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This work was carried out to study the effects of Fe-EDTA, Fe-DTPA and Fe-EDDHA on available 
iron content and yields of sweet corn grown on calcareous soil, Takhli series, which was high in pH and low in 
available iron. The investigation was divided into 2 parts.  The first part was carried out in the laboratory to 
study the effects of Fe-EDTA, Fe-DTPA and Fe-EDDHA on available iron content in calcareous soil, Takhli 
series. The second part was conducted in the greenhouse, using a completely randomized design with 3 
replications and 10 treatments. The treatments were 3x3 factorial combinations plus control (no Fe application).  
The two factors were types of iron fertilizers which comprised Fe-EDTA, Fe-DTPA and Fe-EDDHA and 
application rates which comprised 4, 12 and 36 mg Fe kg-1 soil were investigated. 

  
The results showed that application of  Fe-EDTA, Fe-DTPA and Fe-EDDHA increased available iron 

content in the calcareous soil.  The efficiency of Fe-EDDHA in increasing the amount of  available iron in the 
soil was superior to Fe-DTPA and Fe-EDTA.  Sweet corn grown on the calcareous soil, Takhli series was 
deficient in iron.  Application of iron fertilizer significantly increased growth, yield and total iron uptake of 
sweet corn.   The efficiency of iron fertilizer in increasing total iron uptake and yield of sweet corn were in the 
order of  Fe-EDDHA>Fe-DTPA> Fe-EDTA.  Application of iron fertilizer in the form of Fe-EDDHA to sweet  
corn grown on Takhli series is recommended. 
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�(Z�U��"����������, 2548) 
'���a�ก�
���N!�ก�����&�+ 

 
CaCO3    +  H2O                Ca2+  +  HCO3

-+ OH- 
 

��*$��ก���a�ก�
���MS'�
M�]���L�)�-��&�� pH�,� N!�L�)�-U�����%&�
!'�"&( �!ก�
�!���
���NK�T�	K����
 ����T�	K����ก ���ก!��  ��ก�&��  �!��� ������ (M�
,��(, 2546) U�����%&
�
!'�"&(�������ก����)&��&�&*+��,&][$�������"�,� �!���
���� U��]���U�
(
��&	�,��&*$��N�ก 
�ก���a�ก�
���	#�� t ���&�+ (���$��,&, 2528) 

  
Fe2+ + CaCO3     FeCO3

 + Ca2+ 

 
4FeCO3 + O2 + Ca(HCO3)2    2Fe2(CO3)3 + Ca(OH)2 

 
Fe2(CO3)3 + 3H2O     Fe2O3 + 3H2CO3 

 
��&�&*+��,&��%&��&��$�
�#�&)�P#)&�Z�� �-� �-��
*�ก[$� �-� �-� (Havlin et al., 2005)

�
!���M���#�&)�P#�
��&�&*+��,&

������*�ก����,�	�&ก��� �!��$
�
Z�Uก�������
!��� 
�#�&)�P#��%&��&)&��&��
 Vertisols  �! Mollisols ][$��ก��N�ก��	wK	-&กL��&����&��$��%&�#�� �"#& 
��&�,& ��&��
(� "K���&��$�L�U�P��$N���#���%&��&�&*+��,&M�- ก# "K���&	�U�� "K���&��
K
� "K���&        
�L�&�
���(  �!"K���&"��
���� ][$�N!�
��ก)&��	N��������
K
� �
!
K
� &U
��

U(  �!&U


�" ����  (U��N�
�(Z�U��"����������, 2548; ���
, 2533) 
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2. =�AB��
�������#$��%� �>������L�� (Takhli: Tk) ���
&�M?�กB�"�ก��"�&���!���	 

 
"K���&	�U�� (Tk : Takhli series) ��%&��&��$N����,#)&��&��
 �����]���( (Mollisols) ][$�

����
wNL� &ก��&)&
!��
��U(	���&Kก
���T�&��&M�-��%& l o am y - s k e l e t a l ,  c a r b o n a t i c , 
isohyperthermic Entic Haplustolls  (���
, 2533) "K���&	�U���ก��N�กก�
�K��������&�,&��$�U�*$�&��$
����
w�'�� 
��[��,����'�ก �!��&�,&��$�K�����,#ก�
��$
&�*+&��$���*�U-��N�กก�
ก
#�& �!��$���
�"�������&�,& �Z���*+&��$��$�
����กO�!U#�&�-��
�
�
��
N&w[���%&�,กU�*$&��&������ก&-�� ��
U������"�&
-���! 1-5  "K���&&�+��%&��&	*+& ��ก�

!
��&+L��� ��U�������
w)�-&+L�][��#�&�
�� ��
ก�
M��
#����&+L�
&�����&��&ก��� ��&��U����[ก�
!��� 10-30 �]&	���	
 ���&*+���&��%&��&

#�&�&�
��w[���&��&��� ��NN!��ก-�&��&�,&��,#
-�����ก&-�� ���*+&��%&���L�w[���-����&+L�	���&
��� �a�ก�
�����&��%&�#����&ก��� (pH �
!��� 8.0) �#�&��&�#���[กM�#�ก�& 50 �]&	���	
 ���&*+���&
��%&��&
#�&�&�
��w[���&��&��� ���*+&��%&��&+L�	����-� )&��&�#��&�+N!�
ก-�&�����&�,&��%&
NL�&�&��ก "�+&�����&�,&N!�
)&
!��
U����[กM�#�ก�& 5 0  �]&	���	
 �a�ก�
�����&��%&�#�� 
��&ก��� (pH �
!��� 8.0) (ก
����&���$��&, 2548) 

 
�-�NL�ก��)&ก�
)"-�
!'�"&(���"K���&	�U�� U*� "�+&����,&��$U#�&�-����,#	*+&  �!����O

��&�,& �!ก-�&�,&�!�&��,#ก�
�&*+���&  �L�)�-��ก	#�ก�
"�&M"���
�ก�*" �Z�������&��$��ก�

�*���	���,� ��%&�K��

U	#�ก�
�	
�����& &�กN�ก&�+��&��%&�#���#���	#�U�����%&�
!'�"&(���
T�	K����
 �L�)�-T�	K����
��$NL���%&	#�ก�
�N
�P�	�
'	����*"
��"&��w,ก	
[��
*���,#)&
,���$M�#
�!�������%&�
!'�"&(	#��*" '���k��!T�	K�����
�� �!NK�T�	K
��"&���"#& ����ก ���ก!�� 
 ��ก�&�� ��� ��  �!'

�& (ก
����&���$��&, 2548)  
 
3.   ����ก"���� 

 

��&��T�	K����ก��,#�
!��� 7,000-50,000 �����ก
��	#�ก�'�ก
����&����ก)&��&�#�&)�P#��,#
)&
,���
�
!ก�
��$���
]�
]-�& �!�!�����ก��+�)&
,� 
#���Z,�� �!�K	��Z,�� �"#&  
#'�����& 
(olivine, (Mg,Fe)2SiO4)  ]����M
	( (siderite, FeCO3)  S���M�	( (hemathite, Fe2O3)  �ก�M�	( 
(goethite, FeOOH)  �! �ก&�M�	( (magnetite, Fe3O4) ][$�M�#��%&�
!'�"&(	#��*" ��*$���ก�
���� 
	�������#����
(
�� �!��
(
�กM���&��ก��)&��
�!�����&�*"N[�)"-�
!'�"&(M�- 
,��������ก
��$��%&�
!'�"&(	#��*" M�- ก# ��
(
��M���& (Fe2+)  �!��
(
�กM���& (Fe3+) )&��
�!�����&
,�
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����ก��$ �ก����$�&M�- (exchangeable Fe)  �!
��w[�����กU���	][$��ก��N�ก�a�ก�
���
!��#������ก
M���&ก�
��
U���	T

�"�	� �"#& ก
�S����ก (humic acid) ("��uกO(, 2536; ���K�T, 2549; Havlin 
 et al., 2005) 
 
4.  L���=?�LBJ���A�A��
�����>����ก����#� 

 
����ก��%&NK�T�	K����
��$��U����L�U�P �!NL���%&	#�ก�
�N
�P�	�
'	����*" ����กw,ก�,�

][�'��
�ก�*")&
,���
(
��M���& (Fe2+)  �!)&
,���
(
�กM���& (Fe3+) (Havlin et al., 2005) 
����ก��%&��U(�
!ก�
��$�L�U�P���M]'�'U
� (cytochromes) S�� (hemes) S���	�& (hematin)     
��
(
�'U
� (ferrichrome)  �!��US�'�'ก�
�& (leghemoglobin) ][$���
���#�&�+�ก�$���-��ก�
�a�ก�
��� 
��ก]���"�&-
���ก"�&)&ก
!
�&ก�
���)N �!ก
!
�&ก�
����U
�!�( ������*" ����ก��%&��U( 
�
!ก�
���'�
	�&��
('
��ก]�& (Fe-S-proteins) M�'����
(
���& (phytoferritin) ��%&'U �ก
�	�
(�����&M]�( (���K�T,2546) ����ก��%&��U(�
!ก�
�L�U�P)&'U
��
-��U��'
����	('��
-��
�! 75 ���U��'
����	(N!��T�	K����ก��%&��U(�
!ก�
 &�กN�ก&�+T�	K����ก�����%&��U(�
!ก�

�����&M]�(����"&�� �"#& ��&M]�(M&'	
N��&� (nitrogenase) ][$��ก�$���-��ก�
ก�
	
[�M&'	
�N&
���NK��&�
��(  ��&M]�(U!	���� (catalase) ][$�"#����U�����%&��O���MS'�
�N&���
(��กM]�(
(H2O2)  �!��&M]�(���
�ก]���� (peroxidase) (U��N�
�(Z�U��"����������, 2548) �
����
����ก)&�*"��,#)&"#�� 50-250 �����ก
��	#�ก�'�ก
�����&+L��&�ก �-� '����$�M�w-��
��������ก)& 
�*"	$L�ก�#� 50 �����ก
��	#�ก�'�ก
�����&+L��&�ก �-� �*"N!�������ก 
 

5. ก��
�����>����ก
���#� 
 

�*"�������ก�#�&)�P#N! �����ก��$)
 '��)
�#�&N!��������
*����*��]�� 	#���ก�N!
	��N�ก������� (die back) �#�&)
�#��N!��������������,# ��+�&�+��
�!����ก��%&T�	K��$M�#�U�*$�&��$
(immobile)  ก
��ก�
�������ก��+&
K& 
�)
�*"N!����$�&��%&�������+�)
 )&��$�K��&*+���*$���� �#&
)
��+����ก�N! �-�	�� (U��N�
�(Z�U��"����������, 2548; Foth and Ellis, 1996 ; Havlin et al., 
2005) )&)
T�P�*"�
�#���ก�
U��'
]����-&)
N!����กO�!�������	��ก�
�*+&)
��$�������*����%&
 w
��#��"���N& (Mengel and Krikby, 1987) �&*$��N�ก��ก�
���T�	K����ก �!T�	K���ก!������ก�
 
U��'
]��U�-��ก�& 	#)&ก
�����ก�
������ก!�� �-���-��w�$��กก�#�)&ก
�����ก�
���T�	K����ก  
)&��&�&*+��,&�
*���& U�U��
����*"��ก�������ก][$��
��ก�#� Z��!�
#��U��'
����(][$���&�$��&L�
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�-���,& (lime induced chlorosis) (���K�T, 2546;  Havlin et al., 2005) �&*$��N�ก��&�&*+��,&N!��M

U�
(
��&	 (HCO 3

- )  �!�����ก��][$�����	#�ก�
�,�)"- �!ก�
�U�*$�&�-��T�	K����ก��-��,#
�ก�*"  
Wei et al. (1994) �L�ก�
�
!���&ก�
�N
�P�	�
'	����*"	#�ก�
 �����ก�
U��'
]�� �&*$��N�ก
ก�
�������ก��$��,ก)&��&�&*+��,&][$����&*+���&��%&��&
#�&��&����&�
�� p H 8.3 �
��������ก��$
��%&�
!'�"&()&��&	$L� (4.18 �����ก
��	#�ก�'�ก
��) )&�*" 10 "&�� �
�#��*"��+� 10 "&�� ���
��ก�
U��'
]���&*$��N�ก�������ก  �!�
�#���*$��*" �����ก�
U��'
]�����$��[+&N!�����L�)�-
&+L��&�ก�L�	-& �!
�ก����*"���� ][$����U�-��ก�
 Hensen et al., 2003 �L�ก�
�[กO������	��� 
w�$����*����$��,ก)&��&�&*+��,&

