 มีพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดสูงกวาน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 
 

จากผลการทดลองพบวา น้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 สามารถใชประเมินความเปนประโยชน
ของเหล็กในดินท่ีมีการใสปุยเหล็กคีเลตไดเทียบเทากับน้ํายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 ท่ีสวน
ใหญนิยมใชในหองปฏิบัติการวิเคราะหดินในประเทศไทย อนึ่งน้ํายาสกัด 0.01 M CaCl2 เปนวิธีท่ี
สะดวก รวดเร็วและประหยัดเวลา เนื่องจากใชเวลาในการสกัดเพียง 30 นาที ซ่ึงนอยกวา 0.005 M 
DTPA pH 7.3 ท่ีใชเวลาในการสกัดนาน 120 นาที (Lindsay and Norvell, 1978)  
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ภาพท่ี 8  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน
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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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของปุยเหล็กคีเลตในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัว
ลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
 1. ชุดดินตาคลีท่ีนํามาศึกษามีเนื้อดินเปนดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง คา pH 
เทากับ 8.2 มีปริมาณสมมูลแคลเซียมคารบอเนต เทากับ 62 g kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับ
คอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนสูงมาก มี
ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตํ่าเทากับ 4.4 mg Fe kg-1 ทําใหถ่ัวลิสงไมสามารถเจริญเติบโตไดเปน
ปกติในชุดดินตาคลี โดยแสดงอาการใบออนเปนสีเหลืองซีด (chlorosis) ลําตนแคระแกร็น และไม
สามารถใหผลผลิต 
 
 2. ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตทุกรูปท่ีใสลงไปในดินซ่ึงสกัดโดยน้ํายาสกัด 
0.005 M DTPA pH 7.3 และนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 มีปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดลดลง เม่ือระยะเวลา
ของการบมดินนานข้ึน โดยในสัปดาหท่ี 1 3 5 และ 7 ของการบมดิน การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-
EDDHA มีคาวิเคราะหเหล็กท่ีสกัดไดหรือเหล็กท่ีเปนประโยชนในดินสูงสุด รองลงมาคือการใสปุย
เหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA และรูป Fe-EDTA ตามลําดับ สวนการใสปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O มี
ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดตํ่าสุด 
 
 3. การใสปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-DTPA ใหผลผลิตน้ําหนักแหงของตอซัง ราก และเมล็ด 
ปริมาณเหล็กท้ังหมดที่พืชดูดใช และประสิทธิภาพการดึงดูดปุยของพืชสูงสุด รองลงมาคือการใส
ปุยเหล็กคีเลตในรูป Fe-EDDHA รูป Fe-EDTA และปุยเหล็ก FeSO4.7H2O ตามลําดับ การใสปุย
เหล็กคีเลต 3 รูปในอัตราตํ่าใหผลผลิตเมล็ดไมแตกตางจากการใสในอัตราสูง โดยปุยเหล็กคีเลตใน
รูป Fe-DTPA อัตราตํ่ามีประสิทธิภาพในการแกปญหาการขาดธาตุเหล็กของถ่ัวลิสงพันธุกาฬสินธุ 2
สูงสุด 
 
 4. ถ่ัวลิสงมีปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กมาสะสมในตอซังสูงสุด รองลงมาคือราก สวนเมล็ด
มีปริมาณการดูดใชธาตุเหล็กนอยท่ีสุด 
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 5. ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.005 M DTPA pH 7.3 และนํ้ายาสกัด 0.01 M 
CaCl2 มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 
0.983** 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

จากผลการทดลองดังกลาวเปนเพียงขอมูลพื้นฐานท่ีจะเปนประโยชนในการเลือกชนดิของ
ปุยเหล็กคีเลตที่ใชใสลงไปในดิน เพื่อแกปญหาการขาดธาตุเหล็กในดินเนื้อปูนและเพิม่ผลผลิตของ
ถ่ัวลิสง หากจะเปนประโยชนและไดขอมูลมากกวานี้ ตองมีการทดสอบกับชุดดนิอ่ืนท่ีมีปญหาการ
ขาดธาตุเหล็ก และควรมีการทดสอบในภาคสนามตอไปในอนาคต 
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ตารางผนวกท่ี 1  ความเปนประโยชนของปุยเหล็กคีเลตท่ีใสลงไปในดนิท่ีสกัดโดยน้าํยาสกัด 0.005 
M DTPA pH 7.3 และ 0.01 M CaCl2 ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ กัน 

