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แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับชุดดินท่ีเปนตัวแทนในการศึกษา 
แสดงคาวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและเคมีบางประการของดินท่ีนํามาศึกษา 6 
ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความสูงของขาวโพดท่ีอายุ 20 วัน ท่ีปลูกใน 6  
ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความสูงของขาวโพดตนท่ีอายุ 40 วัน ท่ีปลูกใน 6 
ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 
วัน ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 
วัน ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บ
เกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บ
เกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บ
เกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตน
ท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตน
ท่ี 2 ท่ีอายุ 28 วัน ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตน
ท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

14 
 
15 
 
16 
 
17 
 
18 
 
19 
 
20 
21 
 
22 
23 
 
 
24 
 
25 
 
26 

ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดตน
ท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอ
ซังตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอ
ซังตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 วัน ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 
3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี 
3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอ
ซังรวมเมล็ดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของการใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพการดึงดูดปุยมาใชประโยชนของขาวโพด 
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen 
สมการถดถอยเชิงเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
สกัดไดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen และคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย 
Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen กับความสูงของขาวโพด 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย 
Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย 
Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช 
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ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดิน โดยน้ํายาสกัด Bray 2 ท่ี
ระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน 
ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักเมล็ดขาวโพดท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต ท่ี
ปลูกใน 6 ชุดดิน 
ผลของการใสปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพด
ท่ีเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส 
ผลของการใสปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของ
ขาวโพดท่ีเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส 
ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 
แสดงการเปล่ียนแปลง non SI unit เปน SI unit 
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เปอรเซ็นตคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดินท่ีนํามาศึกษา 
ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในรูป MCP และ DCP ท่ีใสในอัตรา 100 
mg P kg-1ในชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน โดยการ
วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนดวยน้ํายาสกัด Bray 2 ท่ีระยะเวลา
ของการบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด Bray 2 Mehlich 
3 และ Olsen 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วันและ 40 วัน 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 และนํ้าหนักตอ
ซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงและน้ําหนักฝกแหงของขาวโพด 
ตนท่ี 3 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักเมล็ดแหงและน้ําหนักแหงรวม (ตอซังและ
เมล็ด) ของขาวโพดตนท่ี 3 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตน
ท่ี 1 และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 
ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังและปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี 3 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
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ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวม
เมล็ดตนท่ี 3 
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การประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน โดยวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีและการ
ตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสของขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ  โคราช ลี ้ปากชอง  

ชัยบาดาล และหินซอน 
 

Evaluation of Available Phosphorus in Soil by Chemical Soil Test Methods and 
Response to Phosphorus Fertilizer of Maize Grown on Ongkharak, Khorat, Li, 

Pak Chong, Chai Badan and Hin Son Soil Series 
 

คํานํา 
 

 ขาวโพดเปนธัญพืชท่ีมีความสําคัญเปนอันดับ 3 ของโลก รองจากขาวสาลีและขาว 
(คณาจารยภาควิชาพืชไรนา, 2542; FAOSTAT, 2005) ผลผลิตของขาวโพดนํามาใชประโยชนเปน
อาหารของมนุษย อาหารเล้ียงสัตว ทําสบู น้ํามันใสผม น้ําหอม กระดาษ ยารักษาโรค ผา ปุย และ
เช้ือเพลิงในการหุงตม ในป 2548 ประเทศไทยมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวขาวโพดประมาณ 6.4 ลานไร มี
ผลผลิตรวม 3.8 ลานตัน และมีผลผลิตตอไรเฉล่ีย 602 กิโลกรัมตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2548) ปจจุบันขาวโพดจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย รัฐบาลจึงมีการ
สงเสริมการเพ่ิมผลผลิตตอหนวยพื้นท่ีของขาวโพดใหสูงข้ึน โดยการใชเทคโนโลยีการผลิตท่ี
ทันสมัย การปรับปรุงและคัดเลือกพันธุขาวโพดท่ีสามารถใหผลผลิตสูง การใสปุย และการควบคุม
โรคและแมลง เพื่อใหพื้นท่ีทางการเกษตรมีศักยภาพสูงสุดในการผลิตพืช  
 

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารมหัพภาคท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของ
พืช โดยเกี่ยวของกับกระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ ในพืช โดยท่ัวไปพืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-
0.5 เปอรเซนตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vegetative stage) เปนไป
ตามปกติ ดินท่ีใชในทางการเกษตรสวนใหญมักมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนคอนขางตํ่า ถา
พืชขาดธาตุฟอสฟอรัสจะมีผลตอการเจริญพันธุเปนอยางมาก เชน ออกดอกชา จํานวนดอก ผล และ
เมล็ดนอยลง การใสปุยฟอสฟอรัสในพื้นท่ีท่ีทําการเกษตรจะชวยเพิ่มผลผลิตของพืช ซ่ึงความเปน
ประโยชนของปุยฟอสฟอรัสนั้นจะถูกควบคุมโดยปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดของสารประกอบปุย
ฟอสฟอรัส สมบัติและองคประกอบบางประการของดินท่ีสําคัญคือ ปฏิกิริยาดิน อุณหภูมิ ชนิดและ
ปริมาณของแคตไอออนในดิน ชนิดและปริมาณของแรดินเหนียว และอินทรียวัตถุ ซ่ึงเปนปจจัยท่ีมี
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ผลตอสมบัติในเร่ืองความจุในการตรึงธาตุฟอสฟอรัสของดิน โดยเฉพาะจากปุยฟอสฟอรัสท่ีใสลง
ไปในดินทําใหสูญเสียความเปนประโยชนสําหรับพืช นอกจากนี้การใชปุยฟอสฟอรัสใหมี
ประสิทธิภาพสูงจําเปนตองมีการวิเคราะหดินทางเคมี เพื่อประเมินความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสในดิน ซ่ึงวิธีการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีปฏิบัติกันท่ัวไปคือ 
การใชน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen นอกจากนั้นการศึกษาการตอบสนองตอปุย
ฟอสฟอรัสของพืชก็เปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีชวยสนับสนุนในเร่ืองนี้ จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึง
ไดทําการศึกษาการประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน โดยวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีและ
การตอบสนองตอปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟตของขาวโพดพันธุสุวรรณ 
4452 ท่ีปลูกในชุดดินองครักษ  โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดินในชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง  
ชัยบาดาล และหินซอน 

 
2.  เพื่อศึกษาความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดิน โดยใชวิธีการวิเคราะหดินทาง

เคมีท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน ในชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน 
 

3.  เพื่อศึกษาการตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสของขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ โคราช 
ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน 

 
4.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen ในการ

ประเมินปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอขาวโพดในชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง  
ชัยบาดาล และหินซอน 
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความสําคัญของฟอสฟอรัสท่ีมีตอพืช 
  

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารมหัพภาค  (macronutrient) เชนเดียวกับไนโตรเจนและ
โพแทสเซียม ในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสนอยกวาไนโตรเจนและโพแทสเซียม โดยมีฟอสฟอรัส
ท้ังหมดอยูในชวง 0.005-0.15 เปอรเซ็นต (Havlin et al., 2005) ซ่ึงพืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vegetative stage) เปนไป
ตามปกติ เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของอินทรียสารท่ีสําคัญในพืช เชน น้ําตาลฟอสเฟต 
นิวคลีโอไทด กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิปด สารพลังงานสูง (adenosine triphosphate, ATP) โค
เอนไซม และมีบทบาทสําคัญในกระบวนการแมทาบอลิซึมของพืช ฟอสฟอรัสในสารละลายดิน
เปนแอนไอออนของกรดออรโทฟอสฟอริก (H3PO4) โดยสวนใหญพืชจะดูดไปใชประโยชนในรูป
โมโนฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-) มากกวาไดฟอสเฟตไอออน (HPO4
2-) และไตรฟอสเฟตไอออน 

(PO4
3-) (ยงยุทธ, 2546) 

 
เม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสมักมีลักษณะแคระแกร็น การเจริญเติบโตของลําตนหยุดชะงัก ใบจะ

มีสีเขียวเขมหรือสีมวงคลํ้า แตถาพืชขาดฟอสฟอรัสในระดับท่ีรุนแรงใบจะมีสีเหลืองและเห่ียวอยาง
รวดเร็ว ออกดอกชา ไมมีการสรางตัวของเมล็ด และเมล็ดมีคุณภาพต่ํา (Brady and Weil, 2002) การ
ขาดฟอสฟอรัสของพืชมีผลทําใหใบขยายขนาดชาและจํานวนใบนอย สาเหตุท่ีแผนใบมีการขยาย
ขนาดชาก็เพราะเซลลช้ันผิวไมคอยขยายตัว แตปริมาณโปรตีนและคลอโรฟลลตอหนวยพื้นท่ีใบ
ลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น เนื่องจากขนาดใบลดมากแตคลอโรฟลลลดนอยกวาทําใหใบพืชท่ีขาด
ฟอสฟอรัสในระยะแรกมีสีเขียวเขมข้ึน แตอัตราการสังเคราะหแสงตอหนวยของคลอโรฟลลมีคา
ลดลง ทําใหการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินและรากลดลง (ยงยุทธ, 2546) 
 
2.  รูปของฟอสฟอรัสในดิน 
 

ฟอสฟอรัสในดินแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ อินทรียฟอสฟอรัสและอนินทรีย
ฟอสฟอรัส อินทรียฟอสฟอรัสไดแก ไฟติน ฟอสโฟลิพิด กรดนิวคลีอิก และซูการฟอสเฟต 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) สวนอนินทรียฟอสฟอรัสท่ีสําคัญไดแก aluminum phosphate 
(Al-P) iron phosphate (Fe-P) calcium phosphate (Ca-P) และ reductant soluble phosphate (Re-P) 
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(Chang and Jackson, 1957) โดยปริมาณของอนินทรียฟอสฟอรัสข้ึนอยูกับปฏิกิริยาดิน (pH) เปน
สําคัญ ซ่ึงในดินกรดมักพบในรูป Fe-P และ Al-P สวนในดินท่ีเปนกลางและดางมักพบในรูป Ca-P 
(Havlin et al., 2005) 
 

นฤมล (2531) ไดศึกษาปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสในชุดดินยโสธร ชุดดินบานบึง ชุดดิน
โคราช ชุดดินสัตหีบ ชุดดินพังงา ชุดดินหวยโปรง ชุดดินวาริน ชุดดินกําแพงแสน ชุดดินปากชอง 
และชุดดินตาคลี พบวา อนินทรียฟอสฟอรัสสวนใหญอยูในรูป Re-P รองลงมาคือ Al-P, Ca-P และ 
Fe-P ตามลําดับ    
 

นิตยา (2532) ศึกษาปริมาณของอนินทรียฟอสฟอรัสในดินนา 4 ชุดดิน คือ ชุดดินบางกอก 
ชุดดินรังสิตกรดจัด ชุดดินรังสิต และชุดดินเสนา พบวาท้ัง 4 ชุดดินมีสารประกอบอนินทรีย
ฟอสฟอรัสในรูป Fe-P มากที่สุด ชุดดินรังสิตและชุดดินรังสิตกรดจัดมี Al-P มากเปนอันดับสอง 
สวนชุดดินบางกอกและชุดดินเสนามี Ca-P และ Re-P มากเปนอันดับสอง ตามลําดับ 
 

สัมฤทธ์ิ (2544) ศึกษาปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสรูปตางๆ ในดิน พบวา ชุดดินรังสิตกรด
จัดและชุดดินรังสิตซ่ึงเปนดินเปร้ียวจัดมีปริมาณ Fe-P >> Re-P > Al-P > Ca-P ชุดดินมโนรมยซ่ึง
เปนดินกรดมีปริมาณ Fe-P >> Al-P ≈ Ca-P > Re-P และชุดดินบานหม่ีซ่ึงเปนดินเนื้อปูนมีปริมาณ 
Ca-P >> Fe-P ≈ Al-P > Re-P เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส ในดินท้ัง 4 ชุดดิน 
พบวา ชุดดินบานหม่ีมีปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสมากท่ีสุด รองลงมาคือ ชุดดินรังสิต ชุดดินรังสิต
กรดจัด และชุดดินมโนรมย ตามลําดับ 

 
Adhami et al. (2006) ทําการศึกษาปริมาณของอนินทรียฟอสฟอรัสรูปตางๆ ในดินเนื้อปูน

ของประเทศอิหรานจํานวน 18 ตัวอยาง ซ่ึงแตละตัวอยางมีคา calcium carbonate equivalent (CCE) 
สูงกวา 650 g kg-1 และมีสมบัติทางเคมีฟสิกสเปนชวงกวาง พบวา อนินทรียฟอสฟอรัสสวนใหญอยู
ในรูป Ca-P รองลงมาคือ Al-P และ Fe-P ตามลําดับ 
  
3.  การตรึงฟอสฟอรัสในดิน 
  

การตรึงฟอสฟอรัสในดินเปนการเปล่ียนฟอสฟอรัสจากรูปท่ีละลายไดงายไปอยูในรูปท่ี
ละลายไดยากข้ึน การใสปุยเคมีท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบลงไปในดิน ปุยเคมีจะ
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ปลดปลอยฟอสเฟตไอออนท่ีละลายงายออกมาอยูในสารละลายดิน ซ่ึงปริมาณของฟอสฟอรัสท่ีถูก
ตรึงจะเกิดข้ึนมากหรือนอยแคไหน ข้ึนอยูกับชนิดของดินและปจจัยตางๆ ท่ี เกี่ยวของ ซ่ึง
กระบวนการตรึงฟอสฟอรัสในดินท่ีสําคัญมีดังนี้ 

 
3.1 การตกตะกอนทางเคมี (chemical precipitation) 

  
เปนการทําปฏิกิริยากันระหวางฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินกับแคตไอออนของ

เหล็ก อะลูมินัม แมงกานีส แคลเซียม และแมกนีเซียม แลวตกตะกอนเปนสารประกอบที่ละลายนํ้า
ไดยาก โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ ในดินกรดฟอสเฟตไอออนทําปฏิกิริยากับไอออนของเหล็ก 
อะลูมินัม และแมงกานีส สวนในดินดางฟอสเฟตไอออนทําปฏิกิริยากับไอออนของแคลเซียมและ
แมกนีเซียม (Brady and Weil, 1999)  

 
3.2 ปรากฏการณการดูดยึด (adsorption phenomena) 
 