����	�&ก��� �!	!��&��ก����
!�����
�����
�ก��
�#�ก�

���T�	K����ก �L�)�-w�$����*���ก����ก�
U��'
]��  �#���)�-�����	����w[�
-���! 2 4 ����� 
���	
��  �!N�กก�
�[กO���� �K���&T( �!U�! (2529) �
�#�w�$�������$��,ก)&��&��&������L�"K�
��&	�U�� ][$���%&��&�&*+��,& ��&��%&�#�� ����ก�
���*��]�� �&*$��N�กก�
���T�	K����ก ( F e 
chlorosis) �����	����
-���! 26  
 
6. �>f�����ก 

 
ก�
 ก-M��gP���������ก����*"'����$�M�N!)�#�Kh�����ก)�- ก#�*" �Kh�����ก��N 
#�M�- 

2 �
!�Z� U*� �Kh�����ก)&
,���
�
!ก�
�&�&�
��(  �!�Kh�����ก)&
,�����กU���	 
  

�Kh�����ก)&
,���
�
!ก�
�&�&�
��(������"&�� (	�
����$ 1) ][$� 	#�!"&�����
!���T� 
Z��)&ก�
 ก-M�ก�
���T�	K����ก	#��ก�& ก�
)�#�Kh�����ก���ก�#��)�-ก�
�*"��N)�#�����& �!���
)
 �Kh�����ก��$&���)"-M�- ก# ��
(
��]����	 (FeSO4.7H2O)  (Follet et al., 1981; ���K�T  �!U�!, 
2551) ��#��M
ก�	�� �Kh�����ก)&
,���
�
!ก�
�&�&�
��(��*$�)"-)&��&�&*+��,&N!���
!���T�Z��
U#�&�-��	$L� �&*$��N�ก����กN!	ก	!ก�&��,#)&
,� Fe(OH)3 ��#��
���
�� �*"&L�M�)"-�
!'�"&(M�- 
&-�� (Havlin et al., 2005)  
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�������� 1 �Kh�����ก)&
,���
�
!ก�
�&�&�
��( 
 

"&���Kh� ��U(�
!ก�
����U�� �
���� Fe )&�Kh� (%) 
��
(
��]����	 FeSO4.7H2O 19 
��
(
�ก]����	 Fe2(SO4)3.4H2O 23 
��
(
����กM]�( FeO 77 
��
(
�� ��'��&���]����	 FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O 14 
��
(
�� ��'��&��������	 Fe(NH4)PO4.H2O 29 
��
(
�� ��'��&���'��������	 Fe(NH4).HP2O7 22 
 

����� : Mortvedt et al. (1972); Havlin et al.(2005) 
  

�Kh�����กU���	��%&�Kh���$���	M�-N�ก��
U���	����U
�!�( �!��
U���	T

�"�	� "&������Kh�
����กU���	 (	�
����$ 2) �Kh�����กU���	��ก)"-)&��&�#���
*���&�&*+��,& (calcareous soil) ��*$� ก-M�
ก�
���T�	K����ก �&ก�
)"-�Kh�)&
,��&�&�
��(][$�M�#U#��M�-�� �Kh�����ก)&
,�U���	�*"N!)"-�
! 
'�"&(M�-���&*$��N�กM�#	ก	!ก�&��*$���&������"�,� �!�Kh�����กU���	U��Z��)&��&M�-&�&�� ][$� 
�*"N!�,��[�M�)"-�
!'�"&(M�- (���K�T,  2546) 
 
�������� 2 �Kh�����ก)&
,�����กU���	 
 

"&���Kh� ��U(�
!ก�
����U�� �
���� Fe )&�Kh� (%) 
����ก��������         NaFeDTPA        10 
����ก��������         NaFeEDTA        5-14 
����ก��������"��         NaFeEDDHA        6 
 

����� : Mortvedt et al. (1972); Prasad and Power (1997); Havlin et al. (2005) 
 

Fol le t (1981)   
����&�#��Kh�����กU���	)&
,� Fe-EDDHA (ethylenediaminedi 
(o|hydroxyphenylacetic) acid  ����!�L��
�
��%& ��#�)�-T�	K����ก ก#�*"��$��,ก)&��&�&*+��,&
�&*$��N�ก���
!���T�Z��)&ก�
)�-����ก��$��%&�
!'�"&(M�-��)&"#���������"��&��#�ก�
 4 - 9  ��*$� 
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��
��
����
ก�
 Fe-EDTA (ethylenediamine tetraacetic acid) ][$�N!)"-M�-��)&"#������"	$L�ก�#�
��#�ก�
 6.3  �! Fe-DTPA (diethylenetriamine pentaacetic acid) ��$)"-M�-��)&"#������"��#�ก�
7.0-
7.5  ][$�w-�)�#�Kh�����กU���	)&��&��$��"#������"�,�ก�#�
!��
&�+N!�L�)�-�
!���T�Z��ก�
)�-T�	K����ก 
��$��%&�
!'�"&( ก#�*"����  
   

Cantera et al.,2002 M�-�L�ก�
�[กO���กO�! �!�u	�ก

�����Kh�����กU���	)&��&�&*+��,&
'��ก�

#���&��$)�#�Kh�����กU���	  �
�#�Fe-DTPA   ����w��
Z���,�ก�#� Fe-EDTA  �"
 (2551) 
�
�#�)&��&�&*+��,&ก�
)�#�Kh�����กU���	)&
,� Fe-EDDHA  Fe-DTPA  �!  Fe-EDTA �Kh�����กU� 
��	)&
,� Fe-EDDHA N!����w��
Z���,�ก�#��Kh�����ก  U���	)&
,� Fe-DTPA  �!  Fe-EDTA  
 
7. ������"�ก���ก&@
ก��
�����>����ก"������#$��%� 

 
ก�
 ก-M��gP��ก�
���T�	K����ก)&��&�&*+��,&����
w�L�M�-������T���+�ก�
��*�ก��&TK(�*"

��,ก��$����!�� �&*$��N�ก�*" 	#�!"&����U����&��& �!U���M�	#�ก�
���T�	K����ก 	ก	#��
ก�& (ก�K#���N����������� �L�&�ก��N�����&��gNN��ก�
���	���ก�
�กO	
, 2549) ก�
�
�
�
K���
�	�
�����&
���
!ก�
�"#& ก�
������"��&��*$�)�-����ก��$��,#)&
,���$M�#��%&�
!'�"&(��%&�
!'�"&(
���$��[+& ��กL��!w�&  ��'��&���M�'�]����	 ก
�]�����
�ก ��%&��
��$)�#)&��&N!�L�)�-U#�����" 
�����&���� ���$�U�����-��-&�������ก��$�!���M�- ก�
)�-&+L���#������!����*$�)�-�ก�� H C O3

-  
&-����$�K� �!ก�
���$���&�
����	wK��*$�)�-�ก����
�"��]-�&ก�
����ก �!'��)�-�Kh�����ก (R e n d i n g 
and Taylor, 1989; Havlin et al., 2005)   &����)&ก�
 ก-�gP��ก�
�������ก)&��&�&*+��,& �� 
ก�
�[กO���N��	#�� t ���&�+ 

 
Singh and Sinha (1977)  �[กO���ก�
)"-�Kh�����กU���	)&
,� Fe-DTPA Fe-EDTA  �!

����ก)&
,� Fe-citrate  �! FeSO4 ��	
� 0, 2.8, 5.6, 8.4  �! 11.3 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� 
	#������	&+L��&�ก �-� �!�
��������ก��+����)&�-��'����$��,ก
&��&�&*+��,&   ][$����
���� U� 
�]���U�
(
��&	��#�ก�

-���! 4.12  �!�
��������ก��$��%&�
!'�"&(��#�ก�
 2.2  �����ก
�� Fe 	#�
��& 1 ก�'�ก
��  �
�#�ก�
)"-����กU���	)&
,�Fe-DTPA ��	
� 11.3 �����ก
�� Fe 	#���& 1  ก�'�ก
�� 
�����	&+L��&�ก �-� �!�
��������ก��+������$�-��'���,�)"-�,��K� 
������U*� Fe-DTPA ��	
� 
8.4 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��  �! Fe-EDTA ��	
� 11.3 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� 
 	���L���
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Sahu and Singh (1987) �L�ก�
�[กO�)&��&�&*+��,&�
!�����&���� '���L�ก�
)�#กL��!w�&
 �!���]��)&��&��	
� 250  ก�'�ก
�� S  	#��Sก	�
( �
�#�����
w���$��
����U��'
����( U��� 
��-��-&���M&'	
�N&'� ���]��� �!]�����
()&�]��(�*"  

 
Goos and Germain (2001) �L�ก�
��
��
����
�
����ก�
�!��� (solubility) ����Kh�����ก 

12 "&��)&��&�&*+��,& '��ก�
)�#�Kh�����ก��	
� 50 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� �-��L�ก�

#���&
��%&
!�!���� 8 ������(�
�#�   ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� Fe-DTPA  Fe-EDDHA  �! Fe-EDDHSA 

[ethylendiamino-N-N0-bis (2-hydroxy-5-sulfo)] phenylacetic acid ��$
!�!���� 8 ������(���U���
�
��������ก���*���,#)&��
�!�����&��#����#&"��  ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� F e -EDTA ���
����
����ก)&��
�!�����&	$L���ก��*$�
!�!�����#�&M� 4 ������(   �#�&ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� FeSO4 

 �!  Fe-lignosulfonate   M�#�
�#����
��������ก)&��
�!�����&�����*$�
!�!�����#�&M������ 
1 ��& 

 
Godsey et al. (2003) �[กO�ก�
 ก-M�ก�
�������ก ����-��'�� ��$��,ก)&��&�&*+��,& ][$��� 

����"�,� �-��'��)�-�����	�����	$L� '��ก�
)�#�Kh� FeSO4.H2O ][$��
�#������	���������-��'�� 
N!���$��[+& 

 
Xian and Qing-Sheng (2006) �[กO������ก�ก'��! (slag) N�ก'
���&�K	���ก

�w�K�

����ก��%&�Kh�����ก)�#)&��	
� 0, 10, 20  �! 40  ก
��	#���& 1 ก�'�ก
��  �L��
�
�-��'����$��,ก
&
��&�&*+��,& 2 "&��)&�
!���N�&    ][$��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&���ก�#��	$L���#�ก�
   3.9   
 �!   3.4   �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� �L�ก�
�����)&ก
!w�� �
�#� ก�
)�#ก�ก'��!��	
� 
10  �! 20 ก
��	#���& 1 ก�'�ก
�� �L�)�-�����	&+L��&�ก �-�����-��'���,��K� U*� 7.94  �! 7.54 
ก
��	#�ก
!w��	���L���
 ก�
)"-ก�ก'��!N�ก'
���&�K	���ก

�w�K�����ก��%&�Kh�����ก����
w 
 ก-M���ก�
U��'
]���&*$��N�ก���T�	K����ก)&�-��'��M�- 

  
Shenker and Chen (2005) �L�ก�
�[กO�ก�
���$�U�����%&�
!'�"&(���T�	K����ก)&��&

�&*+��,& ��*$� ก-�gP��ก�
�ก��U��'
]��)&�*"��$��,ก N�กก�
�[กO��
�#���+�ก�
)�-�Kh�����ก�����&
'��)"-����ก)&
,��&�&�
��(  U���	����U
�!�(  ก�
)"-�����+�N�ก'
���&�K	���ก

� ก�
)"-
��
�
!ก�
�"��]-�&��&�
��(�������ก  �!ก�
�L�)�-�Z�� ���-��
�
 t 

����
�ก�*")�-
����!�� N!��%&ก�
"#�����$�U�����%&�
!'�"&(���T�	K����ก��$����,#)&��& �! ก-�gP��ก�
�ก��
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U��'
]��)&�*"M�- &�กN�ก&�+ก�
)"-��&TK(�*"��$����!�������%&ก�
���$��
!���T�Z�� �!ก�
�,�
)"-T�	K����ก����*"��ก�-��  Rombola and Tagliavini (2006) 
����&�#��gP��ก�
�ก��U��'
]��
�&*$��N�กก�
�������ก���M�-����$��,ก
&��&�&*+��,&�����L�)�-�����	���M�-������ M�-�� 	#
�!"&��M�	#�ก�
���T�	K����ก 	ก	#��ก�& ก��� ��"  �
(  �!�*"	
!ก,��-�M�	#�ก�
�ก��ก�
���
����ก��ก��$�K� 
������U*��"�
�$ �!��K#&  �! ���������U����&��&	#�ก�
�ก��ก�
�������ก��ก
��$�K� ก�
)�-�Kh�����กU���	����U
�!�(�����&����
w���$�U�����%&�
!'�"&(���T�	K����ก)&��& 
 �! ก-ก�
�������ก���M�-��M�- 

