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ทําการทดลองปลูกออยพันธุ K95-84 บนดินโคราช (Arenic Haplastult) ในพ้ืนที่เกษตรกร อําเภอสี่คิ้ว 
จังหวัดนครราชสีมา เพ่ือศึกษาผลของการใสมูลไกแกลบและการใหปุยสังกะสีกับเหล็กทางใบตอผลผลิตออยตอ  
1 กับตอ 2 และความเขมขนของธาตุอาหารในใบและลําของออยตอ 2 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 6 Factorial in 
Randomized Complete Block จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยที่ 1 ประกอบดวยการไมใส และใสมูลไกแกลบอัตรา 1 ตันตอ 
ไร และปจจัยที่ 2 ประกอบดวยการไมฉีดพนปุยทางใบ (T1) การฉีดพนปุยสังกะสีทางใบ อัตรา 3 กิโลกรัมตอไร 
จํานวน 1, 2 และ 3 ครั้ง การฉีดพนปุยสังกะสีรวมกับเหล็กทางใบอัตรา 3 และ 0.8 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ 
จํานวน 1, และ 2 ครั้ง ฉีดที่ความเขมขนรอยละ 4 เมื่อออยตอสูงประมาณ 30 เซนติเมตร และเวนระยะการฉีดแตละ
ครั้งเทากับ 1 เดือน ใหปุยยูเรียรวมกับปุยสูตร 13-13-21 อยางละ 50 กิโลกรัมตอไร โดยแบงใสสองครั้งหลังจาก
เก็บเก่ียวออยประมาณ 3 และ 5 เดือน เก็บตัวอยางใบและยอด และลําออยใบเพื่อวิเคราะหความเขมขนของธาตุ
อาหาร และเก็บเก่ียวผลผลิตเมื่อออยอายุครบ 1 ป  

 
ผลการศึกษา พบวา การใสมูลไกแกลบสงผลใหผลผลิตนํ้าหนักสดออยตอ 1 และ 2 มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสมูลไกแกลบอัตรา 1 ตันตอไรทําใหไดผลผลิตนํ้าหนักสดออยตอ 1 สูงกวาการไม
ใส โดยมีคาเทากับ 8.82 เมื่อเปรียบเทียบกับ 5.74 ตันตอไรตามลําดับ และ 10.4 กับ 4.93 ตันตอไรตามลําดับ
สําหรับออยตอ 2 การใสมูลไกแกลบยังมีแนวโนมชวยเพ่ิมความยาวลํา นํ้าหนักยอดและใบสด จํานวนลํา จํานวน
ปลอง และเสนผาศูนยกลางลํามากกวาการไมใสมูลไกแกลบ การใสมูลไกแกลบสงผลใหความเขมขนของธาตุ
สังกะสีในใบและลําเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใส การฉีดพนสังกะสี หรือสังกะสีกับเหล็กทางใบสงผลให
ความเขมขนของสังกะสีในใบเพ่ิมขึ้น รวมถึงความเขมขนของสังกะสีในลํา ในทางตรงกันขามการใสมูลไกแกลบ
รวมกับการฉีดพนสังกะสีกับเหล็กทางใบกลับทําใหความเขมขนของสังกะสีในยอดและใบ และลําลดลง 
โดยเฉพาะการฉีดพนสังกะสี 2 ครั้งรวมกับมูลไกแกลบสงผลใหความเขมขนของสังกะสีในยอดและใบตํ่าที่สุด
การใสมูลไกแกลบเพียงอยางเดียว หรือรวมกับการใหปุยสังกะสีกับเหล็กทางใบสงผลใหความเขมขนของ
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมในยอดและใบ และลําสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสหรือการไมใหปุยทางใบ 
แตความเขมขนของฟอสฟอรัสในยอด และใบ และลําจะใหผลไปในทิศทางตรงกันขามโดยเฉพาะเม่ือมีการเพ่ิม
จํานวนครั้งของการฉีดพนปุยสังกะสี หรือปุยสังกะสีรวมกับเหล็กทางใบ อยางไรก็ตาม การฉีดพนปุยสังกะสีทาง
ใบจํานวน 3 ครั้งรวมกับการใสมูลไกแกลบมีแนวโนมใหความเขมขนของธาตุอาหารหลักทั้งสามในใบและลําสูง
ที่สุด 
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Sugarcane, Var. K95-84 was grown on a Korat soil (Arenic Haplastult) in farmer area, Sikhio district, 

Nakhon Ratchasima province in order to study the effect of chicken manure, Zn and Fe foliar applications on 
yield of 1st and 2nd ratoon canes including nutrient concentration in leaf and cane of 2nd ratoon. 2 x 6 Factorial in 
Randomized Complete Block design was employed with four replications. The first factor comprised no  
chicken manure application and the addition of chicken manure at the rate of one ton/rai. The second factor 
consisted of no foliar application (T1), Zn foliar application at the rate of 3 kg/rai once, twice and three times, 
and Zn and Fe foliar application at the rates of 3 and 0.8 kg/rai, respectively once and twice. All foliar 
applications were conducted using 4% concentration applied when sugarcane was 30 cm high with one month 
interval between each application.  Urea and 13-13-21 chemical fertilizers each at the rate of 50 kg/rai were 
mixed with split application at the rate of 50 kg/rai for each time at approximately three and five months after 
the harvest. Tip and leaf, and cane samples were collected for the analysis of nutrient concentration and the  
cane was harvested at one year after regrowth. 

 
Results showed that chicken manure applied gave statistically significant difference of fresh cane  

yield for both 1st and 2nd ratoon canes. The addition of this manure at the rate of one ton/rai induced higher 1st 
ratoon cane weight than did no application with the yield obtained of 8.82 compared to 5.74 ton/rai, and 10.4 
compared to 4.93 ton/rai for the 2nd ratoon, respectively. This application also tended to increase cane length, tip 
and leaf weight, numbers of cane and internode, and cane diameter more than did no application. The 
application also increased the concentration of Zn in tip and leaf, and cane when compared to no application.  
Zn, and Zn with Fe foliar applications also increased Zn concentration in tip and leaf, and in cane. In contrast, 
chicken manure application combined with Zn and Fe foliar applications resulted in lowering Zn concentration 
in tip and leaf, and in cane, especially with twice application of foliar Zn with the addition of chicken manure, 
giving the lowest Zn concentration in tip and leaf. Sole application of chicken manure or applied with Zn and  
Fe foliar applications gave higher concentrations of N and K in tip and leaf when compared to no applications 
but P concentration gave an opposite result, particularly when increased the number of foliar applications. 
However, three times Zn foliar application combined with added chicken manure tended to result in the highest 
plant major nutrient concentration in tip and leaf, and in cane. 
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�H���#h�
��	������]����
�� 2    55 
28 I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
�H���#h�
��	�� 

(ก) ����	�]� (�) ��
���
�� 2    56 
29 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��


������C��#�����	��
�H���#h�
��	�� (ก) ����	�]� (�) ��
���
�� 2    57 
30 I���
ก���������ก��ก������C��#�����	��
�"
ก����	������]����
�� 2    59 
31 I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
�"
ก����	�� (ก) 

����	�]� (�) ��
���
�� 2    60 
32 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��


������C��#�����	��
�"
ก����	�� (ก) ����]� (�) ��
���
�� 2    61 
33 I���
ก���������ก��ก������C��#�����	��
#��$ก�	������]����
�� 2    62 

(5) 



��������
 (�.�) 
 
��
	,# ��&� 

  
34 I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
#��$ก�	�� (ก) ��� 

�	�]� (�) ��
���
�� 2    63 
35 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��

����C��#�����	��
#��$ก�	�� (ก) ����]� (�) ��
���
�� 2    64 
36 �����Eก����������
L�� �	���#J	��
���
�� 2    67 
37 ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� �	���#J	�	�����
�� 2    67 
38 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��

��������Eก��������L�� �	���#J	��
���
�� 2    68 
39 �����Eก����������
L�� n��n��"���
���
�� 2    68 
40 ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� n��n��"���
���
�� 2    69 
41 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��

��������Eก��������L�� n��n��"���
���
�� 2    69 
42 �����Eก����������
L�� �H���#h�
���
���
�� 2    70 
43 ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� �H����#h�
���
���


�� 2    71 
44 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��

��������Eก��������L�� �H���#h�
���
���
�� 2    71 
45 �����Eก����������
L�� �"
ก����	��
���
�� 2    72 
46 ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� �"
ก�����
���
�� 2    72 
47 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��

��������Eก��������L�� �"
ก����	�]����
�� 2    73 
48 �����Eก����������
L�� #��$ก��
���
�� 2    74 
49 ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� #��$ก��
���
�� 2    75 
50 I���
����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��

��������Eก��������L�� #��$ก��
���
�� 2    75 

(6) 



 

 1

ก�������������&�
��	,#��%ก��)��+ ��! 

�.�ก����.�%�(ก./ก��/�1ก����&�45
���ก1�,ก�����*ก	���� 
 

Response of Ratoon Cane Planted on a Korat Soil  

to Chicken Manure, and Fe and Zn Foliar Applications 
 

 P��P� 

���
 (Saccharum officinarum L.) #�{	C"�m �����"ก�]���"�� ����ก���	c]���������
�C���]��"R����P�H#D�TGก�J��
���#�D��
 ���#�D��
��ก������P�	c]�����l�������E 1.6-
1.7 ���	�"	���#�{	�����������E 17,000-19,000 ���	��� ��ก����
��ก	c]����J]��	��
�	
������ก�l��กC�� 3 ���	�"	��
��������ก����
��ก�
���]��"���� 4 ��
��ก	]���
���#������#�D
�����E 20,000-30,000 ���	������ (�]�	"ก
�	#D�TGก�Jก��#กT�� 2554) �]�	"ก
�	
�E�ก���ก�����
���	c]���� (2554) ��

�	C�� P����C"	��ก#?�

#�	@���H@c	������ก���
��ก
���� ����#�{	H@c	��� 2.7 ���	��� ������I�I���#?���
������#���ก"� 8.99 �"	������ hY�
��]�กC��I�I���#?���

�������	P��ก��
���P��#�	@� 10.6 ��� 10.2 �"	������ �"c
	�c��#�� �]��"R#	@��
J�กH@c	�����C	��R�
�	P����C"	��ก#?�

#�	@�#�{	��	#	@c��
�� #��	 ��	���
 ��	���
�	��C	�����	��C	�	���
 
(� �����, 2541; Blackburn, 1984 ; Anusontpornperm  et al ., 2005) hY�
H@c	���#����	�c��D"ก
P�H��

ก��#กT����]� #	@��
J�ก��	���C��� �������EK��]� ���
����
��	�����$
��
 ก������
	c]���mY
��
#ก�	�� �C�������m�	ก��� ��	c]���]� ก��������
��
 (LC"� 2543; #���, 2547; Soil Survey Staff, 
1999) 	�กJ�ก	�c #กT��ก�
"
���ก����"��� 
�]�� 
��	 ��	JY
#ก��ก��#�@��������
�
��
�C�#�$C 
�]���������EL�� ��������
�
��
�C�#�$C��
#?H��J �L�� ����� (Land Development 
Department, 2008) mY
���C�����
J����
ก��J �L�� #H�

#�$ก	��
���ก$��
�	C�J"
���H�C�����
�������"�
J �L�� �������
#?H��#��$ก����"
ก���J���
I�����C����
 I�I��� ����C���C�	#H����Yc	 
(�"�	�, 2553; Panhwar et al., 2003; Singh et al., 2003; Wang et al., 2005; Abdul et al., 2011) �"c
	�c
#	@��
J�ก #��$ก����"
ก�����������	ก���C	ก���"
#�����K��
��
H@� ��
#��$ก#�{	
�
�K���ก����"ก��
ก������
�����n���K ��C	�"
ก���#�{	���n�#���K��
#�	�h�K���K��	�ก
��	��#��� �����C
�	ก���C�� �ก�����#�����
��ก�� (


 �L, 2552)  ��
 Panhwar et al. 
(2003) ��

�	C�� ก������ !
�	���#J	-n��n��"�-�H���#h�
��"��� 275-112-175 ก���ก�"����
#�����K��C�ก"�ก��?��H�	�"
ก��� 10 ก���ก�"����#�ก���KJ����I�I�I������

��#H����Yc	J�กก�����
� !
#��$ก#H�

�
��
#��
CmY
 14 �"	���#�ก���K hY�
�������
ก"�
�	C�J"
��
 Abdul et al. (2011) ���



 

 2

��

�	C�� ก��?��H�	� !
�"
ก������#��$ก�"��� 5 ��� 10 ก���ก�"����#�ก���K J����I�I���#���ก"� 
108.38 �"	���#�ก���KhY�
��
กC�����
��������ก������ !
��
�� 	�กJ�ก	�cก������
���I��	����
 
�"�	� (2553) H�C�� ก���������ก��ก���"��� 1000 ก���ก�"������� ���	C�	���ก����iR��ก�����J �
L�� ��
���
 I�I������

��JY
���	C�	��#H����Yc	#�@��#���
�#��
�ก"�ก������������ก��ก�� J�ก
ก��DYกT����
��	���
���#�$	C��ก������ !
#��$ก����"
ก�����
����C�ก"�����ก��ก��	��J�#�{	
�	C��
#H@��#H���I�I��� ���� EP�H��
���
������ก�	#	@c���	ก��
mY
��	#	@c��
���	P��
��C"	��ก#?�

#�	@� �C��"c
	��J���C
��
#����ก���C�����
���
�����J]�	C	�l��
ก���C���#H���
��ก�Yc	 
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���Q4��1�� �  

 
1.  #H@��#���
�#��
�ก������	�
��
���
��������ก�	� ���	��������� !
�"
ก��� ���

#��$ก��������
����C�ก"�����ก��ก��  
 
2.  #H@��DYกT����L�H���
�����Eก��������L�� �������
���
��������ก�	� ���	����� 
 
3.  #H@�����C���"�H"	LK���C��
ก��������L�� �����ก"�I�I������� EP�H���
��������ก

�	��	����� 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 4

ก�����'��ก��� 
 

1.  �&��%�	�#�(��ก,#
�ก���&�
  
 

���
#�{	H@���#��c

#���
C ���@����
C��
�D����KC�� Saccharum officinarum �@�����"R �@� 
sugarcane J"��
���	C
DK Gramineae ����ก � Saccharum �����mJ]��	ก��ก#�{	 6 �	�� ����ก� 
officinarum, sinense, spontaneum, barberi, robustum ��� edule ��m��	ก]�#	����
��	#�	@���

���#�D��	#��
 �������#ก��	�Cก�	��	����� ����h�n�ก (�����, 2544; Bakker, 1999) hY�

H"	L ก�����
���
���ก���"กTE�#�{	 heterozygous polyploidy ������J�กก��ก��J�
H"	L K�	
�����ก���กI�����C��
���
 3 �	����"ก �@� S. officinarum, S. spontaneum ��� S. barberi �����
�����ก��	]�ก� �� S. sinense ��� S. robustum ������	���
ก����"��� 
H"	L K��C
  (Poehlman and 
Sleper, 1995) 

 
2.  �1
1ก���'�������+�����&�
 

 
#กT� (2540) ���
��
�ก��#J��R#�������
���
��ก#�{	 4 ��
��"
�����	�c 

 
2.1  ��
�#����
�ก (Germination phase) #�{	��
��"c
���#�������ก��C
���	H"	L KJ	ก���"�


�	���I��H�	H@c	��	 ���#C�������E 2-3 �"����K�Yc	�
��ก"�H"	L K�C�������EK��
���	H"	L K ���
�iJJ"
�P�H�C����� ��
�
�กJ�#�{	�"Cก]��	�J]�	C	ก������� hY�
��I����I�I������
#�@��#ก$�
#ก��
C ��
�	�cJY
���C���]��"R#�{	�"	�"���ก 

 
2.2  ��
���กก� (Tillering phase) ��
���กก���
���
 #�����"c
�����
 �����E 2-4 #�@�	 

ก����กก�J���ก��@�	��
�Yc	�
��ก"�H"	L K����P�H�C����� ก����กก�#�{	�"Cก]��	�J]�	C	�]�
������ #�{	��
�������
ก����
���J"� ���� E�P�����
��
#?H�����#CE��	��	J��]����ก����กก�
���Yc	 ���C�����
ก��	c]� ���L�� �������
#?H��L�� �	���#J	��ก�Yc	 

 
2.3  ��
�
��
����
 (Elongation phase) #�{	��
�������#	@��
J�ก��
���กก� #�@�����
����
 

�����E 3-4 #�@�	 �	��
�	�cJ���ก��#H����	������C��
�C��
�]���	#ก���Yc	�
��
�C�#�$C
��
#?H���	#�@�	��� 6-8 ��
�	�c��ก��#J��R#�����#�$C���� � (grand period of growth) �C���ก�����
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	c]���ก���� � m�����	c]�J��]��������
�"c	I�I���J����
 ��
�	�c���
���
ก����
��� 	c]� ��� L�� 
�	���#J	��ก 

 
2.4  ��
�� ก�ก� (Maturity and ripening phase) �	�����
����I��	��	"c		c]����������
����


�Yc	J�กก���C	ก���"
#�����K��
��C	��R�J�m�ก���#H@��ก��#J��R#����� ���#�@����
 ���
�����E 
8 #�@�	J	mY
#ก$�#ก��
C ���
J���ก������	c]����#H����Yc	 ก������	c]����J�#����J�ก��	������
 
#�@������	c]�����	�]���	J	ก���"�
�C�	mY
��C	
��#��
กC��� กhY�
H�������J�#ก$�#ก��
C��
�"
#ก�
J�ก����C	
��J��
�����ก"	��ก ����
�����C	
��J��"c	�
 ��
�	�c���
���
ก��� E�P�����]� ��
���
J"� 	c]�	��
 ���L�� �	���#J		��
 

 
3.  ���
�%����ก��ก��ก���'�������+�����&�
 

 
3.1  �����E���ก��ก��J�
��
	c]�~	 ก��ก��J�
�"C��
	c]�~	#�{	���
�]��"R�
��

��
���

ก��#J��R#��������H"�	�ก����
���
 #H���m��~	�ก�	�����E��ก#ก�	��J���I��]�����"���
ก��#J��R#�������
���
���
 ��
#?H���	���#CE�����ก������
	c]������ �����ก��~	�ก#�� | 
�����	c]����
��กJ���C
������
#J��R#����������#H������
�����m����C���@c	��
�����ก����
��� ����C���@c	�	��ก�DJ���C
��ก����
	c]���
���
��� (Humbert, 1968) ก��C���ก��#กT�� 
(2545) ��

�	C�� ���
���
ก�������E	c]�~	#?���
����l�����E 1,200-1,500 �����#��� ������

ก��J�
���]�#����	��C
���
��
  1-8 #�@�	��
�	��C
 2 #�@�	ก��	#ก$�#ก��
CJ����
����~	 

 
3.2  �C���@c	�	��	 ���
#�{	H@���������m�
������	�P�H��	��������"��C���@c	��ก���
ก"	 

hY�
�C���@c	�	��	J��"�H"	LKก"�ก��
@��"C��
#h��K���ก��� ก�ก��	���
 Robertson et al. (1999) 
H�C�� ก��
@�
�C��
�]���	���
#�{	�"กTE��	Y�
������C���C���ก�����	c]� ��
�"���ก��
@�
�C��

�]���	J����
#�@�������E�C���@c	�	��	���
 H
TK#�H ����E� (2545) H�C�� #�@�����	c]��ก����

�	�����E��ก ���	C�	���]�������h�h�#����
���
���
 JY
�� ����C��ก������
������
���	c]�
�	��C
����	c]������JJ��]���� reducing sugar #����
	#�{		c]����h�������ก�Yc	 �"
	"c	 �C���@c	
�	��	JY
#�{	�iJJ"
�	Y�
����]��"R���� EP�H�C���C�	��
���
��
#?H����C
 3 #�@�	� ����
ก��	
#ก$�#ก��
C (#กT�, 2542) D�	
KC�J"
H@������	�ก�	 (2542) ��

�	C�� �C���@c	�	��	��I����
�C�������m�	ก���C�����
���
#	@��
J�ก���
����"��	��C
���
}�����J����I�I���	��
กC�����

����"���	}�����#H������
}��������C���@c	�	��	��]��]�������
�����"���
�ก��]� 
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3.3  � E�P��� ��I����ก��#J��R#���������C�������m�	ก������	c]������
���

	�กJ�ก	�c
"
�����L�H����#��	I��	D�	
Kก��
�]����
 hY�
�	}�����	���}��~	�������ก�D���	���
J���
�	��#��	I��	D�	
Kก��
�]���R�กC���	}���	�C 	�กJ�ก	�c� E�P�����
J��]�����C����
���ก��
��กก���
���
��ก�Yc	 (Humbert, 1968) #กT� (2542) ��

�	C�� �	�P�H��ก�D#
$	����C���@c	
	��
��
#?H����C
�ก��#C��#ก$�#ก��
C �]����I�I���	c]����������#H����Yc	 �	��
ก�"�ก"	�	�P�H���
� E�P�����
����C���@c	��
J��]����I�I���	c]�������������
 �"
	"c	 ��C
��
� E�P������#������
���ก��#J��R#������
����� 30-35 �
D�#h�#h�
� ��
���
���
ก��� E�P����	#C��ก��
�@	��� 18-22 
�
D�#h�#h�
� �	��C
� ก�ก���@�#�@�����
��
  10-11 #�@�	 (ก��C���ก��#กT��, 2545) 