เปนปรากฏการณท่ีฟอสเฟตไอออนถูกดูดซับท่ีผิวของแรดินเหนียว หรือ sesquioxide 
ดวยแรง electrostatic bonding เม่ือดินเหลานี้เปนกรดและเกิดการเติมโปรตอน (protonation) ทําให
ประจุลบของฟอสเฟตไอออนถูกดูดยึดกับประจุบวกของแรดินเหนียว หรือ sesquioxide ซ่ึงไม
สามารถสกัดไดดวยสารละลายเกลือท่ีเปนดาง (Haseman et al., 1950) 

 
3.3 ปฏิกิริยาแทนท่ีดวยไอออนท่ีมีขนาดไอออนเทากัน (isomorphous replacement 

reaction) 
 

ไอออนฟอสเฟตในสารละลายดินทําปฏิกิริยาแทนท่ี hydroxyl หรือ silicate ท่ีผลึกของ
แรดินเหนียว ทําใหโครงสรางของผลึกไมคงท่ีอยูอยางเดิม เพราะขนาดของไอออนฟอสเฟตกับ
ไอออนท่ีมันแทนท่ีไมเทากัน ตองมีการจัดเรียงตัวใหมเพื่อใหไดโครงสรางและรูปรางของผลึกท่ี
คงท่ี ไอออนฟอสเฟตจึงถูกจับติดแนนเปนองคประกอบของแรดินเหนียวชนิดใหมอยางถาวร 
ดังนั้นฟอสเฟตจํานวนนี้ ก็จะถูกตรึงโดยท่ีไมมีโอกาสหลุดออกมาอยูในสารละลายดินอีก นอกจาก
แรดินเหนียวชนิดใหมนี้จะถูกทําใหสลายตัว (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
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4.  ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการตรึงฟอสฟอรัสในดิน 
 

4.1 ปฏิกิริยาดิน 
 

ฟอสฟอรัสในดินท่ีเปนประโยชนสวนใหญอยูในสภาพท่ีดินมีคา pH ประมาณ 6-7  ถา
ดินมีคา pH ตํ่ากวา 6 ฟอสฟอรัสสวนใหญจะถูกตรึงดวย Fe/Al oxides เกิดการตกตะกอนเปน 
FePO4 และ AlPO4 สวนดินท่ีมีคา pH สูงกวา 7 ฟอสฟอรัสจะตกตะกอนกับ Ca2+ เกิดเปนแรท่ีมี
แคลเซียมและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ และถูกตรึงโดย CaCO3 (Havlin et al., 2005) 

 
สัมฤทธ์ิ (2544) ศึกษาคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดินในชุดดินรังสิตกรดจัด 

ชุดดินรังสิต ชุดดินมโนรมย และชุดดินบานหม่ี โดยใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา 0 50 150 และ 300 mg 
P2O5 kg-1 พบวา การใสปุยฟอสฟอรัสอัตราสูงข้ึนเปนผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสถูกตรึงสูงข้ึน แต
เม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตการตรึงแตละอัตราจะมีเปอรเซ็นตตํ่าลง โดยชุดดินรังสิตกรดจัดตรึง
ฟอสฟอรัสไดมากท่ีสุด รองลงมาคือชุดดินรังสิต ชุดดินมโนรมย และชุดดินบานหม่ี ตามลําดับ ซ่ึง
ชุดดินรังสิตกรดจัดและชุดดินรังสิตมีความเปนกรดรุนแรงมาก มีปริมาณเหล็กและอะลูมินัมสูง ชุด
ดินมโนรมยมีความเปนกรดจัด มีปริมาณเหล็กและอะลูมินัมปานกลาง สวนชุดดินบานหมี่มีความ
เปนดางปานกลาง มีปริมาณเหล็กและอะลูมินัมคอนขางตํ่า 
 

4.2 อุณหภูมิ 
 

การตรึงฟอสฟอรัสในดินจะเกิดไดดีเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากเปนกระบวนการ
ท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยาทางเคมี Havlin et al. (2005) รายงานวาโดยท่ัวไปดินในเขตรอนจะมีการตรึง
ฟอสฟอรัสไดมากกวาดินในเขตอบอุน เนื่องจากอุณหภูมิในเขตรอนทําใหดินมีปริมาณไฮดรัส
ออกไซดของเหล็กและอะลูมินัมเพิ่มข้ึน 
 

4.3 ชนิดและปริมาณของแคตไอออนในดิน 
 

ไอออนเหล็กและอะลูมินัมท่ีละลายอยูในดินจะทําปฏิกิริยากับไอออนฟอสเฟตเกิดเปน
สารประกอบ hydroxy phosphate ท่ีไมละลายนํ้าและมีผลทําใหความเปนประโยชนของไอออน
ฟอสเฟตในดินลดตํ่าลง (Brady and Weil, 2002) ดังสมการ 
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Al3+  +  H2PO4
-  +  2H2O             2H+  +  Al(OH)2H2PO4 

 
ปริมาณอะลูมินัมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Al) เปนปจจัยสําคัญในการตรึง

ฟอสฟอรัส เนื่องจาก 1 meq ของอะลูมินัมท่ีแลกเปล่ียนไดตอดิน 100 กรัม สามารถตกตะกอนกับ
ฟอสฟอรัสไดมากถึง 100 mg P L-1 ในสารละลาย (Havlin et al., 2005) 

 
ไอออนฟอสเฟตจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียม (Ca2+) และแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 

เกิดเปนสารประกอบ Ca3(PO4)2 ท่ีไมละลายนํ้า (Brady and Weil, 2002)  
 
Ca(H2PO4)2  +  2Ca2+                  Ca3(PO4)2  +  4H+   
 
Ca(H2PO4)2  +  2CaCO3               Ca3(PO4)2 + 2CO2 + 2H2O 

 
Sree Ramulu et al. (1967) ศึกษาการตรึงฟอสฟอรัสในดินกรด 12 ชนิด ท่ีมีปริมาณ

เหล็กออกไซดอิสระแตกตางกัน พบวา การตรึงฟอสฟอรัสในดินมีสหสัมพันธกับปริมาณเหล็ก
ออกไซดท่ีสกัดดวยไดไธโอไนท (dithionite) คือ r = 0.77 และปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดดวยออกซา
เลต (oxalate) มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีถูกตรึง คือ r = 0.95 
 

4.4 ชนิดและปริมาณของแรดินเหนียว 
 

Havlin et al. (2005) กลาววา ดินท่ีมีแรดินเหนียวชนิด 1:1 เชน kaolinite สามารถตรึง
ฟอสฟอรัสไดเปนปริมาณมากกวาดินท่ีมีแรดินเหนียวชนิด 2:1 เชน montmorillonite เนื่องจากแร 
kaolinite มีหมู OH- ในช้ัน Al interlayer มาก จึงสามารถแลกเปล่ียนกับไอออนฟอสเฟตได แรชนิด
นี้พบมากในดินท่ีมีการผุพังสลายตัวสูง นอกจากน้ีแร kaolinite ยังมีประจุท่ีขอบผิวของแร
เปล่ียนแปลงไปตามคา pH ดิน (pH dependent charge) ทําใหสามารถตรึงฟอสฟอรัสได สวนแร 
montmorillonite มักเกิดจากไอออนฟอสเฟตในสารละลายดินทําปฏิกิริยากับธาตุแคลเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได (exchangeable Ca) ท่ีดูดยึดอยูกับประจุลบท่ีผิวของอนุภาคแรดินเหนียวแลวเกิดเปน
สารประกอบท่ีเรียกวา clay-Ca-phosphate linkage วิศิษฐ และคณะ (2518) รายงานวา ดินท่ีมีแรดิน
เหนียวมากกวา 25 เปอรเซ็นต จะตรึงฟอสฟอรัสจากสารละลายดินไดเกือบท้ังหมดภายใน 2 
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สัปดาห สวนดินท่ีมีแรดินเหนียวตํ่ากวา 25 เปอรเซ็นต ไมสามารถตรึงฟอสฟอรัสไดหมด แมดินจะ
อยูในสภาพน้ําขังนานเกือบ 30 วัน  
 

4.5 อินทรียวัตถุ 
 

อินทรียวัตถุมีโครงสรางท่ีประกอบดวยกลุมท่ีสามารถแยกตัวเปนแอนไอออนเปน
จํานวนมาก ผลิตผลที่ไดจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุ เชน กรดอินทรียและฮิวมัสสามารถทํา
ใหเกิดปฏิกิริยา chelation กับ Fe/Al oxides ดังนั้นจึงเปนการปองกันมิให Fe/Al oxides ไปทํา
ปฏิกิริยากับไอออนฟอสเฟต กรณีนี้ก็จะเปนการลดการตรึงฟอสฟอรัสใหนอยลง (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 

Tuivavalagi and Silva (1996) พบวาการใสมูลไกรวมกับปุยเคมีชวยเพิ่มปริมาณ
ฟอสฟอรัส ท้ังนี้คงเปนเพราะการสลายตัวของมูลไกกอใหเกิดกรดอินทรียซ่ึงสามารถดูดยึดกับ
เหล็กและอะลูมินัมในดิน ทําใหลดการตรึงฟอสฟอรัสของเหล็กและอะลูมินัม ไดฟอสฟอรัสในดิน
ท่ีเปนประโยชนกับพืชมากข้ึน 
 
5.  การวิเคราะหฟอสฟอรัสในดินทางเคมี 
 

การประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีอยูหลายวิธี ซ่ึงวิธีการตางๆ ท่ีใชจะให
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของน้ํายาสกัด อัตราสวนระหวางดิน
กับน้ํายาสกัด และเวลาที่ใชในการสกัด (Kuo, 1996) โดยท่ัวไปสามารถแบงออกเปนกลุม ดังนี้ 
 

5.1 สารละลายท่ีเปนกรดแก 
 

Troug method น้ํายาสกัดท่ีใชเปนกรดแกท่ีเจือจางมากประกอบดวย 0.001 M H2SO4 
และ (NH4)2SO4 3.0 กรัม ในน้ํายาสกัด 1 ลิตร การสกัดใชอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัด 1:100 เวลา
สกัด 30 นาที อนุมูลกรดจะสกัดฟอสฟอรัสใหละลายออกมา (Troug, 1930) 

 
Mehlich 1 method น้ํายาสกัดประกอบดวย 0.05 M HCl และ 0.0125 M H2SO4 ใช

อัตราสวนดินตอน้ํายาสกัด 1:4 เวลาสกัด 5 นาที โดยวิธี Mehlich 1 นิยมใชทางตะวันออกเฉียงใต
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ของสหรัฐอเมริกา ซ่ึงสามารถสกัดไดหลายธาตุไดแก ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสี เนื่องจากนํ้ายาสกัดนี้มีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํายา
สกัดท่ีมีกรด H2SO4 หรือ HCl เพียงอยางเดียว (Mehlich, 1953) 

 
5.2 สารละลายท่ีเปนกรดแกผสมกับอนุมูลฟลูออไรด(F-)ท่ีทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน 
 

น้ํายาสกัดท่ีเปนสารละลายเจือจางของกรดและเพ่ิมอนุมูล F- เขาไป สารละลายนี้จะ
สามารถสกัดฟอสเฟตประเภทท่ีละลายในกรดไดงาย ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูป Ca-P และสามารถ
สกัด Al-P และ Fe-P ออกมาไดบางสวน โดยอนุมูล F- ทําปฏิกิริยากับอะลูมินัมและเหล็กในดิน เปน
สารประกอบเชิงซอน (จงรักษ, 2541) นอกจากนี้อนุมูล F- ยังชวยยับยั้งไมใหฟอสฟอรัสท่ีละลาย
ออกมาถูกดูดซับกลับไปอีกคร้ังดวยคอลลอยลดิน น้ํายานี้เหมาะสมกับการสกัดฟอสฟอรัสในดิน
กรด แตในดินดางอาจเกิดปฏิกิริยาสะเทินกรดข้ึนโดย CaCO3 และเกิด CaF2 จากปฏิกิริยา Ca2+ ใน
ดินกับอนุมูล F- ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสตกตะกอน คาวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีไดตํ่ากวาความเปนจริง 
(Sims, 2000) 

 
Bray 1 method น้ํายาสกัดประกอบดวย 0.03 M NH4F + 0.025 M HCl ใชอัตราสวนดิน

ตอน้ํายาสกัด 1:7 เวลาสกัด 60 วินาที (Bray and Kurtz, 1945) 
 
Bray 2 method น้ํายาสกัดประกอบดวย 0.03 M NH4F + 0.1 M HCl ใชอัตราสวนดิน

ตอน้ํายาสกัด 1:7 เวลาสกัด 40 วินาที ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดจะสูงกวาวิธี Bray 1 เนื่องจาก
น้ํายามีความเขมขนของกรดสูงกวา (Bray and Kurtz, 1945)    

 
5.3 สารละลายท่ีเปนกรดอินทรีย 
 

สารละลายชนิดนี้เปนสารละลายเจือจางของกรดอินทรีย เชน กรดซิตริก กรดแลกติค 
และกรดอะซิติค บางคร้ังอาจมีการผสมเกลือของกรดเหลานี้ อนุมูลกรดเหลานี้จะละลายฟอสฟอรัส
ออกมาจากดินได 2 ทาง คือ ความเปนกรดชวยละลายอนินทรียฟอสฟอรัสใหออกมาอยูใน
สารละลายดิน และอมุมูลกรดจะทําปฏิกิริยาเชิงซอนกับอมุมูลของเหล็กและอะลูมินัมเกิดเปน
สารประกอบคีเลตซ่ึงปองกันการตกตะกอนคร้ังท่ีสอง ทําใหปลดปลอยอนุมูลฟอสเฟตออกมาใน
สารละลายได 
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Morgan method น้ํายาสกัดประกอบดวย 0.54 M CH3COOH + 0.7 M Na2C2H3O2 ปรับ 
pH เทากับ 4.8 การสกัดใชอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัด 1:2 เวลาสกัด 30 นาที (Morgan, 1941) 

 
5.4 สารละลายท่ีเปนดาง 
 

Olsen method เปนวิธีการสกัดดินโดยใชสารละลาย 0.5 N NaHCO3 ปรับ pH เทากับ 
8.5 ดวย NaOH ใชอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัด 1:10 เวลาสกัด 5 นาที โดยอนุมูล CO3

2- และ OH- จะ
ไปลดอิทธิพลของอนุมูล Ca2+ และ Al3+ ทําใหฟอสฟอรัสถูกปลดปลอยออกมา น้ํายาสกัดนี้ใชไดดี
ท้ังในดินกรดจนถึงดินดาง ในดินท่ีเปนดินดางซ่ึงมี Ca-phosphate มาก อนุมูล Ca2+ จะถูกตกตะกอน
ดวยอนุมูล CO3