 
���P	� (2550) �[กO�ก�
)�#����ก ���ก!��  �!���*�ก��
�!
�	#�U�����%&�
!'�"&(���

����ก �!���ก!��  �!�����	����-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,& '���L�ก�
�����)&ก
!w�� 
�
�#� �-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O  �!�Kh�����กU���	)&
,� 
Fe-DTPA 
#��ก�
�Kh����ก!��  �! NPK ��ก�
�N
�P�	�
'	 �����	 �!�
����ก�
�,�)"-����ก �! 
���ก!���,��[+&��#����#&"����กก�#���$M�-
�
ก�
)�#�Kh� NPK �������#������� 

 
�"
 (2551) �L�ก�
��
��
����
�
!���T�Z������Kh�����ก)&
,� Fe-EDTA, Fe-DTPA,   

Fe-EDDHA )&ก�
 ก-M��gP��ก�
�������ก���w�$�������&TK(ก����&TK( 2 ��$��,ก)&"K���&	�U�� ][$�
���
��������ก��$��%&�
!'�"&(	$L� �
�#�ก�
)�#�Kh�����กU���	)&
,� F e - D T P A    w�$�������&TK(
ก����&TK( 2 )�-�����	&+L��&�ก �-����	�]�� 
�ก  �!����� �
��������ก��+������$�*"�,�)"-  �!
�
!���T�Z��ก�
�[��,��Kh�����*"�,��K� 
������U*�ก�
)�#�Kh�����กU���	)&
,� Fe-EDDHA Fe- 
EDTA  �!�Kh�����ก FeSO4.7H2O 	���L���
 
 
 8.  L����%&�B��@��ก����กBA
&��!������ 

 

�-��'�����&��,#)&	
!ก,� Gramineae  ][$���%&	
!ก,������ก�
�P-��
*��-�� ��"*$������ 
���	
(�#� Zea mays Line var. rugasa �
*� saccharata �-��'�����&��%&�-��'����$&+L�	��)&�����
����$�&��%& �����$M�#��
,
�( �����N[���U������&��กก�#��-��'��"&���*$& t �������*$� ก#N!���$��
�#& ��กO�!����-��'�����&w,กU�
UK��-����&�-������ก�K#� �"#& ก�K#� sugary (su) ��,#
&'U
 
'�']�U,#��$ 4 shrunken 2 (sh2) ��,#
&'U
'�']�U,#��$ 3  �!��& brittle (bt) ��,#
&'U
'�']�U,#��$ 5 
�-��'�����&N����,#)& subspeciessaccharata  (Tracy,1994)     

 



  

11 

��&TK(�-��'�����&��$&�����,ก)&�
!���M���� 2  �
!�Z�U*� 1 )  �
!�Z���&TK(�,ก���  
M�- ก#  ��&TK(�������-2�
*�",ก�
( 74, ��&TK(",ก�
( 73, ��&TK(MS-

�ก]( 10  �!��&TK(��&�
� 2 ][$���%&
��&TK(��$&�����,ก ����กO�!���ก�
�กO	
��$L����� M�- ก# �&��jgก U����,�jgก U����,�	-& ���Kw[�
��&��กM�� �!�ก�
�ก�$�� )�-�����	 �!UK�Z���,�ก�#���&TK(������� ��%&��$	-��ก�
���'
���&
�K	���ก

� �

,�  �!

�'ZUjgก��  �! 2) �
!�Z���&TK(������� M�- ก# ��&TK(S��������&],ก�
(
],���
(���� ��กO�!���ก�
�กO	
M�#��$L����� ��*$���
��
����
ก�
��&TK(�,ก��� (ก
��#���
�� 
ก�
�กO	
, 2549) (	�
����$ 3) 
 
�������� 3 
���!������ก�$��ก�
��&TK(�-��'�����&��$&�����,ก)&�
!���M�� 

 
�����	jgก�� �
!�Z� ���K��& 

��กM�� ��+����*�ก 
(ก�'�ก
��	#�M
#) 

��ก���*�ก 
(ก�'�ก
��	#�M
#) 

U������& 
(����

�ก]() 

 

�B��>	�%ก�=�     
�������-2 �
*�",ก�
( 74 50-52 2,000-3,000 1,400-1,800 15.0 
",ก�
( 73 55-57 2,500-3,500 1,800-2,400 14.0 
MS-

�ก]( 10 51-54 2,500-2,950 1,600-2,200 14.0 
��&�
� 2 48-50 1,800-2,300 1,200-1,400 14.5 
�B��>	�=���j�     
S��������&",ก�
(],���
(���� 45-48 1,500-1,900 900-1,200 14.0 
 
�����: ก
��#���
��ก�
�กO	
 (2549) 
 

�-��'�����&����
w��,กM�-	�����  	#&�����,ก)&u�,j& �N
�P�	�
'	M�-��)&��&
#�&
�&�
�� ��ก�

!
��&+L��� &+L�M�#�#����� U#�����"��,#)&"#�� 5.5-6.5 (�����ก��v,  2540) �K��Z,����$
����!��)&ก�
��,ก�-��'�����& ��*$�)�-M�-�����	�,���$�K�N!��,#)&"#�� 24-30 �����]��]��� 
 �!�K��Z,��ก���U*& ��,#)&"#�� 15-18 �����]��]��� N!�L�)�-�-��'�����&��UK�Z���� �!�� 
U������&�,� 
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ก�
�, �
�กO� ��ก�
w�& �ก	-& ก�
)�#�Kh� ก�
)�-&+L� ก�
����ก�&'
U �! �����	
,�*"
�"#&'
U
�&+L�U-���
*�'
U)
��� ][$���%&����	K'
U��$�L�U����������)�-ก�
�����	�-��'�����&
��ก��$�K� N!�L�)�-	-& �-�	��  �!M�-�����	jgก�������M�#��
,
�( (&
�&�
(,  2536) '
U)
M��-
 �����ก '
U
��&�� �����	
, �"#&�&�&�N�!�L�	-&�-��'�� �&�&�N�!���j��� ����+��#�&
�-��'�� �����& �&�&ก
!�,-��� ][$�����
w����ก�&กL�N��'����กL�N����	
,�*"	#��t  �!��"�*" 
����
w����ก�& �!กL�N��'��ก�
Mw  �-�U
���ก�
��O]�ก��กN�ก ����
*�ก�
�#&��
กL�N�� 
��"�*"  (ก
���"�ก�
�กO	
, 2549) 

 
"#������ก�
�ก�
�ก�$���-��'�����&��$����!��&�+& '���ก	�N!�ก�
����N�ก��$M����ก

�� �-� 18-21 ��& w-���,ก��&TK(�,ก���ก�N!����
w&�
��&M�-�#��ก�#�ก�
��,ก��&TK(��� 

��#��
��
�!N!��ก��กM�#�
-��ก�& ก�
�ก�
�ก�$��N!	-����ก�
����ก	 '��N!�,��$M���#�������-� ����jgก 
 �!������������*��  M�#U�
�ก�

�กO�M�-&�&��
�!N!�L�)�-U������&�
*�&+L�	������ (ก
��#� 
��
��ก�
�กO	
, 2536) 

 
N��������$�
�#���ก�
��,ก�-��'�����&��กU*�N��������K�T�&� ��
K
� �
!
K
� ก�PN&
K
� 

�K�

�
K
� &U

�"���� �&��U�� &U
�&� ก����&TK( "��Z,�� �K
�O�
(T�&� ����� &U
��

U( 
�"���)��# �K'����  �! �"���
�� 

 
9. 
&��!�������B��>	������ 2 

 

�-��'�����&��&TK(��&�
� 2 ��%&�-��'�����&�,ก������$����$�ก��N�กก�
���
!��#�����
��&TK( �- SSWI 114 ก�
 KSei 14004 �
*� [(sh2 Syn29 ×KS1) × Suwan3 (S) C4]-F4-S8-24-2-4-2-2 
('"U"��, 2544) ��$�L�ก�
�
�
�
K���&TK('��������������กO	
���	
( �����Kw[���&��กM�� 48-50 
��& �����	jgก����+����*�ก 1,800-2,300 ก�'�ก
��	#�M
# �����	jgก����ก���*�ก 1,200-1,400 
ก�'�ก
��	#�M
# ��U������&�
!��� 14.5 ����

�ก]( ��U������&ก
�
 ����!�L��
�
�K	��� 
ก

� �

,� �!

�'ZUjgก�� (ก
���"�ก�
�กO	
, 2549) 
 
 N�ก��ก�
����
��&TK(����,&�(��N���-��'�� �!�-������ �#�"�	���$M
#�K�

� NL�&�& 7 
u�,ก�����!��,ก ��%&
!�!���� 6 �� (�.�.2537-2542) �
�#��-��'�����&��&TK(��&�
� 2 )�-&+L� 
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�&�ก����+����*�ก 2,430 ก�'�ก
��	#�M
#  �!&+L��&�ก����ก���*�ก��$�� 1,371 ก�'�ก
��	#�M
# �,�ก�#�
�-��'�����&��&TK(��&�
� 1 
-���! 5.7  �! 9.0 	���L���
 )�-���
(�]�&	(�������$	�� 34.17  �!
U������& 15.0 ����

�ก](�,�ก�#� ��U���&K#� �!
�"�	�)ก�-�U���ก�&  	#���&��jgก)�P#ก�#� jgก��
�����*�� �
�ก
!
�ก  w�������
���	����$L����� jgก����
!��� 17 �]&	���	
 ก�-�� 4.5 �]& 
	���	
   �� 14-16  w� M�������#�& ��U����,�	-& �!jgก��&ก��� ][$��,&�(��N���-��'�� �!�-������ 
 �#�"�	�M�-&L������ �
#�,#Z�U
�� �!��ก"& )&���.�. 2542  ('"U"�� �!U�!,  2544)



�>�ก��	�������ก�� 
 

�>�ก��	 

 
1. �������&TK(�*"�����  ������-��'�����&��&TK(��&�
� 2 
 
2.  ��&��$&L����[กO���%&"K���&	�U�� (loamy-skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic 

Haplustolls) �ก�
	����#����&��$
!��
U����[ก 0-15 �]&	���	
 N�ก ����กO	
ก
 	L�
���&]-�&  
�L��Z� ก#�U��  N�������
!
K
� 

 
3. �Kh��U�� 
 
    3.1 �,�
�� (urea: NH2CONH2; 46%N) 
 

                  3.2 '� ���]���M�MS'�
�N&�����	 (KH2PO4) 
 

     3.3 '� ���]���U��M
�( (Potassium chloride: KCl; 60%K2O) 
 

     3.4  ����ก�������� (Fe-ethylenediamine tetraacetic acid, Fe-EDTA: 13.2%Fe) 
 

     3.5  ����ก�������� (Fe-diethylenetriaminepentaacetic acid, Fe-DTPA : 11.3%Fe) 
 

      3.6  ����ก��������"�� (Fe- ethylenediaminedi (o|hydroxyphenylacetic) acid, Fe-
EDDHA :5.7%Fe) 

 
4. �K�ก
�(��$)"-)&ก�
��,ก�-��'�� 

 
     4.1 ก
!w������	�ก�L��
�
��,ก�-��'��  

 
     4.2 ���$��*� 
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     4.3 
��
�&+L� 
 

5. �K�ก
�()&ก�
�ก�
�-��,� �!�ก�
�ก�$�� 
 

    5.1 M�-


��� 
 

    5.2  �"*�ก 
 

    5.3  wK�ก
!��O 
 

    5.4  wK�����	�ก 
 

    5.5  ��� �!ก

Mก
  
                  
6. �K�ก
�(��$)"-)&ก�
���U
�!�(	����#����& �!�*" 

 
     6.1 Atomic absorption spectrophotometer 

 
     6.2 Spectrophotometer 

 
     6.3 Micro - Kjeldahl distillation apparatus 

 
     6.4  pH meter 
 
     6.5 Electric conductometer 

 
     6.6 Digestion apparatus 
 
     6.7 	,-�
U�
UK��K��Z,�� 
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       6.8    �U
*$��"�$� 2 	L� �&#�  �! 4 	L� �&#� ��$��U����!����� 0.01 ก
�� �! 0.0001 
ก
��	���L���
 