 
3.4  ��
��� ���
#�{	H@�������
ก����
�����ก������
#�{	��
������J�� ��
#?H��

�	��
�������
ก]��"
��กก����
��
����
 J��]������ก���
��ก��#J��R#������
��
#�������"
�"�
���������
��ก�	����ก#ก�	�� �������C	��C
�	ก��#H��������E�����n���K�	�� (�m��"	C�J"

H@����, 2526) 

 
4.  )��	,#����1���.�ก����%ก�&�
  

 
��	������C��#�������]���"�ก�����ก���
�C���#	@c���	#�{	��	��C	 ����ก� ��	��C	#�	�
C

�	���
 ��	��C	#�	�
C�	���
���
 �����	��C	#�	�
C �	����	�Yก �����
����
�� ก������
	]c���
mY
���	���
�� ����������E��	���
C"�m #H�

H� (�"EF�� ��� �]��E, 2539; Blackburn, 1984) 

 
�P�HH@c	��� H@c	���ก�����ก���
�C�#�{	H@c	������#��
� �C������"	��
H@c	����C�	��
กC��

���
�� 3 (�m��"	C�J"
H@����, 2526) 	�กJ�ก	�c���C���
#�{	��	���������"c	��	��	 �����ก�C���ก�"
 
#	@c���	���C����]��#����Yก�
��mY
���"������ก���
�
"�
mY
 (80-100 #h	��#���) ����
���	���� �����
����"�I�ก����J�ก	]c���C� (mC��, 2527) 

 
�C���Yก��
��	 ���
�����m�Yc	������	��	���Yก�
��
	��
 80 #h	��#��� #H������
#�{	

H@���
 
@	����
"�
��ก�Yก (#กT�, 2540) �E���� �"EF�� ��� �]��E (2539) ��� Blackburn (1984) 
ก���CC�� �C���Yก���#�������C��Yก��กกC�� 100 #h	��#��� �����กH��"c	��	��	P�
�	�"c	��	 
�"c		�c�C����C���Yก�
��
	��
 50 #h	��#���J�กI�C��	�
�� (#กT� ��� � ��, 2521) 
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#	@c���	 ���
#J��R#�����������	��	�����#	@c�#�{	��	��C	 ����ก� ��	��C	#�	�
C�	���
 
(sandy clay loam) ��	��C	#�	�
C�	���
���
 (silty clay loam) �����	��C	#�	�
C (clay loam) 
(�m��"	C�J"
H@����, 2526) �C�#�{	��	�����ก������
	]c���mY
���	���
�� (#กT� ��� � ��, 2521;
�"EF�� ��� �]��E, 2539; Blackburn, 1984) ���
���
ก����	��������
����
�� ��	��C	h 
 ����iR�����
H��"ก#ก��J�กก�����#��@��
J"ก�ก�ก��#กT��#H@��ก��#��ก��������I��]�������
����
��
��	�	�	
�Y����
��
 (Hunsigi, 1993) 

 
�C���	��	�	�C� ก���"��"C�	�	��
��	��I����ก��#J��R#�������
���
 ��	���#������

���ก��#J��R#�������
���
�C����C���	��	�	�C���
�"c	��	�	����"c	��	���
�����E 1.5 
��� 1.6 #�ก�ก�"������ก��DกK#�������]��"� (Hunsigi, 1993) 

 
��ก�D�	��	 ���
#�{	H@�������C���C���ก�������กh�#J	hY�
��I��]����H"�	�ก����
��ก

�	ก���Y
���L�� �����#��
�� (Hunsigi, 1993) �C��#�����	��
ก��h��กh�#J	������"�H"	LKก"�
�C���	��	�	�C���
��	 hY�
#ก��
C���
ก"������E���
C��
�	��	��C
 #�@���C���	��	�	�C���

��	#H����Yc	 �����E��กh�#J	������J �
���	���
C��
�	��	ก$J����
 �]������ก���
���C�����
ก��
ก��h��กh�#J	��
�Yc	#H@���"กT����"�ก��#J��R#�������
��ก���#�{	�ก�� hY�
��J��
I��������ก��
#J��R#�������� 
 

��	���������ก���
��C	��R�J���H�#���
���	H��"
 5.0-6.5 (LC"�, 2543) Blackburn (1984) 
ก���CC�� ���
�����m#J��R#�������������H�#�� 6.5 ��C	 Husz (1972) ��

�	C�����
�����m
#J��R#���������	��	��������H�#���"c
��� 4.0-8.5 �	�E�����"EF�� ��� �]��E (2542) ��

�	C����C
H�
#�����C��
 5.6-7.3 #�{	H��"
���#���������� ��]���"����
 
 

�����E��	���
C"�m  ��	���
C"�m �	��	�����L�H����ก�����
Y�L�� ����� ��C
#H����C��J 
��ก#����
	�������	 ��C
��"��� 
���"����
n���ก�K��
��	 ���
"
���C���"�H"	LKก"�
�C�������m�	ก���������
L�� �	���#J	���ก"�H@� ��
�"�C����	���������ก���
�C��������E
��	���
C"�m �	��	�
���	H��"
  15-45 ก�"����ก���ก�"� (LC"�, 2543; Hunsigi, 1993) 

 
�C��J ��ก#����
	�������	 (CEC) ��	���#���������ก�����ก���
 �C�������C��J 

��ก#����
	�������	��กกC�� 15 #h	��������ก���ก�"� (�"EF�� ��� �]��E, 2542; Blackburn, 
1984) 
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�C��#�$���
��	 �C��#�$���
��	J���I�ก�������ก��#J��R#����� ���� EP�H	c]����
�	���
 (Alexander, 1973) ��	���#������ก"�ก�����ก���
�C������ก��	]��nn�� (ECe) 	��
กC�� 2.5 
#�h�h�#�	���#��� (�m��"	C�J"
H@����, 2544) ��� Hunsigi (1993) H�C��ก��#H������"��C��#�$���

��	��I�ก����������D"ก
K	c]��C��	��	 (total water potential) hY�
J�#ก��
C���
ก"�ก�����	c]����L�� 
�������
H@� ��C� (2542) ��

�	C�� ����C��#�$������L�H�������#?���
��
�"กTE����
 | ��
���
 
#��	 �C����
��
���
����ก�����
  10 #�@�	 	c]��	"ก�]����#������������ก� J]�	C	����
����]� 
#���K#h$	�K���กhK #���K#h$	�K�H� h�h�#�� �����E�����n���K����"���ก���"
#�����K��
 ��

���"��C��#�$����#H����Yc	�]�����"กTE����
 | ���
�	��
�� 

 
L�� ������	��	 ���
ก$����
��Y
ก"�H@��"�C | ��������
ก��L�� ��������J]�#�{	���ก��

#J��R#������������	c]���� ก��	]�I�I������
��กJ�ก���
���ก����C	�]��"R�]�����C��� ��
�����EK��
��	���
#�{	�
��
��ก ��
H�C���	�������C	��
���
J���ก������L�� �����H@�
�	���"��C��#�����	�����ก���
ก"	�"
�	����
  

 
5.  
"W�	,#��%ก�&�
����1�	�(	
 

 
 H@c	������ก���
��
�C��"c
���#�DJ]�	C	 8,461,252 ��� H@c	������
��
��

�	 8,124,966 ��� 
���
#�{	��
P���"
�����	�c P��#�	@���H@c	������ก���
��
�C��"c
P���"c
��c	 1,252,193 ��� P��
ก��
��H@c	���#���ก"� 2,547,430 ��� P����C"	��ก#?�

#�	@���H@c	������ก�"c
P��J]�	C	 3,669,884 ��� 
(�]�	"ก
�	�E�ก���ก�����
���	c]�������
, 2554) hY�
���
���#�$	C��P����C"	��ก#?�

#�	@�
#�{	����
���ก���
��R����� ���
���#�D ��
#?H���	J"
�C"�	��������� hY�
���	C�	��#H����Yc	
�	� ก | �l ����
��
��ก$��� ��I�I���#?���
�"c
P��#���ก"� 11.22 �"	������ hY�
��]�กC��P��ก��
 �����
I�I���#?���
#���ก"� 12.23 �"	������ hY�
��J#�{	I���J�ก�P�H��	������#������ (LC"� 2543; #���, 
2547) 
 

���#�D��
���P�H��ก�D��
�"�C��#���������ก�����ก���
 ก�����ก���
�	���#�D
��
�"ก���ก#�{	����	��#�$ก#ก@���"c
��� ��C	��R����	�������E 5-50 ��� ��H@c	������ก��

��D"
	]c��������	#H�

��C		��
 ��C	��R������E���
�� 98.5 #�{	ก�����ก��
��D"
	]c�~	 
(ก��C���ก��#กT��, 2551) ��	��
�"�C���������	ก�����ก���
�"ก#�{	��	��C	�	���
 (sandy loam) 
��
#?H���	#��P����C"	��ก#?�

#�	@���C	��ก#�{	ก� ����	#	@c��
�� hY�
���	 P���	����	
#�	�
C���mY
���
�� 10 ��	�	ก� ��	�c�����
C��
��C	��R����	����R� �C�������m�	ก��� ��	]c��]�� 
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�����EL�� ��������#�{	����
�	K���H@���]�#H�����������m���
Y�L�� ������C���� ���#���

���
ก��ก���	��	���
��
 �]����#ก��ก��#�@���������
��	�
��
�C�#�$C#�@����ก���������
�	K#H@��
ก��#กT������"ก��ก����"��� 
�]�� 
��	��
#?H�����
 (LC"�, 2543) � ����� (2541) �]�ก��DYกT���	
���������ก���
�	P����C"	��ก#?�

#�	@� J]�	C	10 ���#CE H�C�� #�{	��	�	ก� ����	 
Quartizpsamment, Paleustalf, Haplustalfs, Plinthustalf ���Paleustult ��
�"กTE����#�{	���J]�ก"�
���ก�����ก���
 ����ก� �C��J ��ก#����
	�������	��]� ��	���C��#�{	����
�	K��
L�� �����
��]� ก��H��"c	H��	���K (plinthite) ����"��C�
ก����	����
��กH@� ����C�������m�	ก��� ��
	c]���]� �"c
	�c#�{	I�#	@��
��J�กC"�m ��	ก]�#	����	���#�{	��ก�		c]�H�#ก����
��	���
 JY
�]�������
���
���ก�	��	#����	�c����ก�����	c]�������L�� �����H@����
��
 	�กJ�ก	�c 
"
����	�	]����#H���#���
��	���
C"�m �	��	�	�����
กC�� 10 ก�"����ก���ก�"� #H@����C
��ก����R#��
L�� �������

ก���C	ก��������
 Thanachit (2006) �����

�	 �����EJ �L�� �	��	#	@c��
��J]�	C	 5 
���#CE �	P����C"	��ก#?�

#�	@� ��
��	#����	�c�������EJ �L�� �
���	H��"
#��
Cก"	��@���]�กC��
��	���H��	���#CE�@�	��
��ก���#�
��

�	�C� Oswaldo and Danilo (2001) ����]�ก��DYกT�I���

ก��#I���h"
���
��"
J�กก��#ก$�#ก��
C��������EJ �L�� ��������#�{	����
�	K�	��	�	 ������"�
�C���Yก 0-20 #h	��#��� ��
��	 Typic Haplaquoll H�C�� �����E�"
ก��� ��
��
 ��
ก�	�� ���
#��$ก���#�{	����
�	K�	��	�	 �"c
ก��	#I������"
J�ก#I�������C����ก���
ก"	 �
��
��ก$��� ก��
#I����
��"
ก��#ก$�#ก��
CI�I������	C�	�������	�	�������E��
��
 ��
ก�	�� ���#��$ก���#�{	
����
�	K�	��	��
�Yc	 ��������E�"
ก������#�{	����
�	K���	C�	�����
 
 

6.   ����P� �����'4����4������.��&�
 

 

L�� �����H@�J]��	ก���#�{	 2 ���#P���������E���H@����
ก���@�L�� �������"HP�� 
(Macronutrient elements) ���L�� �����J �P�� (Micronutrient elements) (Brady and Weil, 2008) 

 
L�� �������"HP�� �@� L�� ��������H@����
ก�������E��ก �C��#�����	��
L�� ��


	c]��	"ก���
#�@��H@�#J��R#�$�C"
��
กC�� 500 �����ก�"����ก���ก�"� ����ก� L�� �	���#J	 n��n��"� 
�H���#h�
� ���#h�
� ��ก	�#h�
� ���ก]���m"	 ��C	���K��	 �����#J	 �����กh�#J		"c	 ���
H@�J�����	�����E��ก���#	@��
J�กH@�����"����	�����
	c]�����ก�� �@� ���K��	����ก�h�K���
��กh�#J	 JY
������C��C��	ก� ��	�c 
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L�� �����J �P����@�J �L��  �@� L�� ��������H@����
ก�������E	��
 �C��#�����	��

L�� ��
	c]��	"ก���
#�@��H@�#J��R#�$�C"
��]�กC�� 100 �����ก�"����ก���ก�"� L�� J �L�� ���ก����C

#��$ก (Fe) ��
ก�	�� (Mn) �"
ก��� (Zn) ��
��
 (Cu) ����	 (B) �������	"� (Mo) �����	 (Cl) 
���	�ก#ก�� (Ni) (Epstein and Gauch, 1972) L�� #����	�c���C���]��"R��ก�]���"�H@� ��
���C��
J]�#�{	���
��� ������
����	�����E���#������#��	#��
Cก"�L�� �������"ก H@����
ก�����L�� 
#����	�c�	�����E	��
���� กL�� ก$���C���]��"R���ก�� �]��
��H��
H@���ก������	L�� ��L�� 
�	Y�
H@������J#J��R#���������ก����� (�E�J��
KP��C����GH�C��
�, 2548; Miller and Donahue, 
1995) 
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�����	,# 1 �C��#�����	��
L�� ���
 | �	�����
���J"�C��#H�

H� 
 

L��  ��
�ก��#J��R#����� ��C	��
H@� �C��#�����	 
N (g/kg) ��
  3 #�@�	 (���
���ก) TVD* 24-25 
(Husz, 1972; Gascho  ��
  6 #�@�	 (���
���ก) TVD 19 
and Elwali 1978) ��
  4-5 #�@�	 (���
��) TVD 19  
P (g/kg) ��
  3-6 #�@�	 (���
���ก) TVD 2.1-3.5 
(Husz, 1972; Gascho  ��
  10.3 #�@�	 (���
���ก) TVD 2.1-3.0 
and Elwali 1978) ��
  2-4.5 #�@�	 (���
��) TVD 2.1-3.5 
 ��
  7 #�@�	 (���
��) TVD 2.1-3.0 
K (g/kg) ��
  3-6 #�@�	 (���
���ก) TVD 12.5-20.0 
(Husz, 1972; Gascho  ��
  10.3 #�@�	 (���
���ก) TVD 13.0-20.0 
and Elwali 1978) ��
  2-4.5 #�@�	 (���
��) TVD 12.5-20.0 
 ��
  6-7 #�@�	 (���
��) TVD 11.0-18.0 
 ��
  7-14 #�@�	 (���
���ก) �������
��� 8-10 10.0 
Ca (g/kg) ��
  3 #�@�	 (���
���ก) TVD 1.4-1.8 
(Husz, 1972; Gascho  ��
  4.5-6 #�@�	 (���
���ก) TVD 1.5-2.0 
and Elwali 1978) ��
  2-3 #�@�	 (���
��) TVD 1.6-2.0 
 ��
  5 #�@�	 (���
��) TVD 2.0-2.4 
Mg (g/kg) ��
  3 #�@�	 (���
���ก) TVD 0.9-1.2 
(Husz, 1972; Gascho  ��
  4.5-6 #�@�	 (���
���ก) TVD 1.2-1.8 
and Elwali 1978) ��
  2-3 #�@�	 (���
��) TVD 1.0-1.8 
 ��
  5 #�@�	 (���
��) TVD 1.2-1.8 
S (g/kg) 70 C"	��"
J�ก������ก ก������� 3-6 0.8 
 ��
  7 #�@�	 (���
���ก) TVD 1.3 
Cu (mg/kg) ��
  6-7 #�@�	 (���
��) TVD 4.2-12.2 
Zn (mg/kg) ��
  6-7 #�@�	 (���
��) TVD 12-50 
Mn (mg/kg) ��
  6-7 #�@�	 (���
��) TVD 15-200 
Fe (mg/kg) ��
  7 #�@�	 TVD 49-315 
 
*TVD = top visible dewlap �����E����� 3 �����
��  
 
	,#�� :��C (2547); Reuter (1997) 
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6.1  �"กTE���ก�����J �L�� ��
���
 
 

mY
���C�����
J����
ก��J �L�� #H�

#�$ก	��
 �����
�	C�J"
������
���#�$	C����ก���

����"�J �L�� ��������#H�

H�J���
I���� ก����กก� I�I��� ����C���C�	���
 (Nayyer et 
al., 1984; Oswaldo and Danilo, 2001; Jamro et al., 2002; Singh et al., 2003) 

 
����	 ���	������]��"R�	ก��#��@��	
��
	c]���������C
��
#����ก�����������#h�
�

������Yc	 #ก��
C���
ก"�ก���C	ก��#J��R#�������
H@� �]����H@����L�� ���#h�
�����ก�Yc	�	ก��
����
���
����
I	"
#h��K �����J��C
�	ก���C	ก��#��@��	
��
���������	H@����C��J]�#�{	���
ก��m��
����
#ก�� (Pollination) �����I����ก��#ก����
��ก ก�������
I� ���ก������
#��$� 
m��H@����L�� 	�c ��
��J���
���C#�����������
��������
ก$J���
��ก �]���	������

@��"C ก��
�����
JY
���ก"	 ��#�$ก�	����
���#���� ก���������	�	���
 H@�J����
��ก����������	 ����C	
�
#���� ��h�� #��	��J��� ��	���	J�#�{	H �������กก���ก �����ก$J����
��
 (����� ����E�, 
2541) 

 
�����	 �������#ก��
Cก"����K��	�	H@� #�{	L�� ������C���]��"R���ก���C	ก��

�"
#�����K��
 ก����������	�	���
 ���
��ก�������ก �]������ก���
���"c	�
�����ก����ก
��ก��	
��ก�Yc	 (�����, 2541) 
 

��
��
 ���C���]��"Rก"�H@�#	@��
J�ก#�{	�
�K���ก����
�����	 ��C
�	
ก���C	ก����
�J�����
#�������H@�	]�#��$ก���������
�	K�����ก�Yc	 ���	�������
�����	
ก���C	ก������
�����n���K ��C
���
ก"	�����������n���Km�ก�]���
#�$CJ	#ก�	�� �]����H@��ก����
�������
 
�C�Yc	 (�����L�M ����E�, 2543) H@���������
��
J��������E���K����#����������

����]��กC��H@��ก����ก ���"���ก����Y
���K��	����ก�h�K� �L� (���	]c��	"ก�����n���K��@����
H@c	���I�C��) ���
�����E���
�� 50 #�{	L�� ��������H@��Y
����Yc	�����#�{	�����E���	���

#�$ก	��
#�@��#���
�#��
�ก"�#��$ก ��
ก�	�� ����"
ก��� �����E��C	��R���
��
��
�	H@��
���	
��C	��
�����H����K ���ก���Y
���L�� ��
��
��
H@���#��@�	C��J����C���"�H"	LK��
ก"	
����ก"�ก���Y
���L�� #��$ก ��
m��H@���L�� ��
��
�	�]���		��
#ก�	��J��]����H@�#ก��ก������
L�� #��$ก��ก�Yc	 ���m��H@���L�� ��
��
��ก#ก�	�� H@�J����
��ก�������h�� hY�
#�{	��ก��
���L�� #��$ก (�����L�M ����E�, 2543) ก�����L�� ��
��
H@�J����
��ก����������	 ��
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�	��C
��กJ��"
#ก�#�$	J ���
������#��
C ��C	
��#J��R
"
�
����C���
�� ����������
J��������E
���
#�{	�
��
��ก 
 

#��$ก #�{	L�� ��ก�	�����J �L�� ��������H�C�����C���]��"R���J]�#�{	�]���"�ก��
#J��R#�������
H@� #ก��
C���
�
��ก"�ก���C	ก����
���	����C��
���
H@� ก���C�@�#�{	�"Cก��� �	 
(activator) ก�Jก�����
#�	�h�K��� #ก��
C���
ก"�ก���C	ก������
�����n���K���#�	�h�K 
peroxidase 	�กJ�ก	�c
"
#�{	��C	���ก����
�h������ (cytochrom) hY�
#�{	����"Cก��
�	ก��
m��
�����#�$ก���	�"c
�	ก���C	ก���"
#�����K��
���ก����
�J #�{	��C	���ก����
 
#n�����กh�	 (ferridoxin) ����
���	�����H����KhY�
#�{	����]��"R�	ก��#��@��	
��
��#�$ก���	��

ก���C	ก���"
#�����K��
��
H@� (� ก��, 2544 ; 