2- กลายเปน CaCO3 ทําใหฟอสฟอรัสละลายออกมา ขณะท่ีในดินกรดหรือดินท่ีมี
ปฏิกิริยาเปนกลาง ซ่ึงมี Al-phosphate และ Fe-phosphate มาก อนุมูล OH- จะทําหนาท่ีรวมตัวกับ
อนุมูล Al3+ และ Fe3+ กลายเปนสารประกอบออกไซดของ Al และ Fe ทําใหฟอสฟอรัสละลาย
ออกมามากข้ึน (Olsen et al, 1954) 

 
5.5 สารละลายท่ีเปนสารคีเลต 

 
สารคีเลตสามารถรวมตัวไดดีกับไอออนของโลหะ ทําใหสามารถสกัดอนุมูลฟอสเฟต

จากสารประกอบเหล็กและอะลูมินัม 
 

Ammonium bicarbonate-DTPA หรือ AB-DTPA method น้ํายาสกัดประกอบดวย 1 M 
NH4HCO3 และ 0.005 M DTPA ปรับ pH เทากับ 7.3 ใชอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัด 1:2 เวลาสกัด 15 
นาที โดย DTPA สกัดจุลธาตุ สวนอนุมูล NH4

+ สกัดโพแทสเซียม ขณะท่ีอนุมูล OH- และ HCO3
2- 

สกัดฟอสฟอรัส (Soltanpour and Schwab, 1997) 
 
Mehlich 3 method น้ํายาสกัดประกอบดวย 0.2 M CH3COOH 0.25 M NH4NO3 0.015 

M NH4F 0.013 M HNO3 และ 0.001 M EDTA ใชอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัด 1:10 เวลาสกัด 5 นาที 
(Mehlich, 1984) Walton and Alle (2004) พบวาการวิเคราะหดินโดยวิธี Mehlich 3 ใหผลการ
วิเคราะหท่ีรวดเร็วและประหยัด เนื่องจากสามารถวิเคราะหธาตุอาหารไดมากถึง 13 ชนิด (B, Ca, 
Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, P, S และ Zn) ดวยการสกัดเพียงคร้ังเดียว  
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5.6 น้ําหรือสารละลายเกลือ 
 

การสกัดโดยน้ําและสารละลาย 0.01 M CaCl2 ใชอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัดเทากับ 
1:10 การสกัดโดยสารละลาย 0.01 M CaCl2 มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนนอยกวาการสกัด
โดยน้ํา (Olsen and Watanabe, 1970) เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของ Ca2+ มีผลตอการตกตะกอนของ
แคลเซียมฟอสเฟต 

 
จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาน้ํายาท่ีใชสกัดฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมี

มากมายหลายชนิด การเลือกใชน้ํายาสกัดควรพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีสกัดไดกับการตอบสนองของพืชซ่ึงอาจพิจารณาจากการเจริญเติบโตของพืช ผลผลิตพืช หรือ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใช  

 
6.   การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํายาสกัดท่ีใชในการวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
 

การประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินโดยใชน้ํายาสกัด คาท่ีไดจากการวิเคราะห
โดยวิธีตางๆ นั้นโดยตัวของมันเองแลวจะไมมีความหมายแตอยางใด เวนเสียแตวาจะนําคาเหลานี้
มาหาสหสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืช ผลผลิต หรือปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชใน
สภาพการทดลองจริงในไรนา ซ่ึงคาของการวิเคราะหดินวิธีใดท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีสูง
กวายอมตองเปนวิธีท่ีดีและเหมาะสมกวาในการนํามาใชประเมินระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
ในดินและการใหคําแนะนําการใชปุย (สรสิทธ์ิ และ พจนีย, 2507) 

 
ดานุ (2544) ทําการศึกษาวิธีการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินกอน

ปลูกขาวโพด โดยใชน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 1 และ sodium lactate พบวาน้ํายาสกัดท้ัง 3 ชนิด
สามารถใชในการประเมินความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินไดเปนอยางดี โดยนํ้ายาสกัด 
Bray 2 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.792** (แปลงท่ีเคยมีการไถกลบตอซัง) และ 0.827** (แปลงท่ีเคยมีการใส
ปุยอินทรีย) 

 
นฤมล (2531) ไดทําการศึกษาวิธีวิเคราะหฟอสฟอรัสในดินท่ีใชปลูกมันสําปะหลัง โดย

เลือกวิธีการสกัด 9 วิธี คือ การสกัดดวยน้ํา Olsen Bray 2 Modified Bray 2 Saunder Nelson อินทรีย
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ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสท้ังหมด และวิธีวิเคราะหปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสแบบลําดับสวน พบวา 
วิธี Modified Bray 2 ใหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชสูงสุด 
(r = 0.93) สวนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางวิธีการสกัดกับผลผลิตมันสําปะหลังนั้นวิธี Olsen 
จะมีคาสูงสุด (r = 0.96) และผูทดลองยังไดใหขอคิดเห็นไววาถึงแมวิธี Modified Bray 2 จะใหคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชสูงสุด แตเม่ือพิจารณาถึงความ
เหมาะสม ความสะดวก รวดเร็ว และประหยัด การเลือกใชวิธีสกัดดวย Bray 2 นาจะเหมาะสมกับ
ดินท่ีใชปลูกมันสําปะหลังมากกวา 

 
พิสมัย (2544) ทําการศึกษาวิธีวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในชุดดินสตึก

กอนปลูกถ่ัวเหลือง โดยใชน้ํายาสกัด 3 ชนิด คือ Bray 2 Mehlich 1 และ Sodium lactate พบวาน้ํายา
สกัดท้ัง 3 ชนิดสามารถนํามาใชประเมินปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินสําหรับการปลูก
ถ่ัวเหลืองไดเปนอยางดี โดยนํ้ายาสกัด Mehlich 1 มีสหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสของ
ถ่ัวเหลืองสูงสุด คือ r = 0.799** (แปลงที่เคยมีการไถกลบตอซัง) และน้ํายาสกัด Bray 2 มี
สหสัมพันธกับปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสของถ่ัวเหลืองสูงสุด คือ r = 0.813** (แปลงท่ีเคยมีการ
ใสปุยอินทรีย) 

 
อัญธิชา (2546) ศึกษาสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีสกัดไดจาก

น้ํายาสกัด 4 ชนิด คือ Bray 1 Bray 2 Mehlich 1 และ Olsen กับ relative yield และ relative total P 
uptake ในสวนเหนือดินของถ่ัวเหลือง พบวา น้ํายาสกัดท้ัง 4 ชนิดสามารถใชวิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในชุดดินอยุธยาไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนชุดดินปากชองน้ํายาสกัด 
Bray 1 นาจะเหมาะสมท่ีสุด สําหรับชุดดินน้ําพองไมสามารถระบุถึงชนิดของสารละลายสกัดท่ี
เหมาะสมได เนื่องจากปญหาการควบคุมความช้ืนท่ีเปนประโยชนไดของดินสงผลตอการ
เจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง 

 
สุรเชษฎ (2550) ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด 

Mehlich 3 AB-DTPA Bray 2 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช ใน 8 ชุด
ดิน ซ่ึงสวนใหญมีเนื้อดินเปนดินเหนียว มีคา pH อยูในชวง 4.5-7.8 พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัด
โดยวิธี Bray 2 มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่ขาวโพดดูดใชสูงสุด (r = 0.898**) 
รองลงมาคือวิธี Mehlich 3 Olsen และ AB-DTPA (r = 0.863**, r = 0.803* และ r = 0.754* 
ตามลําดับ) 
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Vacharotayan et al. (1964) ทําการทดลองเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหฟอสฟอรัส 5 วิธี คือ 
Bray 1 Bray 2 Olsen Troug Mehlich 1 โดยใชขาวโพดเปนพืชทดสอบ พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
สกัดไดดวยวิธี Bray 2 มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชสูงสุด (r = 
0.746**) รองลงมาคือวิธี Olsen (r = 0.701**) นอกจากนี้ยังรายงานอีกวาปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
ท่ีพืชดูดใชเปนตัวบงช้ีระดับของฟอสฟอรัสในดินไดดีกวาการเจริญเติบโตของพืช 

 
Enwezor (1977) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหฟอสฟอรัส 7 วิธี คือ Anion exchange resin 

(AER) Bray 1 Bray 2 10%NaOAc ใน 3%HOAc, pH 4.8 Troug Olsen และ 0.1 M NaOH ในดิน 30 
ชนิดของประเทศไนจีเรีย ซ่ึงมีคา pH อยูในชวงระหวาง 4.9-6.0 โดยใชขาวโพดเปนพืชทดสอบ 
พบวาวิธี Bray 2 ใหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกับ percentage yield สูงสุด (r = 0.74**) รองลงมา
ไดแก AER และวิธี Olsen ซ่ึงใหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.72** และ 0.64** ตามลําดับ 

 
Menon et al. (1989) ศึกษาการตอบสนองตอฟอสฟอรัสของขาวโพดท่ีปลูกใน 4 ชุดดิน ซ่ึง

มีคา pH อยูในชวงระหวาง 4.5 ถึง 8.2 โดยเปรียบเทียบระหวางวิธี Pi-test Bray 1 Bray 2 Mehlich 1 
Olsen น้ํา และ Anion exchange resin (AER) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยวิธี Olsen มี
สหสัมพันธกับผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (r = 0.78*** และ 0.81*** ตามลําดับ) 
 
7.   การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสของพืช 
 

ชัยฤกษ (2515) เปรียบเทียบการตอบสนองและประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในอัตรา 0-0 30-30 60-60 90-90 120-120 และ 180-180 กิโลกรัม N-P2O5 ตอเฮกตาร ท่ีมี
ตอผลผลิตและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใช โดยใชขาวโพด 3 พันธุเปนพืชทดสอบ ท่ีปลูก
บนชุดดินปากชอง มีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 5.8 อินทรียวัตถุ 2.06 เปอรเซ็นต โดยวิธี Walkley and 
Black และฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 4.3 mg P kg-1 โดยวิธี Bray 1 พบวา ขาวโพดตอบสนองตอ
ปุยท่ีใชท้ัง 6 อัตรา โดยปุยอัตรา 60-60 กิโลกรัม N-P2O5 ตอเฮกตาร ใหผลผลิตของเมล็ดขาวโพดท่ี
ความช้ืน 15 เปอรเซ็นตสูงสุด คือ 5,789.3 กิโลกรัมตอเฮกตาร และปุยอัตรา 180-180 กิโลกรัม N-
P2O5 ตอเฮกตาร มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชสูงสุด คือ 0.329 เปอรเซ็นต การ
ทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา อัตราปุย 60-60 กิโลกรัม N-P2O5 ตอเฮกตาร ก็เพียงพอสําหรับ
ขาวโพด และการใชปุยเปนส่ิงจําเปนมากสําหรับพืช 
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นอย และคณะ (2525) ศึกษาการตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสหรือปุยฟอสเฟตของถ่ัว
เหลืองพันธุ สจ.5 ในดินจังหวัดลําปาง เนื้อดินเปนดินรวน มีคาวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
เทากับ 4 mg P kg-1 สกัดโดยวิธี Bray 2 โดยใชปุยฟอสเฟต 4 ระดับคือ 0 9 18 และ 46 กิโลกรัม 
P2O5 ตอไร พบวาถ่ัวเหลืองมีการตอบสนองตอการใชปุยอยางเห็นไดชัด ซ่ึงการใสปุยฟอสเฟตใน
อัตรา 18 กิโลกรัม P2O5 ตอไร จะทําใหผลผลิตของถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึนจากท่ีไมไดใสปุยคือ 111 
กิโลกรัมตอไร เปน 386 กิโลกรัมตอไร การใสปุยฟอสเฟตอัตราสูงกวา 18 กิโลกรัม P2O5 จะไมทํา
ใหผลผลิตเพิ่มข้ึน 

 
มนัญญา (2536) ศึกษาบทบาทของฟอสฟอรัสท่ีมีตอผลผลิตและปริมาณการดูดใช

ฟอสฟอรัสของขาวโพดพันธุลูกผสมสุวรรณ 2602 ท่ีปลูกในชุดดินบานบึง ชุดดินสตึก และชุดดิน
หุบกะพง พบวาตํารับการทดลองที่ใสปุยเคมีฟอสฟอรัสรวมกับปุยหมักทําใหผลผลิตนํ้าหนักแหง
และปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวโพดสูงกวาในตํารับการทดลองท่ีไมไดใสปุยฟอสฟอรัส
และปุยหมัก แสดงใหเห็นวาขาวโพดมีการตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสท่ีใสลงไปในดิน 
 

ดานุ (2544) ศึกษาผลตกคางระยะยาวของปุยฟอสเฟตท่ีมีตอผลผลิตของขาวโพดท่ีปลูกบน
ชุดดินสตึก พบวาแปลงในกลุมท่ีเคยมีการใสปุยหินฟอสเฟต (RP) ใหผลผลิตสูงท่ีสุด รองลงมา
ไดแกแปลงในกลุมท่ีเคยใสปุยหินฟอสเฟตรวมกับโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (RP+MAP) และ
แปลงในกลุมท่ีเคยใสปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (MAP) ตามลําดับ ในขณะท่ีแปลงในกลุมท่ีไม
เคยมีการใสปุยฟอสเฟตเลย (P0) ใหคาน้ําหนักผลผลิตตํ่าสุด 

 
 นันทพร (2547) ศึกษาผลการใสฟอสฟอรัสในรูปปุยเคมี มูลไก และปุยเคมีรวมกับมูลไก
ตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชอง มีปฏิกิริยาดินเปนกรด (pH 
5.0) คาวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 9.5 mg P kg-1 สกัดโดยวิธี Bray 2 พบวา การ
เจริญเติบโตและใหผลผลิตของขาวโพดท่ีไดรับการใสฟอสฟอรัสสูงกวาท่ีไมมีการใสปุย
ฟอสฟอรัสอยางเดนชัด ผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาชุดดินปากชองขาดฟอสฟอรัส
ขาวโพดจึงตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัส 
 
 Aitken and Hughes (1980) ทําการทดลองปลูกมะเขือเทศในดิน krasnozem ของประเทศ
ออสเตรเลีย มีคาวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 12 mg P kg-1 โดยใสปุยฟอสเฟต 3 
ชนิดคือ โมโนแคลเซียมฟอสเฟต โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต พบวา
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ปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตใหผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพืชดูดใชสูงสุด 
นอกจากนี้ยังรายงานอีกวาการใสซัลเฟตในรูปไดโพแทสเซียมซัลเฟตรวมกับปุยฟอสเฟต จะทําให
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพืชดูดใชสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตเพียงอยางเดียว 
 