 

       6.9   	! ก
�
#�&��&  
 
       6.10 �U
*$��
�	����#���*" 
 
       6.11 ��
�U��"&�� analytical grade ��$)"-)&ก�
���U
�!�(��& �!�*" 

 
        6.12 �K�ก
�(��$NL���%&)&ก�
���U
�!�(��& �*" �!)&ก�
��,ก�*"����
)&�
*�&

����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

17 

����ก�� 
 

1. ก���������B��������� 

 
&L�	����#����&"K���&	�U�� ��$�ก�
	����#����&��$
!��
U����[ก 0-15 �]&	���	
 ���[$�)�- �-�

)&��$
#� �ก�
��O]�ก�*"��ก �#����&)�-�!����� �-����U�Kก�U�-�ก�&  �-� 
#���ก��%&����#�& 
�#�&��$�&[$��L��
�
)"-)&ก�
���U
�!�( �!�[กO�)&�-���a�
�	�ก�
 '��N!�#����&)�-�!������#�&
	! ก
�
#�&�&�� 2 �������	
 �! 0.05 �������	
  �!�#�&��$����#����&)�-�!�����)"-�L��
�
)&
ก�
��,ก�*"����
)&'
��
*�&����� 

 
2.  ก��ENกD�"��&���l�AB��ก�� 

                
2.1 ก�
�[กO���
�	������&��$)"-)&ก�
�����ก#�&��,ก�-��'�����& 

                        
                       2.1.1 ���U#�����U��M���������& 

 
                                  1)  ���U#� pH '��)"-�U
*$����� pH meter ��	
��#�&
!��#����&	#�&+L� ��#�ก�
 
1:1 (���&��(  �! N�
�กO(, 2551) 

 
                       2.1.2 ���U
�!�(��
�	�����U�������& 

 
                                  1)   U��]���U�
(
��&	'����T� Titration (Loeppert and Suarez, 1996) 

 
                                  2) �
������&�
����	wK (organic matter) )&��&'����T� Walkley and Black 
Titration (���&��(  �! N�
�กO(, 2551;  Walkey and Black, 1934) 
 

   3)  �����
����$��%&�
!'�"&( (available phosphorus) �ก��'����T�Bray II  �! 
���U
�!�(�
����'����T� colorimetric  (���&��(  �! N�
�กO(, 2551; Bray and Kurtz, 1945) 
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                                   4) '� ���]���  U��]���  �! �ก&��]�����$��%&�
!'�"&( (available K, Ca, 
Mg) '���ก���-�� 1 M NH4OAc pH 7.0  �!���U
�!�(�
�����-�� atomic absorption 
spectrophotometer  ( ���&��(  �!N�
�กO(, 2551; Brown and Warnke, 1988) 
 
                                   5) NK�T�	K����
��$��%&�
!'�"&( (available Zn, Mn, Fe, Cu)'���ก���-�� 
0.005 M DTPA pH 7.3  �!���U
�!�(�
�����-�� atomic absorption spectrophotometer (N�
�กO(, 
2550; ���&��(  �! N�
�กO(, 2551;  Linsay and Norvell, 1978) 

 
                         2.1.3 ���U
�!�(��
�	����ก��Z�������& 

 
                              1)  �&*+���&���U
�!�(ก�
 Nกก
!N������&KZ�U��&'����T� pipette method 
(Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ����$M�-N�กก�
���U
�!�(&L��� Nก N��
!�Z�����&*+�
��&'��ก�
��
��
����
ก�
"�+&�&*+���&	���ก��(���ก
!�
���กO	
��
�����
�ก� (USDA texture 
class) (Soil Survey Staff,  2006) 
 

2.2  ก�
�[กO������Fe-EDTA, Fe-DTPA  �!Fe-EDDHA 	#��
��������ก��$��%&
�
!'�"&()&��&�&*+��,&  
 

  &L�	����#����&"K���&	�U����
#�&�#�&	! ก
��&�� 2 �������	
N�ก&�+&&L�	����#��
��&���ก�#��NL�&�& 30 ก
�� �����ก�
�Kh�����ก�������� ����ก��������  �!����ก��������"�� )&��	
�  
0 , 4, 12   �! 36  �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��  �-��L�ก�

#���& (incubate) ��$
!��
U���"*+&��$
U���NKU���"*+&�&����%&����  1, 7, 14, 28, 42  �! 56 ��& (1 ��&, 2 , 4 , 6  �! 8 ������()  ��*$�
U

กL��&� �-��L�ก�
���U
�!�(�
��������ก '���ก����&�-�� 0.005 M DTPA pH7.3  �-�
���U
�!�(�
��������ก�-���U
*$�� atomic absorption spectrophotometer 
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3. ก����%ก�#�"���#������� 

 

3.1  ก�
�[กO������ Fe-EDTA, Fe-DTPA  �!Fe-EDDHA  	#������	����-��'��
���&��$��,ก)&��&�&*+��,& 

 
3.1.1  �&ก�
����� 

                  ��� �&ก�
����� 

 completely randomized design  �� 3 ]+L� �! 10 	L�
�

ก�
����� 	L�
�
������
!ก�
�-�� 3x3 factorial combinations  �!	L�
�
U�
UK� (M�#)�#����ก) 
factorial combinations M�-N�กก�
��& �
 2 �gNN���
!ก�
�-�� �gNN����$ 1 U*� "&������Kh�����ก 
M�- ก# �Kh�����ก)&
,� Fe-EDTA,  Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA �gNN����$ 2 U*� ��	
�����Kh�����ก 
M�- ก# 4, 12  �! 36  �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��  
 

3.1.2. ก�
��,ก�-��'�����& 
 

&L�	����#����&��$�	
���M�-ก
!w���! 6 ก�'�ก
�������ก�
����ก)&
,� Fe-
EDTA , Fe-DTPA  �!)&
,� Fe-EDDHA 	��	L�
�
ก�
�����  �!�Kก	L�
�
ก�
�����)�#
M&'	
�N&)&
,��,�
�� ��	
� 200 �����ก
�� N 	#���& 1 ก�'�ก
�� )�#�����
��)&
,�'� ���]���M�
MS'�
�N&�����	 ��	
� 200 �����ก
�� P2O5 	#���& 1 ก�'�ก
�� )�#'� ���]���)&
,�'� ���]���
M�MS'�
�N&�����	 �!)&
,�'� ���]���U��M
�( ��	
� 150 �����ก
�� K2O 	#���& 1 ก�'�ก
�� 
�L�ก�
��,ก�-��'�����&��&TK(��&�
� 2  NL�&�& 1 	-&	#�ก
!w�� 
��-��&+L�ก
��	���ก�
����� 
 �!กL�N����"�*"'��ก�
w�&�-���*�	���ก�
�N
�P�	�
'	����-��'�����&  

 
3.1.3 ก�
�ก�
�-��,�  

 
                                  1) ก�
�N
�P�	�
'	 ���U����,�����-��'�����&��$���K 20 ,  40 ,   �! 60 ��&
������������� 
 
                                   2) ก�
�ก�
�ก�$�� �L�ก�
�ก�
�ก�$����*$��-��'�����&���K 70 ��&������������� 
&L�M��
��$�K��Z,�� 65 �����]��]��� N&ก
!��$�&+L��&�ก �-�U���$ �L�ก�
"�$�&+L��&�ก �-����	�]��
 �!jgก����-��'�� 
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                                  3) ก�
���U
�!�(�*" 
�	����#��	�]�� �!jgก����-��'�����&��$�
 �-� �-� 
&L������U
�!�(���
��������ก '���#���-�� HNO3-H2SO4-HClO4 acid mixture digestion  �!
���U
�!�(�
��������ก '���U
*$�� atomic absorption spectrophotometer (���&��(  �! N�
�กO(,  
2551) 

 
                                  4) �ก�
	����#����&����N�ก�L�ก�
�ก�
�ก�$�������	�-��'�����& '���Kก t 
ก
!w���L�ก�
�����&)�-��-�ก�&  �-��L�ก�
�K#��ก�
 	#�!ก
!w���
!���U
[$�ก�'�ก
�� )�#
wK�����	�ก &L���&���[$�M�-)&��$
#�N& �-� �#��	����#����& �!
#�&�#�&	! ก
��&�� 2 �������	
 
 �-�&L������U
�!�(�
��������ก��$��%&�
!'�"&( '��ก�
�ก����&�-�� 0.005 M DTPA ��$ pH 7.3 
(Linsay and Norvell,1978)  �! &+L����ก�� Mehlich III (Mehlich,1984)  ���U
�!�(�
��������ก'��
�U
*$�� atomic absorption spectrophotometer (N�
�กO(, 2550)  �!��U#�����"�����& 
 

3.2 ก�
���U
�!�(�-��,�����w�	� 
 

�-��,���$M�-N�กก�
����� &L������U
�!�(U��� �
�
�&����w�	� (analysis of 
variance) ��*$���U#� F-value  �!U#�����w�	��*$&t M�-�L��
�
ก�
��
��
����
U#��k��$� '����T� 
Duncanss New Multiple Range Test (DMRT) '��)"-'�
 ก
��L��
�N
,�����w�	� 
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4. =`������?�ก������� 

 
�L�ก�
�������$�-���a�
�	�ก�
 �!�
*�&�����Z�U��"���������� U�!�กO	
 

������������กO	
���	
( �������	
����& ก
K�������&U
 
 

5. ��������"�ก������� 
 
��*�& ��O��& 2552 w[���*�& �ก
�U� 2553 
 



�������M���	 
 

1. ก��ENกD�"��&���l�AB��ก��  

 
1.1  ��
�	������&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 
       ��
�	����"K���&	�U�� (	�
����$ 4 ) ���&*+���&��%&��&
#�&��&��� (Clay loam) ��&��%& 

�#�� pH ��#�ก�
 7.6 �
������&�
����	wK�,� ���
���� U��]���U�
(
��&	�,���#�ก�
 497 ก
��	#�
ก�'�ก
�� ���
���������
����$��%&�
!'�"&()&��&�,���ก �
����'� ���]���  U��]���  �!
 �ก&��]�����$��%&�
!'�"&(�,���ก  (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973)  ��
�
�������ก!��  ��ก�&��  �!��� ����$��%&�
!'�"&(�������	#�ก�
�N
�P�	�
'	����*" ��
�
��������ก��$��%&�
!'�"&(	$L���#�ก�
 2.2 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� (Martens and Lindsay, 
1990) 
 

1.2  �����Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��& 
�&*+��,&"K���&	�U�� 

    
       �
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+��,&"K���&	�U����$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����กU���	)&


,� Fe-EDTA,  Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA ��	
� 4, 12  �! 36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
����$

!�!����ก�

#���&��$ 1, 7, 14, 28, 42  �! 56 ��& (1 ��&, 1, 2, 4, 6  �! 8 ������() (Z����$ 1) 
�
�#��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA �,�
ก�#� Fe0 (M�#)�#�Kh�����ก)  �!��*$���	
�ก�
)�#����ก���$��[+& �
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&N!
���$��[+&  ����#�ก�
)�# Fe-EDTA Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA ����)&ก�
���$��
��������ก��$��%& 
�
!'�"&()&��&�&*+��,& 
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�������� 4  ��
�	�
���
!ก�
���"K���&	�U��  
 
&�%$"�%�	���ก��
�	��� �'�*�
������ 
Soil texture1/ Clay loam 
pH2/ 7.6 
Calcium carbonate (g kg-1)3/  497 
Organic matter (g kg-1)4/  44 
Available phosphorus (mg kg-1)5/  51 
Available potassium (mg kg-1)6/  374 
Available calcium (mg kg-1)6/ 9567 
Available magnesium (mg kg-1)6/ 383 
Available zinc (mg kg-1)7/ 2.1 
Available manganese (mg kg-1)7/  6.6 
Available iron (mg kg-1)7/ 2.2 
Available copper (mg kg-1)7/  0.6 

 

�������>   1/  Pipette method  
     2/  pH meter (Soil:H2O; 1:1) 