 �L, 2552) ���#�@��H@�#ก��ก�����#��$ก ��
��
H@�J��
 �����
�����n���K�"	��#��
กC����ก�������h�� �@���J�����#��@�
h����@���Ch��
������
��ก�����C	
�����	��@������	 #	@��
J�ก#��$ก#�{	L�� ������#��@��	
��
P�
�	H@� 
(immobile element) H@�JY
��������m�Y
#��#��$กJ�ก��C	��������
��������ก�#H@��	]�������	��
���	��� 	�กJ�ก	�c#��$ก
"
����C	��C
�	ก���C	ก��#H�����@���J]�	C	��กh�#J	�������	ก��
��
�J��
H@������C
�	ก�����L�� ������@�	 | ก�����#��$ก�	���
J����
��ก�����
�� ���C
�������C	����ก�กC����
����
�����C��
�����
	c]�J�h��J�
#�{	��
 m����ก��� 	��
J�#�$	#�{	��
��C�"c
ก� 

 
��
ก�	�� #�{	L�� �����������]��"R�	ก���C	ก���"
#�����K��
����]�
�	

��C�ก"�L�� �@�	 | #��	 #��$ก ���#h�
� �����ก	�#h�
� ����C	#ก��
C���
�	ก���C	ก������

�����n���K ��J�]��	�������	��ก	�#h�
�����	���ก���
����#ก��
C���
ก"� ATP �������
��
ก�	��
�����ก��DYกT���ก���� ��@�P�
�	�����H����K ��
#�@���C��#�����	��
��
ก�	���	�����	���
 
�C��#�����	��
�����n���K���	]c��	"ก���
��
��J����
#H�

#�$ก	��
 �����I�ก�����
��

� 	��
�	 2 #�@��
 �@� ก���������
��กh�#J	��
���ก���
�����K (Hill's reaction) ���
กC�����
�� 
50 ���m��#H���L�� ��
ก�	���ก���H@�J	#H�

H� ���ก���
�����KJ��@	����P�H�ก��P�
�	#C���	Y�
C"	 
���ก�������I�������
����
J �P����
#
@��� ��������
�K (thylakoid membrane) �]�� ����
��R#��
�	 P��hY�
#�{	�	�C
����]��	�������
ก���C	ก����
 II #�@�������
ก�	��J	mY
���"�
H�#�����	 P���"
ก���C��
#
@��� ��������
�KJ�ก�"��@	����P�H#��� ���m��H@����L�� 	�c�
��

� 	��
J���I���������E�����n���K���
 ������
����
J �P����
������
�K#��
��
��ก hY�

�C��#��
��
���"�	�c���J�����"���
ก�	��#�������กก$
�ก���J�h����h���� #	@��
J�ก��ก��
"�
"c
ก��
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�"
#�����K��H�����������	�
�K���C��
��c	#��
 (Polle et al., 1992) ก�������
ก�	���	���
J�
���
��ก����������	 ��
���C��
#��	��#ก��#�{	��#��@�
h��J�ก���
��#�����J	mY
ก��
�� 

 
�������	"� ���C���]��"R#	@��
J�ก#�{	�"Cก�����#ก��#�������hY���
�	���#J	hY�


#ก��
C���
ก"�ก��#����
	�	#�����#�{	�����#	�
� #H@��������
ก�������	�	#h��KH@� ���C��
J]�#�{	�	ก����Y
�	���#J	 �"
	"c	m�����L�� 	�cH@�J�����ก������
����	���#J	�����"กTE����

����
m�C
 ���ก�J �#��@�
 | ����I�	�� ก������������	"��	���
 J����
��ก��������ก� J�
#�$	#�{	#��	�����#��@�
�"c	 | �����E 1�	 3 ��
�� ���C�����J�#�{	�I� ���
��
�� (�����, 
2523) 

 
�"
ก��� ��������	ก���C	ก���"
#�����K��
��
H@� ��
#�{	���n�#���K��


#�	�h�K���K��	�ก��	��#��� hY�
��C
�	ก���"กT���� ����C��
 CO2 ��� HCO3- �]�
�	��C�ก"�
�H���#h�
��	ก���C�� �ก��������#�����
��ก�� #H@����� CO2 #������	�����#�$���� (


 �L, 
2552; Havlin et al., 2005) #�{	�
�K���ก���]��"R��
#�$	�h�K���
�	�� (


 �L, 2552) ��C

ก��� �	ก�Jก�����
#�$	�h�K (


 �L, 2552; Pendias, 2001) ��������	#�������hY���
��#�$	#� 
��� ���K#�$	#� ��C
�	ก���"
#����K�����	���ก���C	ก��#�������hY���
�	���#J	�	H@� 
(


 �L, 2552; Mengel et al., 2001) ��������]��"R�	ก������
���H��#n	hY�
#�{	����"c
��	��

ก���"
#�����K���K��	 IAA (Indole Acetic Acid) ��
���K��	 IAA ���	���������]��"R�@� ก��� �	
ก���
�
#h��K���ก��#J��R#�������
�]���	 ก��� �	ก����ก��ก ���ก����ก�����	 (


 �L, 
2552) ก������"
ก����	���
J����
��ก����������	 hY�
J�H����m���#��@�
mY
����C�����"c

�C��
�C��
�� ��
���ก��
������	C#��	��	"c	
"
�
#�{	��#��
C ���I�#�{	��
�����J�
�	�I�	
�� ���m���h��J�
�"c
 2 ���
��
#��	ก��
�� �������I���mY
����� 
ก#C�	ก�E����
��ก��� 	��
 
��h��J�
J�#������	J�ก#��	��#�{	��

�C�mC | ����� ��
#����J�ก
��mY
กY�
ก��
�� ��
���ก
���C��
#��	��
"
#��
C�
�� �����������"c
������h��J	mY
J�G�	�� ��J��"c	�����
ก��
��J�กC��
 
����I�	�� 2 ���
���#���ก"	 m��� 	��
��ก��J����
 ก����กก����
 ����
�"c	 �]����
J�I�� 
#�$ก ��JJ���R#��
�C��#��
 ��@��C��
@��
 �	 

 
	�ก#ก�� ���H���

�	ก�����
��ก������	���
 

 
 6.2  ก���ก����iR��ก�����J �L�� �	���
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Abdul et al. (2011) ���DYกT����L�H���
 �"
ก������#��$ก���I�I������� EP�H
��
���
P�
�����
����ก�����ก���
 ��
��ก������ !
��������ก�� �����ก������ !
�"
ก������#��$ก
��
�� H�C�� �]��"�ก������
�������"
ก����"��� 5 ก���ก�"����#�ก���K ���#��$ก�"��� 10 ก���ก�"�
���#�ก���K ���I�I�����
���� � �������
ก"�ก��DYกT���
 Wang et al. (2005) ����]�ก��DYกT�I�
��
� !
�"
ก���������
������ก�	��	ก�������	���
 ��
��ก������ !
�"
ก�����
��	�����
�� H�C��
ก������ !
�"
ก�����
�������m#H���I�I������
�
��
��	"
�]��"R#�@�#���
�#��
�ก"��]��"��C�� ����
�����ก������ !
#���#�
 

 
Panhwar et al. (2003) ����]�ก�������ก������	�
��
���
H"	LK Thatta-10 ���

ก������"
ก�����
�������
��	�	�"���� !
 N-P-K �"��� 275-112-175 ก���ก�"����#�ก���K ��� 
N-P-K �"��� 137-56-87 ก���ก�"����#�ก���K �	��	#�	�
C�	��	���
���
�	���#�D��ก��m�	 
H�C�� ก������"
ก�����
���C�ก"�� !
#����]����I�I������
#H����Yc	mY
 14 �"	���#�ก���K #�@��
#���
�#��
�ก"��]��"��C�� � (100 �"	���#�ก���K) ��
ก������"
ก���h"�#n��"��� 10 ก���ก�"����
#�ก���K��C�ก"�� !
#��� 275-112-175 ก���ก�"� N-P-K ���#�ก���K J����I�I������

����
� �#���ก"� 
114 �"	���#�ก���K 

 
Singh et al. (2003) ����]�ก������
���� !
�	���#J	 n��n��"� ����H���#h�
�

��C�ก"�J �L�� ���
 | ก"����
������ก�	��	��C	�	���
 �	���C��
�l 1999-2002 �	���#�D��	#��
 
��
��	�������EL�� �	���#J	 ����H���#h�
���
 ����������EJ �L�� ��]���
#?H���"
ก��� 
H�C�� �	�]��"������ก������ !
J �L�� ��C�ก"�ก������ !
������� J��]����J]�	C	��	 ก����กก����
J]�	C	�]�#ก$�#ก��
C��������
กC��ก������ !
�	���#J	#H�

�
��
#��
C ��@�ก�����#?H��� !
������� 
ก������ !
���������C�ก"���
ก�	���"��� 20 ก���ก�"����#�ก���K ��I��]����J]�	C	��	 ก����กก� 
���J]�	C	�]�#ก$�#ก��
C���H@c	�����
���� � h��
��I�I���#?���
�C�����l#���ก"� 79.77 �"	���#�ก���K hY�

���I��ก��#��

ก"�ก������ !
���������C�ก"��"
ก������#��$ก�	ก��DYกT��"c
����l ������	C�	��
�]����I�I������
#H����Yc	� ก�l ��
ก������ !
J �L�� #H���#���J���
I����I�I������
��
กC��ก������ !

�������#H�

�
��
#��
C 

 
Oad et al. (2002) DYกT��"�������L�M���"�H"	LK���C��
�"
ก��� ��
��
 ����	 

�����
ก�	���"������
 | ก"�ก��#J��R#����� ���I�I������
 H�C�� J �L�� �"c
������

���"�H"	LK�	��
�Cก 
ก#C�	�	ก�E���
��
��
�]���"�ก����กก� ��C	�"
ก��� �������	��
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���"�H"	LK��
�Cกก"�	c]��	"ก��C	#�	@���	 �
��
��ก$������
J�����	�
ก"�ก�����J �L�� �	
�"�����]� hY�
��ก����"��	�����E�����ก#ก�	��J���
I����I�I������
 
 

Jamro et al. (2002) ����]�ก����������� !
�	���#J	 n��n��"� �H���#h�
� 
��C�ก"�� !
�"
ก���h"�#n���
ก��?��H�	��
���	�"������
 | ����ก� 1.5, 3.0 ��� 4.5 ก���ก�"����
#�ก���K�	���
H"	L K CP-65/357 ������ก�	��	��C	�	���
���
�	���#�D��ก��m�	 H�C�� ก��?��
H�	� !
�"
ก���h"�#n� �"������
 | 	"c	 ��
I����
��ก��#J��R#��������C"�J�ก�C����
��	 	c]��	"ก
��C	#�	@���	�C��
�C�]� J]�	C	����
 ����C��
�C����
��
กC���]��"��C�� �������#?H��� !

�	���#J	 n��n��"� �H���#h�
�#���	"c	 ��
���
J�����	�
������ �#�@���]�ก��?��H�	�"
ก���
h"�#n���
���	�"�����]�#���ก"� 1.5 ก���ก�"����#�ก���K 

 
Viator et al. (2002) �]�ก��DYกT�I���
ก�����
��h"� ���� !
��"ก�������������Eก��

����L�� ������	�����
 H�C�� ก�����
��h"��"��� 4.48 #�ก�ก�"����#�ก���K ��
I����H@���ก��
�������#h�
� ก]���m"	 ��
ก�	�� ����"
ก����	��#H����Yc	 ��������I���������E�C��#�����	
��
�	���#J	 n��n��"� �H���#h�
� ��ก	�#h�
� ��
��
 ���#��$ก �	�E����ก������ !
��"ก
�	��	���
 J���C
#H��������Eก]���m"	 ����"
ก��� ���J��������E��
ก�	�� ���#�@��������C��

�mC���กJ���C
#H��������Eก]���m"	 ����H���#h�
��	�����
 

 
J�กก������
��
�"�	� �"�	� (2553) ���J"
�C"�	��������� �	� ���	��Yก (Typic 

Paleustult) ��
ก���������ก��ก���	�"��� 1,000 ก���ก�"������� ��C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
���	
�"��� 3 ก���ก�"������ 2 ��"c
#�@�����
��
  2 ��� 3 #�@�	 ��
��ก������ !
#��������ก�� H�C�� ก��
�������ก��ก����C�ก"��"
ก�����
�� 2 ��"c
���I�I������

�� 15.55 �"	������ #�@��#���
�#��
�ก"�
ก���������ก��ก��#H�

�
��
#��
ChY�
���I�I���#���ก"� 12.82 �"	������ ��C	ก������������ก��ก��
��������ก������ !
�"
ก�����
�����I�I���#���ก"� 9.53 �"	������ ก���������ก��ก���	�"��� 1,000 
ก���ก�"���������C�ก"��"
ก�����
���]����I�I���#H����Yc	 6.02 �"	������ �"c
	�c��J#	@��
J�ก����ก�
�ก���������EL�� �������
กC��� !
������ ���C"C ������ก���@�����]��"� �	����ก���L�� 
�	���#J	���
�� 1.2-4.9 n��n��"����
�� 1.2-9.4 ����H���#h�
����
�� 0.5-4.2 �����
�����EJ �L�� ������@�	|#�$ก	��
 (�E�J��
KP��C����GH�C��
�, 2548; D���	���, 2553; �"�}�L�M, 
2553; Prasad and Power, 1997) ��
#?H��#��$ก����"
ก��������#?���
#���ก"� 326 �����ก�"����
ก���ก�"��	ก�E���
�"
ก��� ��C	#��$ก�����#?���
�
�������E 1,190 �����ก�"����ก���ก�"� (Van 
Ryssen et al., (1992) 
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7.  ���
	�#�(����'�����)� ���!�,�� 

 
 J"
�C"�	���������#�{	J"
�C"��	P����C"	��ก#?�

#�	@� �"c
�
���	��������
�����
���C��
����J�� 15 �
D�#�	@� �����
J�J�� 102 �
D���C"	��ก �
����
J�ก���"���#���	ก��

#?���
 187 #��� �"CJ"
�C"��
�����
J�กก� 
#�H���	�� ��
��
�m
	�K 255 ก���#��� �����
��

�m�n 264 ก���#��� ��H@c	��� 20,493.964 ����
ก���#��� ��@������E 12,808,728 ��� ���#�{	���

�� 12 ��
H@c	���P����C"	��ก#?�

#�	@� ����E�#��������ก"�J"
�C"��ก��#��

 �"
	�c 
 

��D#�	@� ������ก"�J"
�C"��"
P��� ���J"
�C"���	�ก�	 
 
��D���  ������ก"�J"
�C"����J�	� �� J"
�C"�	��	�
ก ���J"
�C"�����ก�C 
 
��D��C"	��ก ������ก"�J"
�C"�� ���"�
K ���J"
�C"���	�ก�	 
 
��D��C"	�ก ������ก"�J"
�C"����� �� ���J"
�C"��H� ��  

 
7.1  �"กTE�P������#�D 

 
�P�HP������#�D��
J"
�C"����"c
���#�{	P�#����
 ������� �� H@c	�����ก��@�	��	������

H@c	�����ก��@�	��	�"	 hY�
�����m���
��ก���#�{	 4 ���#CE �@� 
 

7.1.1  ���#CE#�@�ก#����������
��
��	�����
J"
�C"����C����
J�ก���"���#���	
ก��
��กกC�� 250 #��� ��C	��R��
���	H@c	�����
�]�#P���ก���
 �]�#P��iกL
�"
 �]�#P�C"
	c]�#��
C 
�]�#P���� ������]�#P�#��
��
 #�@�ก#��	�c#�{	��	ก]�#	����
���	c]��]�L�����
��
����������

��C"	��ก��
P�� ����ก� ���	c]���� �]��h� �]�H��#H��
 ����]����
��D H@c	������C��
#�@�ก#��
��C	��R����"กTE�#�{	��ก��@�	��	�"	�����ก��@�	��	��� ��	���
��
� �#�����C������"	
���	���
��ก �]������ก��ก���	��
�	����	�	���#CE	�c���	���
��
 

 
7.1.2  ���#CE�����
��
��	ก��
��
J"
�C"����C����
J�ก���"���#���	ก��
 200-

250 #��� �
���	#���]�#P����	� 	�� ����cC #�H��"กTK H����
�]� ��	���
��
�]�#P��		��
 ���
��#��� #�@�
 ��
#	�	 ��	�	��
�]�#P� �iกL
�"
 ��� �� ����"
 �	�
� R��ก J"ก��� ����]�#P�



 

 18

#��
��
 �"กTE�H@c	�����C	��R�#�{	��ก��@�	��	���
ก#C�	���#CE�ก��#��
#��������"กTE�#�{	H@c	���
��ก��@�	��	�"	 H@c	�����
��C	#�{	������� �����~i�
���	c]� hY�
���I��	���
��
 ����ก� �]��h� �]�H��
#H��
 �]�����
 ������	c]����  

 

7.1.3  H@c	�����ก��@�	��
��	#�	@���
J"
�C"����C����
J�ก���"���#���	ก��

�����E 200 #��� �
���	#���]�#P�������ก��
 ��	�	��
�]�#P��		��
 �
 ��
��D��C"	�ก
��
�]�#P��"C��R� ���	#��@��� ��C
�m�
 � �HC
 ����]�#P��]���#�	�"
 ���"กTE�#�{	H@c	�����ก
��@�	��	��������
��"����	� ��
��	#�{	H@c	������� �����#CE���~i�
���	c]��]�#��

�ก� ����]����

��D 

 
7.1.4  ���#CE������� ����
��	#�	@���
J"
�C"� ���C����
J�ก���"���#���	ก��


	��
กC�� 200 #��� �
���	#���]�#P��"C��R� �
 �		��
 �����
 H���
 ���� �"C��
 ����]�#P�#�@�


�
 ���"กTE�#�{	H@c	�����ก��@�	��	��� ������������ �����#CE���~i�
���	c]� 

 
 7.2  �"กTE�P�����ก�D 
 

�"กTE���ก�D�"�C����
J"
�C"�	����������
��P�
������L�H���
��� � 2 �	�� �@� 
��� ���C"	��ก#?�

#�	@� (#�����"c
��������Eก��
#�@�	� ����mY
#�@�	ก �P�H"	LK) ��� �	�c��
����
ก]�#	��J�ก���#CE�C��ก���ก�D��
�	h�ก��ก#�	@��m����#�D��
�ก#��
���J�	 hY�
�]����
���#CEJ"
�C"�	��������������ก"�P�C���ก�D�	�C#
$	������
���
��
�"�C�� ��C	��� ���ก
�	���	Y�
�@���� ���C"	�ก#?�

��� (#�����"c
���ก��
#�@�	H}TP���mY
ก��
#�@�	� ����) ��� �	�c��
����
ก]�#	��J�ก���#CE�C��ก���ก�D��
�	h�ก��ก��� ���#CE����� ����	#��
 hY�
H"���กJ�ก
D�	
Kก��
#�{	����C"	��ก#?�

������#����
	#�{	����C"	�ก#?�

��� #�@��H"�����#��	D�	
K���� H"�
H�#���C���ก�D�@c	J�ก����� ����	#��
��������#�D��
 �]�������#CEJ"
�C"�	��������� ��#��
��ก���~	�ก� ก ��
�	�l 2553 J"
�C"�	��������� �������E	c]�~	#?���
 1,386.2 �����#�������l 
� E�P���#?���
 28.1 �
D�#h�#h�
�����l �C���@c	�"�H"�LK#?���
���
�� 72.3 ����l ��C	�l 2554 ��
�����E	c]�~	#?���
 1,208.6 �����#�������l � E�P���#?���
 26.8 �
D�#h�#h�
�����l �C���@c	�"�H"�LK
#?���
���
�� 72.1 ����l����	�l 2555 �������E	c]�~	#?���
 1,054.2 �����#�������l � E�P���#?���
 
28.0 �
D�#h�#h�
�����l �C���@c	�"�H"�LK#?���
���
�� 72.4 ����l (����
I	Cก��� 1 2 ��� 3) (ก��
� � 	�
�C��
�, 2554)  
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�4�ก���/�1���,ก�� 
 

�4�ก��� 
 

1.  H@��������	ก������
�@� ���
H"	L K K 95-84 ��
���"กTE�#��	 ����ก� ก����กก���	
ก��
 �]��	����R� (4.1-4.3 #h	��#���) �C�������� �����ก��ก �]� ��#��
C��ก�ก��#��@�
 
#J��R#�����#�$C �	���
��	ก��
 ��กก����
��
 ���	��	��	ก��
������#���
C#	����
 ���ก�
������ ������	�� ����������]� ���	��	��	ก��
����	�	#J���]���	 I�I������
����
#?���

�
���	H��"
 16-20 �"	������ (ก��C���ก��#กT��, 2551) 

 
2.  � !
#������� 15-15-15, 46-0-0 ��� 13-13-21 ���� !
��
�� hY�
����ก� � !
�"
ก���h"�#n� 

(ZnSO4.7H2O) ���#��$กh"�#n� (FeSO4) 
 