 Alam et al. (2005) ศึกษาผลของการใชปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอผลผลิตน้ําหนักแหงและ
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใช โดยนํากากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรม มูลไก และได
แคลเซียมฟอสเฟต (DCP) มาผสมกันใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 75 mg P kg-1 
เปรียบเทียบกับการใชปุย single super phosphate (SSP) โดยใชขาวโพดเปนพืชทดสอบ พบวา 
ขาวโพดตอบสนองตอปุยผสม โดยการใชปุยผสมของมูลไกกับ DCP อัตรา 2:1 ใหผลผลิตน้ําหนัก
แหงและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชสูงสุด การใชปุยผสมของกากตะกอนจากโรงงาน
อุตสาหกรรม มูลไก และ DCP อัตรา 1:1:1 ใหผลผลิตน้ําหนักแหงและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ี
พืชดูดใชเทากับ 95 และ 93 เปอรเซ็นตของคาสูงสุด และการใชปุย SSP เพียงอยางเดียว ใหผลผลิต
น้ําหนักแหงและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชตํ่าสุด คือ 79 และ 61 เปอรเซ็นตของ
คาสูงสุด  
 
8.   ลักษณะของดิน การเกิด และการจําแนกดินท่ีใชในการศึกษา 
 
 จากรายงานของกองสํารวจและจัดจําแนกดิน กรมพัฒนาที่ดิน (2548ก, 2548ข) ไดอธิบาย
รายละเอียดของดินท่ีใชในการทดลองไวดังนี้ 
 

8.1 ชุดดินองครักษ (Ongkharak series: Ok) 
 

ชุดดินองครักษจัดอยูใน Very-fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Sulfic 
Endoaquepts เปนดินท่ีมีวัตถุตนกําเนิดเกิดจากตะกอนน้ํากรอยพามาทับถมอยูบนท่ีราบลุมน้ําทวม
ถึง สภาพพื้นท่ีเปนแบบราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน 0-2 เปอรเซ็นต เปนดินลึก มี
การระบายนํ้าเลว น้ําซึมผานไดชา การไหลบาของน้ําบนผิวดินชา เนื้อดินเปนดินเหนียวตลอด ดิน
บนมีสีดําหรือสีเทาเขม มีจุดประสีแดงปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ดินลางมีสีน้ําตาลหรือสีน้ําตาล
ปนเทาและเปนดินเลนสีเทาเขม ในดินลางลึกลงไปมีจุดสีแดง สีน้ําตาลแก และภายในความลึก 50 
เซนติเมตรจากผิวดินจะพบจุดประสีเหลืองฟางขาว เปนแทงยาวๆ จะพบรอยถูไถในดินลาง ฤดูแลง
หนาดินจะแตกระแหง มี pH ของดินบนอยูในชวง 4.0-4.5 ดินลางมี pH นอยกวา 4.5 
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8.2 ชุดดินโคราช (Khorat series: Kt) 
 

ชุดดินโคราชจัดอยูใน Fine-Loamy, siliceous, isohyperthermic Typic (Oxyaquic) 
Kandiustults เปนดินท่ีมีวัตถุตนกําเนิดเกิดจากตะกอนของหินตะกอนเน้ือหยาบชะมาทับถมบน
พื้นผิวของการเกล่ียผิวแผนดิน สภาพพื้นท่ีเปนแบบลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอย มีความลาดชัน 2-5 
เปอรเซ็นต เปนดินลึก มีการระบายนํ้าดีปานกลาง น้ําซึมผานไดปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิว
ดินปานกลาง ดินบนเปนดินทรายปนดินรวนหรือดินรวนปนทราย มีสีน้ําตาลเขมหรือสีน้ําตาล ดิน
ลางเปนดินรวนเหนียวปนทราย สวนใหญมีอนุภาคดินเหนียวไมเกิน 35 เปอรเซ็นต สีน้ําตาลหรือสี
น้ําตาลปนเหลือง พบจุดประสีน้ําตาลแกหรือสีเหลืองปนแดง ภายในความลึกมากกวา 100 
เซนติเมตรจากผิวดิน มี pH ของดินบนอยูในชวง 5.5-6.5 ดินลางมี pH อยูในชวง 4.5-5.0 
 

8.3 ชุดดินล้ี (Li series: Li) 
 

ชุดดินล้ีจัดอยูใน Clayey-skeletal, mixed, semiactive, shallow, isohyperthermic Ultic 
Haplustalfs เปนดินท่ีมีวัตถุตนกําเนิดเกิดจากการผุพังของหินตะกอนเนื้อละเอียดและหินท่ีแปร
สภาพ เชน หินดินดาน หินทรายแปง หินโคลน หินชนวน หินฟลไลท บริเวณพื้นท่ีภูเขา และรวมถึง
ท่ีเกิดจากวัสดุดินหรือหินท่ีเคล่ือนยายมาเปนระยะทางใกลๆ โดยแรงโนมถวงบริเวณเชิงเขา สภาพ
พื้นท่ีเปนแบบลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงเปนเนินเขา มีความลาดชัน 4-35 เปอรเซ็นต เปนดินต้ืน
หรือต้ืนมากถึงช้ันเศษหินหนาแนน มีการระบายนํ้าดี น้ําซึมผานไดปานกลาง การไหลบาของน้ําบน
ผิวดินปานกลางถึงเร็ว ดินบนเปนดินรวน ดินรวนปนทรายแปงหรือดินรวนปนดินเหนียวปนเศษ
หิน มีสีน้ําตาลเขมหรือสีน้ําตาลปนแดงเขม ดินลางเปนดินเหนียวปนเศษหินหนาแนนมาก สีแดง
หรือสีแดงปนเหลือง มี pH ของดินบนอยูในชวง 6.0-7.0 ดินลางมี pH อยูในชวง 5.5-6.5  
 

8.4 ชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc) 
 

ชุดดินปากชองจัดอยูใน Very-fine, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiustox 
เปนดินท่ีมีวัตถุตนกําเนิดเปนพวกสลายตัวอยูกับท่ี (residuum) หรือเศษหินเชิงเขาของหินดินดานท่ี
แทรกกับหินปูนในสภาพภูมิประเทศแบบคาสต สภาพพื้นท่ีเปนแบบลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงลูก
คล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 2-8 เปอรเซ็นต เปนดินลึกมาก มีการระบายน้ําดี น้ําซึมผานไดปาน
กลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ดินบนเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง  สี
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น้ําตาลปนแดงเขม ดินลางเปนดินเหนียว สีน้ําตาลปนแดงเขม สีแดง อาจพบกอนเหล็กและ
แมงกานีสสะสมในดินลาง pH ของดินบนอยูในชวง 6.0-7.0 ดินลางมี pH อยูในชวง 4.5-5.5 

 
8.5 ชุดดินชัยบาดาล (Chai Badan series: Cd) 

 
ชุดดินชัยบาดาลจัดอยูใน Fine, smectitic, isohyperthermic Leptic Haplusterts เปนดิน

ท่ีมีวัตถุตนกําเนิดเกิดจากการสลายตัวผุพังอยูกับท่ี และ/หรือเคล่ือนยายมาเปนระยะทางใกลๆ โดย
แรงโนมถวงของโลกของหินบะซอลท หินแอนดีไซด หรือหินไรโอไลท สภาพพื้นท่ีเปนแบบลูก
คล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 2-8 เปอรเซ็นต เปนดินลึกปานกลาง พบ
ช้ันหินผุท่ีความลึกระหวาง 50-100 เซนติเมตร มีการระบายน้ําดีปานกลาง น้ําซึมผานไดปานกลาง 
การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง เนื้อดินเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปงตลอด ดิน
บนมีสีน้ําตาลปนเทาหรือสีเทา ดินลางมีสีน้ําตาลเขมหรือสีน้ําตาล มีรอยไถลท่ีเอียงจากแนวระดับ
หลายๆ รอย หนาดินจะแตกระแหงเปนรองลึกในฤดูแลง อาจพบกอนหินปูนสะสมในดินลาง pH 
ของดินบนอยูในชวง 6.5-8.0 ดินลางมี pH อยูในชวง 7.0-8.0 
 

8.6 ชุดดินหินซอน (Hin Son series: Hs) 
 

ชุดดินหินซอนจัดอยูใน Fine, mixed, isohyperthermic  Lithic Haplustalfs  เปนดินท่ีมี
วัตถุตนกําเนิดเกิดจากการสลายตัวผุพังอยูกับท่ี และ/หรือเคลื่อนยายมาเปนระยะทางใกลๆ โดยแรง
โนมถวงของโลกของหินดินดานหรือหินทรายท่ีมีปูนปนอยูบนพื้นผิว สภาพพื้นท่ีเปนแบบลูกคล่ืน
ลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 2-16 เปอรเซ็นต เปนดินต้ืน มีการระบายน้ําดี 
น้ําซึมผานไดปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง เปนดินรวนปนดินเหนียวถึงดิน
เหนียวตลอด ดินบนมีสีน้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนแดง ดินลางมีสีน้ําตาลปนแดงถึงสีน้ําตาลปนแดง
เขมและมีเม็ดปูนสีขาวปนอยูตลอด จะพบช้ันของหินดินดานและหินทรายท่ีกําลังสลายตัวอยูชวง
ความลึกไมเกิน 50 เซนติเมตรจากผิวดิน อาจพบหินปูนท่ีสลายตัวไปบางสวนอยูบนผิวดินดวย มี 
pH ของดินบนอยูในชวง 6.5-8.0 ดินลางมี pH อยูในชวง 6.5-8.0  
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9.   ความสําคัญของขาวโพด 
 

ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชท่ีมีความสําคัญเปนอันดับ 3 ของโลก รองจากขาว
สาลีและขาว (คณาจารยภาควิชาพืชไรนา, 2542; FAOSTAT, 2005) ผลผลิตของขาวโพดนํามาใช
ประโยชนเปนอาหารของมนุษย อาหารเล้ียงสัตว ทําสบู น้ํามันใสผม น้ําหอม กระดาษ ยารักษาโรค 
ผา ปุย และเช้ือเพลิงในการหุงตม ในป พ.ศ. 2548 พื้นท่ีเก็บเกี่ยวขาวโพดท่ัวโลกมีประมาณ 915.4 
ลานไร มีผลผลิตรวม 691.1 ลานตัน ประเทศผูผลิตรายใหญท่ีสุดของโลก คือ สหรัฐอเมริกา 
รองลงมาไดแก จีน บราซิล เม็กซิโก ฝร่ังเศส อินเดีย โรมาเนีย อารเจนตินา อินโดนีเซีย อิตาลี ไทย 
ตามลําดับ ประเทศไทยมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวขาวโพดประมาณ 6.4 ลานไร มีผลผลิตรวม 3.8 ลานตัน และ
มีผลผลิตตอไรเฉล่ีย 602 กิโลกรัมตอไร โดยพื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพดสามารถปลูกไดทุกภาคของ
ประเทศไทยและปลูกปละ 4-5 คร้ัง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  
 
10.  ลักษณะขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุสุวรรณ 4452 

 
 ขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุสุวรรณ 4452 เปนพันธุขาวโพดลูกผสมเดี่ยวท่ีไดจากการนําสาย
พันธุแท เกษตรศาสตร 47 ผสมกับสายพันธุแท Kei 0102 ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการเพิ่มผลผลิต
เฉล่ียตอไร และผลผลิตรวมของประเทศไทย เพื่อใหมีปริมาณเพียงพอในการใชภายในประเทศและ
การสงออก การวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมเด่ียวใหมี
ผลผลิตสูงกวาพันธุสุวรรณ 3851 อยางนอย 10 เปอรเซ็นต และมีเสถียรภาพ (stability) สูงในการ
ใหผลผลิตในแหลงปลูกขาวโพดตางๆ 
 
 ขาวโพดเล้ียงสัตวพันธุสุวรรณ 4452 มีแนวโนมสามารถปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมท่ี
เลวถึงดี พันธุสุวรรณ 4452 มีอายุวันสลัดละอองเกสร 50 เปอรเซ็นต 54 วัน วันออกไหม 50 
เปอรเซ็นต 54 วัน ความสูงตน 217 เซนติเมตร ความสูงฝก 130 เซนติเมตร และใหลักษณะทาง
เกษตรบางอยางดีกวาพันธุสุวรรณ 3851 ไดแก ตานทานการหักลม ตานทานโรคราน้ําคาง โรคทาง
ใบ โดยเฉพาะโรคราสนิม เปลือกหุมฝกมิดชิด ลักษณะตนและฝกดีกวา ฝกเนานอยกวา จํานวนฝก
ตอตนสูงกวา และมีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดสูงกวาถึง 81.9 เปอรเซ็นต นอกจากนี้พันธุสุวรรณ 4452 
ยังมีเมล็ดสีสมเหลืองหัวแข็ง 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  ดินท่ีเปนตัวแทนในการศึกษาประกอบดวย 6 ชุดดิน คือ ชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปาก

ชอง ชัยบาดาล และหินซอน เก็บจากแปลงเกษตรกรท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรจากผิวดิน 
นํามาผ่ึงลมใหแหง ทําการยอยใหมีขนาดเล็กสําหรับปลูกพืชทดสอบ รอนผานตะแกรงมาตรฐาน
ขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร สําหรับวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีรายละเอียดเกี่ยวกับชุดดินท่ี
นํามาศึกษาแสดงอยูในตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1  แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับชุดดินท่ีเปนตัวแทนในการศึกษา 
 

ชุดดินท่ี ช่ือชุดดิน สัญลักษณ สถานท่ีเก็บดนิ พกิัดกริด UTM 

1 องครักษ Ok อ.องครักษ จ.นครนายก 47P 0717317 UTH 1561749 

2 โคราช Kt อ.สีค้ิว จ.นครราชสีมา 47P 0795765 UTH 1648110 

3 ล้ี Li อ.วังมวง จ.ลพบุรี 47P 0747872 UTH 1639224 

4 ปากชอง Pc อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี 47P 0706119 UTH 1635160 

5 ชัยบาดาล Cd อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี 47P 0705546 UTH 1643616 

6 หินซอน Hs อ.อูทอง จ.สุพรรณบุรี 47P 0590907 UTH 1584858 
 

2.  เมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452  
 
3.  กระถางพลาสติกสําหรับปลูกขาวโพด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 เซนติเมตร สูง 22 

เซนติเมตร 
 
4.  ปุยเคมี ไดแก 

 
4.1 ปุยยูเรีย (CO(NH2)2) 
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4.2 ปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต (Ca(H2PO4)2.H2O); ปุยฟอสฟอรัสละลายงาย 
 