    3/ Titration method (Loeppert and Suarez, 1996)                 
    4/  Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 
    5/  Bray II  method (Bray and Kurtz, 1945) 
    6/  Extracted with  1 M NH4OAc  pH 7.0 (Brown and Warnke, 1988) 
    7/  Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 
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          �
�#��
��������ก)&��&�&*+��,&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDDHA �,�ก�#� Fe-DTPA  �! 
Fe-EDTA �
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก��+����
,�N!������*$�
!�! 
����
#���&���$��[+&)&�Kก��	
�ก�
)�#����ก �!��*$�U����%&
-���!����
��������ก��$��%&�
!'�"&(
��$U����*�)&��&'������
ก�
�
�����
*���	
��Kh�����ก��$)�#  F e -EDDHA ��
-���!����
����
����ก��$��%&�
!'�"&(��$U����*�)&��&�,���$�K�
������U*� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
 
(Z����$ 2)  
-���!����
��������ก��$��%&�
!'�"&(��$U����*�)&��&���� 	��
!�!����ก�

#���&
��$���$��[+&  ��$
!�!����ก�

#���&��$ 56 ��&  (8 ������() ��$��	
�ก�
)�#�Kh�����ก 4 �����ก
�� Fe 	#���& 
1 ก�'�ก
�� 
-���!�
��������ก��$��%&�
!'�"&(��$U����*�)&��&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDDHA, Fe-
DTPA  �! Fe-EDTA ��#�ก�
 14, 9  �! 6 	���L���
  �!��$��	
�ก�
)�#�Kh�����ก 12 �����ก
�� Fe 
	#���& 1 ก�'�ก
�� 
-���!�
��������ก��$��%&�
!'�"&(��$U����*�)&��&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDDHA,  
Fe-DTPA  �! Fe-EDTA  ��#�ก�
 20, 15  �! 4 	���L���
 �#�&��$��	
�ก�
)�#�Kh�����ก 36 �����ก
�� 
F e  	#���& 1  ก�'�ก
�� 
-���!�
��������ก��$��%&�
!'�"&(��$U����*�)&��&��$M�-
�
ก�
)�# F e -
EDDHA,  Fe-DTPA  �! Fe-EDTA ��#�ก�
 27, 21  �! 4 	���L���
 ��ก�
��������ก�#��
"�+)�-���&�#� Fe-EDDHA ���
!���T�Z��)&ก�
���$��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+��,&M�-��
��$�K� 
������U*� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
 ��ก�
�[กO����U�-��ก�
ก�
�[กO���� 
�"
 (2551); Lucena et al. (1987)   �! Goos and Germain (2001)  
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��
���
��
��

�ก�
����
 ��

��
!�
��

	  (
m
g F

e k
g-1
) 

��������A����� (�B�) 

K����� 1  �
��������ก��$��%&�
!'�"&( (�ก���-��&+L����ก�� DTPA) )&��&�&*+��,&"K���&	�U����$ 
                 M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA, Fe-DTPA,  Fe-EDDHA  �! Fe0 (M�#)�#�Kh�����ก) ��$
!�! 
                  ����ก�

#���&	#�� t 

�B��� 36 mg Fe kg-1 

�B��� 12 mg Fe kg-1 

�B��� 4 mg Fe kg-1 
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��
��
��ก

����
� �

��
�!
��

�	 

��������A�����(�B�) 

K����� 2   
-���!U����*�����
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+��,&"K���&	�U����$M�-
�
ก�
)�# 
                 Fe-EDTA, Fe-DTPA  �!  Fe-EDDHA ��$
!�!����ก�

#���&	#�� t 

�B��� 4 mg Fe kg-1 

�B��� 12 mg Fe kg-1 

�B��� 36 mg Fe kg-1 
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2. ก�������"���#�������  

 
2.1 ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#�ก�
�N
�P�	�
'	����-��'�����& 

��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 
       2.1.1 U����,�����-��'�����& 
 

   U����,�����-��'�����&��*$����K 20,  40   �!  60 ��& (	�
����$ 5, 6, 7) 
 �
�#���*$����K 20 ��& �-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก �!��$M�#M�-
�
ก�
�Kh�)�#����ก ��U���
�,�M�# 	ก	#��ก�& (	�
����$ 5)  �-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe- 
EDDHA ��U����,�M�# 	ก	#��ก�&����w�	�)&�Kก��	
�ก�
)�#����ก 
 

    ��*$��-��'�����&���K 40 ��&�
�#��-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก�� &� 
'&-���U����,���กก�#���$M�#M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก U����,�����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# F e - 
EDDHA  �! Fe-DTPA �� &�'&-��,�ก�#��-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA 

 
    ��*$��-��'�����&���K 60  ��& �
�#��-��'����$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก��U����,� 

��กก�#���$M�#M�-)�#�Kh�����ก��#����#&"�� (	�
����$ 7) �-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก)&��	
� 
4, 12  �! 36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� ��U����,� 	ก	#��ก�& '���-��'�����&��$M�-
�
ก�

)�#�Kh�����ก��	
� 36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� ��U����,���ก��$�K� 
������U*� ��$M�-
�
ก�
)�#
�Kh�����ก)&��	
� 12  �! 4 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� ก�
)�#�Kh�����ก)&
,�Fe-EDTA, Fe-
DTPA  �! Fe-EDDHA �����L�)�-�-��'�����&U����,� 	ก	#��ก�&��#����#&"�� �-��'�����&��$
M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� Fe-EDDHA ��U����,���กก�#��-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก)& 

,� Fe-EDTA  �! Fe-DTPA )&�Kก��	
�ก�
)�#�Kh�����ก 

 
 ��ก�
��������ก�#��"�+)�-���&�#���&�&*+��,&"K���&	�U�����
��������ก��$��%& 

�
!'�"&()&��&M�#�������	#�ก�
�N
�P�	�
'	����-��'�����& ][$����U�-��ก�
��ก�
���U
�!�(
��& (	�
����$ 4) ก�
)�#�Kh�����กN!"#�����$�ก�
�N
�P�	�
'	����-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&
���ก�#��][$����U�-��ก�
ก�
�[กO�������P	� (2550)  �!ก�
�[กO���� Shenker  and Chen 



  

28 

(2005) 
����&�#�ก�
���$�����ก)�-ก�
�-��'����$��,ก)&��&�&*+��,&��$���
��������ก��$��%&�
!'�"&(
	$L� N!�L�)�-�-��'����ก�
�N
�P�	�
'	���$��[+& �
!���T�Z��)&ก�
���$�ก�
�N
�P�	�
'	����-��'�� 
���&����Kh�����ก)&
,� Fe-EDDHA �,�ก�#� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 
 
�������� 5  ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#�U����,�����-��'�����&��$��,ก)& 
                  ��&�&*+��,&"K���&	�U�� (���K 20 ��&) 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��) 
"&������Kh�����ก 

4 12 36 �k��$� 
 U����,� (�]&	���	
) 
Fe-EDTA 17.7 18.7 16.3 17.6 
Fe-DTPA 18.0 19.3 19.0 18.8 
Fe-EDDHA 20.0 18.0 18.0 18.7 
�k��$� 18.56 18.7 17.8 18.3 
U#��k��$����	L�
�
U�
UK�        18.7 
F-test ("&������Kh�����ก) ns 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test (control vs treated) ns 
CV  (%) 16 
 

�������>    ns M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&  95  ���
(�]�&	(  
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�������� 6   ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#�U����,�����-��'�����&��$��,ก)& 
                   ��&�&*+��,&"K���&	�U�� (���K 40 ��&) 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��) 
"&������Kh�����ก 

4 12 36 �k��$� 
  U����,� (�]&	���	
) 
Fe-EDTA 32.0 39.7 35.5 35.7 
Fe-DTPA 34.0 38.0 40.7 37.6 
Fe-EDDHA 40.3 35.7 36.0 37.3 
�k��$� 35.4 37.8 37.4 36.9 
U#��k��$����	L�
�
U�
UK�        35.5 
F-test ("&������Kh�����ก) ns 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test (control vs treated) ns 
CV (%) 15 
 

�������>    ns M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&  95  ���
(�]�&	(  
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�������� 7   ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#�U����,�����-��'�����&��$��,ก 
                   )&��&�&*+��,&"K���&	�U�� (���K 60 ��&) 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��) 
"&������Kh�����ก 

4 12 36 �k��$� 
                         U����,� (�]&	���	
) 
Fe-EDTA 101.0 106.7 112.8 106.8b 
Fe-DTPA 104.3 106.0 117.8 109.4b 
Fe-EDDHA 117.7 125.0 132.3 125.0a 
�k��$� 107.7B 112.6B 121.0A 113.7 
U#��k��$����	L�
�
U�
UK�        83.67 
F-test ("&������Kh�����ก) ** 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 6 
 

��������   ns   #�'V"ก"'�	ก$���	&W�"�������$%�*��
�����$�� 95 ���
(�]�&	( 
     **    V"ก"'�	ก$���	&W�"�������$%�*��
�����$�� 99 
����
Y��"�  
     U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$���*�&ก�&  
     M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
     U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$���*�&ก�& 

                   M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
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2.2 ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA  	#������	 �!&+L��&�ก �-�	�]����� 
�-��'�����& 

 
        2.2.1 �����	jgก����-��'�����& 

          
   �����	&+L��&�กjgก �-�����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก�,�ก�#���$M�#M�- 


�
ก�
)�#�Kh�����ก��#����&���L�U�P��$�����w�	� (	�
����$ 8) U#��k��$���������	&+L��&�กjgก �-���� 
�-��'�����&��$M�#M�-)�#�Kh�����ก�����#�ก�
 12.1 ก
��	#�ก
!w�� ��!��$)�#�Kh�����ก��#�ก�
19.60 
ก
��	#�ก
!w��  ����#��-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U����$&L����[กO��������กก�

)�#�Kh�����กN!"#�����$������	jgก����-��'�����& �����	&+L��&�ก �-�jgก����-��'�����&��$
M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA N!�,��K���$��	
�ก�
)�#����ก���ก�#����$ 36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� 
��!��$�����	&+L��&�ก �-�jgก����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA N!�,� 
�K���$��	
�ก�
)�#����ก 12 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� �
�#��-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-
EDDHA �������	&+L��&�ก �-�jgก�,�ก�#���$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDTA )&�Kก��	
�ก�

)�#�Kh�����ก ][$�N�กก�
�[กO���� Andreu et al. (1991) ��$�L�ก�
�[กO������ Fe-EDDHA  �! Fe-
EDTA 	#������	����-��M
�(��$��,ก)&��&�&*+��,&��$���T�	K����กก��
�#� �-��M
�(��$)�# Fe-EDDHA 
)�-�����	�,�ก�#���$)�# Fe-EDTA ��#����#&"��  �����	&+L��&�ก �-�jgก�-��'�����&��$M�-
�
 Fe-
DTPA �,�ก�#�FeEDTA '����#&"����$ก�
)�#����ก 12 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��  ��*$���N�
��

-���!�����	&+L��&�กjgก �-����$� ��*$���
��
����
ก�
��$M�#)�#�Kh�����ก�
�#� 
-���!�����	jgก���$�
����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDDHA �,�ก�#���$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 
	���L���
 (	�
����$ 9 ) ��ก�
��������ก�#��"�+)�-���&�#��
!���T�Z��)&ก�
���$������	jgก�-�� 
'�����&��� Fe-EDDHA �,��K�
������U*� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
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�������� 8   ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#������	&+L��&�กjgก �-��-��'�� 
                   ���& (ก
��	#�ก
!w��) ��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��)  
"&������Kh�����ก 4 12 36 �k��$� 
 &+L��&�กjgก �-� (ก
��	#�ก
!w��) 
Fe-EDTA 10.6bB 11.5cB 19.8bA 14.0 
Fe-DTPA 10.8bB 22.3bA 21.9bA 18.3 
Fe-EDDHA 20.0aB 29.2aA 30.4aA 26.5 
�k��$� 13.8 21.0 24.0 19.6 
�k��$����	L�
�
U�
UK�   12.1 
F-test ("&���������ก) ** 
F-test (��	
��������ก) ** 
F-test ("&���������ก x ��	
��������ก) * 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 15 
 

�������>   *   V"ก"'�	ก$���	&W�"�������$%�*��
�����$�� 95 
����
Y��"�  
                 **   V"ก"'�	ก$���	&W�"�������$%�*��
�����$�� 99 
����
Y��"�  

    U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$���*�&ก�&  
    M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
     U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$���*�&ก�&  

                  M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
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�������� 9  
-���!�����	&+L��&�กjgก �-����$�����-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 
	L�
�
ก�
����� 
-���!�����	&+L��&�กjgก �-����$� 