3.  ����ก��ก���������	ก������
#�{	����ก�#	@c������ก����
ก�	#�����C
�ก�� J�ก��C�

#����K��
#���H�C���������E�	���#J	 n��n��"� ����H���#h�
�#���ก"����
�� 4.69, 0.76 
��� 1.76 ����]��"� �������E�"
ก������#��$ก�"c
���#���ก"� 470 ��� 250 �����ก�"����ก���ก�"�
����]��"� (����
P��I	Cก��� 2) 

 
4.  � �ก�EK���
 | �]���"�#���
����
���ก ����ก� ����iก���
���ก #�@�ก #��C"���
� �C� 
 
5.  #��@��
�@��]���"��]��CJ��	P���	������G�	 (#���, 2547; Soil Survey Division Staff, 

1993) 
 
6.  � �ก�EK�	ก��#ก$��"C�
��
��	���H@� 
 
7.  #��@��
�@�� �ก�EK�������	ก��C�#�����K��	���H@� 
 
8.  � �ก�EK #��@��
�ก�C ������#����]���"�ก��C�#�����K�	���
����"��ก�� 
 
9.  #���P"EFK�]���"�ก��C�#�����K��	���H@� 
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���,ก�� 

 
1.  ก�� �)��"�ก
"W�	,# 
 
 ���
���
�� 1 �������� 2 ������ก�	��	�����hY�
#�{	H@c	���DYกT�#�����
 �"�	� (2553) ���
DYกT�I���
����ก��ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����
���

���	H@c	������
#กT��ก��"c
�
��
��������		�����EK �]���ก}TE� �]�#P�����cC J"
�C"�	���������  
 

2.  ก�����/$�ก��	)��� 

 

�]�#	�	ก������
#��	#��
Cก"	ก"��	ก�E���
���

����
 �"�	� (2553) C�
�I	ก��
����
��� 2×6 factorial in randomized complete block J]�	C	 4 hc]����ก����C
 2 �iJJ"
��"ก  

 
�iJJ"
��� 1: �"�����
����ก��ก������ก� 
 

C1: �����ก���������ก��ก�� 
 

 C2: �������ก��ก�� �"��� 1,000 ก���ก�"������� �����"
J�ก#ก$�#ก��
C���

�� 
��
���
���
�ก�Yc	���������C����
�����E 30 #h	��#��� �]���"��l��� 1 ����]�#	�	ก��#��@�	ก"	
��"
#ก$�#ก��
C���
���	Y�
�]���"��l��� 2 ��
ก��DYกT� 

 
�iJJ"
��� 2: ก������"
� !
ก������#��$ก��
��J]�	C	 6 �]��"� ���ก����C
 
 

T1: �����ก������ !
��
�� 
 

T2: ก������ !
�"
ก��� (3 ก���ก�"� ZnSO4.7H2O �����������"c
) ��
��J]�	C	 1 
��"c
 #�@�����
����
 �����E 2 #�@�	 

 
T3: ก������ !
�"
ก��� (3 ก���ก�"� ZnSO4.7H2O �����������"c
) ��
��J]�	C	 2 

��"c
 #�@�����
����
 �����E 2 ��� 3 #�@�	 
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T4: ก������ !
�"
ก��� (3 ก���ก�"� ZnSO4.7H2O �����������"c
) ��
�� J]�	C	 3 
��"c
 #�@�����
����
  2, 3 ��� 4 #�@�	 

 
T5: ก������ !
�"
ก�����C�ก"�� !
#��$ก (3 ก���ก�"� ZnSO4.7H2O + 0.8 ก���ก�"� 

FeSO4 �����������"c
) ��
�� J]�	C	 1 ��"c
 #�@�����
����
 �����E 2 #�@�	 
 

T6: ก������ !
�"
ก�����C�ก"�� !
#��$ก (3 ก���ก�"� ZnSO4.7H2O + 0.8 ก���ก�"� 
FeSO4 �����������"c
) ��
�� J]�	C	 2 ��"c
 #�@�����
����
 �����E 2 ��� 3 #�@�	 

 
C�L�ก������ !
��
����
ก��I��	c]���
���C��#�����	#���ก"����
�� 4 ��"
J�ก

	"c	�]�ก��?��H�	��
������]��"�����
��
�	���
��������ก��?��H�	� !
�]�ก��?�กH�		c]�#����
��	 
 

��
���
����

��
�	�� 12 ×12 #��� J]�	C	 48 ���
��
����
���C��

���

��
#���ก"� 1 #��� 
 
3.  ก����%ก/�1ก��ก��)%/���ก���&�
 

 
ก��DYกT�	�c#�{	ก��DYกT�������#	@��
J�กก��DYกT���
 �"�	� (2553) hY�
�]�#	�	ก�����ก

�	��C
#�@�	H}TP��� �l 2552 #������	��
�]�ก���m#����	����	��C
J�	I�� 3 �	#�@�	��	��� 
2552 ��c
�C������E 1 �����
K �]�ก���������ก��ก�� ����]��"�����
 ���C�mH�C	��	��C
�mJ�	
I��#J$���c
�C������E 7 C"	 �]�ก��
ก���
���ก������	��กC��
 1.3 #��� ��C
�mJ�	��������ก����"�
��
�#H@���������C��กC��
��
���
������ก]��	� 

 
���� !
���� 15-15-15 ��
H@c	�	�"��� 20 ก���ก�"������� ก�����	H"	L K��C
�m��ก�@� 

J�ก	"c	�]�ก������ !
I�����C��
� !

�#��
 (46-0-0) ���� !
#������� 13-13-21 �	�����E#���ก"	 
�"��� 50 ก���ก�"������� ���
�����
��"c
#�@�����
��
  3 ��� 5 #�@�	 �]���"�ก������ !
��
�����
�]��"�����
 �]�#	�	ก��#�@�����

������
 ��� 2, 3 ��� 4 #�@�	��"
���ก�]���"��	ก�E���
���
�� 
J�#����?��#�@�����

�ก�Yc	���������C����
�����E 30 #h	��#��� ��
#C�	��
�ก��?���������"c

#���ก"� 1 #�@�	 
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ก������ก]�J"�C"�H@� �]�ก��?��H�	���#���� �C"�H@���"
ก�����	H"	L K ������#���ก]�J"�
C"�H@���กC��
#�@�����
��
 ��� 3 #�@�	 ���ก��ก]�J"�C"�H@������ �]�#	�	ก����
�����

�	�	���
�C��#������ 

 
�]���"�ก��DYกT���"c
	�c#������	�	�l��� 2 (���
�� 1) ����l��� 3 (���
�� 2) ��
��"
J�ก#ก$�

#ก��
CI�I�I������

���	��C
#�@�	��	����l 2553 �	#�@�	#�T�
	 2553 �]�ก���"����
��������C
#��$JP�
�	 3 C"	����
��c
�C� 15 C"	J�ก	"c	�]�#	�	ก���������ก��ก������]��"�����
#��	#��
Cก"�
�	ก�E���
���

�� ก������ !
#������ก����C
 �]�ก������ !
I�����C��
� !

�#��
 (46-0-0) ���
� !
#������� 13-13-21 �	�����E#���ก"	 �
��
�� 50 ก���ก�"����������
�����
��"c
#�@�����
����
  3 
��� 5 #�@�	��"c
��#��� | ก"	 �]���"�ก������ !
��
������]��"�����
�]�#	�	ก��#�@�����
��

�����E 30 #h	��#��� ��
#C�	��
����
��
ก��?���������"c
#���ก"� 1 #�@�	 ��C	ก�������"กT�
�@�	 | �]�#	�	ก��#��@�	ก"��	ก�E���
���

�� 

 
5.  ก���ก*�����
.��)��/�1�&��%� 

 

5.1  ก��#ก$��"C�
��
��	ก��	ก������
��� Composite sample �����
���"��C���Yก
����ก���	�	hY�
���C���	������E 0-30 #h	��#�������"c	��	���
��
�"c	�mH�CEJ	mY
������"�
�C���Yก 60 #h	��#��� 

 
5.2  ��������	�"C��	��
H@c	�������
 DYกT��P�H�C�����H�����]��]��L���
�	���"���	

�	������"c	��	 (#���, 2547) ���#ก$��"C�
��
��	����"c	ก]�#	����	 (genetic horizon) J�ก	"c		]�
�"C�
��
��������C�#�����K���C�L�����G�	 (National Soil Survey Center, 1996; Soil Survey 
Division Staff, 1993) ���J]��	ก��	�	���"�ก� ����	
��
 (subgroup) #H@���������
�	K�]���"�ก��
���
��
���ก��m��
���#���	��
� 

 
5.3  ก��#ก$��"C�
��
��	��"
J�กก��#ก$�#ก��
C��
I�I������
�� 2�	��C
#�@�	��	��� 

2555 ���ก����C
ก��#ก$��"C�
��
��	���m�ก��กC	 (disturbed soil samples) ��
����C��	#J����	 ���
���"��C���Yก 0-30 #h	��#����	� ก���

��
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5.4  �]�ก��#ก$�#ก��
CI�I������
�� 1 �������� 2 #�@�����
�����
 �����E 12 #�@�	 ��

���������#ก$����ก����C
 J]�	C	�]� �C��
�C�]� J]�	C	����
 #��	I��D�	
Kก��
����
 ���I�I���
	c]��	"ก��  
 
6.  ก����� ��1��)�� 

 

 6.1  ก��C�#�����K���"����
n���ก�K 
 

6.1.1  �C���	��	�	�C� (Bulk density) ��
C�L����ก����ก#ก$��"C�
��
��	������
�]���
���
����
 (core method) (Blake and Hartge, 1986) 

 
6.1.2  �P�H	]�	c]���
��	�E������"C (Saturated hydraulic conductivity) ��
���

H�"

�	�"�	c]�I"	��� (variable head method) (Klute, 1965) 
 

6.2  ก��C�#�����K���"����
#��� 
 

6.2.1  H�#����	 (soil pH) C"���
���#��@��
�@�C"����H�#����	 (pH meter) ����"�����C	
��	���	c]� �����	����������
 1M KCl #���ก"� 1:1 (National Soil Survey Center, 1996, Thomas, 
1996) 

 
6.2.2  �	���#J	�C� (Total nitrogen) ��
C�L� Kjeldahl method (Jackson, 1965) 

 
6.2.3  n��n��"����#�{	����
�	K (available phosphorus) ��
C�L� Bray II (Bray and 

Kurtz, 1945) ���CC"������En��n��"���C
#��@��
 Spectrophotometer  
 

6.2.4  �H���#h�
����#�{	����
�	K (available potassium) ��
ก���ก"���C
 1M 
NH4OAc ���#�{	ก��
 (pH 7.0) (Pratt, 1965) ���CC"������E�H���#h�
���C
#��@��
 atomic 
absorption spectrophotometer 

 
6.2.5  �����E���K��	��	���
K (Organic carbon) ��
C�L� Walkley and Black Tritation 

(Walkley and Black, 1934) J�ก	"c		]����]�	CE�������E��	���
C"�m �	��	 (organic matter) 
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��
��������"
	�c  Organic matter (%) = % Organic carbon x 1.724 
 

6.2.6 �P�Hก������ก"���� (extractable acidity) ��
C�L� barium chloride-
triethanolamine pH 8.2 (Thomas, 1996) 

 
6.2.7 #���C�����ก"���� (extractable bases) hY�
���ก����C
 ���#h�
� ��ก	�#h�
� 

�h#��
� ����H���#h�
� ��
C�L�ก���ก"���C
�������
 1 M NH4OAc ���#�{	ก��
 (pH 7) 
(Thomas, 1996) ���CC"������E#����C
#��@��
 Atomic absorption spectrophotometer 

 
6.2.8  �C��J ��ก#����
	�������	 (cation exchange capacity: CEC) ��
ก����

����
�������	��C
�������
 1M NH4OAc ���#�{	ก��
 (pH 7) �����	��������#	�
�����	
��C
�������
�h#��
�������K�C��#�����	 10% �	�P�H���#�{	ก�� ก�"�	�������#	�
�����	
���C�]�	CE������C��J ��ก#����
	�������	��
��	 (Chapman, 1965; Summer and Miller, 
1996) 

 
6.2.9  �"������
���C�������"C#�� (base saturation percentage: %BS) ��
�]�	CEJ�ก

�����
�����E#���C�����ก"�����"c
��� �������P�Hก������ก"���� (National Soil Survey Center, 
1996, Thomas, 1996) J�ก���� 

 
Base saturation percentage =   Extractable bases X 100 / (Extractable bases + Extractable acidity)  
 

6.2.10  �"
ก������#��$ก���#�{	����
�	K (available Zn ��� Fe) ��
�ก"���C
 0.005 
M DTPA pH 7.3 ���C�#�����K�����E��C
#��@��
 Atomic absorption spectrophotometer (Lindsay 
and Norvell, 1978) 

 

7.  ก����� ��1������
.��
"! 

 
  7.1 ก��#ก$��"C�
��
H@� 
 

� ���]�ก��#ก$��"C�
��
���
��J]�	C	 5 ��	������

��
��
�]�ก���"����
������ก"�
I�C��	�����ก���� ����ก����C
 ��C	�����
������]����
��
���
����� 2 �����
�#ก$�#ก��
C 
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J�ก	"c		]��"C�
��
���
�� 2 �"c
 2 ��C	����������������
���� E�P��������E 60-70 �
D�#h�#h�
� 
�������#��
� ���C	]���C�#�����K�����EL�� ������	���
����"��ก������� 

 
7.2  ก��C�#�����K�"C�
��
H@� 
 

7.2.1  �����E�	���#J	�"c
��� ��
ก��
��
���
��C
 digestion mixture (H2SO4- 
Na2SO4-Se-mixture) (Gallaher et al., 1976) ���C�#�����K�����E��
C�L�ก��ก�"�	��
C�L� Kjeldahl 
method (Jackson, 1965) 

 
7.2.2  �����En��n��"��"c
��� ��
ก��
��
���
��C
 digestion mixture (HNO3-

H2SO4-HClO4 acid mixture) (Johnson and Ulrich, 1959) ���C�#�����K�������E��
C�L� Vanado-
molybdatemethod (Westerman, 1990) 

 
7.2.3  �����E�H���#h�
� #��$ก ����"
ก��� �"c
�����
ก��
��
���
��C
 

digestion mixture (HNO3- H2SO4- HClO4 acid mixture) (Johnson and Ulrich, 1959) �����
�����E��
���#��@��
 Atomic absorption spectrophotometer (Westerman, 1990) 
 

8.  ก����� ��1���&��%�	���Q��� 

 
C�#�����K�������"c
�����
ก��C�#�����K�C�������C	��
�m��� (Analysis of variance) 

���	]�������	"c	��#���
�#��
����C����ก���
��
�m�����
��� Duncanzs multiple range tests 
(DMRT) ������"��C��#�@���"�	 95% �Yc	�� 

 

�Q��	,#/�1�1
1����	,#	P�ก��	)��� 

 
1.  �m�	����]�ก������
 ���
����
�	H@c	�����
#กT��ก����	�		�����EK �]���

ก}TE� �]�#P�����cC J"
�C"�	���������ก��C�#�����K��	���H@�������
����"��ก��C�#�����K��	���
H@���
P��C����GH�C��
��E�#กT�� ���C��
��"
#กT��D����Kก� 
#�H 

 
2.  ��
�#C������]�ก��DYกT� #�T�
	 2553 mY
 #�T�
	 2555 
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$�ก���-ก��/�1��'����$� 
 

1.  ��ก��1/�1�����������1ก�����)�����/	� 
 
 ��	�"C��	��
���
����
#�{	��	#	@c��
�� hY�
#�{	���#CE��
� ���	����� (Korat soil 
series Kt) (ก�
�]��CJ��	, 2523) hY�
�����"����
���ก�� �"
�����	�c 
 

1.1  �P�H�"�C����
H@c	���DYกT� 
 

��	��ก��H"�	���J�ก��ก�		c]�H����
m��	���C�
�"C�
���	C"�� �ก���
��
��	���
 
H@c	����
����
J�ก���"���#���	ก��
 334 #��� �"กTE�I�C�	��#�{	��ก��@�	��	��� ���C������"	
���
�� 3 �C�������m���	c]�hY�I��	���#�$C ก����������
	c]�I�C��	��	ก��
 ����	}�����
 H�
	c]������	������"��C���Yก�"c
��� 150 #h	��#����
�� 
 
 1.2  ���"����
�"EG�	C��
��	����
��	 
 

��	#�{	��	�Yก ��ก������
	c]���mY
����	ก��
 �"กTE���
�	���"���	#�{	 Ap-Bt-Btg  
(P�H��� 1) ���
���#�$	�"กTE�ก��������	#�	�
C����C���Yก 
 

��	�	�	������E 0-30 #h	��#��� ����	c]�������H�J ������	c]����#��� #	@c���	
#�{	��C	�	���
 ��	#�{	ก����	ก��
mY
J"���ก (pH 5.0-6.0) �����
����
��	#�{	ก��	#����
�� �
�	�	����#��
�mY
��#��
���ก ���C���
�	��
���
����
	��
 ��C	��	���
�Yก�"c
��� 30 
#h	��#����
�� ��	����	c]����#��� ��H������H��	#�� H�J ������	c]����#����������
�	
#��@�
������"��C���Yก�����E 50 #h	��#����
��  
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� ���	����� 

 

��
	,#  �P�H�C���������	���"���	�"C��	�������	  

 
 

 
��
	,# 1  �P�H�C���������	���"���	�"C��	H@c	�������
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1.3  ���"����
n���ก�K��
��	 
 

��	�	�������E�	 P���	�����
 845 ก�"����ก���ก�"� �����E�	 P���	�����

���
#���ก"� 49 ก�"����ก���ก�"� ��������E�	 P���	����	#�	�
C#���ก"� 76 ก�"����ก���ก�"� ���
�	�"c	��	���
�������E�	 P���	�����
 �	�����
���
 ����	����	#�	�
C�
���	H��"
 841-875, 
73-89 ��� 72-92 ก�"����ก���ก�"�����]��"� (����
��� 2) ��
P�H�C� H�C�� ��ก��ก��J�
�	 P��
�	�����
�	��	�	��กกC����	���
 �	�E�����	 P���	����	#�	�
C���	C�	��#H����Yc	����C��
�Yก ���
���#�$	mY
ก��#��@��	
��
#��
ก� (lessivage) ��
�	 P���	��#�$ก ���ก���C	ก��
#��@��	
��
C"�� J�ก�"c	��	�	 (eluviation) �������	��	�"c	���
 �]������	��	�	���	 P���	��
���
#��@��
����ก (Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2010) 

 
#�@��	]��� �C� #�����K��#��
������#P�#	@c���	J�ก����
���#���� 
����


�C���"�H"	LK��
�	 P����	 ���
���#�$	C�� ��	J"��
���	ก� ����	#	@c��
�������	���"���	��
��
#	@c���	#�{	��	���
��C	�����	���"���	 hY�
��	#����	�c���C�������m�	ก��� ��	c]��]�� JY
#ก$�
�C���@c	�C��	��	������	�	 (������, 2536; #���, 2547, Sanchaez, 1976) ���
������ก�	��	#����	�c
JY
#���

���J����	c]����
��
 �"c
	�c#	@��
J�ก���
#�{	H@�������
ก��	c]����	���
��ก JY
��J��
I�������

���
��ก�����	c]���� ��
#?H�����
#�{	H@�������	������P�H���
���
�	��C
 3-4 #�@�	��"
���ก 
��C
ก����กก� ��C
ก��H"�	��� �����ก��H"�	���
������ก	��
��ก (Clements, 1980) ��� 
ก�����	]c��	��C
��ก��
ก��#J��R#����� �]����	]c��	"ก�]����
���
 J]�	C	�]����
 #	@��
J�กก��
��กก����
 ���ก�������C���CP�H�	H@c	������
 (Robertson et al., 1999)  

 
��	���C���	��	�	�C��
���	���"���
mY
���	���
��
������
���	H��"
 1.78-1.90 #�ก�

ก�"������ก��DกK#��� ������	C�	��#H����Yc	����C���Yก hY�
���I�������
ก"�����P�H	]�	c]�
�E���	�����"C ��
��	�	�
���	���"���	ก��
 (2.65 #h	��#�������"�C��
) ����
���	���"���	
ก��
mY
�����ก�	�"c	��	����
���Yก�
�� (5.71-0.04 #h	��#�������"�C��
) (����
���2) 	�กJ�ก	�c
"
��
�C���"�H"	LKก"�ก��ก��J�
��
�	���	 P�� (�E�J��
KP��C����GH�C��
�, 2548) ��
�	��	�	
��������E�	 P���	�����
��
J���
I��������P�H	]�	c]��E���	�����"C��
กC���"c	��	���
�����ก��
������	#�	�
C#H����Yc	 
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1.4  ���"����
#�����
��	 
 

��	#�{	ก��mY
#�{	ก��
 (pH 5.7-6.9) ��
��H�#�����
����C���Yก (����
��� 3) hY�

#�{	�"กTE�#��	��
��	#�����	�����H"�	�ก����
 (#���, 2547, Sanchaez, 1976) ��	�������E
��	���
C"�m �
���	���"���]�mY
��]���ก��
������
���	H��"
 1.4-6.9 ก�"����ก���ก�"� (����
��� 3) 
#	@��
J�ก�"กTE�#��	��
#�����	�����~	�ก� ก���� E�P��������
 ���ก��ก"���	�����#	@c��
��J�
��
I������	���
C"�m �	��	���
�"C�
��
�C�#�$C (#���, 2547; Sanchaez, 1976; Brady and Weil, 
2008) 	�กJ�ก	�c �����E��	���
C"�m ���	C�	�����
����C���Yก �"c
	�c#	@��
J�ก���#CE��	�	�"ก
��ก��������
#DTH@������
#��@���J�กก��#กT�� �C��"c
�������E��กH@���กกC�� ��
I��]����
�����E��	���
C"�m �	��	�	��
กC���"c	��	����
���Yก�
�� (Thompson and Troeh, 1978) 