4.3 ปุยไดแคลเซียมฟอสเฟต (CaHPO4.2H2O); ปุยฟอสฟอรัสละลายยาก  
 
4.4 ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 
 
4.5 ปุยสังกะสีซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 
 
4.6 ปุย Fe-DTPA (11.3%Fe) 

 
5.  สารเคมีท่ีใชสําหรับปองกันกําจัดโรคและแมลง 
 
6.  อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางดนิและพืช 
 
7.  อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหดนิและพืชทางเคมี 

 
7.1 เคร่ืองบดดิน 

 
7.2 ตะแกรงรอนดินมาตรฐานขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร 

 
7.3 เคร่ืองบดตัวอยางพืช 

 
7.4 ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 

 
7.5 เคร่ืองช่ัง 3 และ 4 ตําแหนง 

 
7.6 pH meter 

 
7.7 Electrical conductivity meter 
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7.8 Digestion apparatus 
 

7.9 Fume hood 
 

7.10 Automatic pipette 
 
7.11 Spectrophotometer 

 
7.12 Atomic absorption spectrophotometer 

 
7.13 Centrifuge apparatus 

 
7.14 อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจําเปนในหองปฏิบัติการ และการปลูกพืชทดสอบในเรือนทดลอง 

 
8.  สารเคมีชนิด analytical grade ท่ีใชในการวิเคราะหดนิและพืช 
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วิธีการ 

 
1.  การทดลองในหองปฏิบัติการ 
 
 ในหองปฏิบัติการไดทําการศึกษาถึงการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
ดิน ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสรูปตางๆ คาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดิน ความเปน
ประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดิน โดยใชวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบม
ดิน และการวิเคราะหพืช  
 

1.1 การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําตัวอยางดินท้ัง 6 ชุดดินท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรกร ท่ีระดับความลึก 0-20 
เซนติเมตรจากผิวดิน นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม คลุกเคลาใหเขากัน บดละเอียด แลวรอนผานตะแกรง
มาตรฐานขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร เพื่อทําการวิเคราะหตอไป 
 

1.2 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน 
 

นําตัวอยางดินของชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน มา
วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีดังนี้ 
 

1.2.1 การกระจายของอนุภาคดิน (soil particle size distribution) โดยวิธี pipette 
method (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ผลท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภท
ของดิน (soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตร
สหรัฐอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
1.2.2 ปฏิกิริยาของดิน (pH) วัดโดยใช pH meter อัตราสวนระหวางดินตอน้ํา เทากับ 

1:1 (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

1.2.3 สภาพการนําไฟฟาของดิน (electrical conductivity, EC) โดยการเตรียม 
saturation extract และวิเคราะหคาโดยใช electrical conductivity meter (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
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1.2.4 คาความจุแลกเปล่ียนไอออนบวก (cation exchange capacity, CEC) โดยวิธี 
NH4OAc pH 7.0 saturation (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.2.5 ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black Titration 

(ทัศนีย และจงรักษ, 2542; Walkley and Black, 1934) 
 

1.2.6 ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate, CaCO3) วิเคราะหโดยใช 
hydrochloric acid 1 N เปนตัวสกัด แลวไทเทรตดวย 0.5 N NaOH (Black et al., 1965) 
 

1.2.7 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (total phosphorus) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3 – 
HClO4 acid mixture digestion และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี Vanado - molybdate yellow color 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.2.8 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorus) ทําการสกัดดินโดย

วิธี Bray 2 (Bray and Kurtz, 1945), Mehlich 3 (Mehlich, 1984), Olsen (Olsen et al., 1954) และ
วิเคราะหปริมาณโดยวิธี molybdate ascorbic acid (ทัศนีย และจงรักษ, 2542; Kuo, 1996) 

 
1.2.9 ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมด (total K, Ca, Mg) ยอย

สลายตัวอยางดวย HNO3 – HClO4 acid mixture digestion และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.2.10 ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน (available K, 

Ca, Mg) ทําการสกัดดวยสารละลาย 1 N NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.2.11 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงท้ังหมด (total Fe, Mn, Zn, Cu) 

ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3 – H2SO4 – HClO4 acid mixture digestion และวิเคราะหปริมาณโดยใช 
atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
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1.2.12 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงที่เปนประโยชน (available Fe, 
Mn, Zn, Cu) ทําการสกัดดวยสารละลาย 0.005 M DTPA pH 7.3 และวิเคราะหปริมาณโดยใช 
atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.2.13 ปริมาณอะลูมินัมท้ังหมด (total Al) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3 – H2SO4 – 

HClO4 acid mixture digestion และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic absorption spectrophotometer 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
1.2.14 ปริมาณอะลูมินัมท่ีเปนประโยชน (available Al) ทําการสกัดดวยสารละลาย 1 N 

KCl และวิเคราะหปริมาณโดยใช atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

1.3 วิธีการวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 
 

การประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน โดยการเปรียบเทียบคาวิเคราะหดินทาง
เคมี 3 วิธีดังนี้ 
 

1.3.1 Bray 2 (Bray and Kurtz, 1945) ประกอบดวย 0.03 M NH4F + 0.1 M HCl เตรียม
โดยทํา stock solution ของ 1 M NH4F (ละลาย NH4F 37 กรัม ในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร) และ 0.5 
M HCl (เจือจาง conc. HCl 20.8 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร) จากนั้นตวง 1 M NH4F 15 
มิลลิลิตร ผสมกับ 0.5 M HCl 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ใชใน
อัตราสวนดินตอน้ํายาสกัดเทากับ 1:7 เวลาในการสกัด 40 วินาที กรองดวยกระดาษกรอง นํา
สารละลายท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสดวยวิธี molybdate-ascorbic acid 
 

1.3.2 Mehlich 3 (Mehlich, 1984) ประกอบดวย 0.2 M CH3COOH, 0.25 M NH4NO3, 
0.015 M NH4F, 0.013 M HNO3 และ 0.001 M EDTA เตรียมโดยตวง conc. CH3COOH 11.49 
มิลลิลิตร, conc. HNO3 0.84 มิลลิลิตร, ช่ัง NH4NO3 20 กรัม, NH4F 0.56 กรัม และ EDTA 0.29 กรัม 
ผสมสวนประกอบท้ังหมดใน volumetric flask ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ใช
ในอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัดเทากับ 1:10 เวลาในการสกัด 5 นาที กรองดวยกระดาษกรอง นํา
สารละลายท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสดวยวิธี molybdate-ascorbic acid 
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1.3.3 Olsen (Olsen et al., 1954) ประกอบดวย 0.5 N NaHCO3 pH = 8.5 เตรียมโดยช่ัง 
NaHCO3 42 กรัม ใสใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ละลายดวยน้ํากล่ัน 950 มิลลิลิตร 
ปรับ pH เปน 8.5 ดวย 1 M NaOH (ละลาย NaOH 40 กรัม ในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร) จากนั้นปรับ
ปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ใชในอัตราสวนดินตอน้ํายาสกัดเทากับ 1:20 เวลาในการ
สกัด 30 นาที กรองดวยกระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสดวยวิธี 
molybdate-ascorbic acid 

 
1.4 การศึกษาปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสรูปตางๆ ในดิน 

 
การวิเคราะหอนินทรียฟอสฟอรัสรูป aluminum phosphate (Al-P) iron phosphate (Fe-

P) และ calcium phosphate (Ca-P) ในดินตามวิธีของ Zhang (2000) และวิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสารละลายโดยวิธี molybdate ascorbic acid ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 

 
ช่ังตัวอยางดิน 1 กรัม ใสในหลอดเหวี่ยงหนีศูนยขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1 

M NH4Cl จํานวน 50 มิลลิลิตร นําเขาเคร่ืองเขยาดวยไฟฟาเปนเวลา 30 นาที แลวนําไปเขาเคร่ือง
เหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที รินสวนท่ีเปนสารละลายใส ซ่ึง
ละลายฟอสฟอรัสท่ีเกาะกับดินอยางหลวมๆ ออกมาจนหมด ลงใน volumetric flask ขนาด 50 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตร 

 
เติม 0.5 M NH4F, pH 8.2 จํานวน 50 มิลลิลิตรลงในหลอดเหวี่ยง นําไปเขยาเปนเวลา 1 

ช่ัวโมง แลวนําไปเขาเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที แยก
สารละลายใสลงใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตร เพื่อนําไปวิเคราะห
ปริมาณ Al-P 

 
ลางดินท่ีคางในหลอดเหวี่ยงดวยสารละลายเกลือแกงท่ีอ่ิมตัว 2 คร้ังๆ ละ 25 มิลลิลิตร 

แลวนําไปเขาเครื่องเหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เทสวนของ
สารละลายท้ิงไป แลวเติม 0.1 M NaOH จํานวน 50 มิลลิลิตรลงในหลอดเหวี่ยง นําไปเขยาเปนเวลา 
17 ช่ัวโมง แลวนําไปเขาเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที แยก
สารละลายใสลงใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตร เพื่อนําไปวิเคราะห
ปริมาณ Fe-P 
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ลางดินท่ีคางในหลอดเหวี่ยงดวยสารละลายเกลือแกงท่ีอ่ิมตัว 2 คร้ังๆ ละ 25 มิลลิลิตร 
แลวนําไปเขาเครื่องเหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เทสวนของ
สารละลายท้ิงไป แลวเติม 0.25 M H2SO4 จํานวน 50 มิลลิลิตรลงในหลอดเหวี่ยง นําไปเขยาเปน
เวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําไปเขาเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 
แยกสารละลายใสลงใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตร เพื่อนําไปวิเคราะห
ปริมาณ Ca-P 
 

การวิเคราะหปริมาณ Al-P ในสารละลายดิน 
 
นําสารละลายดินท่ีสกัดไดมาจํานวน 1-10 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask ขนาด 25 

มิลลิลิตร เติมสารละลาย 0.8 M H3BO3 จํานวน 7.5 มิลลิลิตร เติม reagent B (สารละลาย ammonium 
molybdate ผสมกับสารละลาย antimony potassium tartrate รีดิวซดวย ascorbic acid) จํานวน 4 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร นําไปวัด %T ท่ีความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง 
spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542; Kuo, 1996) 

 
การวิเคราะหปริมาณ Fe-P ในสารละลายดิน 
 
เติม conc. H2SO4 จํานวน 3 หยด ลงในสารละลายท่ีสกัดไดเพื่อตกตะกอนอินทรียวัตถุ นํา

สารละลายดินท่ีสกัดไดมาจํานวน 1-10 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม 
reagent B จํานวน 4 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร นําไปวัด %T ที่ความยาวคล่ืน 882 นา
โนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542; Kuo, 1996)  

 
การวิเคราะหปริมาณ Ca-P ในสารละลายดิน 
 
นําสารละลายดินท่ีสกัดไดมาจํานวน 1-10 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask ขนาด 25 

มิลลิลิตร เติม reagent B จํานวน 4 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร นําไปวัด %T ท่ีความ
ยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542; Kuo, 1996) 
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1.5 การศึกษาคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดิน 
 

การวิเคราะหคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดินตามวิธีของ Fox and Kamprath 
(1970) แตไดมีการดัดแปลงวิธีการวิเคราะห และวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนใน
สารละลายโดยวิธี molybdate ascorbic acid ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ ช่ังตัวอยางดินขนาด 2 มิลลิเมตร 
จํานวน 5 กรัม ใสในขวดพลาสติกขนาด 240 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 0.01 M CaCl2 ท่ี
ประกอบดวย Ca(H2PO4)2.H2O อัตรา 0 และ 100 mg P kg-1 จํานวน 200 มิลลิลิตร ทํา 3 ซํ้า เติมโทลู
อีนลงไปขวดละ 2 หยด ปดฝาขวด บมสารละลายดินไว 7 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง เขยาทุกวันๆ ละ 2 
คร้ัง คร้ังละ 30 นาที เม่ือครบกําหนด แยกสวนท่ีละลายใน 0.01 M CaCl2 ออกจากดิน โดยนําไป
เหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที กรองสารละลาย
ผานกระดาษกรอง นําสารละลายใสท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี molybdate-ascorbic 
acid ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีหายไปจะถือวาถูกตรึงอยูในดิน (fixed P)  
  

คํานวณคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดิน จากการหาคาเปอรเซ็นตการตรึง
ฟอสฟอรัสของดิน โดยหาไดจากผลตางระหวางปริมาณปุยฟอสฟอรัสท่ีใสลงไปกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเหลือในสารละลาย โดยใชสูตรดังนี้ 

 
สูตร คาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดิน 

 
% fixed P = A – (B – C) x 100 

A 
 

โดยท่ี     % fixed P = เปอรเซ็นตการตรึงฟอสฟอรัสของดิน 
       A = ความเขมขนของปุยฟอสฟอรัสท่ีใสลงไปในดินอัตรา  
              100 mg P kg-1 (หนวย mgP kg-1) 
       B = ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายใสในตํารับท่ีใสปุย  

       (หนวย mg P kg-1) 
       C = ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายใสในตํารับท่ีไมใสปุย   
              (หนวย mg P kg-1) 
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1.6 การศึกษาความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดิน โดยใชวิธีการวิเคราะหดนิทาง
เคมีท่ีระยะเวลาตางๆ ของการบมดิน 
 

ช่ังตัวอยางดินท้ัง 6 ชุดดิน จํานวน 5 กรัม ผสมกับการใสปุยฟอสฟอรัส 3 ตํารับ ไดแก 
ไมใสปุยฟอสฟอรัส ใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต (MCP) อัตรา 100 mg P kg-1 และใสปุยได
แคลเซียมฟอสเฟต (DCP) อัตรา 100 mg P kg-1 ใสน้ํากรองโดยทําใหดินมีความช้ืนท่ีระดับความจุ
ความช้ืนสนาม (field moisture capacity) ในกระปองพลาสติก เติมโทลูอีนลงไปกระปองละ 2 หยด 
แลวทําการปดฝา จากนั้นทําการบม (incubation) ในสภาพ aeration ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลาในการ
บมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห ตามลําดับ เม่ือครบกําหนด ทําการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
โดยวิธี Bray 2  
 

1.7 การวิเคราะหพืช 
 

การนําตัวอยางพืชท่ีเก็บมาไดจากการทดลองปลูกพืชในกระถาง มาอบท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางพืชแหง (มีน้ําหนักคงท่ี) แลวนํามาบดดวยเคร่ืองบดพืช จน
ละเอียดขนาดท่ีผานตะแกรงรอนมาตรฐานขนาด 40 เมซ แลวนําไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมด (total phosphorus) ยอยสลายตัวอยางดวย HNO3 – HClO4 acid mixture digestion และ
วิเคราะหปริมาณโดยวิธี Vanado - molybdate yellow color (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