(%) 
Control - 

  
Fe-EDTA       4    mg Fe kg-1 0 
Fe-EDTA       12  mg Fe kg-1 0 
Fe-EDTA       36  mg Fe kg-1 63 

  
Fe-DTPA        4   mg Fe kg-1 0 
Fe-DTPA       12  mg Fe kg-1 84 
Fe-DTPA       36  mg Fe kg-1 81 

  
Fe-EDDHA    4    mg Fe kg-1 65 
Fe-EDDHA    12  mg Fe kg-1 141 
Fe-EDDHA    36  mg Fe kg-1 150 
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                          2.2.2 &+L��&�ก �-�	�]������-��'�����& 
 
         &+L��&�ก �-�	�]������-��'�����& U#�&�-�����U�-��ก�
�����	jgก�-�� 

'�����&'��ก�
)�#�Kh�����ก �����L�)�-&+L��&�ก �-�	�]������-��'�����&��กก�#���$M�#M�-)�#
�Kh�����ก��#����&���L�U�P��$�����w�	� (	�
����$ 10) �-��'�����&��$)�#�Kh�����ก)&
,� Fe-EDDHA ��
&+L��&�ก �-�	�]���,�ก�#���$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDTA )&�Kก��	
�ก�
)�#�Kh�����ก�
�#�
&+L��&�ก �-�	�]������-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA �,�ก�#���$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA 
'����#&"����$��	
� 12  �! 36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��  &+L��&�ก �-�	�]������-��'�����&
��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA N!�,��K���$��	
�ก�
)�# Fe-EDTA  36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� 
�#�&&+L��&�ก �-�	�]������-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA N!�,��K���$ 
��	
�ก�
)�#�Kh����ก�#�� 12 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��  
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�������� 10  ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#�&+L��&�ก �-�	�]������-��'�� 
                    ���& (ก
��	#�ก
!w��) ��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��)  
"&������Kh�����ก 4 12 36 �k��$� 
 �������ก	�
��
��� (ก�����
ก�����)  

Fe-EDTA 49.5bB 51.4cAB 52.5cA 51.1 

Fe-DTPA 50.8bB 57.4bA 59.7bA 56.0 

Fe-EDDHA 59.4aB 62.1aB 71.6aA 64.4 

�k��$� 53.3 57.0 61.3 57.2 

U#��k��$����	L�
�
U�
UK�    48.6 
F-test ("&������Kh�����ก) ** 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 2.78 
 

�������>    **  V"ก"'�	ก$���	&W�"�������$%�*��
�����$�� 99 
����
Y��"�  
       U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$���*�&ก�& 
      M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
       U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$
#��ก�&  

              M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
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2.3 ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA  	#��
����ก�
�,�)"-����ก��� 
�-��'�����& 

 
       �
����ก�
�,�)"-����ก����-��'�����&"�+)�-���&w[�U�����%&�
!'�"&(�������ก)& 

��&	#��-��'�����& (Prasad and Power, 1997)  �
�#�ก�
)�#�Kh�����ก����)&ก�
���$��
����    
ก�
�,�)"-����ก����-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U����#����#&"�� (	�
����$ 11)  '��
�-��'�����&��$M�#M�-
�
ก�
)�#�Kh�����ก��� ���
����ก�
�,�)"-����ก�k��$� 6.4 �����ก
��	#�ก
!w�� 
��!��$)�#�Kh�����ก���
����ก�
�,�)"-����ก�k��$� 9 . 9 �����ก
��	#�ก
!w�� �
�#��
����ก�
�,�)"-
����ก����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA )ก�-�U���ก�& )&�Kก��	
�ก�
)�#�Kh�����ก �
����
ก�
�,�)"-����ก����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA �,��K�  ��$��	
�ก�
)�#����ก12 �����ก
�� 
Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� �#�&�
����ก�
�,�)"-����ก����-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�#�-��'�����&��$
M�-
�
 Fe-EDDHA �,��K���$��	
�ก�
)�#�Kh�����ก 36 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� �-��'�����&��$
M�-
�
 Fe-EDDHA ���
����ก�
�,�)"-����ก�,�ก�#���$M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDTA )&�Kก
��	
�ก�
)�#�Kh�����ก �-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# F e -DTPA ���
����ก�
�,�)"-����ก�,�ก�#���$ 
M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA '����#&"����$��	
� 12  �����ก
�� Fe 	#���&1 ก�'�ก
�� 
 

       ��ก�
��������ก�#���-��	-&"�+)�-���&�#� �
!���T�Z��)&ก�
���$��
����ก�
�,�)"- 
����ก����-��'�����&�
*�U�����%&�
!'�"&(�������ก)&��&�&*+��,& "K���&	�U��    	#��-��'�� 
���&��� Fe-EDDHA �,��K�
������U*� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
 ][$����U�-��ก�

��ก�
�[กO�ก�
)�# Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&
�&*+��,& (�-�1.2) ���ก�#���-��	-& ][$��
�#� Fe-EDDHA ���$��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+�
�,&M�-��กก�#� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA  �!��ก�
�[กO���� Aboulroos et al.(1983) ��$�[กO���
��� Fe-EDDHA, Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	#��
����ก�
�,�)"-����ก����-��
�
(��#�(��$��,ก)&��&
�&*+��,&][$��������ก �! 
����&�#��-��
�
(��#�(�,�)"-����ก��$)�#)&
,� Fe-EDDHA M�-)&�
������$ 
��ก��$�K�
������U*� Fe-DTPA  �!  Fe-EDTA 	���L���
 

 
                     �
�#��
����ก�
�,�)"-����ก��+��������-��'�����&��U��������&T(ก�
�����	&+L� 
�&�กjgก �-�'����U#�����
!���T�v�������&T( (r)  ��#�ก�
 0.866** 
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�������� 11   ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#��
����ก�
�,�)"-����ก��� 
                        �-��'�����& (�����ก
��	#�ก
!w��) ��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 

� �	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��)  
"&������Kh�����ก 4 12 36 �k��$� 
  �
����ก�
�,�)"-����ก (�����ก
��	#�ก
!w��)  
Fe-EDTA 6.6bA 7.1cA 8.1bA 7.2 
Fe-DTPA 7.3abB 9.9bA 11.0bA 9.4 
Fe-EDDHA 9.2 aB 11.6aB 18.6aA 13.1 
�k��$� 7.7 9.5 12.5 9.9 
U#��k��$����	L�
�
U�
UK�    6.4 
F-test ("&������Kh�����ก) ** 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 14 
 

�������>    **  V"ก"'�	ก$���	&W�"�������$%�*��
�����$�� 99 
����
Y��"�   
    U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$
#��ก�&  
    M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
     U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$���*�&ก�&  

                  M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
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2.4  ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#��
��������ก)&��&������,ก 
�-��'�����& 

 
                    N�กก�
���U
�!�(��&�����ก�
�ก�$���-��'�����&�
�#� �
��������ก��$��%&�
!'�"&(
)&��&��,ก�-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDTA, Fe-DTPA  �!  Fe-EDDHA �,�ก�#���$M�#M�-
�

ก�
)�#�Kh�����ก (	�
����$ 1 2) �
��������ก��$��%&�
!'�"&(���$��[+&	����	
�ก�
)�#�Kh�����ก��$���$� 
�[+& �
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&��,ก�-��'�����&��$M�-
�
ก�
)�# Fe-EDDHA �,�ก�#���$
M�-
�
ก�
)�# Fe-DTPA  �! Fe-EDTA �
��������ก��$��%&�
!'�"&(��$)&��&���ก�#��&#�N!��%& 
�
!'�"&(ก�
�*")&u�,w��M�  
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�������� 12 �
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+��,&"K���&	�U�������ก�
�ก�$���-��'�����&  
 

�
��������ก��$��%&�
!'�"&( (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��) 
	L�
�
ก�
����� '����T� DTPA '����T� MehlichIII 
Control 4.72 12.70 
   
Fe-EDTA        4  mg Fe kg-1 4.25 12.81 
Fe-EDTA      12  mg Fe kg-1 5.31 13.85 
Fe-EDTA      36  mg Fe kg-1 7.08 14.65 
   
Fe-DTPA       4   mg Fe kg-1 4.87 13.66 
Fe-DTPA      12  mg Fe kg-1 7.08 15.70 
Fe-DTPA      36  mg Fe kg-1 13.38 23.40 
   
Fe-EDDHA    4   mg Fe kg-1 6.05 14.33 
Fe-EDDHA   12  mg Fe kg-1 10.46 18.48 
Fe-EDDHA   36  mg Fe kg-1 39.38 53.48 



=�>����
&��=����� 

 =�>� 

 
1. ��&�&*+��,&"K���&	�U����$&L����[กO����&*+���&��%&��&
#�&��&��� ��&��%&�#���#�& pH 7.6  

���
���� U��]���U�
(
��&	�,� 479 ก
��	#�ก�'�ก
�� ���
������&�
����	wK��,#)&
!��
U#�&�-��
�,�  �
���������
�� '� ���]���  U��]���  �! �ก&��]�����$��%&�
!'�"&(�,���ก ���
����
����ก��$��%&�
!'�"&(	$L���#�ก�
 2.2 �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� ���
�������ก!��  ��ก�&�� �! 
��� ��)&
!��
�������	#�ก�
�N
�P�	�
'	����*" 

 
2. ก�
)�#�Kh�����ก)&
,�Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA )&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 

����)&ก�
���$��
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&���ก�#�� �
!���T�Z��)&ก�
���$��
��������ก
��$��%&�
!'�"&()&��&��� Fe-EDDHA �,��K� 
������U*� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
 

 
3. �-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U���������ก ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� Fe-

EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA ����)&ก�
���$�ก�
�N
�P�	�
'	 �����	jgก �!�
����ก�
�,� 
)"-����ก����-��'�����& 

 
4. �
!���T�Z��)&ก�
���$�ก�
�N
�P�	�
'	 �����	jgก �!�
����ก�
�,�)"-����ก����-�� 

'�����&��� Fe-EDDHA �,���$�K� 
������U*� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
 
 
5. ก�
)�#�Kh�����ก)&
,� Fe-EDDHA )�-ก�
�-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 

�����ก�
�ก�$���-��'�����&   N!���
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&)&�
������$�,�ก�#�ก�
)�#�Kh� 
����ก)&
,� Fe-DTPA  �! Fe-EDTA 	���L���
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&��=����� 
 

1. )&ก�
 ก-M�ก�
�������ก����-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&ก�
)�#�Kh�����กU���	 
)&
,� Fe-EDDHA ���
!���T�Z������$�K� �!)�-��	�
 �&UK-�U#���ก��$�K� 

 
2.  U�
��ก�
�[กO�	#�'���[กO�)&�Z��M
#&�w[���	
� �!��T�ก�
)�#�Kh�����ก���ก�#����$ 

����!��	#��-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,& 
����+�ก�
�[กO������ Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! 
Fe-EDDHA )&ก�
)"-��%&�Kh�����ก�L��
�
�*"��
O�ก�N�*$& t ��$��,ก)&��&�&*+��,&��$�������ก	#�M� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

42 

��ก=�����=����&����� 

 
ก
����&���$��&.  2548.  ������ก��MB�ก����B���ก������#��ก����%ก�#��E�Dpก�M��Bก���ก�>�� 

�>���� ���� 2 ���A��#$�������.  ก
!�
���กO	
 �!��ก
�(, ก
K�����. 
 

ก
��#���
��ก�
�กO	
. 2549. 
&��!������.  �-����K�U���
,-�กO	
.  ��#���$��:  
             http://www.doae.go.th,  8 �u�N�ก��& 2549. 
 
ก
!�
������"�(. 2552. ก��=����ก
&��!������.  �-��'�����&.  ��#���$��: 
           http://www.pcoc.moc.go.th, 20 �����U� 2552. 
 
ก�K#���N����������� �L�&�ก��N�����&��gNN��ก�
���	���ก�
�กO	
. 2549. T�	K����

�� �!T�	K      
             ����
��
��. ���=���������>f� 28: 114-122. 
 

���P	� �����.  2550.  ��ก��"=��>f�����ก =B�ก�=� ������#�ก=BA���� ���L����� ����!���	
��

����ก =B�ก�=� ���������
��
&��!�����������%ก"������#$��%�.  �����&��&T(�
�PP�'�,  

������������กO	
���	
(.  ก
K�����. 

U�!ก

�ก�
N���L����&Kก
����������,  2551.  ����>ก���p�������.  �L�&�ก����(����������� 
              �กO	
���	
(, ก
K�����. 
 