 
#�@��H�J��E�mY
�����EL�� ������	��	 H�C���
���	���"���]�mY
��]���ก��
�������E

�	���#J	�C��
���	H��"
 0.2-0.5 ก�"����ก���ก�"� �����En��n��"����#�{	����
�	K�
���	H��"
 
0.9-9.0 �����ก�"����ก���ก�"� ��������E�H���#h�
����#�{	����
�	K�
���	H��"
 3.0-16.5 
�����ก�"����ก���ก�"� (����
��� 3) ������	C�	�����
����C���YกhY�
�������
ก"������E
��	���
C"�m �	��	 ���
���#�$	C����	���
C"�m 	��J�#�{	����
�]��"R��
L�� �������"ก�"c
���
�	���	��	 (�H���
K, 2528; Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) �
��
��ก$��� ��	�����C"�m ��	
ก]�#	�����#�{	��	���
 hY�
#�@�����
�"C�"กJ������	�����L�� �����H@���]� 	�กJ�ก	�c��	#�{	��	#	@c�
�
�� ����������E��	#�	�
C��]�JY
�]�����C���C��J ��ก#����
	�������	��]� �"
	"c	L�� �����
JY
��Jm�ก������
����
��
�C�#�$C ��
#?H���H���#h�
� (� �����, 2541; LC"�, 2543;Thanachit, 
2006; Brady and Weil, 2008) 

 
I�ก��C�#�����K�����E#���C�����ก"���� H�C�� ������
���	���"���]���ก (1.02-1.37 

#h	��������ก���ก�"�) ���ก����C
�����E���#h�
�����ก"�����
���	���"���]���ก (0.01-0.15 #h	��������
ก���ก�"�) �����E��ก	�#h�
�����ก"�����
���	���"���]�mY
��]���ก (0.01-0.16 #h	��������ก���ก�"�) �����E
�H���#h�
�����ก"�����
���	���"���]���ก (0.03-0.04 #h	��������ก���ก�"�) ��������E�h#��
����
�ก"�����
���	���"���
 (0.92-1.24 #h	��������ก���ก�"�) ���#��#����	�c���	C�	�����	���
�
���
�����	���"���	 (����
��� 3) �	ก�E�����H���#h�
��������E��]�กC�����#h�
� �����ก	�#h�
� 
�"c
	�c#	@��
J�ก�H���#h�
�����ก"����#�{	#H�

���
�� 1-2 ��
�����E�H���#h�
��"c
����	��	 
���
C���H���#h�
��	��	��C	��R�JY
#�{	���������#�{	����
�	K���H@� (Brady and Weil, 2008) 
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ก����������E#������ก"�����	��	�
���	���"���]���กJY
��
I�����"������
���C��
�����"C#���
���	���"���]�mY
��	ก��
 (���
�� 15.0-32.9) ������	C�	�����
����C���Yก (����

��� 3) ��	���C��J ��ก#����
	�������	�
���	���"���]�mY
��]���ก (0.3-1.8 #h	��������ก���ก�"�) 
(����
��� 2) �"c
	�c#�{	I�#	@��
J�กL���������
�"C��	#�
����������E��	#�	�
C��]����ก��ก"���
�����E��	���
C"�m �����]� (Sanchez, 1976) hY�
��#	@c���	�
��JY
��
I�����C��J ��ก#����
	���
����	�
���	���"���]�กC�� 

 
�P�Hก������ก"������
��	������
���	���"���	ก��
mY
���	���
��
 (2.8-6.8 #h	

��������ก���ก�"�) (����
��� 3) ������	C�	�����
����C���Yก �"c
	�c��J����#�� ��J�กก��
���
�"C��	���
C"�m  �C��"c
ก����
�J��
��กH@�����������
ก��h���K��	����ก�h�K JY
��J#H���
�C��#�{	ก������ก���	 (Spark, 2003; Brady and Weil, 2008) ��
#?H����	�	hY�
��ก��������

h�กH@���กกC����	���
 

 
�����	,# 2  ���"����
n���ก�K��
��	��������#�{	��	�"C��	H@c	�������
  
 

Depth 
(cm) 

Horizon Bulk density 
(Mg/m3) 

K sat 
(cm/hr) 

Sand          Silt         Clay 
(--------------g/kg----------) 

Textural class 

0-30 Ap 1.78 2.65 875 49 76 Loamy sand 
30-50 Bw1 1.79 5.71 845 83 72 Loamy sand 
50-73 Bw2 1.83 3.43 855 73 72 Loamy sand 

73-101 Btg1 1.83 0.05 841 67 92 Loamy sand 
101-120 Btg2 1.83 0.35 844 80 76 Loamy sand 
120-145 Btg3 1.90 0.04 847 89 64 Loamy sand 
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�����	,# 3  ���"����
#�����	��������#�{	��	�"C��	H@c	�������
 
 

Depth 
(cm) 

Horiz
on 

pH 1:1 OM Total N Avail.P Avail.K Extractable bases Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 

Ca Mg K Na NH4OAc 
H2O KCl (--------g/kg---------) (--------mg/kg--------) (-------------------------------cmolc/kg--------------------------) (%) 

0-30 Ap 5.7 4.3 6.9 0.5 9.0 9.8 0.14 0.02 0.03 1.01 1.20 6.8 0.3 15.0 
30-50 Bw1 6.2 5.2 1.4 0.4 4.7 3.0 0.08 0.01 0.01 0.92 1.02 4.6 0.3 18.1 
50-73 Bw2 6.9 6.2 4.8 0.3 2.2 12.3 0.04 0.06 0.03 1.14 1.27 3.9 0.8 24.6 

73-101 Btg1 6.7 5.9 5.5 0.2 2.2 14.3 0.15 0.16 0.04 0.98 1.33 5.6 1.8 19.2 
101-120 Btg2 6.0 5.4 3.4 0.3 0.9 16.5 0.01 0.08 0.04 1.14 1.27 4.7 1.5 21.3 
120-145 Btg3 6.4 5.9 4.1 0.3 0.9 13.8 0.04 0.05 0.04 1.24 1.37 2.8 0.8 32.9 

31 
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1.5  �	�C
ก��J]��	ก��	 
 

��	�"C��	H@c	�������
#�{	 ��	����� ��ก��������	#�	�
C�	��	���
 (Bt) ���
#��
กC���"c	��	���
C�	�J?"
���KJ����ก (argillic horizon) ���"������
���C�������"C#����]�กC�����
�� 
35 P�
�	�	���"���	������"��C���Yก 155 #h	��#��� JY
�
���	�"	�"���	�"���h���K (Ultisols) 
#	@��
J�กH@c	����������E~	���	���
	��
 �]������	���C���@c	J]�ก"���
��#H�

H�#?H��}�����กH@�
#���	"c	 ���
C����	��������C���@c	��	����"���ก (ustic soil moisture regium) JY
�����mJ"��
��
�	�"	�"���	
��
 Ustults ��� H�C�� �����E��	#�	�
C�	��	���
���
��กกC�����
� 20 ��
�"c	���
H�ก��������	#�	�
C��
� �JY
J]��	ก�
���	ก� ����	��R� Haplustult 

 
�	���"�ก� ����	
��
 (subgroup) H�C�� ��		�c��#	@c���	#�{	���
��C	P�
�	���"�

�C���Yก 50 #h	��#���J�ก�"c	I�C��	C�
�"C�
���	�"c	������	#�	�
ChY�
H��
���YกกC�� 50 
#h	��#���J�ก�"c	I�C��	 �"
	"c	JY
�����mJ"�J]��	ก��	��������	 ก��C�L�	��	 (Soil Survey 
Staff, 2006) ���#�{	 Arenic Haplustult 

 
2.  ������)��ก.��ก��	)��� 
 
 ��	�	������"��C���Yก 0-30 #h	��#��� #�{	ก��J"� (pH 5.1) �������E#��$ก���#�{	
����
�	K�
���	���"���
��ก�����#���ก"� 13.58 �����ก�"����ก���ก�"� �������E��	���
C"�m 
n��n��"� ����"
ก������#�{	����
�	K�
���	���"���]� ��
�����#���ก"� 5.10 ก�"����ก���ก�"� 5.57
�����ก�"����ก���ก�"� ��� 0.23 �����ก�"����ก���ก�"� ����]��"� (����
��� 4) �������E�	���#J	
�C��H���#h�
����#�{	����
�	K ���#h�
������ก	�#h�
�����ก"�����
���	���"���]���ก ��
�����
#���ก"�0.08 ก�"����ก���ก�"� 17.61 �����ก�"����ก���ก�"� 0.25 #h	��������ก���ก�"� ��� 0.03 #h	
��������ก���ก�"� ����]��"� ��	���C��J ��ก#����
	�������	��]�#���ก"� 2.80 #h	��������
ก���ก�"� 

 
��	���
������"��C���Yก 30-60 #h	��#��� #�{	ก��J"� (pH 5.5) �������E#��$ก���#�{	

����
�	K�
���	���"���
�����#���ก"� 18.32 �����ก�"����ก���ก�"� �������E��	���
C"�m  �	���#J	
�C� n��n��"� ��� �H���#h�
����#�{	����
�	K ���#h�
������ก	�#h�
�����ก"���� ����"
ก���
���#�{	����
�	K�
���	���"���]���ก ��
�����#���ก"� 1.30 ก�"����ก���ก�"� 0.12 ก�"����ก���ก�"� 2.50
�����ก�"����ก���ก�"� 5.45 �����ก�"����ก���ก�"� 0.32 #h	��������ก���ก�"� 0.02 #h	��������
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ก���ก�"� ��� 0.12 �����ก�"����ก���ก�"� ����]��"� ��	���C��J ��ก#����
	�������	��]�#���ก"� 
2.20 #h	��������ก���ก�"� 

 
��
�� ���	������ก��DYกT���"c
	�c#�{	��	#	@c��
�� hY�
���	 P�����
��กกC�����
�� 52 

���
����
��	�����$
��
��
#?H����	�	 �������E��	���
C"�m ���L�� �����H@���]���
#?H��
�"
ก��� ���
C��
��C	��R����	����R���
I�����C�������m�	ก��� ��	c]���]���ก �C�������m�	
ก�����
Y�L�� �������]� �]����#ก��ก�� ��R#��
L�� � !
��ก��J�ก#����กH@����#�$C (� �����, 2541; 
LC"�, 2543; Thanachit, 2006; Brady and Weil, 2008) hY�
��	#����	�c�Jกก��J�
�
��
กC��
�C�
�	
P����C"	��ก#?�

#�	@� (#���, 2548) ��	#����	�cJY
��D"ก
P�H��
ก��#กT����]� 

 
�����	,# 4  ���"����	�	 (0-30 #h	��#���) �����	���
 (30-60 #h	��#���) ก��	ก������
 

 
Soil property Topsoils Subsoils 

pH (1:1 H2O) 5.1 5.5 
Organic matter (g/kg) 5.10 1.30 
Total N (g/kg) 0.08 0.12 
Available P (mg/kg) 5.75 2.50 
Available K (mg/kg) 17.61 5.45 
Available Zn (mg/kg) 0.23 0.12 
Available Fe (mg/kg) 13.58 18.32 
Extractable Ca (cmolc/kg) 0.25 0.32 
Extractable Mg (cmolc/kg) 0.03 0.02 
CEC (cmolc/kg) 2.80 2.20 
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3.  $�����%�(ก./ก��/�1�45
���ก1�,ก�����*ก	,#��&	�����.�$�$����&�
�� 1 /�1 2 
 

3.1  I�I���	c]��	"ก�����
�� 
 
ก���������ก��ก����
I����I�I���	c]��	"ก�����
�� 1 ��� 2 ��ก���
ก"	�
��
��

	"
�]��"R��
�m��� (P�H��� 2) ��
ก���������ก��ก���"��� 1 �"	��������
I����I�I���	c]��	"ก��
���
�� 1 ��
กC��ก�������������#���ก"� 8.82 #��
�ก"� 5.74 �"	����������]��"� ��� 10.4 #��
�ก"� 
4.93 �"	����������]��"��]���"����
��� 2 hY�
I��������
ก"�I�I������

����
 �"�	� (2553) 
#	@��
J�ก����ก��ก������	���
C"�m ��
���L�� �����������ก���
JY
��
#����ก��#J��R#�������

���
�"c
�	ก�E���
���

��������
�� 

 
�	�E������ก������ !
#��$ก����"
ก�����
�������I����I���	c]��	"ก�����
�� 1 ��� 

2 �	��
�m���������I�ก������
#�{	���	��D��
#��
Cก"	���#�@����ก������ !
#��$ก��C���C

��
#?H��#�@����ก����� 2 ��"c
 (T6) ���	C�	�����I�I������
�� ��
� ������#���ก"� 8.62 ��� 7.81 
�"	������ �]���"����
�� 1 ��� 2 ����]��"� ก������ !
�"
ก�����
�� 1 ��"c
 (T2) 2 ��"c
 (T3) ��� 3 
��"c
 (T4) ���	C�	�����I�I������
��#H����Yc	�"c
�� 1 ��� 2 #�@��#���
�#��
�ก"�ก��������� !
��

��hY�
���	C�	�����I�I������
����]����� ��	�"c
 2 �l (5.98 ��� 4.93 �"	����������]��"�) (P�H��� 3) 

 
ก���������ก��ก�����������"�H"	LKก"�ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
���	ก�E���


I�I���	c]��	"ก�����
�� 1 ��� 2 ����
��
��ก$��� ก���������ก��ก����C�ก"�� !
�"
ก�����
�	C�	�����I�I���	c]��	"ก�����
����
กC��ก����������C�ก"	 ก���������ก��ก����C�ก"��"
ก���
��
�� 1 ��"c
 (C1T2) ���I�I������
�� 1 ��
� �#���ก"� 12.9 �"	������ ��C	���
�� 2 ก���������ก�
�ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก���J]�	C	 3 ��"c
 ��
#�������#�@�����
��
�����E 30 #h	��#��� ���
#C�	��
�ก������������"c
#���ก"� 1 #�@�	 (C2T4) ���	C�	���]�������I�I���	c]��	"ก�����
����� 2 
��
���� ��@� 10.9 �"	������ hY�
�������E�ก��#��

ก"�ก�������C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
 
(9.6 �"	������) (P�H��� 4) 

 
�	P�H�C�H�C��ก���������ก��ก����
I����I�I������
��#H����Yc	������
��ก�"����

����	�
#�@����ก������ !
�"
ก������#��$ก��
����C���C
��
#?H���	ก�E������ก�����#��$ก
#H���#��������ก��?��H�	J]�	C	 2 ��"c
hY�
���	C�	�����I�I������
�����
�
��
�"�#J	��
#?H���	
ก�E���
���
�� 2 ��J#�{	I���J�ก��	�������E#��$ก���#�{	����
�	K���	���
��
 (����
��� 4) ��ก
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�"c
����ก��ก���������������E#��$ก��
#���ก"� 11.4 ก�"����ก���ก�"� (����
P��I	Cก��� 4) hY�
#��$ก���
���
��	"c	 	��J�#H�

H�����C�����
ก����
���
 (��C, 2547; Reuter, 1997) �"
	"c	���
JY
���
����	�
��ก������ !
#��$ก��
�� 
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Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
 

��
	,# 2 I���
ก���������ก��ก�����I�I������
�� 1 ��� 2 ������ก
	��	����� 
 

0

2

4

6

8

10

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Yi
eld

 (t
on

/ra
i)

Ratoon 1     

Ratoon 2

st

nd

 
 
T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 

 
��
	,# 3  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����ก�����I�I���	c]��	"ก�����
�� 1 ��� 2 ���

���ก�	��	����� 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 4  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����I�I���

���
�� 1 ��� 2 ������ก�	��	����� 
 

3.2  �C��
�C�]����
�� 
 
ก���������ก��ก����
I�������
�� 1 ���C��
�C�]���กกC��ก������������ก��ก��

�
��
��	"
�]��"R��
�m��� ������	C�	���]�����C��
�C�]���
���
�� 2 ��กกC�� ก���������ก�
�ก����
I�����C��
�C�]�#?���
#���ก"� 173.6 #h	��#���hY�
��
กC��ก����������������#H�

 153.5 
#h	��#��� #��	#��
Cก"��	���
�� 2 ก���������ก��ก������C��
�C�]�#?���
#���ก"� 132.5 
#h	��#���hY�
��
กC��#�@��#���
�#��
�ก"�ก�������� (119.5 #h	��#���) (P�H��� 5) �"c
	�c#	@��
J�ก ���
�ก��ก���������E�	���#J	���	���
��
 (7.6 ก�"����ก���ก�"�) hY�
�	���#J	#�{	L�� �����C

��
#����ก��
@��	����
����
���
 (LC"�, 2543; Bakker, 1999) JY
�]�����]����
���������C��
�C��

กC����@���J#���
�#��
�ก"�ก������������ก��ก�� 
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ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�������I�����C��
�C�]���
���
�"c
�� 1 ��� 2 
�
��
��ก$��� ก������ !
��
�����	C�	����
#�����C��
�C�]����
�� (P�H��� 6) ��
ก������ !

�"
ก�����
�� 1 ��"c
 (T2) ���	C�	������C��
�C�]���
���
�� 1 ��
� �#���ก"� 165.5 #h	��#��� 
���ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�� 2 ��"c
 (T6) ���	C�	������C��
�C�]����
�� 2 ��
� ������
#���ก"� 141.1 #h	��#��� ���#�@������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
 (T3) ก�"����	C�	������C��
�C�]�
���
#?���
��]����� � (113.8 #h	��#���) hY�
�������]�กC���]��"��C�� ���
#?H���	���
�� 2  

 

0

50

100

150

200

No chicken manure Chicken manure 1 ton/rai

Ca
ne

 le
ng

ht
 (c

m
)

Ratoon      

Ratoon      

1st

2nd

 
 

��
	,# 5 I���
ก���������ก��ก������C��
�C�]����
�� 1 ��� 2 ������ก�	��	����� 
 

0

50

100

150

200

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Ca
ne

 le
ng

ht
 (c

m
)

Ratoon 1     

Ratoon 2

st

nd

 
 
T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
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	,# 6  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��
�C�]����
�� 1 ��� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 7 ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����� �C��
�C

�]����
�� 1 ��� 2 
 

ก���������ก��ก�����������"�H"	LK��C�ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก�	ก�E���
�C��

�C�]�#?���
��
���
�� (P�H��� 7) ���ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก��� ���	C�	���]����
�C��
�C�]�#?���

�CกC��#�@��#���
�#��
�ก"�ก�������� ��
#?H��ก���������ก��ก����C�ก"�ก��?��
H�	� !
�"
ก��� 3 ��"c
�	���
�� 1 (C2T4) ��I��]�����C��
�C�]�#?���
��
� �#���ก"� 201.6 
#h	��#��� �]���"��	���
�� 2 ก���������ก��ก����C�ก"�ก��?��H�	�"
ก���ก"�#��$ก��
�� 1 ��"c
 
(C2T5) ����C��
�C�]�#?���
�����
� �#���ก"� 166.3 #h	��#��� 

 
3.3  	c]��	"ก
�����������
���
��  

 
ก���������ก��ก����
I����I�I���	c]��	"ก
������������
����ก���
ก"	�
��
��

	"
�]��"R��
�m��� (P�H��� 8) ก���������ก��ก���"��� 1 �"	��������
I����	c]��	"ก
���������
���
�� 1 ��� 2 #���ก"� 9.9 ��� 11.2 �"	����������]��"� hY�
��
กC��ก������������ก��ก��������
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	c]��	"ก
���������#���ก"� 6.1 ��� 5.0 �"	����������]��"� I��"
ก���C#�{	���	��D��
#��
Cก"�
	c]��	"ก
�����������
���

�� (�"�	�, 2553) 
 

ก�����#��$ก����"
ก�����
�� �C��"c
ก�E������ก���������ก��ก����C���C
ก�"������
I����	c]��	"ก
������� �
��
��ก$���ก�����#��$ก����"
ก�����
�����	C�	����
#����ก��#J��R
#�������
���
����
#�@��J]�	C	��"c
��
ก������ !
�"
ก�����
��#H����Yc	 	c]��	"ก
���������
��
���
��J�#H����Yc	���
ก#C�	ก������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
ก�"����	C�	�����	c]��	"ก
�����
������
���
�� 1 ��]�กC���]��"��C�� ����#�@����ก������ !
#��$ก��
��#H���#�����
#?H��ก������ !