 
2.   การทดลองในเรือนทดลอง 
 

เปนการศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองตอปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต; ปุยฟอสฟอรัส
ละลายงาย และปุยไดแคลเซียมฟอสเฟต; ปุยฟอสฟอรัสละลายยากของขาวโพดที่ปลูกในชุดดิน
องครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน 
 

2.1 การวางแผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ 6x3 Factorial experiment in completely randomized design 
จํานวน 4 ซํ้า มีหนวยการทดลองท้ังหมด 72 กระถาง โดยกําหนดใหชนิดดินเปนปจจัยแรก 
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ประกอบดวย 6 ชุดดินคือ ชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน ปจจัยท่ีสอง
เปนการใสปุยฟอสฟอรัส ประกอบดวย 3 ตํารับการทดลองดังนี้ 

 
ตํารับท่ี 1 ไมใสปุยฟอสฟอรัส 
 
ตํารับท่ี 2 ใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต (Ca(H2PO4)2.H2O) อัตรา 100 mgP kg-1 
 
ตํารับท่ี 3 ใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟต (CaHPO4.2H2O) อัตรา 100 mgP kg-1 
 
2.2 การเตรียมตัวอยางดิน 

 
นําตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรกร ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรจากผิวดนิ 

นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม แลวยอยใหมีขนาดเล็กลง คลุกเคลาใหเขากัน ช่ังดินจํานวน 5 กิโลกรัมตอ
กระถางผสมกับปุยตามตํารับการทดลอง แลวรดน้ํา โดยทําใหดนิมีความช้ืนท่ีระดับความจุความช้ืน
สนาม (field moisture capacity) จากนั้นทําการบมดินเปนเวลา 3 วัน 
 

2.3 การปลูกพชืทดสอบ 
  

หยอดเมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 กระถางละ 5 เมล็ด เม่ือขาวโพดอายุได 7 วัน
หลังงอก ถอนแยกใหเหลือ 3 ตนตอกระถาง โดยอัตราปุยท่ีใชคือไนโตรเจน 250 mg N kg-1 ในรูป
ปุยยูเรีย และโพแทสเซียม 200 mg K2O kg-1 ในรูปปุยโพแทสเซียมคลอไรด 

 
การดูแลรักษา ควบคุมระดับความช้ืนของดินในกระถางทดลอง โดยรดน้ําลงไปในดิน

ประมาณวันละ 2 คร้ัง คือเชาและเย็น โดยคํานึงถึงการรักษาความช้ืนของดินใหอยูใกลระดับความจุ
ความช้ืนสนาม (field moisture capacity) 

 
การปองกันกําจัดศัตรูพืช ทําโดยการใชยาฉีดปองกันโรคและแมลงเปนระยะๆ และ

กําจัดวัชพืชโดยการถอนดวยมือ 
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ทําการเก็บเกี่ยวขาวโพด 3 คร้ัง คร้ังละ 1 ตน ตัดตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน ตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 
วันและตนท่ี 3 ท่ีอายุ 95 วัน การเก็บเกี่ยวตอซังขาวโพดทําโดยการตัดท่ีโคนตน การเก็บเกี่ยวฝก
ขาวโพดทําโดยการปอกเปลือกแลวนํามากะเทาะเมล็ด นําไปอบใหแหง ช่ังน้ําหนัก แลวบดให
ละเอียด เพื่อนําไปวิเคราะหธาตุอาหารในพืชตอไป  
 

2.4 การเก็บขอมูล 
 

2.4.1 บันทึกความสูงของขาวโพด  
 

2.4.2 น้ําหนักแหงของตอซังและฝก 
 

2.4.3 น้ําหนักของเมล็ดขาวโพดท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต สามารถคํานวณหาไดโดยใช
สูตร 
 

น้ําหนักเมล็ดท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต   =   a x (100-b) 
                        (100-15) 
 

a = น้ําหนักของเมล็ดขาวโพดท่ีความช้ืน b (กรัม) 
b = เปอรเซ็นตความช้ืนระดับตางๆ กันของเมล็ดขาวโพดท่ีหาไดจากเคร่ืองวัด

ความช้ืน 
 

2.4.4 เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด (shelling percentage) สามารถคํานวณหาไดโดยใชสูตร 
 

เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด (%)   =   a  x  100 
 
  a  =  น้ําหนักเมล็ดท่ีความช้ืนระดับตางๆ ของแตละกระถาง 

b  =  น้ําหนักท้ังฝกท่ีความช้ืนระดับตางๆ ของแตละกระถาง 
 

2.4.5 ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยมาใชประโยชน (recovery) ในชุดดินตางๆ 
สามารถคํานวณไดโดยใชสูตร (ชัยฤกษ, 2515) 

b 
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ประสิทธิภาพของการดึงดูดปุยมาใชประโยชน (%)   =   (C - P) + (D - Q) x 100  
 

C  =  ปริมาณการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในเมล็ดท่ีใสปุย 
D  =  ปริมาณการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในตอซังท่ีใสปุย 
P  =  ปริมาณการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในเมล็ดท่ีไมใสปุย 
Q  =  ปริมาณการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในตอซังท่ีไมใสปุย 
M  =  อัตราปุยท่ีใส เชน การใสปุย MCP อัตรา 100 mg P kg-1 คา M จะเทากับ 500 

 
3.  การวิเคราะหขอมูล 
 

ขอมูลความสูง น้ําหนักแหง และปริมาณการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสของพืชทดสอบ นําไป
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และคาทางสถิติอ่ืนๆ 
เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple range test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทาง
สถิติ 

 
 นําคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในชุดดินตางๆ ซ่ึงสกัดโดยวิธีท่ีใชน้ํายา
สกัด Bray 2 Mehlich 3 Olsen และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในดิน มาหาสหสัมพันธกับผลผลิต
และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช (correlation analysis) และประเมินคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) 
 

สถานท่ีและระยะเวลาในการศึกษา 
 

สถานท่ีศึกษา 
 
เรือนทดลองและหองปฏิบัติการวิเคราะหดนิและพืช ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ระยะเวลาในการศึกษา 

 
เดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2549 – เดือนมกราคม พ.ศ. 2551

M 



ผลและวิจารณ 

 
1.  สมบัติของดินท่ีนํามาศึกษา 
 

สมบัติบางประการของชุดดินองครักษ  โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอนท่ีนํามา
ศึกษาแสดงอยูในตารางท่ี 2 พบวามีเนื้อดินเปนดินรวนปนทรายจนถึงดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเปน
กรดจัดมากจนถึงดางปานกลางมี pH อยูในชวง 3.6-8.4 (Land Classification Division and FAO 
Project Staff, 1973) สภาพการนําไฟฟา (EC) ของทุกชุดดินอยูในระดับตํ่า ความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (CEC) อยูในชวง 3-57 cmol(+)kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่าจนถึงคอนขางสูง มี
ปริมาณสมมูลแคลเซียมคารบอเนต (CCE) อยูในชวง 0-5 g kg-1 ดิน 4 ชุดดินคือ ชุดดินองครักษ 
โคราช ล้ี และหินซอนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่า สวนชุดดินชัยบาดาลมี
อยูในระดับปานกลาง และชุดดินปากชองมีอยูในระดับสูง ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในชวง 120-346 mg K kg-1 245-8,522 mg Ca kg-1 และ 76-777 mg 
Mg kg-1 ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และอะลูมินัมท่ีเปนประโยชนในดิน
อยูในชวง 3-89 mg Fe kg-1 3-26 mg Mn kg-1 0.2-1.1 mg Zn kg-1 0.1-0.9 mg Cu kg-1 และ 23-411 
mg Al kg-1 ตามลําดับ มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในชวง 538-1,546 mg P kg-1 ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท้ังหมดอยูในชวง 274-6,680 mg K kg-1 69-3,841 mg Ca 
kg-1 และ 337-16,225 mg Mg kg-1 ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ
อะลูมินัมท้ังหมดอยูในชวง 7,540-53,533 mg Fe kg-1 94-1,726 mg Mn kg-1 9-80 mg Zn kg-1 3-53 
mg Cu kg-1 และ 10,400-140,367 mg Al kg-1 ตามลําดับ จากการวิเคราะหปริมาณอนินทรีย
ฟอสฟอรัสรูปตางๆ ในดินพบวา ในชุดดินองครักษ โคราช และล้ีมีปริมาณ Fe-P>Al-P>Ca-P ชุด
ดินปากชองมีปริมาณ Fe-P>Ca-P>Al-P สวนชุดดินชัยบาดาลและหินซอนมีปริมาณ Ca-P>Fe-
P>Al-P 
 

จากผลการทดลองพบวาชุดดินองครักษ โคราช ล้ี และหินซอนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนอยูในระดับตํ่า ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของกรมพัฒนาท่ีดิน (2548ก, 2548ข) รายงานวา
ชุดดินองครักษ โคราช ล้ี และหินซอนในชั้นดินบนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูใน
ระดับตํ่า สวนชุดดินชัยบาดาลมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับปานกลางและชุดดนิ
ปากชองมีอยูในระดับสูง ท้ังนี้เนื่องจากท้ัง 2 ชุดดินมีผลตกคางของปุยฟอสฟอรัสท่ีเคยใสใหกับ
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ขาวโพดท่ีปลูกติดตอกันมาเปนเวลานาน ทําใหคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมีการ
สะสมมากในชุดดินปากชองและชัยบาดาล 
 
ตารางท่ี 2  แสดงคาวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและเคมีบางประการของดินท่ีนํามาศึกษา 6 ชุดดิน 
 

ชุดดิน 
คุณสมบัติของดิน องครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล หินซอน 

Texture1/ 
Silty 
clay 

Sandy 
loam 

Silty clay 
loam 

Clay Clay 
Clay 
loam 

    sand (g kg-1) 50 770 180 80 220 330 

    silt (g kg-1) 400 100 500 150 180 300 

    clay (g kg-1) 550 130 320 770 600 370 

pH2/ 3.6 5.1 5.2 6.6 7 8.4 

ECe
3/ (dS m-1) 5.4 0.3 0.3 0.3 0.9 0.4 

CEC4/ (cmol(+)kg-1) 30 3 11 21 57 16 

OM5/ (g kg-1) 3.4 0.6 1.3 1.9 2.2 1.1 

CCE6/ (g kg-1)  0 0 0 0 3 5 

Avail.P7/ (mg P kg-1) 4 6 7 33 17 6 

Avail.K8/ (mg K kg-1) 203 131 120 217 176 346 

Avail.Ca8/ (mg Ca kg-1) 456 285 687 1,387 8,522 3,455 

Avail.Mg8/ (mg Mg kg-1) 496 76 106 129 777 110 

Avail.Fe9/ (mg Fe kg-1) 89 23 52 5 13 3 

Avail.Mn9/ (mg Mn kg-1) 10 3 26 9 13 3 

Avail.Zn9/ (mg Zn kg-1) 1.1 0.2 0.5 0.7 0.7 0.2 

Avail.Cu9/ (mg Cu kg-1) 0.7 0.1 0.7 0.8 0.9 0.4 

Avail.Al10/ (mg Al kg-1) 411 57 64 39 30 23 

Total P11/ (mg P kg-1) 621 724 794 1,546 1,103 538 
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ชุดดิน 

คุณสมบัติของดิน องครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล หินซอน 

Total K11/ (mg K kg-1) 6,680 617 5,230 663 274 3,239 

Total Ca11/ (mg Ca kg-1) 150 69 185 155 3,841 916 

Total Mg11/ (mg Mg kg-1) 2,496 337 1,031 886 16,225 1,532 

Total Fe12/ (mg Fe kg-1) 19,425 7,540 16,300 53,533 41,897 30,165 

Total Mn12/ (mg Mn kg-1) 94 104 363 774 1,726 635 

Total Zn12/ (mg Zn kg-1) 41 9 54 80 56 58 

Total Cu12/ (mg Cu kg-1) 22 3 17 53 39 24 

Total Al12/ (mg Al kg-1) 65,192 10,400 33,630 140,367 60,508 54,433 

Al-P13/ (mg kg-1) 8.04 8.62 12.04 47.25 15.78 12 

Fe-P13/ (mg kg-1) 72.47 24.26 69.08 150.23 34.24 26.97 

Ca-P13/ (mg kg-1) 2.13 0.84 9.42 75.9 79.92 41.41 
 

หมายเหตุ 1/ Pipette method      
2/ pH meter ( soil : water; 1:1) 

3/ Electric conductometer    
4/ NH4OAc pH 7.0 replacement method     
5/ Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934)   
6/ HCl 1 N (Black et al., 1965)   

7/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945) 
8/ Ammonium acetate method (Brown and Warnke, 1988) 
9/ DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 
10/ KCl (Thomas, 1982) 
11/ HNO3-HClO4 acid mixture digestion 
12/ H2SO4-HNO3-HClO4 acid mixture digestion 
13/ P-fractionation method (Zhang, 2000) 
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2.  คาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดนิ 
 

การศึกษาคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดิน โดยการใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต
ลงไปในดินอัตรา 100 mg P kg-1 เติมสารละลาย 0.01 M CaCl2 บมสารละลายดินเปนระยะเวลา 7 
วัน ทําการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี molybdate ascorbic acid พบวาความจุในการตรึง
ฟอสฟอรัสของดินท้ัง 6 ชุดดิน อยูในชวงระหวาง 31-98 เปอรเซ็นตของปริมาณปุยฟอสฟอรัสท่ีใส
ลงไป โดยชุดดินองครักษเปนดินท่ีมีความจุในการตรึงฟอสฟอรัสในปริมาณมากท่ีสุด เทากับ 98 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ชุดดินปากชอง ชัยบาดาล หินซอน ล้ี และโคราช เทากับ 90 87 79 78 และ 
31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพท่ี 1)  

 
ภาพท่ี 1  เปอรเซ็นตคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดินท่ีนํามาศึกษา 
 