U��N�
�(Z�U��"����������. 2548.  �p��������A#$���&�.  ����(U
�+���$ 10.  

������������กO	
���	
(, ก
K�����.  
 
N�
�กO( N�&�
(�N
�P�K�. 2550. ก�����L����	��� ����#�����L��. Z�U��"���������� U�!�กO	
 

������������กO	
���	
(. ก
K�����. 
 
N�
��� ��&�"กK�. 2548.  ก�
���T�	K����ก  ��ก�&�� ���ก!��  �!��� ������*"�*&	-&)&��&�&*+� 
               �,&)&�L��Z�N��
[� N������
�"
K
�. ���=���������>f� 27: 36-47. 
 



  

43 

"��uกO( �K�

�
�	&(.  2536.  L����>��=�A%��	
�����.  Z�U��"���������� U�!�กO	
 
������������กO	
���	
(, ก
K�����. 

 
"��uกO( �K�

�
�	&(,  �L�&�N �K�

�u�T�v  �!  N#�N�&�
( ��N�
�
�(. 2528.  ก�
�[กO���T�ก�
 
             ก-M� ��ก�
U��'
]�����w�$�������$���T�	K����ก��$��,ก
&��&U��U��
������L�)&M
# 
            �กO	
ก
,&. 409-414. �� ������ก��=B���� �����MB�`B����=� L�B$���� 4.  
            ������������กO	
���	
(, ก
K�����. 
 
'"U"�� ��ก���&��

�, "M��
 ��ก���&��

�, �

��
�P NL������, &����( NK�N���  �! 
             k�	
���( 
����. 2544. ก�
��N�� �!���&��-��'�����&�,ก������$����&TK(��&�
� 2, &. 
             218-226. �� ก������>��������ก��
�����������B��กD��E�=��	 L�B$���� 39. 
             ������������กO	
���	
(, ก
K�����. 
 
_______. 2549.  �����MB��&���#�L���ก&����&�"�ก����BA��>��B��>	
&��!������
��

���������B��กD��E�=��	"���A 15 �q (�.E.2535-2549) .  ��#���$��: 
http://www.rdi.ku.ac.th 

 
�����ก��v Z,#��L�. 2540.  
&��!������ : ก����BA��>��B��>	���ก����%ก��#��ก��L&�.����(U
�+���$ 2 . '� 
             ����&�'	
(, ก
K�����. 
 
���&��( ��		!&�&�(  �!N�
�กO( N�&�
(�N
�P�K�.  2551.  L%��#�ก���l�AB��ก�����L����	�������#�. 

Z�U��"���������� U�!�กO	
 ������������กO	
���	
(, ก
K�����. 
 
&
�&�
( ��
,
�(��
. 2536 . ��ก=������ก��
&��!������.  ก�K#��*"��ก ก���#���
���*"��& ก
�

�#���
��ก�
�กO	
, ก
K�����. 
 

�
!��
�� �!�
�	.  2528.  ก��ENกD��rJ��M>����> (����ก ���ก���= =B�ก�=� ������) ����� ��rMMB� 
M?�กB�������
��`B����=������%ก"�����>���L������������ก&@
.  �����&��&T(�
�PP�'�, 
������������กO	
���	
(. 

 



  

44 

�"
  �
��!�กK�.  2551.  ���=����K��
���>f�����กL����"�ก���ก&@
�rJ��ก��
������ก
��`B��

��=������%ก"��>������L��.  �����&��&T(�
�PP�'�,  ������������กO	
���	
(.  

ก
K�����. 

 
���$��,& ก�
	�ก��ก
.  2528.  �L��
�����.  Z�U��"��������	
( U�!�กO	
���	
(

�������������& ก#&, ��& ก#&. 
 
���K�T '��w�Z�.  2549.  
�
�����T�	K
�� �!NK�T�	K)&ก�
���	�*". ���=���������>f� 28:  
                 114-122. 
 
_______.  2546.  ���>������#�.  ����(U
�+���$ 2 .  �L�&�ก����(������������กO	
���	
(, ก
K�����. 
 
_______. 2536. �>f��L��: ก����������������L>�K��. Z�U��"���������� U�!�กO	
 

������������กO	
���	
(. 
 
��T�	 ��
�
�กO(. 2542.  U�������
w)&ก�
)�-�����	��� 5 "K���&)&ก�
��,ก�-��'����&TK( 
               �,ก���. ���=������ก���กD�� 17 ; 112-119 
 
�K���&T( 
�	&!
�	, "��K�� �!�����, �k���� ��O���&����!, N
�� ก�N
L�
K�  �! ��N�&	&� �K� �&.  

2529.  U��������&T(
!��#��ก�
�ก����ก�
���T�	K����ก �!�����	���w�$�����
����&TK(
��$��,ก)&��&��&������L�, &.389-392.  �� ������ก��=B���� �����MB�`B����=� L�B$���� 5.  
������������กO	
���	
(, ก
K�����. 

 
���
 �����
*$&
��(.  2533.  ���
�������E@��: �BกD�� ก���Mกก��M�����ก��"�&.  Z�U��"�   
              ��������� U�!�กO	
 ������������กO	
���	
(, ก
K�����. 
 
Aboulroos, S.A., E.A  Beissary and A.A Falaky. 1983. Reaction of the iron chelates and the 
            sodium salts of EDTA, DTPA and EDDHA with two alkaline soils, and their effectiveness 
            during growth of barley.  Agro-Ecosystem 8: 203-214. 
 



  

45 

Andreu, J.S.,  J.Jorda and M. Juarez. 1991. Iron nutrition and interactions in plants.  Journal of  
              Nutrition 47: 57-62. 
 
Brady, N.C. and R.R.Well. 2008. The Nature and Properties of Soils. 14 th ed.  Pearson 
           Education Inc., New Jersey. 
 
Bray, R.H. and N. Kurtz. 1945. Determination of total, organic and available forms of 
           phosphorus in soils. Soil Sci. 59: 39-45. 
 
Brown, J. R. and D. Warnke. 1988. Recommended cation tests and measures of cation exchange 
           capacity, pp. 15-16. In W.C. Dahnke, ed. Recommended Chemical Soil Test 
           Procedures for North Central Region. North Dakota Agric. Exp. Stn. Bull. 499. 
 
Cantera, R.G., A.M. Zamarreno and J.M. Garcia Mina. 2002. Characterization of commercial 
              iron  chelates and their behavior in an alkaline and calcareous soil.  J. Agric. Food  
              Chem. 50: 7609-7615. 
 
Day, P.R.  1965.  Particle fractionation and particle size analysis, pp. 545-567. In C.A. Black 

(ed.), Methods of Soil Analysis. Part I. Physical and Mineralogical Methods. Amer. 
Soc. of Agron. Inc., Madison, Wisconsin. 

 
Follet, R.H., L.S. Murphy and R.L. Donahue.  1981.  Fertilizer and Soil Amendments.  

Prentice-Hall Inc.,  New Jersey. 
 
Foth, H.D. and B.G. Ellis.  1996.  Soil Fertility.  2 ed.  Crop and Soil Sciences, Michigan State 

University, East Lansing, Michigan.  
 

Godsey, C.B., J.P. Schmidt, A.J. Schlegel, R.K. Taylor, C.R. Thompson and R.J. Gehl.  2003.   
Correcting iron deficiency in corn with seed row | applied iron sulfate.  Agron. J. 95: 
160-166. 



  

46 

Goos, R.J. and S. Germain. 2001. Solubility of twelve iron fertilizer products in alkaline soils. 

Commun. Soil Sci. Plant Anal. 32: 2317-2323. 

 

Hansen, N.C., M.A. Schmitt, J.E. Anderson and J. S. Strock.  2003.  Iron deficiency of soybean in 
the upper midwest and associated soil properties.  Agron. J. 95: 1595-1601. 

 
Havlin, J.L., J.D. Beaton, S.L. Tisdale and W.L. Nelson.  2005.  Soil Fertility and Fertilizers: 

An Introduction to Nutrient Management.  7thed.  Pearson Prentice Hall Inc., New 
Jersey. 
 

Kilmer, V.J. and L.T. Alexander. 1949. Method of making mechanical analysis of soils. 
Soil Sci.  68: 15-24. 
 

Land Classification Division and FAO Project Staff. 1973. Soil Interpretation Handbook for 
Thailand. Dept. of Land Development, Min. of Agri. and Coop., Bangkok. 
 

Lindsay, W.L. and W.A. Norvell. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron,  
              manganese and copper. Soil Sci. Soc. Am. J. 42: 421-428. 
 
Loeppert, R.H. and D. L. Suarez. 1996. Carbonate nad gypsum. Chap. 15: 448-451. In Method of  

              Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. USA and SSSA. Madison, WI, USA 
 
Lucena, J.J., A. Garate  and O. Carpena.  1987.  Lolium  multiflolum  uptake of iron suppied as 
              different synthetic chelates. Plat and Soil 100: 23-28. 
 
Martens, D.C., and W.L. Lindsay. 1990. Testing soils for copper, iron, manganese and zinc. 
             pp.229 | 264. In R.L. Westerman, (ed),  Soil Testing and Plant Analysis. 3rd ed.  
             Soil Sci.Soc. Am., Madison, WI, USA. 
 
 



  

47 

Mehlich, A. 1984. Mehlich 3 soils test extractant: A modification of Mehlich 2 extractant.  
              Commun. Soil Sci.Plant Anal.  25: 1407-1416. 
 
Mengel, K. and E.A. Krikby. 1987.  Principles of Plant Nutrition.  4 th ed. International Potash  
             Institute, Switzerland. 
 
Mortvedt, J.J., Giordano, P.M. and Lindsay, W.L. (Eds.).  1972.  Micronutrients in Agriculture.  
             Soil Sci. Soc. Am. J,  New York. 
 
Prasad, R. and J.F. Power. 1997. Soil Fertilizer Management for Sustainable Agriculture.  

CRC Press, New York. 
 
Rending, V.V. and H.M. Taylor. 1989. Principle of SoilxPlant Interrelationships. McGraw -

Hill Publishing Company, New York. 
 
Rombola, A.D. and  M.Tagliavini. 2006.  Iron  Nutritioninplants  and  Rhizospheric  
                 Microorganisms.  Springer Natherlands, Natherland. 
 
Sahu, M.P. and H.G. Singh. 1987.  effect of sulphur on prevention of iron chlorosis and plant 

composition of groundnut on alkaline calcareous soils. J. Agri. Sci. 109: 73-77. 
 
Shenker, M. and Y. Chen. 2005. Increasing Iron Availability to Crop:Fertilizers, Organo-

Fertilizers and Biological Approaches. Soil Science and Plant Nutrition 51(1): 1-17. 
 
Singh, R. and M. K. Sinha.  1977.  Reactions of iron chelates in calcareous soil and their relative 

efficiency in iron nutrition of corn.  Plant and Soil 46: 17-29. 
 
Soil Survey Division Staff.  2006.  Keys to Soil Taxonomy. 10th ed. Natural Resources 

Conservation Service. United States Department of Agriculture, Washington, D.C. 
 



  

48 

Soltapour, P.N. and A.P. Schwab. 1997. A new soil test of macro- and micro-nutrients in alkaline 
soils.  Commun.Soil Sci.Plant Anal. 8: 195-207. 

 
Sparks, D.L. and P.M. Huang. 1996. Physical Chemistry of soil Potassium, pp. 201-276. In R.E. 

Munson ed. Potassium in Agriculture. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI. 

 

Tracy, W.F. 1994.  Sweet corn. pp. 275-290.  In  A. R. Hallauer Specially Corn.  CRC Press 
              Inc., USA. 

 
Walkley, A. and I.A. Black.  1934.  An examination of Degtjareff method for determining soil 

organic matter and a proposed modification of the chronic acid titration method.  Soil 
Sci. 37: 29-38. 

 

Wei, L.C, W.R. Ocurnpaugh and R.H. Loeppert. 1994. Plant growth and nutrient uptake 
              characteristics of Fe-deficiency chlorosis susceptible and resistant subclovers. Plant and 
              Soil 165: 235-240. 
 

Xian, W. and C. Qing-Sheng.  2006.  Steel slag as an iron fertilizer for corn growth and soil 
improvement in a pot experiment.  Pedosphere 16: 519-524.