�"
ก���ก"�#��$กJ]�	C	 2 ��"c
 (T6) J����	c]��	"ก
�����������
���� ��"c
�	�� 1 ��� 2��
�����
#���ก"� 8.78 ��� 9.27 �"	����������]��"� (P�H��� 9)  

 
#�@����ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����	C�	�����

	c]��	"ก����C	#�	@���	���
����
กC��ก������ !
��
��#H�

�
��
#��
C ��
ก���������ก��ก��
��C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
�� ��
#?H��ก������ !
�"
ก��� 1 ��"c
#�@�����

�ก�Yc	����
�����E 
30 #h	��#��� (C2T2) ���	C�	�����	c]��	"ก
�����������
���
�� 1 ��
� �#���ก"� 13.1 �"	���
��� ���ก����������C�ก"��"
ก������#��$ก��
�� 1 ��"c
 (C2T5) ���	c]��	"ก
�����������
���

�� 2 ��
� � (10.29 �"	�����) (P�H��� 10) ���#�@����ก��?��H�	#��$ก#H����Yc	#�{	 2 ��"c
 (C2T6) ก�"���
�	C�	�����	c]��	"ก�������
�����
�ก��#��

ก"��]��"��C�� � �"c
	�c��J#�{	#H������
����"�
#��$ก��ก#ก�	���"c
J�ก����ก��ก������ !
��
��������#H���#���#��	#��
Cก"�#��$ก���#�{	����
�	K�	
��	 hY�
��J��ก#ก�	�C�����
ก����
���
��ก��#J��R#�����JY
���	C�	�����
 (


 �L 2552) 

 
3.4  J]�	C	�]���
���
��  

 
ก���������ก��ก����
I����J]�	C	�]����
�� 2 ��
กC��ก������������ก��ก���
��
��

	"
�]��"R��
�m��� (13,269 #���
�#��
�ก"� 8,871 �]�����������]��"�) (P�H��� 11) ��C	�	���
�� 1 
ก���������ก��ก�����	C�	��#H���J]�	C	�]���
�����#���ก"� 8,807 �]������� #�@��#���
�#��
�ก"�ก��
�����������J]�	C	#���ก"� 8,410 �]������� 
 

ก�����#��$ก����"
ก�����
�������I����J]�	C	�]���
���
�� �
��
��ก$���ก�����
� !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�� 2 ��"c
 (T6) ���	C�	�����J]�	C	�]����
�� 1 ��� 2 #H����Yc	��กกC��ก��
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������ ������J]�	C	�]���
� ��"c
�	�� 1 ��� 2 �����#���ก"� 9,205 ��� 10,232 �]������ ����]��"� 
(P�H��� 12) hY�
���I��������
	c]���
������� 	c]��	"ก�]����
������C��
�C�]������� 

 

 
 

Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
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ก������ !
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 
 

��
	,# 10  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����	c]��	"ก

�����������
���
�� 1 ��� 2 
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Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
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	,# 11  I���
����ก��ก�����J]�	C	�]����
�� 1 ��� 2  
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 

 
��
	,# 12  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��J]�	C	�]����
�� 1 ��� 2  
 

ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
�����	C�	��#H���J]�	C	�]���
���
�� 
��
�	���
�� 1 ก������ !
�"
ก�����
��J]�	C	 1 ��"c
���	C�	�����J]�	C	�]����
��
���� �#���ก"� 
10,846 �]�������hY�
�ก��#��

ก"�ก������ !
#��$ก��
���"c
�	ก�E����?��H�	 1 ��� 2 ��"c
 (P�H��� 12) 
�E����ก������ !
�"
ก�����C�J]�	C	 3 ��"c
�"c
���#�@�����

�ก�Yc	��ก�������C����
�����E 30 
#h	��#��� ���#C����
�ก��?���������"c
#�{	#C�� 1 #�@�	 (C2T4) ���	C�	���]�������J]�	C	�]�
���
�� 2 ��
� �#���ก"� 14,192 �]������� hY�
��J]�	C	�ก��#��

ก"�ก������ !
�"
ก�����
��J]�	C	 1 
��"c
 (C2T2) ��� 2 ��"c
 (C2T3) (P�H��� 13) 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 13  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����J]�	C	

�]����
�� 1 ��� 2 

 

3.5  #��	I��	D�	
Kก��
�]���
���
�� 
 

ก���������ก��ก�����ก������������ก��ก�����#��	I��	D�	
Kก��
�]����
���ก��#��


ก"	��
�����H��"
�
����� 2.6-2.9 #h	��#��� (P�H��� 14) 

 
ก���������ก��ก�� ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������C�ก"	�����I�����	��

#��	I��D�	
Kก��
�]���
���
�� (P�H���  14-16) ������	C�	������	���]���
���
����
#��	I��D�	
Kก��
��R�กC��#�@��#���
�#��
�ก"��]��"��C�� ���������ก������������ก��ก����������ก��
���� !
��
����
������
���	H��"
 2.5-2.9 ��� 2.5-2.6 #h	��#�������]��"� 	�กJ�ก	�c�]���
���
�� 
2 J����	��#��	I��D�	
Kก��
#�$กกC�����
�� 1 �	� ก�]��"�ก������
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
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ก������ !
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 
 

��
	,# 16  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������	��
#��	I��	D�	
Kก��
�]����
�� 1 ��� 2 

 
3.6  J]�	C	����
��
���
��  
 

ก���������ก��ก��ก������ !
#��$ก����"
ก�����
�� ���ก������C�ก"	���	C�	��
���J]�	C	����
���
����
กC���]��"��C�� ���
������
���	H��"
 14-22 ��� 13-17 ����
�����	
����]��"� (P�H��� 17-19) hY�
���I��������
ก"��C��
�C�]���
���
������	���
�� 2 J���
J]�	C	����
�]�กC�����
�� 1 �	� ก�]��"�ก������
��
������
���	H��"
 13-16 ��� 17-22 ����

�����	����]��"� 
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��
	,# 17  I���
����ก��ก�����J]�	C	����
���
�� 1 ��� 2 

 

 
 
T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
 

��
	,# 18  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����J]�	C	����
���
�� 1 ��� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 

��
	,# 19  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����J]�	C	
����
���
�� 1 ��� 2 

 

ก���������ก��ก����
I����I�I������
��ก���
ก"	�
��
��	"
�]��"R��
�m��� (P�H��� 
19) ก���������ก��ก���"��� 1 �"	�������]����I�I������
#H����Yc	� ก�l ก���������ก��ก���]����
I�I������

��#H����Yc	�@� 0.6 �"	������ (�"�	�, 2553) #�@��#���
�#��
�ก"�ก������������ก��ก�� 
���#�@���]�ก���������ก��ก�����#	@��
�	�l����� �]����I�I������
�� 1 #H����Yc	J�ก�]��"��C�� �
#���ก"� 3.1 �"	������ �]���"����
�� 2 #�@����ก���������ก��ก�����#	@��
 3 �lI�I���	c]��	"ก��
#H����Yc	 5.4 �"	������#�@��#���
�#��
�ก"�ก�������� �	�E�������

������������������ก��ก��mY
����l
��กJ����I�I����ก��#��

ก"�ก���������ก��ก�� (�"�	�, 2553) ����	�l��� | �����
��J����I�I���
	��
�
� ก�l��
#?H���	���
�� 2 ก���������ก��ก�������m#H���I�I��������ก�Yc	 (P�H��� 20) 
#	@��
J�ก ����ก��ก���������EL�� �������"ก���J �L�� �
��H����C� 
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C1: No chicken manure               C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 

 

��
	,# 20  I���
����ก��ก�����I�I������

�� ���
�� 1 ����� 2 
 
4.  $�����%�(ก./ก��/�1�45
���ก1�,ก�����*ก	,#��&	�����.�ก���1�����4����� 

 
4.1  �C��#�����	��
L�� �������"ก�	������]����
 
 

4.1.1  �	���#J	 
 

ก���������ก��ก�� ��@�ก������ !
��
����
I�����C��#�����	��
�	���#J	
�	������]����
 (P�H��� 21) ��
ก���������ก��ก����
I�����C��#�����	��
�	���#J	�	����

กC��ก���������
��
��	"
�]��"R��
�m��� ��
�����#���ก"����
�� 0.72 ��� 0.64 ����]��"� �]���"��	
ก�E���
�]����
�������E#���ก"����
�� 0.74 ��� 0.56 ����]��"� ก������ !
�"
ก�����C�ก"�#��$ก 1 
��"c
 (C1T5) ��
I�������C��#�����	�	���#J	�	����
� �#���ก"����
�� 0.79 ���#�@������ !
�"
ก���
��
��#H�

�
��
#��
C��
ก����� 1 ��"c
 (C1T2) J���
I�������C��#�����	��
�	���#J	�	�]���
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���� �#���ก"����
�� 0.80 (P�H��� 22) hY�
�������
ก"������EI�I������
�������� (#?���
 10.37 �"	
������) hY�
��
กC��ก������������ก��ก�� (#?���
 4.93 �"	������) ���
���#�$	C���	���#J	#�{	L�� 
�����H@�����]��"RhY�
��C
��
#�����]�������I�I������
#H����Yc	 (


 �L, 2552) 

 
ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก���	C�	��#H����C��

#�����	��
�	���#J	�	������]���	���
 ก���������ก��ก����C�ก"��"
ก��� 2 ��"c
 (C2T3) ���
ก�������C�ก"�� !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��J]�	C	 1 ��"c
 (C2T5) ���	C�	���]�����C��#�����	��

�	���#J	�	������	�]���
� � ��
�������E#���ก"����
�� 0.83 ��� 0.8 ����]��"� �E����ก�����
�������#�
 (C1T1) ���	C�	������C��#�����	��
�	���#J	�	��C	��
H@��"
ก���C��]����� � (���

�� 0.64) (P�H��� 23) hY�
�������
ก"�I�I���hY�
�����]����� �  
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C1: No chicken manure               C2: Chicken manure 1 ton/rai 
 

Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
 

��
	,# 21  I���
ก���������ก��ก������C��#�����	��
�	���#J	�	������]����
�� 2 
 
 
 



 

 

 50

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

T1 T2 T3 T4 T5 T6

N 
co

nc
en

tra
tio

n (
%

)

 
(ก) 

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

T1 T2 T3 T4 T5 T6

N 
co

nc
en

tra
tio

n (
%

)

 
(�) 

 
T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 

 
��
	,# 22  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
�	���#J	�	�� (ก) ���

�	�]� (�) ��
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 23  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����� 
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�C��#�����	��
�	���#J	�	�� (ก) ����	�]� (�) ��
���
�� 2 
4.1.2  n��n��"� 
 

ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�������I�����C��#�����	��
n��n��"��	��
���
#���	"c	 ��
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
��J]�	C	 2 ��"c
 (C1T6) ��
I�����C��#�����	��

n��n��"���
���� �#���ก"����
�� 0.17 (P�H��� 24) 

 
�E����ก���������ก��ก�������I�����C��#�����	��
n��n��"��	������]�

���
 #��	#��
Cก"�����ก��ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��������
��ก$���������"�H"	LKก"	 (P�H��� 25) 
�
��
��ก$��� ก���������ก��ก�����	C�	���]�����C��#�����	��
n��n��"��	������]����
��

กC��ก������������ก��ก�� �C��"c
ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
��
�����	C�	��#H����C��
#�����	��
n��n��"� ��
ก�������C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
�� 3 ��"c
 (C2T4) ���	C�	�����
�C��#�����	��
n��n��"��	�����
��
� �#���ก"����
�� 0.17 ���ก�������C�ก"�ก������ !

�"
ก���ก"�#��$ก��
�� 2 ��"c
 (C2T6) ���	C�	������C��#�����	��
n��n��"��	���
��#H����Yc	
��
� �#���ก"����
�� 0.12 (P�H��� 26) ������I�����������
ก"�I�I������
��������hY�
���	C�	�����
I�I�����]����� � 
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C1: No chicken manure  C2: Chicken manure 1 ton/rai 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
 

��
	,# 25  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
n��n��"��	�� (ก) ���
�	�]� (�) ��
���
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 26 ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��

#�����	��
n��n��"��	�� (ก) ����	�]� (�) ��
���
�� 2 
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4.1.3  �H���#h�
� 
 

ก��������� ก��ก����@ �ก������ ! 
 ��
����
 I�����C�� #�����	��

�H���#h�
��	������]����
��ก���
ก"	 (P�H��� 27) ��
ก���������ก��ก����
I�������C��
#�����	��
�H���#h�
��	�����
����
กC��ก�������� �������E#���ก"����
�� 1.44 #���
�#��
�ก"�
���
�� 1.11������
�� 0.46 #���
�#��
����
�� 0.33 �]���"��	ก�E�������]����
����]��"� hY�

�������
ก"�I�I������#H����Yc	 #	@��
J�ก�H���#h�
�#�{	L�� ��������J �Cก�	Y�
#H�

L�� #��
C���H@�
���
ก��#�{	�����E��กhY�
J]�#�{	�]���"�ก���C	ก���"
#�����K��
 �C��"c
ก���C	ก�����
#ก��
Cก"�ก��#��@��	
��
���
���	]c����P�
�	H@� hY�
��
#����ก��#J��R#����� (�"
}กTK, 2536) hY�
��
��

�	C�����
#�{	H@�������
ก���H���#h�
���
JY
J����I�I�����
 (Perumal, 1992) 
 

ก������ !
�"
ก�����
�� 3 ��"c
 (C1T4) ��@�ก�������C�ก"�#��$ก 1 ��"c
 (C1T5) 
��
I�����C��#�����	��
�H���#h�
��	����
�����ก���
ก"	����������E��
���� �#�@��#���
�#��
�
ก"��]��"�ก������
�@�	 | ��
�����#���ก"����
�� 1.26 ��� 1.27 ����]��"� (P�H��� 28) ก���������ก�
�ก����C�ก"�ก��?��H�	�"
ก�����
�� 3 ��"c
 (C2T4) ���	C�	���]�����C��#�����	��

�H���#h�
��	����
� �#���ก"����
�� 1.39 ���#�@���������ก��ก����C�ก"�ก��?��H�	����"
ก���ก"�
#��$ก��
�� 2 ��"c
 (C2T6) ��
I�����C��#���#�����	��
�H���#h�
��	�]����
��
� �#���ก"����

�� 0.68 (P�H��� 29) hY�
�������
ก"�I�I������
�������� 
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C1: No chicken manure               C2: Chicken manure 1 ton/rai 
 

Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
 

��
	,# 27  I���
ก���������ก��ก������C��#�����	��
�H���#h�
��	������]����
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 

 
��
	,# 28  I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
�H���#h�
��	�� (ก) ���

�	�]� (�) ��
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 29 ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C�

#�����	��
�H���#h�
��	�� (ก) ����	�]� (�) ��
���
�� 2 
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 4.2  �����E�C��#�����	��
J �L�� ������	�����
 
 

4.2.1  �"
ก��� 
 

ก���������ก��ก�� ก������ !
��
�� �C�mY
����"�H"	LK���C��
����ก�
�ก������ !
��
�������I�����C��#�����	��
�"
ก��������
����]����
 �
��
��ก$���ก��������
�ก��ก������C��#�����	��
�"
ก����	�������#���ก"� 15.2 �����ก�"����ก���ก�"� ����	�]����

#���ก"� 10.4 �����ก�"����ก���ก�"� hY�
���	C�	����
กC��#�@��#���
�#��
�ก"��	ก�E��������������ก�
�ก�� (13.4 ��� 8.2 �����ก�"����ก���ก�"��]���"�����C��#�����	�	������]����
����]��"�) (P�H
��� 30) 

 
ก������ !
�"
ก������	C�	����
#����ก�������"
ก����	����
#?H��

#�@����ก������ !
�"
ก�����
�� 1 ��"c
 (C1T2) ��
J��������Eก�������"
ก����	����
���� �#���ก"� 
19.3 �����ก�"����ก���ก�"� ���#�@����ก�����#��$ก#H���#���ก�"����	C�	���]�����"
ก��������	�]�
���
��
���� � ���#�@������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
 (C1T3) ��
I�����C��#�����	��
�"
ก������
�����
#���ก"� 22.1 �����ก�"����ก���ก�"�hY�
���	C�	����]�กC��ก��������� !
��
�� (8.2 �����ก�"����
ก���ก�"�) (P�H��� 31) 

 
ก���������ก��ก����C�ก"��"
ก������#��$ก��
����
I�����C��#�����	

��
�"
ก����	������]����
 ���
#�@��#���
�#��
�ก"��]��"��C�� ���
#?H��ก���������ก��ก��
��C�ก"��"
ก��� 2 ��"c
 (C2T3) ��
I�����C��#�����	��
�"
ก����	����]�� ������#���ก"� 10.3 
�����ก�"����ก���ก�"� ���#�@������ !
�"
ก���#H�

�
��
#��
C 2 ��"c
 (C1T3) ก�"���
I�����C��#�����	
�"
ก����	����
กC�������#���ก"� 17.16 �����ก�"����ก���ก�"� ��C	�	ก�E���
�]�H�C��ก���������ก�
�ก����C�ก"�ก��?��H�	�"
ก�����
�� 1 ��"c
 (C2T2) �]�����C��#�����	��
�"
ก�����
� �#���ก"� 
30 �����ก�"����ก���ก�"� (P�H��� 32) 

 
#�@��H�J��E��	P�H�C�ก������ !
�"
ก������#��$ก��
�����	C�	�����

�C��#�����	��
�"
ก���#H����Yc	��กกC��ก�������� ���#�@�������C�ก"�����ก��ก��ก�"��]�����C��
#�����	���
hY�
����������
ก"�I�I��������� 
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C1: No chicken manure               C2: Chicken manure 1 ton/rai 
 

��
	,# 30  I���
ก���������ก��ก������C��#�����	��
�"
ก����	������]����
�� 2 
 

4.2.2  #��$ก 
 

ก���������ก��ก����I�����C��#�����	��
#��$ก�	�����
#���	"c	���C��
��ก���
ก"	��
�m��� (P�H��� 33) ��
ก���������ก��ก����
I�����C��#�����	��
#��$ก�	�������
#���ก"� 91.7 �����ก�"����ก���ก�"� hY�
��กกC��ก����������������#���ก"� 62.5 �����ก�"����ก���ก�"� 
�
��
��ก$���ก���������ก��ก����@�ก������������ก��ก������C��#�����	��
#��$ก�	�]����

�ก��#��

ก"	��
�����#���ก"� 24.1 ��� 23.8 �����ก�"����ก���ก�"�����]��"� 

 
ก������ !
�"
ก������#��$ก��
����
I�����C��#�����	��
#��$ก�	������]�

���
��]�กC���]��"��C�� � ��
#?H��ก������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
 (C1T3) ��
I�����C��#�����	
��
#��$ก�	��#���ก"� 35.1 �����ก�"����ก���ก�"� ���#�@����ก�������C�ก"�#��$กJ]�	C	 2 ��"c
 
(C1T6) ��
I�����C��#�����	��
#��$ก�	�]����
��]����� ������#���ก"� 34.9 �����ก�"����ก���ก�"� 
(P�H��� 34) 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
 

��
	,# 31 I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
�"
ก����	�� (ก) ����	
�]� (�) ��
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 

��
	,# 32 ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��
#�����	��
�"
ก����	�� (ก) ����]� (�) ��
���
�� 2 
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ก���������ก��ก����C�ก"��"
ก������#��$ก��
�����	C�	������C��#�����	
��
#��$ก�	�����
#�@��#���
�#��
�ก"�#�@�������ก���������ก��ก����C���
ก���������ก��ก��
#H�

�
��
#��
C��
I�����C��#�����	��
#��$ก#H����Yc	���������E��
� �#���ก"� 91.7 �����ก�"����
ก���ก�"� (C2T1) (P�H��� 34) ���#�@����ก�������C�ก"�ก������"
ก������#��$ก��
����
I����
�����E#��$ก�	�����
���
 ����	ก�E���
�]����
ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก���
���#��$ก 2 ��"c
 (C2T6) ��
I�������C��#�����	��
#��$ก��
���� ������#���ก"� 70.2 �����ก�"����
ก���ก�"� (P�H��� 35) 

 
#�@��H�J��E��	P�H�C�ก������ !
�"
ก������#��$ก��
�����	C�	������C��

#�����	��
#��$ก���
��กกC��ก�������� ���ก���������ก��ก��#H�

�
��
#��
Cก"���
I�����C��
#�����	��
#��$ก#H����Yc	hY�
�������
ก"������EI�I�����������กกกC��ก��������  
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C1: No chicken manure               C2: Chicken manure 1 ton/rai 
 

Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
 

��
	,# 33  I���
ก���������ก��ก������C��#�����	��
#��$ก�	�� ����]����
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
 

��
	,# 34 I���
ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��#�����	��
#��$ก�	�� (ก) ����	�]� 
(�) ��
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 35 ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
������C��

#�����	��
#��$ก�	�� (ก) ����]� (�) ��
���
�� 2 
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�����	,# 5 �C��#�����	��
L�� ������	�����
�� 2 #���
�#��
�ก"�H��"
��
L�� ��������
#H�

H��]���"����
  

 
Concentration 
in tip and leaf Control 

Foliar 
application 

Chicken 
manure 

Chicken 
manure and 

foliar 
application 

 

Rating 

Critical  

level1/ 

 
(--------------------------------------------Range------------------------------------------------) 