 

ปริมาณเหล็กท่ีสกัดได (mg Fe kg-1) ท่ีระยะเวลาการบมดินตางๆ 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 ไมใสปุยเหล็ก 

Fe-EDTA  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 50 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 50 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 50 mg Fe kg-1 
FeSO4.7H2O  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 50 mg Fe kg-1 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลของการใสปุยเหล็กท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงท่ีเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ี
ไมใสปุยเหล็ก 

 

น้ําหนกัเมล็ดแหง  
ตํารับการทดลอง 

(กรัมตอกระถาง) 
รอยละผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยเหล็ก 

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   **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ี 
            ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตโดยวิธี DMRT 

 

Control  คือ ไมใสปุยเหล็ก 
Fe-EDTA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDTA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDTA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA5  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-DTPA10  คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-DTPA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA5 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 5 mg Fe kg-1 
Fe-EDDHA10 คือ ปุยเหล็กในรูป Fe-EDDHA อัตรา 10 mg Fe kg-1 
FeSO45  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 5 mg Fe kg-1 
FeSO410  คือ ปุยเหล็กในรูป FeSO4.7H2O อัตรา 10 mg Fe kg-1 
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ตารางผนวกท่ี 3  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน (Land 
Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 

 
1.  ปฏิกิริยาดนิ (Soils reation), pH (ดินตอน้ํา = 1:1) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) 
กรดจัดมาก 
กรดจัด 
กรดแก 
กรดปานกลาง 
กรดเล็กนอย 
กลาง 
ดางออน 
ดางปานกลาง 
ดางแก 
ดางจัด 

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 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
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.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) (Bray 2) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

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

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

 
5.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (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.  ดางท่ีแลกเปล่ียนได (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 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
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 = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
 M = ปานกลาง (Moderately) 
 MH = คอนขางสูง (Moderately high) 
 H = สูง (High) 
 VH = สูงมาก (Very high) 
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ตารางผนวกท่ี 4  แสดงระดบัความเปนประโยชนของ Zn Cu Fe และ Mn  ในดินซ่ึงวิเคราะหโดยวธีิ 
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 เปน 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      = หมูเอมีน 2 หมู  
 CO2

-  = หมูคารบอกซิลิก 2 หมู 
               
          = หมูฟนอลิก 2 หมู 

O- 

 
 
       

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1  แสดงโครงสรางสารคีเลต (ก) EDTA (ข) DTPA และ (ค) EDDHA 

หมายเหตุ 
 N      = หมูเอมีน 2 หมู  
 CO2

-  = หมูคารบอกซิลิก 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      = หมูเอมีน 3 หมู  
 CO2

-  = หมูคารบอกซิลิก 5 หมู 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพผนวกท่ี 2  แสดงอาการคลอโรซีส (chlorosis) ของถ่ัวลิสงท่ีปลูกในชุดดินตาคลี 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 3  แสดงการเจริญเติบโตของถ่ัวลิสงในตํารับท่ีไมใสปุยเหล็กและใสปุยเหล็กอัตราสูง 

ท่ีอายุ 40 วัน 
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ภาพผนวกท่ี 4  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของ 
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 5  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของ 
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 6  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 7  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซัง
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 8  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.005 M 

DTPA pH 7.3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ด
ถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกที่ 9  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด 0.01 M CaCl2 

ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 10  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 11  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 12  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับความเขมขนของเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 13  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในตอซังถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 14  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กในเมล็ดถ่ัวลิสง 
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ภาพผนวกท่ี 15  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด 0.01 M 

CaCl2 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดินกับปริมาณการดูดใชเหล็กท้ังหมดใน 
ถ่ัวลิสง 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายพชร อริยะสกุล 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 3 เมษายน 2527 
สถานท่ีเกิด  นนทบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เคมีการเกษตร) 
  
  
  
  

 