K�L���ก 

 

 



  

50 
��������ก��� 1  �
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+��,&"K���&	�U����$M�-
�
ก�
)�#�Kh�����กU� 
                            ��	
,�	#�� t ��$�ก���-��&+L����ก�� 0.005 M DTPA ��$
!�!����ก�

#���&	#�� t  
 

����)&ก�

#���& (��&) 
	L�
�
ก�
����� 1  7  14 28 42 56 
      �����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
�� 
Fe0 2.55 2.39 1.98 1.75 1.74 1.66 
       
Fe-EDTA     4 mg Fe kg-1 4.24 3.01 2.89 2.09 2.02 1.89 
Fe-EDTA   12 mg Fe kg-1 7.56 4.53 3.61 2.47 2.72 2.16 
Fe-EDTA   36 mg Fe kg-1 17.63 9.17 7.78 4.02 3.99 3.15 
       
Fe-DTPA     4  mg Fe kg-1 5.00 4.63 4.17 3.04 2.35 2.01 
Fe-DTPA   12  mg Fe kg-1 7.71 6.76 6.14 5.31 4.32 3.43 
Fe-DTPA   36  mg Fe kg-1 19.19 18.41 16.93 15.68 11.73 9.22 
       
Fe-EDDHA  4  mg Fe kg-1 5.85 4.76 4.35 3.56 2.32 2.23 
Fe-EDDHA 12 mg Fe kg-1 9.41 7.99 7.30 6.43 4.84 4.03 
Fe-EDDHA 36 mg Fe kg-1 26.50 20.37 18.81 14.04 12.66 11.39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

51 
��������ก��� 2  
-���!U����*�����
��������ก��$��%&�
!'�"&()&��&�&*+��,&"K���&	�U����$ 
                            M�-
�
ก�
)�#�Kh�����กU���	
,�	#�� t ��$
!�!����ก�

#���&	#�� t 
 

����)&ก�

#���& (��&) 
	L�
�
ก�
����� 1 7 14 28 42 56 
  % 
       
Fe-EDTA     4  mg Fe kg-1 42.28 15.63 22.60 8.47 6.85 5.75 
Fe-EDTA   12  mg Fe kg-1 41.75 17.82 13.54 6.03 8.18 4.13 
Fe-EDTA   36  mg Fe kg-1 41.89 18.84 16.10 6.31 6.24 4.14 
       
Fe-DTPA     4  mg Fe kg-1 61.28 56.15 54.58 32.20 15.30 8.70 
Fe-DTPA   12  mg Fe kg-1 43.01 36.45 34.69 29.65 21.51 14.73 
Fe-DTPA   36  mg Fe kg-1 46.23 44.50 41.53 38.69 27.74 20.98 
       
Fe-EDDHA  4   mg Fe kg-1 82.58 59.33 59.28 45.38 14.35 14.10 
Fe-EDDHA 12  mg Fe kg-1 57.18 46.67 44.27 38.99 25.82 19.68 
Fe-EDDHA 36  mg Fe kg-1 66.53 49.94 46.73 34.15 30.33 27.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

52 
��������ก��� 3   ����� Fe-EDTA, Fe-DTPA  �! Fe-EDDHA 	#������	&+L��&�ก�����jgก 
                               �-��'�����& (ก
��	#�ก
!w��) ��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��)  
"&������Kh�����ก 4 12 36 �k��$� 
 &+L��&�กjgก�� (ก
��	#�ก
!w��)  
Fe-EDTA 58.7 70.4 73.9 67.7b 
Fe-DTPA 67.7 99.9 76.8 81.5b 
Fe-EDDHA 88.6 141.4 126.5 118.8a 
�k��$� 71.6B 103.9A 92.4AB 89.3 
U#��k��$����	L�
�
U�
UK�    56.2 
F-test ("&������Kh�����ก) ** 
F-test (��	
�����Kh�����ก) * 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test (control vs treated) ns 
CV (%) 28 
 

�������>   ns  M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&  95  ���
(�]�&	(   
                    *    	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&      95  ���
(�]�&	(    
                   **   	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&      99  ���
(�]�&	(   

    U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$���*�&ก�&  
    M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
    U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$
#��ก�&  

                  M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
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��������ก��� 4 U�����-��-&�������ก)&jgก����-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�� 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��)  
"&������Kh�����ก 4 12 36 �k��$� 
  U�����-��-&�������ก (�����ก
��	#�ก�'�ก
��)  
Fe-EDTA 35.3bB 39.4bAB 45.5bA 40.1 

Fe-DTPA 37.0bB 57.7aA 59.2bA 51.3 

Fe-EDDHA 52.5aB 64.8aB 92.5aA 69.9 

�k��$� 41.6 54.0 65.7 53.8 

U#��k��$����	L�
�
U�
UK�     28.4  

F-test ("&������Kh�����ก) ** 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) * 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 15 
 

�������>    *      	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	(    
                    **    	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 99 ���
(�]�&	(    

     U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$���*�&ก�&  
     M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
      U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$
#��ก�&  

                   M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

54 
��������ก��� 5 U�����-��-&�������ก)&	�]������-��'�����&��$��,ก)&��&�&*+��,&"K���& 
                          	�U�� 
 

��	
��Kh�����ก (�����ก
�� Fe 	#���& 1 ก�'�ก
��)  
"&������Kh�����ก 4 12 36 �k��$� 
  U�����-��-&�������ก (�����ก
��	#�ก�'�ก
��)  
Fe-EDTA 125 128 136 130b 

Fe-DTPA 135 150 162 149ab 

Fe-EDDHA 137 156 221 171a 

�k��$� 132B 145B 173A 150 

U#��k��$����	L�
�
U�
UK�    124 

F-test ("&������Kh�����ก) ** 
F-test (��	
�����Kh�����ก) ** 
F-test ("&�� x ��	
�����Kh�����ก) ns 
F-test (control vs treated) * 
CV (%) 14 
 

�������>   ns   M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&  95  ���
(�]�&	(   
                    *     	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&  95  ���
(�]�&	(    
                   **    	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$&  99  ���
(�]�&	(    

     U#��k��$�)&���Z(�����ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������(���ก��$
#��ก�&  
     M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
      U#��k��$�)& w������ก�& ��$	���-��	����กO
Z�O����กuO	������()�P#��$���*�&ก�&  

                   M�# 	ก	#��ก�&����w�	���$
!��
U����"*$���$& 95 ���
(�]�&	( '����T� DMRT 
 
 
 

 

 

 

 



  

55 
��������ก��� 6  �-�NL�ก�������
�	�����U����$)"-�
!���&U����K����
,
�(�����& 

(Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
 

1. ����"��& (soil  pH)  (��&:&+L� = 1:1) 
 


!��
 (rating)     ����� (range) 

ก
�N����ก   Extremely acid < 4.5 

ก
�N��  Very strong acid 4.5-5.0 

ก
� ก#  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 

�#���#�&  Mildly alkaline 7.4-7.8 

�#����&ก���  Moderately alkaline 7.9-8.4 

�#�� ก#  Strongly alkaline 8.5-9.0 

�#��N��   Extremely alkaline > 9.0 
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��������ก��� 6 (���) 

 

2. ��&�
����	wK (organic matter)  (% organic carbon x 1.724) 
 


!��
 (rating)   ����� (range) (g kg-1) 

	$L���ก (VL) < 5 

	$L� (L) 5-10 

U#�&�-��	$L� (ML) 10-15 

��&ก��� (M) 15-25 

U#�&�-���,� (MH) 25-35 

�,� (H) 35-45 

�,���ก (VH) > 45 
 
 
3. �
����M&'	
�N&
�� (total nitrogen) 

 


!��
 (rating)   ����� (range) (g kg-1) 

	$L���ก (VL) <0.25 

	$L� (L) 0.50-0.75 

��&ก��� (M) 0.75-1.25 

�,� (H) 1.25-1.75 

�,���ก (VH) >2.25 
 
 
 
 
 



  

57 
��������ก��� 6 (���) 

 
4. �
���������
����$��%&�
!'�"&( (available P) (Bray II) 

 

!��
 (rating)   ����� (range) (mg kg-1) 
	$L���ก (VL) <3 
	$L� (L) 3-6 
U#�&�-��	$L� (ML) 6-10 
��&ก��� (M) 10-15 
U#�&�-���,� (MH) 15-25 
�,� (H) 25-45 
�,���ก (VH) >45 

 
 

5. �
����'� ���]�����$��%&�
!'�"&( (available K) (NH4OAc) 
 


!��
 (rating)   ����� (range) (mg  kg-1) 

	$L���ก (VL) < 30 

	$L� (L) 30-60 

��&ก��� (M) 60-90 

�,� (H) 90-120 

�,���ก (VH) > 120 
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��������ก��� 6 (���) 

 
6. �#����$ �ก����$�&M�- (exchangeable base) (NH4OAc) 
 


!��
 (rating) ����� (range) (cmol c kg
-1) 

 Exch. Ca Exch. Mg Exch. K Exch. Na 

	$L���ก (VL) < 2 < 0.3 < 0.2 < 0.1 

	$L� (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 

��&ก��� (M) 5-10 1.0-3.0 1.0-3.0 0.3-0.7 

�,� (H) 10-20 3.0-8.0 6.0-1.2 0.7-2.0 

�,���ก (VH) > 20 > 8.0 >1.2 > 2.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

59 
��������ก��� 6 (���) 

 
7. U���NK �ก����$�& U	M���& (cation exchange capacity) 
 


!��
 (rating)   ����� (range) (cmolc kg
-1) 

	$L���ก (VL) < 3 

	$L� (L) 3-5 

U#�&�-��	$L� (ML) 5-10 

��&ก��� (M) 10-15 

U#�&�-���,� (MH) 15-20 

�,� (H) 20-30 

�,���ก (VH)                                      >30 
 

�������> VL  = 	$L���ก (Very low) 
 V     = 	$L� (Low) 
 ML = U#�&�-��	$L� (Moderately low) 
 M    = ��&ก��� (Moderately high) 
 MH = U#�&�-���,� (Moderately high) 
 H     = �,� (High) 
 VH  = �,���ก (Very high)   
 
 
 
 
 
 
 



  

60 
��������ก��� 7  ���
!��
U�����%&�
!'�"&(��� Zn, Cu,  Fe  �! Mn )&��&][$����U
�!�('��

��T� DTPA1/    
 

Measurement Low Marginal Adequate 

 mg Fe kg-1 

Zinc < 0.5 0.5-1.0 >1.0 

    

Copper < 0.2 0.2-0.5 > 0.2 

    

Iron < 4.5 4.5 > 4.5 

    

Manganese < 1.0 1.0-2.0 > 2.0 
 
�����: 1/  Martens and Lindsay (1990) 
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��������ก��� 8  ���ก�
����$�& non SI unit ��%& SI unit1/    
 
Quanity SI unit Conversion equation 
Electrical conductivity dS m-1 1 mS/cm = dS m-1 
  1 µ/cm = 0.001 dS m-1 
Cation exchange capacity cmol c  kg

-1 1 meq/100g = cmol c  kg
-1 

Anion exchange capacity cmol c  kg
-1 1 meq/100g = cmol c  kg

-1 
Exchange cation cmol c  kg

-1 1 meq/100g = cmol c  kg
-1 

Mass ratio g kg-1 1% = 10 mg kg-1 
 mg kg-1 1 ppm = 1 mg kg-1 
  1 mg/100g = mg kg-1 
 µg kg-1 1 ppb = 1 µg kg-1 
 ng kg-1 1 ppt = 1 ng kg-1 
Mass concentration g L-1 1% = 10 g L-1 
 mg L-1 1 ppb = 1 mg L-1 
 µg L-1 1 ppb = 1 µg L-1 
Density Mg m-3 1 g/cm3 = 1 Mg m-3 
Specific surface m2 kg-1 1 m2 /g = 1000 m2kg-1 
Pressure kPa, Mpa 1 bar = 0.1 Mpa 
Radioactivity Bq 1 Ci = 3.7 x 1010 Bq 
Rate, Yield kg ha-1 1 Kg/10a = 10 kg ha-1 
  Mg ha-1 1 t/10a = 10 Mg ha-1 
 
�����: 1/  Sparks et al.  (1996) 
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y = 0.8533x - 6.2156

R2 = 0.998**
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K�����ก��� 1 U��������&T(
!��#���
��������ก)&��&�&*+��,&"K���&	�U�������ก�
�ก�$�� 
                       �-��'�����&�ก��'��&+L����ก�� 0.005 M DTPA pH 7.3  �! Mehlich III 
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