N (g/kg) 5.5-7.3 5.1-8.1 6.0-8.4 6.2-9.4 Low 19-25 

P (g/kg) 1.1-1.6 1.1-1.7 1.5-1.6 1.3-1.8 Low 2.1-3.5 

K (g/kg) 10.5-11.9 3.7-16.8 14.1-15.6 12.1-18.2 Medium 10-20 

Ca (g/kg) 1.3-2.2 1.1-2.7 1.2-2.1 1.3-2.7 Medium 1.4-2.4 

Mg (g/kg) 0.5-0.8 0.4-0.9 0.6-1.0 0.7-0.9 Low 0.9-1.8 

Fe (mg/kg) 21-67 27-137 31-227 33-137 Medium 49-315 

Zn (mg/kg) 7.6-18.7 8.2-20.1 7.4-20.0 9.3-20.1 Low to 
medium 

12-50 

Mn (mg/kg) 64-121 55-170 83-260 67-212 High 15-200 

 
1/��C (2547); Reuter (1997) 

 
 #�@��H�J��E��	P�H�C��	� ก�]��"�����
H�C���C��#�����	��
 �	���#J	 n��n��"� 
�����ก	�#h�
��	�����
 J"�C���
���	H��"
�����]�กC�����"����#H�

H� ��C	�C��#�����	n��n��"� 
���#h�
� #��$ก ����"
ก����	���
���	���"�#H�

H����ก��#J��R#���������C��#�����	��

��
ก�	���	���
���	���"���
 hY�
��J�
���	���"����#�{	H�T��� (��C, 2547; Reuter, 1997) 
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5.  ������ก��)%)�!&���4���������P��&�
�� 2  

 
 5.1  L�� �������"ก  
 

5.1.1  �	���#J	 
 

ก���������ก��ก����
I�������
�� 2 �����ก��������L�� �	���#J	 ��
ก�����
����ก��ก��J����������	���#J	#���ก"� 25.19 ก���ก�"������� hY�
� �
กC��ก������������ก��ก���
��

��	"
�]��"R��
�m��� (12.07 ก���ก�"�������) (P�H���36) 

 
�	ก�E���
ก������ !
�"
ก��� ���ก�������C�ก"�#��$ก��
���������"�H"	LK

���C��
����ก��ก�����ก������ !
��
�������I����ก���������	���#J	 ��
ก��?��H�	� !
�"
ก���
��
��J]�	C	 3 ��"c
���	C�	���]�������
��ก��������	���#J	��
� �#���ก"� 19.21 ก���ก�"������� 
(P�H��� 37) �C��"c
#�@����ก���������ก��ก�����	C�	���]�������
�� 2 ��ก���������	���#J	��

���� �#���ก"� 28.0 ก���ก�"������� ��C	�]��"��C�� � ���
�� 2 ��ก���������	���#J	��]����� � (12.07 
ก���ก�"�������) (P�H��� 38) 

 
5.1.2  n��n��"� 
 

ก���������ก��ก��J��]����ก��������n��n��"���
���
�����	C�	����
กC��
ก������������ก��ก����
�����#���ก"� 3.6 ��� 2.48 ก���ก�"�����������]��"� (P�H��� 38) 

 
�	ก�E���
ก������"
ก��� ���ก�������C�ก"�#��$ก��
�� H�C�� ก��?��H�	

�"
ก�����
��#H�

�
��
#��
CJ]�	C	 2 ��"c
 ���	C�	��������
��������n��n��"���
���� �#���ก"� 
3.57 ก���ก�"������� �E�����]��"��C�� � ���
����ก��������n��n��"���]����� �#���ก"� 2.48 
ก���ก�"������� (P�H��� 39) #�@����ก�������C����C��
����ก��ก�����ก������ !
�"
ก�����@���C�ก"�
#��$ก��
�����	C�	���]�������
��������n��n��"�#H����Yc	 ��
#?H��ก���������ก��ก����C�ก"�
ก��?��H�	�"
ก�����
��J]�	C	 3 ��"c
���	C�	���]�������
��������n��n��"���
���� �#���ก"� 
3.92 ก���ก�"������� (P�H��� 40) 
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Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
 

��
	,# 36  �����Eก����������
L�� �	���#J	��
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 

 
��
	,# 37  ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� �	���#J	�	�����
�� 2  
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 38  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������E

ก��������L�� �	���#J	��
���
�� 2 
 

 
 

��
	,# 39  �����Eก����������
L�� n��n��"���
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 

 
��
	,# 40  ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������Eก��������L�� n��n��"���
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 41  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������E

ก��������L�� n��n��"���
���
�� 2 
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5.1.3  �H���#h�
� 
 

ก���������ก��ก����
I�������
���������H���#h�
�#���ก"� 13.2 ก���ก�"����
���hY�
��
กC��ก������������ก��ก�� (11.2 ก���ก�"�������) �
��
��	"
�]��"R��
�m��� (P�H��� 42) 

 
ก������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
 (T3) ���	C�	����
I����ก��������

�H���#h�
���
���
����
� �#���ก"� 16.58 ก���ก�"������� (P�H��� 43) ��
#?H��#�@����ก��������
�ก��ก����C���C
���	C�	����C
��
#���������ก���������H���#h�
���
���
��#H����Yc	 (16.88 
ก���ก�"�������) (P�H��� 44) 

 
5.2  J �L�� ����� 
  

5.2.1  �"
ก��� 
 

ก���������ก��ก�����	C�	����
#����������
���������"
ก���#H����Yc	��
�����
#���ก"� 31.3 ก�"������� #�@��#���
�#��
�ก"�ก������������ก��ก�������#���ก"�#���ก"� 15.9 ก�"������� 
(P�H��� 45) 
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Remark: Different letters in the graphs indicate significant difference at P < 0.05 according to DMRT 
 

��
	,# 42  �����Eก����������
L�� �H���#h�
���
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 44  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������E

ก��������L�� �H���#h�
���
���
�� 2 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
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ก�����
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 

 
��
	,# 47  ����"�H"	LK���C��
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
����������E

ก��������L�� �"
ก����	�]����
�� 2 
 

#��	#��
Cก"	ก"�ก������ !
�"
ก�����
��������	C�	����
#����ก��������
�"
ก�����
���
����
ก��?��H�	� !
�"
ก�����
���"c
���J]�	C	 1-3 ��"c
���	C�	���]�������
��
�������"
ก����ก��#��

ก"	��
������
���	H��"
 95-130 ก�"������� (P�H��� 46) �E����#�@����ก������ !

#��$ก��
��#H���#���ก�"����	C�	����ก���������"
ก�����
���
�����
"
�
�]�������
��������
�"
ก�����
กC���]��"��C�� � 
 

ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
��
�����	C�	��#H���ก���������"
ก���
��
���
#�@��#���
�#��
�ก"�ก������������ก��ก����C� 
ก#C�	�	ก�E������ก������ !
#��$ก��
��
#H���#�����
#?H��#�@����ก�����J]�	C	 2 ��"c
 hY�
���I�����D��
#��
Cก"	ก"�I�I��������� (P�H��� 
47) 
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5.2.2  #��$ก 
 

ก���������ก��ก�����	C�	���]�������
����ก��������#��$ก��
กC��กC��������
����ก��ก����
�����#���ก"� 66.1 ��� 53.2 ก�"�����������]��"� (P�H��� 48)  

 
ก������ !
�"
ก�����@�ก�������C�ก"�#��$ก��
��ก�"����	C�	���]�������


��������#��$ก��]�กC���]��"��C�� � (P�H��� 49) ��
#?H��ก������ !
�"
ก�����
��J]�	C	 3 ��"c
�����
�	C�	���]�������
��������#��$ก��]����� � (23.1 ก�"�������) hY�
�ก��#��

ก"�ก������ !
�"
ก�����
�� 
1 ��"c
 (25.9 ก�"�������) 

 
���#�@����ก���������ก��ก����C�ก"�� !
��
��ก�"����	C�	��#H���ก��������#��$ก��
���


���	� ก�]��"�ก������
 �
��
��ก$��� ก�������C�ก"�ก������ !
�"
ก������#��$ก��
��ก�"���
�	C�	��������
��������#��$ก��]�กC��#�@��#���
�#��
�ก"�ก�������C�ก"�ก��?��H�	�"
ก�����
��
��
�����ก������ !
#��$ก (P�H��� 50) hY�
ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
�� 2 ��"c
��
�	C�	��������
��������#��$ก��
� �#���ก"� 75 ก�"������� 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
T2: ZnSO4.7H2O once  T5: ZnSO4.7H2O + FeSO4 once 
T3: ZnSO4.7H2O twice  T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 twice 
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T1: No foliar application T4: ZnSO4.7H2O 3 times 
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C1: No chicken manure C2: Chicken manure 1 ton/rai 
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6.  $�����%�(ก./ก��/�1�45
���ก1�,/�1���*ก	�����.�ก�����,#
�/���������)��!4))��+ ��! 

 
 ก���������ก��ก���"��� 1 �"	���������ก��?��H�	� !
�"
ก������#��$ก��
��������ก"	 3 
�l���H�C�� ก������"���"
ก���C�����I����ก��#����
	���
���"����	�	 (0-30 #h	��#���) (����
��� 
6) �
��
��ก$��� ก���������ก��ก�����	C�	���]����H�#����
��	#H����Yc	#�$ก	��
��
�����#?���

#���ก"� 5.7 #�@��#���
�#��
�ก"�ก�������� (pH 5.6) �"c
	�cH�#����	���#H����Yc	�����ก	"ก�"c
	�c	��J�#�{	
I���J�ก�"C��	#�
�����#	@c��
������������E��	���
C"�m ��]� JY
��
I�����������	���#�{	#��m�ก
������
��ก��J�ก�	���"���	���
��
 (Von Uexkull, 1986; Brady and Weil, 2008)  
 

	�กJ�ก	�c ก���������ก��ก�����#	@��
 3 �l���	C�	���]������	���
C"�m  n��n��"� 
�H���#h�
� #��$ก ����"
ก������#�{	����
�	K�������E��
#��@��
���	��	��
กC��ก������������ก�
�ก��#H�

#�$ก	��
#���	"c	 (����
��� 6)mY
���C�� ����ก��ก��J����C��J ��ก#����
	�������	��

mY
 65 #h	��������ก���ก�"� hY�
���
���#�$	C����J]�	C	���J ���
����ก �"
	"c	#�@������
���	��	
JY
��C
���h"��H���#h�
�����	�C� ������#ก��ก����R��
#	@��
J�กก��������
��
	c]� (Mengel 
and Kirby, 1987) ���#	@��
J�ก ��	�	H@c	�������
��#	@c���	#�{	���
��C	�����	���"���	 #�{	��	���
��ก������
	c]���#	@��
J�ก�����
C��
�	����R�JY
�����I����ก��ก"ก#ก$�L�� �����H@��C��	��	#����� 
��C	�	ก�E���
�	���#J	�"กJ�#ก��ก����R��
��

��
 ��
#?H��J�กก���C	ก��������
 
���ก��ก"��"กTE���
�"�C����
#�����	J���
#���������	���
C"�m ���
�"C�
��
�C�#�$C JY
��
I�
����	���#J	��
#��@��
���	��	��]� (Okamoto and Okada 2007) 	�กJ�ก	�c ���
#�{	H@������ก�����
���L�� ������	�����E���	���
��ก#H@��	]�������
��C�C� �"
	"c	 �����EL�� �����H@�JY
������

#��@��
���	��	��ก	"ก 
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�����	,# 6  I���
����ก��ก��������"����	�	 (0-30 #h	��#���) ��
� ���	�����  
 

Treatment pH OM Total N Available 

 (1:1 H2O)   P K Fe Zn 
   (-------------g/kg-----------) (--------------------mg/kg-------------------) 

C1 5.6 6.01 0.43 18.01 14.04 61.21 0.61 
C2 5.7 7.46 0.48 20.10 17.53 69.17 0.72 

 F-test ns ns ns ns ns ns ns 
T1 5.6 6.88 0.37 18.10 14.44 58.60 0.55 
T2 5.6 8.00 0.39 14.22 12.27 55.23 0.96 
T3 5.5 7.39 0.46 26.22 17.28 70.77 0.77 
T4 5.6 6.28 0.37 21.25 22.85 54.96 0.42 
T5 5.6 8.34 0.44 18.40 14.37 64.44 0.55 
T6 5.7 8.94 0.57 21.70 20.34 63.24 0.79 

 F-test ns ns ns ns ns ns ns 
C1T1 5.6 6.88 0.37 18.10 14.44 58.60 0.55 
C1T2 5.6 8.00 0.39 14.22 12.27 55.23 0.96 
C1T3 5.5 7.39 0.46 26.22 17.28 70.77 0.77 
C1T4 5.6 6.28 0.37 21.25 22.85 54.96 0.42 
C1T5 5.6 8.34 0.44 18.40 14.37 64.44 0.55 
C1T6 5.7 8.94 0.57 21.70 20.34 63.24 0.79 
C2T1 5.4 7.46 0.49 19.02 17.18 41.54 1.86 
C2T2 5.6 7.82 0.46 19.76 18.89 68.01 1.86 
C2T3 5.7 6.10 0.33 14.35 15.19 49.39 0.25 
C2T4 5.8 7.14 0.49 17.83 31.33 84.79 0.44 
C2T5 5.4 6.28 0.54 16.29 17.33 66.08 0.70 
C2T6 5.6 7.65 0.57 26.73 15.40 84.23 0.70 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 

CV.(%) 4.2 35.6 5.9 30.1 25.93 18.7 11.1 

 

Remark: ns: non significant 
C1: No chicken manure; C2: Chicken manure application at the rate of 1 ton/rai T1: No 
foliar application; T2: single ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai; T3: ZnSO4.7H2O 
foliar application at 3 kg/rai twice; T4: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai three 
times; T5: single ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai once; T6: 
ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai twice. 
. 
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��4�/�1�&�����/�1 
 

��4� 

 

 ก���������ก��ก���	�"��� 1 �"	�������]���"�ก�����ก���
�	��	����� (Arenic 
Haplustult) ��C
#H���I�I������
���
��
�"�#J	 �C��"c
�C��#�����	��
�	���#J	 n��n��"� 
����H���#h�
��	������]����
 ������	C�	����C
#H���ก���������"
ก������#��$ก ก���������ก�
�ก�����#	@��
#�{	#C�� 3 �l��I����ก��#����
	���
���"����	#H�

#�$ก	��
  
 
 �	ก�E���������ก���������ก��ก�� ก������ !
�"
ก���ก"�#��$ก��
�����	C�	��#H���I�I���
���
�� ��
#�@����ก��#H���J]�	C	��"c
��
ก������ !
�"
ก�����
����@���ก������ !
#��$ก��
��
#H���#������	C�	����C
#H���I�I������
������	���"��	Y�
  
 
 �	ก�E������ก�������C�ก"	 H�C�� ก���������ก��ก����C�ก"�ก������ !
�"
ก�����
����
�	C�	����C
#H���I�I������
�� ���#�@����ก������ !
#��$ก��
��#H���#���ก�"����	C�	����I�I���
���
�� 
 
 ก������ !
�"
ก�����
�� ��@�ก��?��H�	��C�ก"�#��$ก���	C�	���]����������
��������
�"
ก������#��$ก#H����Yc	 ���#�@����ก���������ก��ก����C���C
 ก�"��]�������
��������#��$ก���
�	
ก�E������ก�����#��$ก��
����
#?H��#�@����ก�����J]�	C	 2 ��"c
 
 

�&�����/�1 

 

ก���������ก��ก���"��� 1 �"	�������	��	����� (Arenic Haplustult) #���������J�
�	�	]�#กT��ก� #	@��
J�ก�]���������m#H���J]�	C	ก���C�����
���
�����mY
 2 ����
I�I������
���
กC�����
�� 80 ����
��
��ก$��� ก��J"�ก���"
ก���C�����I����ก����"��� 
� EP�H��	 �"
	"c	 
JY
�C���ก��DYกT�#�@�ก���C"�� ��"��� 
��	�	���@�	��������m��C
�]������	�����"��������Yc	 
��
#?H��C"�� ��������m���iR��ก��������
��
L�� �����H@� ��ก����R#��
��	���
C"�m ��ก
J�ก�"c	��	�	 �"c
	�c��J�C���mY
����ก��ก���������
����C
 (ก�E������ก��DYกT���
�������ก��ก��
��C�) 
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(Soil profile description) 
Korat Soil Series 

I Information on the site   

 Profile symbol : Kt 

 Classification : Arenic Haplustult 
 Date of examination : December 25, 2009 

 Desescribed by : Somchai Anusontpornperm, Suphicha Thanachit, 
Radchanee Khumdet and Sumrit Riyaphan 

 Location : Ban Non Somboon, Tambon Kritsana, Amphoe 
Sikhio, Changwat Nakhon Ratchasima 

 Elevation : Approximately 344 m (MSL) 

 Coordination : 5339 III Coordination: 47P 0768785E, 1671235N 

 Landfrom   
 1. Physiographic 

position 
: Lowerslope of low hill 

 2. Surrounding landfrom : Undulating 
 3. Slope on which 

profile site 
: 3 % Aspect: 344 Azi. 

 Land use : Sugarcane 
 Annual rainfall : Approximately 1,137.4 mm 

 Mean temperature : Approximately 27oC 

 Climate : Tropical savanna 
II General information on the 

soil 

  

 Parent material : Local alluvium over residuum derived from 
sandstone 

 Drainage : Moderately well drained 
 Permeability : Rapid 

 Runoff : Rapid 



 

 

 91

 Depth of ground water : Approximately 145 cm at the time of sampling 

III Profile Description   
    

 Horizo

n 

Depth 

(cm) 

Description 

 Ap 0-30 Brown (7.5YR 4/4) 98%, common faint strong brown (7.5YR 
5/8) 2% mottles; loamy sand; weak fine subangular blocky 
structure mainly breaking into single grains; very soft dry, very 
friable moist, non sticky and non plastic; few very fine and 
common fine coated sands; many very fine vesicular pores; 
many very fine and few fine roots; few traces of charcoal; 
medium acid (field pH 6.0); abrupt and smooth boundary to 
Bw1 

 Bw1 30-50 Light brown (7.5YR 6/4) 98%, common faint strong brown 
(7.5YR5/8) 2% mottles; loamy sand; weak fine and medium 
subangular blocky structure partly breaking into single grains; 
soft dry, very friable moist, non sticky and non plastic; common 
fine and many medium coated sands, few very fine subrounded 
chert; many very fine vesicular pores; common very fine and 
few fine roots; few traces of dead roots, few semi-angular coarse 
sand size of fresh quartz; medium acid (field pH 6.0); clear and 
smooth boundary to Bw2 

 Bw2 50-73 Mixed pink (5YR 7/4) 60% with pinkish gray (5YR 7/2) 35%, 
common faint reddish yellow (7.5YR 6/8) mottles; loamy sand; 
weak fine subangular blocky structure; soft dry, very friable 
moist, non sticky and non plastic; few very fine, common fine 
and medium coated sands; many very fine vesicular pores; few 
very fine roots; few very fine subrounded chert; slightly (field 
pH 6.5); gradual and smooth boundary to Btg1 

 Btg1 73-101 Mixed reddish yellow (5YR 6/6) 60% with pink (5YR 7/3) 20%, 
common faint reddish yellow (5YR 6/8) mottles; loamy sand; 



 

 

 92

weak fine and medium subangular blocky structure; soft dry, 
very friable moist, non sticky and non plastic; common distinct 
clay coating on faces of peds and clay bridges between sand 
grains; few very fine, common fine and medium coated sands; 
many very fine and common medium vesicular pores; few very 
fine roots; few traces of dead roots; few very fine subrounded 
chert; medium spots of organic material accumulation; medium 
acid (field pH 6.0); gradual and smooth boundary to Btg2 

 Btg2 101-120 Mixed light reddish brown (5YR 6/3) 70% with pinkish gray 
(7.5YR 7/2) 20%, common faint reddish yellow (5YR 6/8) 
mottles; loamy sand; weak fine and medium subangular blocky 
structure; soft dry, very friable moist, non sticky and non plastic; 
common prominent clay coating on faces of peds, pore walls 
and clay bridges between sand grains; few very fine, fine, coarse 
and common medium coated sands; many very fine and 
common medium vesicular pores; few very fine roots; few very 
fine subrounded chert; medium acid (field pH 6.0); gradual and 
smooth boundary to Btg3 

 2Btg3 120-145+ Mixed pink (5YR 7/4) 60% with pinkish white (5YR 8/2) 30%, 
common faint strong brown (7.5YR 5/8) mottles; loamy sand; 
weak fine and medium subangular blocky structure; soft dry, 
very friable moist, non sticky and non plastic; common 
prominent clay coating on faces of peds, pore walls and clay 
bridges between sand grains; few very fine and coarse, common 
fine and medium coated sands; many very fine and common 
medium vesicular pores; few very fine roots; few very fine 
subrounded chert; medium acid (field pH 6.0). 
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�C"�	��������� �l 2553 
 

Year Month 
Total 

rainfall Temperature (oC) Relative 
humidity 

(mm) Maximum Minimum Mean (%) 

2010 

January - 33.6 12.0 22.3 64 
February 8.8 38.9 18.3 28.1 61 
March 123.6 37.8 18.8 28.3 70 
April 126.9 38.4 21.6 29.4 74 
May 248.8 37.0 23.1 28.5 79 
June 66.5 36.6 23.6 29.0 72 
July 134.5 35.7 23.1 28.7 72 
August 185 36.7 23.3 28.7 76 
September 208.2 35.7 22.8 27.7 83 
October 107.4 35.7 22.0 27.7 81 
November 1.2 33.7 15.4 25.7 70 
December 1.6 34.6 17.3 25.3 66 

 Total/mean 1212.5 35.5 21.4 27.5 72.3 
 

	,#��: ก��� � 	�
�C��
� (2555) 
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Year Month 
Total 

rainfall Temperature (oC) Relative 
humidity 

(mm) Maximum Minimum Mean (%) 

2011 

January - 30.6 14.6 22.6 68 
February 10.2 36.9 17.1 26.7 64 
March 10.0 37.9 15.2 26.1 64 
April 195.5 37.9 22.1 28.7 71 
May 103.3 37.1 23.4 28.9 76 
June 83.0 35.7 24.3 29.2 74 
July 291.9 37.7 23.5 28.3 74 
August 159.0 35.4 23.2 27.7 79 
September 187.0 34.2 23.6 27.4 81 
October 154.6 34.1 22.0 26.5 79 
November 14.1 33.5 19.5 26.3 70 
December - 31.8 13.5 23.0 65 

 Total/mean 1208.6 35.2 20.2 26.8 72.1 
 

	,#��: ก��� � 	�
�C��
� (2555) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 95

�����$��ก	,# 3 �����E	]c�~	 � E�P��� ����C���@c	�"�H"�LK J"
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Year Month 
Total 

rainfall Temperature (oC) Relative 
humidity 

(mm) Maximum Minimum Mean (%) 

2012 

January 49.8 33.6 17.3 25.5 71 
February 0.0 37.8 16.8 27.8 63 
March 81.2 37.0 21.5 28.8 66 
April 131.5 39.2 21.5 29.3 70 
May 124.6 37.8 24.3 29.0 75 
June 97.2 35.7 23.9 29.0 74 
July 67.3 35.8 23.2 28.8 75 
August 142.6 36.6 23.4 28.4 77 
September 149.0 34.1 23.1 27.3 81 
October 149.2 35.1 22.5 27.7 76 
November 61.6 36.3 21.5 27.7 73 
December 0.0 34.6 16.3 26.7 68 

 Total/mean 1054.0 36.1 21.3 28.0 72.4 
 

	,#��: ก��� � 	�
�C��
� (2555) 
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Property Chicken manure 

pH (1:1 H2O)                          7.00 
EC (dS/m) (1:1) 1.50 
OM (g/kg)                      406.00 
CEC (cmolc/kg) 65.08 
Total N (g/kg) 46.90 
Total P (g/kg) 7.60 
Total K (g/kg) 17.60 
Total Ca (g/kg) 26.20 
Total Mg (g/kg) 3.20 
Total Na (g/kg) 11.40 
Total Fe (g/kg) 0.30 
Total Zn (g/kg) 0.50 
Total Cu (g/kg) 0.04 
Total Mn (g/kg) 0.50 
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  Treatment Yield Tip and leaf Cane Cane 
length Internode Cane diameter 

   (ton/rai) (ton/rai) (No./rai) (cm) (no./plant) (cm) 

Chicken 
manure 

C1 5.98
b
 6.15

b
 8,410 153.5 18 2.6 

C2 9.19
a
 9.9

a
 8,871 173.6 18 2.9 

F-test  * * ns ns ns ns 
 T1 5.98 6.15 8,410 153.5 18 2.6 

Foliar 
application 

T2 7.78 6.35 8,743 165.5 19 2.7 
T3 6.25 5.44 8,411 159.7 17 2.7 
T4 7.25 7.7 7,743 149.2 19 2.7 
T5 8.31 8.8 8,820 160.8 17 2.7 
T6 8.62 8.78 9,205 163.3 20 2.7 

F-test  ns ns ns ns ns ns 
 C1T1 5.98 6.15 8,410 153.5 18 2.6 
 C1T2 7.78 6.35 8,743 165.5 19 2.7 
 C1T3 6.25 5.44 8,411 159.7 17 2.7 
 C1T4 7.25 7.7 7,743 149.2 19 2.7 
 C1T5 8.31 8.8 8,820 160.8 17 2.7 
Interaction C1T6 8.62 8.78 9,205 163.3 20 2.7 
 C2T1 9.19 9.9 8,871 173.6 18 2.9 
 C2T2 12.90 13.1 10,846 185.9 19 2.8 
 C2T3 10.59 10.94 9,000 181.1 20 2.6 
 C2T4 11.69 12.1 8,123 201.6 22 2.7 
 C2T5 12.63 12.78 9,589 176.2 20 2.8 
 C2T6 10.20 10.8 9,871 162.8 19 2.8 
F-test  ns ns ns ns ns ns 
CV.(%)  30.8 25.5 22.2 12.1 10 8.1 

 

Remark: ns: non significant, *: significant at 0.05 probability levels, means with the different letters in column 
are significantly different to each other according to Ducanzs Multiple Range Test (DMRT) C1: No 
chicken manure; C2: Chicken manure application at the rate of 1 ton/rai T1: No foliar application; 
T2: single ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai; T3: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai 
twice; T4: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai three times; T5: single ZnSO4.7H2O + FeSO4 

foliar application at 3 + 0.8 kg/rai once; T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai 
twice 
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  Treatment Yield Tip and 
leaf Cane Cane 

length Internode 
Cane 

diamete
r 

    (ton/rai) (ton/rai) (No./rai) (cm) (no./plant) (cm) 
Chicken 
manure 

C1 4.93a 5.01a 8,807a 119.5  12  2.6  
C2 10.08b 10.21b 10,230b 132.5  14  2.7  

F-test   * * * ns ns ns 
 T1 4.93 5.01 8,807 119.5  13  26  

Foliar 
application 

T2 6.32 6.64 9,001 120.3  14 2.5  
T3 5.98 6.05 9,080 113.8  14  2.5  
T4 7.16 7.98 8,090 131.4  12  2.6  
T5 7.24 7.42 7,139 136.4  14  2.6  
T6 7.81 9.27 10,320 141.4  15  2.6  

F-test   ns  ns  ns  ns  ns  ns  
 C1T1 4.93 5.01 8,807 119.5  13  2.6  
 C1T2 6.32 6.64 9,001 120.3  14  2.5  
 C1T3 5.98 6.05 9,080 113.8  14  2.5  
 C1T4 7.16 7.98 8,090 131.4  12  2.6  
 C1T5 7.24 7.42 7,139 136.4  14  2.6  

Interaction C1T6 7.81 9.27 10,320 141.4  15  2.6  
 C2T1 10.08 10.21 10,230 132.5  14  2.7  
 C2T2 8.85 9.3 13,576 149.8  16  2.8  
 C2T3 7.2 9.68 14,051 105.5  16  2.7  
 C2T4 10.88 9.86 14,192 146.2  15  2.7  
 C2T5 8.37 10.29 10,269 166.3  16  2.7  
 C2T6 6.17 6.64 9,269 128.4  14  2.7  

F-test   ns  ns  ns  ns  ns  ns  
CV.(%)   38.8  33.3  24.1  12.1  11  8.6  

 

Remark: ns: non significant, *: significant at 0.05 probability levels, means with the different 
letters in column are significantly different to each other according to Ducanzs Multiple 
Range Test (DMRT) C1: No chicken manure; C2: Chicken manure application at the rate 
of 1 ton/rai T1: No foliar application; T2: single ZnSO4.7H2O foliar application at 3 
kg/rai; T3: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai twice; T4: ZnSO4.7H2O foliar 
application at 3 kg/rai three times; T5: single ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 
+ 0.8 kg/rai once; T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai twice 



 

 

 99

�����$��ก	,# 7  I���
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก������#��$ก��
������C��#�����	
��
�"
ก��� #��$ก �����
ก�	���	������]���
���
������ก�	��	����� 

 

  Treatment 
Zn (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) 

Cane Leaves Cane Leaves Cane Leaves 
Chicken 
manure 

C1 8.2 13.4 23.8 62.6 146 121 
C2 10.4 15.2 62.5 91.7 103 124 

F-test   ns ns ns * ns ns 

Foliar 
application 

T1 8.2 13.4 23.8 62.4 146 121 
T2 38.0 19.3 9.8 37.4 127 127 
T3 22.1 17.1 35.3 35.1 129 120 
T4 45.8 8.6 8.6 57.5 159 76 
T5 42.1 8.3 8.3 44.1 158 88 
T6 39.4 38.4 34.8 38.7 126 127 

F-test  ns ns ns ns ns ns 

Interaction 

C1T1 8.2 13.4 23.8 62.4 146 121 
C1T2 38.0 19.3 9.8 37.4 127 127 
C1T3 22.1 17.1 35.3 35.1 129 120 
C1T4 45.8 8.6 8.6 57.5 159 76 
C1T5 42.1 8.3 8.3 44.1 158 88 
C1T6 39.4 38.4 34.8 38.7 126 127 
C2T1 10.4 15.2 15.2 91.7 103 124 
C2T2 30.8 13.6 7.4 50.3 77 122 
C2T3 16.9 10.3 15.5 30.8 74 111 
C2T4 16.0 14.0 15.2 73.6 61 121 
C2T5 5.4 11.9 15.4 61.9 123 135 
C2T6 9.3 11.4 26.5 70.2 52 96 

F-test   ns ns ns ns ns ns 
CV.(%)   31.1 23.4 33.3 28.8 22.4 27.1 

 

Remark: ns: non significant, *: significant at 0.05 probability levels, means with the different 
letters in column are significantly different to each other according to Ducanzs Multiple 
Range Test (DMRT) C1: No chicken manure; C2: Chicken manure application at the rate 
of 1 ton/rai T1: No foliar application; T2: single ZnSO4.7H2O foliar application at 3 
kg/rai; T3: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai twice; T4: ZnSO4.7H2O foliar 
application at 3 kg/rai three times; T5: single ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 
+ 0.8 kg/rai once; T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai twice 
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�����$��ก	,# 8  I���
ก���������ก��ก�����ก������ !
�"
ก������#��$ก��
������C��#�����	
�	���#J	 n��n��"�����H���#h�
��	������]���
���
������ก�	��	����� 

 

  Treatment 
N (%) P (%) K (%) 

Cane Leaves Cane Leaves Cane Leaves 
Chicken 
manure 

C1 0.55 0.64 0.11 0.15 0.43 1.11 
C2 0.74 0.72 0.12 0.15 0.46 1.44 

F-test   * * ns ns * * 

Foliar 
application 

T1 0.55 0.64 0.09 0.15 0.43 1.11 
T2 0.79 0.74 0.11 0.14 0.18 0.99 
T3 0.74 0.75 0.09 0.15 0.17 1.15 
T4 0.69 0.73 0.09 0.15 0.23 1.44 
T5 0.74 0.79 0.11 0.16 0.41 1.26 
T6 0.60 0.73 0.09 0.17 0.24 1.28 

F-test  ns ns ns ns ns ns 

Interaction 

C1T1 0.55 0.64 0.09 0.15 0.43 1.11 
C1T2 0.79 0.74 0.11 0.14 0.18 0.99 
C1T3 0.74 0.75 0.09 0.15 0.17 1.15 
C1T4 0.69 0.73 0.09 0.15 0.23 1.44 
C1T5 0.74 0.79 0.11 0.16 0.41 1.26 
C1T6 0.60 0.73 0.09 0.17 0.24 1.28 
C2T1 0.74 0.72 0.12 0.15 0.46 1.44 
C2T2 0.78 0.74 0.07 0.15 0.49 1.24 
C2T3 0.48 0.82 0.11 0.16 0.42 1.05 
C2T4 0.57 0.72 0.09 0.15 0.38 1.39 
C2T5 0.79 0.70 0.09 0.15 0.62 1.20 
C2T6 0.64 0.74 0.12 0.16 0.68 1.11 

F-test   ns ns ns ns ns ns 
CV.(%)   12.2 11.4 10.2 7.9 7.7 9.2 

 

Remark: ns: non significant, *: significant at 0.05 probability levels, means with the different 
letters in column are significantly different to each other according to Ducanzs Multiple 
Range Test (DMRT) C1: No chicken manure; C2: Chicken manure application at the rate 
of 1 ton/rai T1: No foliar application; T2: single ZnSO4.7H2O foliar application at 3 
kg/rai; T3: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai twice; T4: ZnSO4.7H2O foliar 
application at 3 kg/rai three times; T5: single ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 
+ 0.8 kg/rai once; T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai twice 
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�����$��ก	,# 9 I���
ก���������ก��ก�����ก������ !
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ก������#��$ก��
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� �	������]���
���
������ก�	��	����� 

 

  Treatment 
Ca (%) Mg (%) 

Cane Leaves Cane Leaves 

Chicken 
manure 

C1 0.098 0.081 0.081 0.176 
C2 0.099 0.086 0.086 0.135 

F-test   ns * ns ns 

Foliar 
application 

T1 0.098 0.081 0.081 0.176 
T2 0.106 0.083 0.083 0.296 
T3 0.091 0.076 0.076 0.200 
T4 0.084 0.071 0.071 0.144 
T5 0.105 0.070 0.070 0.132 
T6 0.132 0.079 0.079 0.212 

F-test  ns ns ns ns 

Interaction 

C1T1 0.098 0.081 0.081 0.176 
C1T2 0.106 0.083 0.083 0.296 
C1T3 0.091 0.076 0.076 0.200 
C1T4 0.084 0.071 0.071 0.144 
C1T5 0.105 0.070 0.070 0.132 
C1T6 0.132 0.079 0.079 0.212 
C2T1 0.099 0.086 0.086 0.135 
C2T2 0.125 0.095 0.095 0.239 
C2T3 0.076 0.072 0.072 0.174 
C2T4 0.094 0.097 0.097 0.275 
C2T5 0.093 0.082 0.082 0.167 
C2T6 0.102 0.094 0.094 0.185 

F-test   ns ns ns ns 

CV.(%)   6.9 7.7 7.1 9.1 

 

Remark: ns: non significant, *: significant at 0.05 probability levels, means with the different 
letters in column are significantly different to each other according to Ducanzs Multiple 
Range Test (DMRT) C1: No chicken manure; C2: Chicken manure application at the rate 
of 1 ton/rai T1: No foliar application; T2: single ZnSO4.7H2O foliar application at 3 
kg/rai; T3: ZnSO4.7H2O foliar application at 3 kg/rai twice; T4: ZnSO4.7H2O foliar 
application at 3 kg/rai three times; T5: single ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 
+ 0.8 kg/rai once; T6: ZnSO4.7H2O + FeSO4 foliar application at 3 + 0.8 kg/rai twice 
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�����$��ก	,# 10  ���ก]��	��������	ก�����#��	���"����"����
#��� ���ก�����#��	�C��� ��
�����EK��
��	 (	
���R, 2529; #���, 2548; Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 

 

1.  H�#����
��	 (Soil reation), pH (��	 : 	c]� = 1:1) 
 

���"� (rating) H��"
 (range) 

#�{	ก��� 	��
��ก���� � (ultra acid) < 3.5 

#�{	ก��� 	��
��ก (extremely acid) 3.5-4.4 

#�{	ก��J"���ก (very strongly acid) 4.5-5.0 

#�{	ก��J"� ( strongly acid) 5.1-5.5 

#�{	ก����	ก��
 (moderately acid) 5.6-6.0 

#�{	ก��#�$ก	��
 (slightly acid) 6.1-6.5 

#�{	ก��
 (neutral) 6.6-7.3 

#�{	���
#�$ก	��
 (slightly alkaline) 7.4-7.8 

#�{	���
��	ก��
 (moderately alkaline) 7.9-8.4 

#�{	���
J"� (strongly alkaline) 8.5-9.0 

#�{	���
J"���ก (very strongly alkaline) > 9.0 

 
2.  ��	���
C"�m  (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 

 ���"� (rating) H��"
 (g/kg) 
 ��]���ก (VL) < 5 
 ��]� (L) 5-10 
 ���	���
��]� (ML) 10-15 
 ��	ก��
 (M) 15-25 
 ���	���
��
 (MH) 25-35 
 ��
 (H) 35-45 
 ��
��ก (VH) > 45 
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3.  �����E�	���#J	�C� (total nitrogen) (ก�
C�
�I	ก����������	, 2535) 
 

 ���"� (rating)  H��"
 (g/kg) 

 ��]���ก (VL) < 1.0 

 ��]� (L) 1.0-2.0 

 ��	ก��
 (M) 2.0-5.0 

 ��
 (H) 5.0-7.5 

 ��
��ก (VH) > 7.5 

 ��]���ก (VL) < 1.0 

 ��]� (L) 1.0-2.0 
 
4.  �����En��n��"����#�{	����
�	K (available P) (Bray II) 
 

 ���"� (rating)  H��"
 (mg/kg) 

 ��]���ก (VL) < 3 

 ��]� (L) 3-6 

 ���	���
��]� (ML) 6-10 

 ��	ก��
 (M) 10-15 

 ���	���
��
 (MH) 15-25 

 ��
 (H) 25-45 

 ��
��ก (VH) > 45 
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5.  �����E�H���#h�
����#�{	����
�	K (available K) (NH4OAc) 
 

 ���"� (rating)  H��"
 (mg/kg) 
 ��]���ก (VL) < 30 
 ��]� (L) 30-60 
 ��	ก��
 (M) 60-90 
 ��
 (H) 90-120 
 ��
��ก (VH) > 120 

 
6.  #���C�����ก"���� (extractable bases) (NH4OAc) 
 

���"� (rating) 
 

H��"
 (cmolc/kg) 
extr.Ca extr.Mg extr.K extr.Na extr.bases 

��]���ก (VL) < 2.0 < 0.3 < 0.2 < 0.1 < 2.6 
��]� (L)  2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 2.6-6.6 
��	ก��
 (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 6.6-14.3 
��
 (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 14.3-31.2 
��
��ก (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 > 31.2 

 
7. �C��J ��ก#����
	�������	 (CEC) 
 

 ���"� (rating)  H��"
 (cmolc/kg) 
 ��]���ก (VL) <3 
 ��]� (L) 3-5 
 ���	���
��]� (ML) 5-10 
 ��	ก��
 (M) 10-15 
 ���	���
��
 (MH) 15-20 
 ��
 (H) 20-30 
 ��
��ก (VH) >30 
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8. �"������
���C�������"C#�� (base saturation) 
 

 ���"� (rating)  H��"
 (%) 

 ��]� (L) <35 

 ��	ก��
 (M) 35-75 

 ��
 (H) >75 

���
���4 VL      =            ��]���ก (Very low) 

 

L         =            ��]� (Low) 

ML      =           ���	���
��]� (Moderately low) 

M         =           ��	ก��
 (Moderate) 

MH      =           ���	���
��
 (Moderately high) 

H          =           ��
 (High) 

VH       =           ��
��ก (Very high) 
 
 
 
 
 
 

 

9. #กEFKก�����
���"��P�Hก������ก"���� 
  
 ���"� (rating)  H��"
 (cmolc/kg) 
 ��]���ก  <1.0 
 ��]�  1.0-2.0 
 ��	ก��
  2.0-5.0 
 ���	���
��
  5.0-10.0 
 ��
  10.0-20.0 
 ��
��ก  >20.0 
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�����$��ก	,# 11  C�L������#	���"��C��� �������EK��
��	 ��
ก�����#��	J�กI�ก��
C�#�����K��	 (ก�
�]��CJ��	, 2523) 

 

Remark:  Scoring is used for the assessment of fertility level (the score is presented in blanket   
within the table) Total score = 7 or less, fertility level is low; Total score = 8-12, 
fertility level is moderate; Total score = 13 or more, fertility level is high 

 

�����$��ก	,# 12  ���
���"��C��#�{	����
�	K��
�"
ก��� #��$ก ��
��
 �����
ก�	���	��	
hY�
C�#�����K��
 C�L� 0.005 M DTPA pH 7.3  

 

 
Plant nutrient 
 

Low Maginal Adequate 

(------------------------------mg/kg-------------------------------------) 

 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.- >2.0 

 
����� (Martens and Lindsay, 1990; Ryan et al., 2001) 
 

 
 
 
 

Soil fertility rating 
 

OM Avail. P Avail. K CEC BS 

(g/kg) (mg/kg) (mg/kg)    (cmolc/kg) (%) 

Low < 15 (1) < 10 (1) < 60 (1) < 10 (1) < 35 (1) 

Medium 15-35 (2) 10-20 (2) 60-90 (2) 10-20 (2) 35-75 (2) 

High > 35 (3) > 20 (3) > 90 (3) > 20 (3) > 75 (3) 
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��1����ก���-ก�� /�1ก��	P���� 
 

!"#������ก4� 	�
?"���"
 #�@�
��
 
��� �)"�� �m 	,#�ก�) 5 H}TP��� 2530 

�Q��	,#�ก�)  �"
	�� 

��1����ก���-ก�� C�.�. (#���ก��#กT��) �E�#กT�� 
���C��
��"
#กT��D����K (��
#�	) 

�P�/��.���&�	,#ก������n''4��� - 

�Q��	,#	P�����n''4��� - 
$����),�).�/�1������	����!�ก��  - 

	4�ก���-ก��	,#()&��� - 
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