ความจุในการตรึงฟอสฟอรัสของดินจะมากนอยข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน ปฏิกิริยาดิน 
อุณหภูมิ ปริมาณเหล็ก อะลูมินัมและแคลเซียมในดิน ชนิดและปริมาณของแรดินเหนียว และ
อินทรียวัตถุ เปนตน  (Brady and Weil, 2002; Havlin et al., 2005; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองท่ีพบวา ชุดดินองครักษเปนดินท่ีมีความจุในการตรึง
ฟอสฟอรัสในปริมาณมากที่สุด เนื่องจากมีเนื้อดินเปนดินเหนียว มีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมาก มี
ปริมาณเหล็กและอะลูมินัมท่ีเปนประโยชนมากกวาชุดดินอ่ืนๆ ในขณะท่ีชุดดินโคราชเปนดินท่ีมีคา
ความจุในการตรึงฟอสฟอรัสในปริมาณนอยท่ีสุด เนื่องจากมีสมบัติตางๆ ดังกลาวท่ีเปนปจจัยใน
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การตรึงฟอสฟอรัสไมรุนแรง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของสัมฤทธ์ิ (2544) ท่ีไดศึกษาดินนา 4 
ชุด คือชุดดินรังสิตกรดจัด รังสิต มโนรมย และบานหม่ี พบวาชุดดินรังสิตกรดจัดเปนดินท่ีมีคา
ความจุในการตรึงฟอสฟอรัสในปริมาณมากท่ีสุด เนื่องจากมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมาก มีปริมาณ
เหล็กและอะลูมินัมสูงท่ีสุด และสอดคลองกับผลการศึกษาของ Suwannarat (1980) ท่ีทําการทดลอง
ใน 9 ชุดดินของประเทศมาเลเซีย เอธิโอเปย อินเดีย และไทย (ชุดดินองครักษและเลย) พบวาชุดดิน
องครักษเปนดินท่ีมีคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสในปริมาณมากท่ีสุด เนื่องจากมีเนื้อดินเปนดิน
เหนียวและมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมาก 
 
3.  ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดิน โดยใชวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีท่ีระยะเวลาตางๆ 

ของการบมดนิ 
 

การศึกษาความเปนประโยชนของปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟต (MCP) และไดแคลเซียม
ฟอสเฟต (DCP) ท่ีใสในอัตรา 100 mg P kg-1 ในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยทําการทดลองบมดินท่ี
ระยะเวลา 1 3 5 และ 7 สัปดาห ทําการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินดวยน้ํายา
สกัด Bray 2 ซ่ึงเปนวิธีท่ีหองปฏิบัติการวิเคราะหดินในประเทศไทยสวนใหญนิยมใชในการ
วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 2 และตารางผนวกท่ี 1 
พบวา ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดินลดลง ต้ังแตสัปดาหท่ี 1 ของการบม
ดิน เม่ือระยะเวลาในการบมดินนานข้ึนจาก 1 เปน 3 5 และ 7 สัปดาห การใสปุย MCP พบวาในชุด
ดินองครักษและปากชองมีคาวิเคราะห Bray 2 ใกลเคียงกัน ในขณะท่ีชุดดินโคราชและล้ีมีคา
วิเคราะห Bray 2 เพิ่มข้ึน สวนชุดดินชัยบาดาลและหินซอนมีคาวิเคราะห Bray 2 ลดลง การใสปุย 
DCP พบวาในชุดดินโคราชและปากชองมีคาวิเคราะห Bray 2 ใกลเคียงกัน ในขณะท่ีชุดดิน
องครักษ ล้ี ชัยบาดาล และหินซอนมีคาวิเคราะห Bray 2 ลดลง โดยชุดดินโคราชมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีสกัดโดยน้ํายา Bray 2 สูงสุด ในขณะท่ีชุดดินปากชอง ชัยบาดาล หิน
ซอน และล้ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนใกลเคียงกัน สวนชุดดินองครักษมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีสกัดไดตํ่าสุด ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Hernandez et al. 
(2005) ท่ีทําการทดลองบมดินท่ีระยะเวลา 0 3 7 14 28 56 และ 90 วัน พบวาความเปนประโยชน
ของปุยฟอสฟอรัสลดลงเม่ือระยะเวลาการบมดินนานข้ึน นอกจากนั้นผลการทดลองในชุดดิน
โคราชและในชุดดินองครักษสอดคลองกับการทดลองในสวนของการศึกษาคาความจุในการตรึง
ฟอสฟอรัสของดิน โดยชุดดินโคราชเปนดินท่ีมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
สูงสุดจะมีคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสเปนปริมาณนอยท่ีสุด สวนชุดดินองครักษเปนดินท่ีมีคา
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วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตํ่าสุดจะมีคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสเปนปริมาณ
มากท่ีสุด แตคาวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีทุกระยะเวลาของการบมดินของท้ัง 6 ชุดดินมี
ปริมาณท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวโพด สอดคลองกับรายงานของ Benton Jones (2001) 
ท่ีกลาววาคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินท่ีสกัดโดยน้ํายา Bray 2 เทากับ 15 
mg P kg-1  เปนปริมาณท่ีเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของพืช 

 
ตํารับการทดลองที่ใสปุย DCP มีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีสกัดไดเปนปริมาณสูงสุด

ตลอดระยะเวลาการบมดิน เม่ือเปรียบเทียบกับการใสปุย MCP และการไมใสปุยฟอสฟอรัส 
ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากปุย DCP เปนปุยละลายชากวาปุย MCP จึงทําใหคงสภาพความเปน
ประโยชนไดเปนปริมาณมากกวาปุย MCP เม่ือเปรียบเทียบความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัส
ท้ัง 2 รูปในชุดดินองครักษและโคราชเปนดินท่ีมีคาความจุในการตรึงฟอสฟอรัสในปริมาณมาก
ท่ีสุดและนอยท่ีสุด พบวามีความเปนประโยชนของปุยทั้ง 2 รูปแตกตางกันนอยกวาชุดดินท่ีมีคา
ความจุในการตรึงฟอสฟอรัสในปริมาณปานกลางถึงคอนขางสูง โดยชุดดินล้ี ปากชอง ชัยบาดาล 
และหินซอนมีความเปนประโยชนของปุยท้ัง 2 รูปแตกตางกันอยางชัดเจน   
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ภาพท่ี 2  ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในรูป MCP และ DCP ท่ีใสในอัตรา 100 mg P kg-1

ในชุดดนิ (ก) องครักษ (ข) โคราช (ค) ล้ี (ง) ปากชอง (จ) ชัยบาดาลและ (ฉ) หินซอนโดย
การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนดวยน้ํายาสกัด Bray 2 ท่ีระยะเวลาของ
การบมดิน 1 3 5 และ 7 สัปดาห  

Control MCP DCP 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ก) (ข) 
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4. การตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสของขาวโพดท่ีปลูกในกระถาง 
 

4.1 ความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วัน 
  

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย DCP 
และ MCP ทําใหขาวโพดมีความสูงเฉล่ียท่ีอายุ 20 วันสูงใกลเคียงกัน คือ 41.76 และ 41.16 
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสขาวโพดมีความสูงเฉล่ียตํ่าสุดคือ 26.03 
เซนติเมตร 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินล้ี ปากชอง และ

โคราชมีความสูงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 41.07 40.94 และ 40.25 เซนติเมตร ตามลําดับ รองลงมาคือชุด
ดินชัยบาดาลเทากับ 38.08 เซนติเมตร และกลุมท่ีมีความสูงเฉล่ียตํ่าสุดคือชุดดินหินซอนและ
องครักษเทากับ 28.98 และ 28.59 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินโคราช ล้ี ปากชอง และชัยบาดาลการใสปุย DCP และ MCP ทําใหขาวโพดมีความสูงท่ีอายุ 20 
วันสูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินองครักษการใสปุย DCP ทําใหขาวโพดมีความสูงเฉล่ียสูงกวา
การใสปุย MCP สวนชุดดินหินซอนการใสปุย MCP ทําใหขาวโพดมีความสูงเฉล่ียสูงกวา DCP 
(ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความสูงของขาวโพดท่ีอายุ 20 วัน (เซนติเมตร) ท่ีปลูกใน 6 
ชุดดิน  

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 18.5d   C 28.2d   B 39.1b A 28.6c 

โคราช2/ 25.5b   B 47.7a   A 47.6a A 40.3a 

ล้ี2/ 33.6a   B 44.3ab A 45.3a A 41.1a 

ปากชอง2/ 34.6a   B 43.3b  A 45.0a A 40.9a 

ชัยบาดาล2/ 23.1bc B 47.0ab A 44.2a A 38.1b 

หินซอน2/ 21.0cd C 36.6c   A 29.3c B 29.0c 

F-MEAN2/ 26.0B 41.2A 41.8A 36.3 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 7.2       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.2 ความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 40 วัน 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP ทํา
ใหขาวโพดมีความสูงเฉล่ียท่ีอายุ 40 วันสูงสุดคือ 86.31 เซนติเมตร รองลงมาคือการใสปุย DCP ทํา
ใหขาวโพดมีความสูงเฉล่ียคือ 81.58 เซนติเมตร สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสขาวโพดมีความสูง
เฉล่ียตํ่าสุดคือ 39.47 เซนติเมตร  

  
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชองและชัย

บาดาลมีความสูงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 86.50 และ 86.28 เซนติเมตร ตามลําดับ รองลงมาคือชุดดินล้ี 
โคราช และหินซอนเทากับ 68.69 64.99 และ 60.17 เซนติเมตร ตามลําดับ และกลุมท่ีมีความสูง
เฉล่ียตํ่าสุดคือชุดดินองครักษเทากับ 48.07 เซนติเมตร 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติคือชุด
ดินองครักษ ล้ี และปากชองการใสปุย DCP และ MCP ทําใหขาวโพดมีความสูงเฉล่ียท่ีอายุ 40 วัน
สูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินโคราช ชัยบาดาล และหินซอนการใสปุย MCP ทําใหขาวโพดมี
ความสูงเฉล่ียสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความสูงของขาวโพดท่ีอายุ 40 วัน (เซนติเมตร) ท่ีปลูกใน 6 
ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 10.7d B 65.4d   A 68.1d  A 48.1d 

โคราช2/ 23.8c C 91.9b   A 79.3c   B 65.0bc 

ล้ี2/ 43.9b B 79.1c   A 83.1bc A 68.7b 

ปากชอง2/ 79.6a B 87.8bc AB 92.2ab A 86.5a 

ชัยบาดาล2/ 50.5b C 109.0a   A 99.4a   B 86.3a 

หินซอน2/ 28.4c C 84.8bc A 67.4d   B 60.2c 

F-MEAN2/ 39.5C 86.3A 81.6B 69.1 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 9.4       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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จากผลการทดลองพบวา ความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วันและ 40 วันท่ีปลูกในชุด
ดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง ชัยบาดาล และหินซอน พบวาการใสปุย MCP และ DCP ทําให
ขาวโพดมีความสูงเฉล่ียสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แสดงวาดินท้ัง 6 
ชุดดินมีธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพด ขาวโพดท่ีปลูกในดินท้ัง 6 
ชุดดินดังกลาวจึงตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัส สอดคลองกับการศึกษาของ Akande et al. 
(2006) ท่ีทําการปลูกขาวโพดในดินของประเทศไนจีเรีย พบวาการใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมี
ความสูงโดยเฉล่ียสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด  
 

4.3 น้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน  
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP ทํา
ใหขาวโพดท่ีอายุ 14 วันมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียสูงสุดคือ 1.42 กรัม รองลงมาคือการใสปุย DCP 
และการไมใสปุยฟอสฟอรัสคือ 1.36 และ 0.58 กรัม ตามลําดับ 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดที่ปลูกในชุดดินโคราชและชัย

บาดาลมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 1.53 และ 1.38 กรัม ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดท่ี
ปลูกในชุดดินล้ี ปากชอง และหินซอนเทากับ 1.31 1.13 และ 0.74 กรัม ตามลําดับ สวนขาวโพดท่ี
ปลูกในชุดดินองครักษมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียตํ่าสุดคือ 0.50 กรัม 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือขาวโพด
ท่ีปลูกในชุดดินองครักษ ล้ี ปากชองและหินซอนการใสปุย MCP และ DCP มีน้ําหนักตอซังแหงสูง
ใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินโคราชและชัยบาดาล การใสปุย MCP มีผลผลิตน้ําหนักตอซังแหงของ
ขาวโพดสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน (กรัมตอ
ตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.36c     B 0.46c AB 0.67c   A 0.50e 

โคราช2/ 0.59abc C 2.22a A 1.77a   B 1.53a 

ล้ี2/ 0.82a     B 1.57c A 1.55ab A 1.31b 

ปากชอง2/ 0.71ab   B 1.31c A 1.39b   A 1.13c 

ชัยบาดาล2/ 0.55abc C 1.94b A 1.66ab B 1.38ab 

หินซอน2/ 0.45bc   B 0.99d A 0.78c   A 0.74d 

F-MEAN2/ 0.58C 1.42A 1.30B 1.10 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 17.1       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.4 น้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 วัน 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP 
และ DCP ทําใหขาวโพดท่ีอายุ 28 วันมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียสูงใกลเคียงกันคือ 12.17 และ 11.82 
กรัม ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียตํ่าสุดคือ 3.14 กรัม 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดที่ปลูกในชุดดินปากชอง ชัย

บาดาล และล้ีมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 12.72 11.45 และ 11.38 กรัม ตามลําดับ 
รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินโคราชเทากับ 9.49 กรัม สวนขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินหินซอน
และองครักษมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียตํ่าสุดคือ 5.10 และ 4.12 กรัม ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือขาวโพด
ท่ีปลูกในชุดดินโคราช ล้ี และปากชองการใสปุย MCP และ DCP มีน้ําหนักตอซังแหงสูงใกลเคียง
กัน ขณะท่ีในชุดดินองครักษการใสปุย DCP มีน้ําหนักตอซังแหงสูงกวาการใสปุย MCP สวนชุดดิน
ชัยบาดาลและหินซอนการใสปุย MCP มีน้ําหนักตอซังแหงสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 วัน (กรัมตอ
ตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.58c B 2.78d  B 9.00b A 4.12c 

โคราช2/ 2.27c B 13.09b  A 13.10a A 9.49b 

ล้ี2/ 4.91b B 14.87b  A 14.36a A 11.38a 

ปากชอง2/ 7.92a B 15.41ab A 14.85a A 12.72a 

ชัยบาดาล2/ 1.97c C 17.87a   A 14.51a B 11.45a 

หินซอน2/ 1.17c C 8.99c   A 5.13c B 5.10c 

F-MEAN2/ 3.14B 12.17A 11.82A 9.042 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 19.2       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.5 น้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว  
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP ทํา
ใหขาวโพดที่ระยะเก็บเกี่ยวมีน้ําหนักตอซังแหงเฉลี่ยสูงสุดคือ 72.98 กรัม รองลงมาคือการใสปุย 
DCP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสคือ 66.18 และ 34.93 กรัม ตามลําดับ 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาลและ

ปากชองมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 73.27 และ 72.28 กรัม ตามลําดับ รองลงมาคือ
ขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินล้ีและหินซอนเทากับ 56.07 และ 54.61 กรัม ตามลําดับ สวนขาวโพดท่ีปลูก
ในชุดดินโคราชและองครักษมีน้ําหนักตอซังแหงเฉล่ียตํ่าสุด คือ 48.80 และ 43.16 กรัม ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือขาวโพด
ท่ีปลูกในชุดดินองครักษ ล้ี และหินซอนการใสปุย MCP และ DCP มีน้ําหนักตอซังแหงสูงใกลเคียง
กัน ขณะท่ีในชุดดินโคราช ปากชอง และชัยบาดาลการใสปุย MCP มีน้ําหนักตอซังแหงสูงกวาการ
ใสปุย DCP (ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 7  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
(กรัมตอตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 3.56e B 61.87c A 64.04bc A 43.16d 

โคราช2/ 14.00d C 74.05b A 58.36c   B 48.80c 

ล้ี2/ 41.40b B 61.71c A 65.08bc A 56.07b 

ปากชอง2/ 63.50a B 84.61a A 68.73ab B 72.28a 

ชัยบาดาล2/ 57.56a C 88.95a A 73.30a   B 73.27a 

หินซอน2/ 29.57c B 66.71c A 67.55ab A 54.61b 

F-MEAN2/ 34.93C 72.98A 66.18B 58.03 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 8.1       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.6 น้ําหนกัฝกแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว  
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง 
โดยการใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีน้ําหนักฝกแหงเฉล่ียใกลเคียงกันคือ 62.26 และ 
60.35 กรัม ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีน้ําหนักฝกแหงเฉล่ียตํ่าสุดเพียง 
18.21 กรัม 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษและชัย

บาดาลมีน้ําหนักฝกแหงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 55.46 และ 55.29 กรัม ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดที่
ปลูกในชุดดินปากชองเทากับ 51.00 กรัม สวนขาวโพดที่ปลูกในชุดดินล้ี โคราชและหินซอนมี
น้ําหนักฝกแหงเฉล่ียตํ่าสุด คือ 43.20 40.51 และ 40.16 กรัม ตามลําดับ  

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือขาวโพด
ท่ีปลูกในชุดดินปากชองการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดสูงกวาการใสปุย 
MCP และ DCP ขณะท่ีในชุดดินโคราชและล้ีการใสปุย MCP และ DCP มีน้ําหนักฝกแหงของ
ขาวโพดสูงใกลเคียงกัน สวนชุดดินองครักษและหินซอนการใสปุย MCP มีน้ําหนักฝกแหงของ
ขาวโพดสูงกวาการใสปุย DCP และชุดดินชัยบาดาลการใสปุย DCP มีน้ําหนักฝกแหงของขาวโพด
สูงกวาการใสปุย MCP (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว (กรัม
ตอตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.25c C 86.94a A 79.20a   B 55.46a 

โคราช2/ 1.03c B 60.78b A 59.74cd A 40.51c 

ล้ี2/ 4.03c B 61.80b A 63.78bc A 43.20c 

ปากชอง2/ 61.65a A 43.32c B 48.04e   B 51.00b 

ชัยบาดาล2/ 39.04b C 58.43b B 68.39b   A 55.29a 

หินซอน2/ 3.23c C 62.31b A 54.95d   B 40.16c 

F-MEAN2/ 18.21B 62.26A 60.35A 47.61 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 9.6       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.7 น้ําหนักเมล็ดแหงหรือน้ําหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นตของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ี
ระยะเก็บเกี่ยว  
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง 
โดยการใสปุย DCP และ MCP ทําใหขาวโพดมีน้ําหนักเมล็ดแหงเฉล่ียใกลเคียงกันคือ 50.51 และ 
49.29 กรัม ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีน้ําหนักเมล็ดแหงเฉล่ียตํ่าสุด
เพียง 13.80 กรัม 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษมี

น้ําหนักเมล็ดแหงเฉล่ียสูงสุดเทากับ 47.14 กรัม รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาลและ
ปากชองเทากับ 43.36 และ 37.89 กรัม ตามลําดับ สวนกลุมท่ีมีน้ําหนักเมล็ดแหงเฉล่ียตํ่าสุดคือชุด
ดินล้ี หินซอน และโคราชเทากับ 33.94 32.53 และ 32.32 กรัม ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือขาวโพด
ท่ีปลูกในชุดดินปากชองการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดสูงกวาการใสปุย 
MCP และ DCP ขณะท่ีในชุดดินโคราช ล้ี และหินซอนการใสปุย MCP และ DCP มีน้ําหนักเมล็ด
แหงของขาวโพดสูงใกลเคียงกัน สวนชุดดินองครักษการใสปุย MCP มีน้ําหนักเมล็ดแหงของ
ขาวโพดสูงกวาการใสปุย DCP และชุดดินชัยบาดาลการใสปุย DCP มีน้ําหนักเมล็ดแหงของ
ขาวโพดสูงกวาการใสปุย MCP (ตารางท่ี 9 และตารางผนวกท่ี 2) 
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ตารางท่ี 9  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว (กรัม
ตอตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.10c C 73.76a A 67.58a   B 47.14a 

โคราช2/ 0.10c B 48.03b A 48.82bc A 32.32d 

ล้ี2/ 1.17c B 49.53b A 51.14bc A 33.94d 

ปากชอง2/ 49.72a A 28.51c C 35.45d   B 37.89c 

ชัยบาดาล2/ 30.77b C 45.41b B 53.91b   A 43.36b 

หินซอน2/ 0.95c B 50.49b A 46.15c   A 32.53d 

F-MEAN2/ 13.80B 49.29A 50.51A 37.87 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 9.6       
 
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.8 น้ําหนกัแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง 
โดยการใสปุย MCP ทําใหขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยวมีน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดสูงสุดคือ 135.25 
กรัม รองลงมาคือการใสปุย DCP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสคือ 126.54 และ 53.13 กรัม 
ตามลําดับ 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาลและ

ปากชองมีน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดสูงสุดเทากับ 128.56 และ 123.28 กรัม ตามลําดับ รองลงมา
คือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินล้ี องครักษ และหินซอนเทากับ 97.62 96.29 และ 94.75 กรัม ตามลําดับ 
สวนขาวโพดที่ปลูกในชุดดินโคราชมีน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดต่ําสุดเทากับ 89.32 
กรัม 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือขาวโพด
ท่ีปลูกในชุดดินปากชองการไมใสปุยฟอสฟอรัสและการใส MCP ทําใหขาวโพดมีน้ําหนักแหงตอ
ซังรวมเมล็ดสูงกวาการใสปุย DCP ขณะที่ในชุดดินล้ี ชัยบาดาล และหินซอนการใสปุย MCP และ 
DCP ทําใหขาวโพดมีน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดสูงใกลเคียงกัน สวนชุดดินองครักษและโคราช
การใสปุย MCP ทําใหขาวโพดมีน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี 10  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะ
เก็บเกี่ยว (กรัมตอตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 3.81f C 148.81a A 136.26a B 96.29b 

โคราช2/ 15.03e C 134.83b A 118.09b B 89.32c 

ล้ี2/ 45.44c B 123.52b A 123.92b A 97.62b 

ปากชอง2/ 125.15a AB 127.93b A 116.78b B 123.28a 

ชัยบาดาล2/ 96.60b B 147.38a A 141.70a A 128.56a 

หินซอน2/ 32.75d B 129.02b A 122.50b A 94.75bc 

F-MEAN2/ 53.13C 135.25A 126.54B 104.97 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 7.3       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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จากผลการทดลองพบวา ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน 
ยกเวนชุดดินปากชอง ท้ังนี้เนื่องจากชุดดินปากชองเปนดินท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
อยูในระดับสูงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพด (คาวิเคราะห Bray 2-P ของดินกอน
ปลูกพืชเทากับ 33 mg P kg-1) จากท่ีชุดดินองครักษเปนดินท่ีมีความจุในการตรึงฟอสฟอรัสใน
ปริมาณมากท่ีสุดและมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่าสุด (คา
วิเคราะห Bray 2-P ของดินกอนปลูกพืชเทากับ 4 mg P kg-1) ทําใหขาวโพดตอบสนองตอการใสปุย
ฟอสฟอรัสสูงสุด โดยการใสปุย MCP และ DCP ใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไม
มีการใสปุยฟอสฟอรัสคิดเปนรอยละ 73,660 และ 67,480 ตามลําดับ สําหรับชุดดินท่ีขาวโพดมีการ
ตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสสูงรองลงมาคือ ชุดดินโคราชมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนอยูในระดับตํ่า การใสปุย MCP และ DCP ขาวโพดใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงเพิ่มข้ึน
จากตํารับท่ีไมมีการใสปุยฟอสฟอรัสคิดเปนรอยละ 47,930 และ 48,720 ตามลําดับ ในขณะท่ีชุดดิน
หินซอนและล้ีมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่า การใสปุย MCP และ 
DCP ขาวโพดใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมมีการใสปุยฟอสฟอรัสคิดเปนรอย
ละ 5,215  4,758  4,133 และ 4,271 ตามลําดับ  สวนในชุดดินชัยบาดาลมีคาวิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับปานกลาง ขาวโพดจึงตอบสนองตํ่ากวาชุดดินท่ีมีคา
วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสอยูในระดับตํ่า โดยใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมมี
การใสปุยฟอสฟอรัสคิดเปนรอยละ 48 และ 75 ตามลําดับ ในขณะท่ีชุดดินปากชองขาวโพดไม
ตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสและมีแนวโนมทําใหผลผลิตลดลง ท้ังนี้เนื่องจากเกิดความไม
สมดุลของธาตุฟอสฟอรัสกับจุลธาตุในดิน โดยใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงลดลงจากตํารับท่ีไมมี
การใสปุยฟอสฟอรัสคิดเปนรอยละ 43 และ 29 ตามลําดับ (ตารางท่ีผนวกท่ี 3 และ 4) โดยการใสปุย 
MCP ทําใหขาวโพดท่ีระยะเก็บเกี่ยวมีน้ําหนักฝกและเมล็ดแหงโดยเฉล่ียสูงกวาการใสปุย DCP และ
การไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aitken and 
Hughes (1980) ท่ีทําการทดลองในดิน krasnozem ของประเทศออสเตรเลียท่ีมีคาวิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเทากับ 12 mg P kg-1 พบวาการใสปุย MCP ทําใหผลผลิตน้ําหนักแหง
สูงสุด และสอดคลองกับการศึกษาของชัยฤกษ (2515) ท่ีทดลองในชุดดินปากชอง และดานุ (2544) 
ท่ีทดลองในชุดดินสตึก รายงานวาตํารับการทดลองท่ีใสปุยฟอสฟอรัสทําใหน้ําหนักเมล็ดแหงสูง
กวาการไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด และใหผลเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการศึกษาของ 
Suwannarat (1980) ท่ีทําการทดลองปลูกขาวโอตใน 9 ชุดดินท่ีมีสมบัติบางประการแตกตางกันไป
ของประเทศมาเลเซีย เอธิโอเปย อินเดีย และไทย (ชุดดินองครักษและเลย) พบวาการใสปุย MCP 
และ DCP ทําใหน้ําหนักฝกและเมล็ดแหงสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด 
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4.9 ความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP ทํา
ใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังท่ีอายุ 14 วันโดยเฉล่ียมีคาสูงสุดคือ 0.21 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือการใสปุย DCP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสคือ 0.18 และ 0.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดที่ปลูกในชุดดินโคราชมีความ

เขมขนฟอสฟอรัสในตอซังเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.24 เปอรเซ็นต รองลงมาคือชุดดินล้ี ปากชอง และ
ชัยบาดาลเทากับ 1.78 0.16 และ 0.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกลุมชุดดินท่ีมีคาความเขมขน
ฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดเฉลี่ยตํ่าสุดคือชุดดินองครักษ และหินซอนเทากับ 0.14 และ 0.07 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุดดิน
องครักษ ล้ี ชัยบาดาล และหินซอนการใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขน
ฟอสฟอรัสในตอซังสูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินโคราชและปากชองการใสปุย MCP ทําให
ขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 11) 
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ตารางท่ี 11  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตนท่ี 1 ท่ีอายุ 
14 วัน (เปอรเซ็นต) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.09ab   B 0.15d   A 0.17c A 0.14d 

โคราช2/ 0.07bc   C 0.39a   A 0.28a B 0.24a 

ล้ี2/ 0.11a     B 0.20bc A 0.23b A 1.78b 

ปากชอง2/ 0.08abc C 0.22b   A 0.18c B 0.16bc 

ชัยบาดาล2/ 0.10ab   B 0.19c   A 0.16c A 0.15cd 

หินซอน2/ 0.05c     B 0.09e   A 0.06d AB 0.07e 

F-MEAN2/ 0.08C 0.21A 0.18B 0.16 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 15.4       
 
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.10 ความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 วัน 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 4 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง
และชัยบาดาล โดยการใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังท่ี
อายุ 28 วันโดยเฉล่ียมีคาสูงใกลเคียงกันคือ 0.17 และ 0.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการไมใสปุย
ฟอสฟอรัสมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังเฉล่ียมีคาตํ่าสุดคือ 0.11 เปอรเซ็นต 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินโคราช องครักษ 

และปากชองมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.17 0.16 และ 0.15 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดที่ปลูกในชุดดินล้ีเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต และกลุมชุดดินท่ีมีคา
ความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดเฉลี่ยตํ่าสุดคือชุดดินหินซอนและชัยบาดาลเทากับ 
0.14 และ 0.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุดดิน
ปากชองและชัยบาดาลการไมใสปุยฟอสฟอรัส การใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีความ
เขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินองครักษและล้ีการใสปุย MCP และ 
DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงใกลเคียงกัน สวนชุดดินโคราชการใสปุย 
MCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงกวาการใสปุย DCP และชุดดินหินซอน
การใสปุย DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงกวาการใสปุย MCP (ตารางท่ี 
12) 
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ตารางท่ี 12  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตนท่ี 2 ท่ีอายุ 
28 วัน (เปอรเซ็นต) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.08c B 0.20a A 0.20a   A 0.16a 

โคราช2/ 0.11b C 0.21a A 0.18b   B 0.17a 

ล้ี2/ 0.12b B 0.15b A 0.16bc A 0.14bc 

ปากชอง2/ 0.16a A 0.15b A 0.15c   A 0.15ab 

ชัยบาดาล2/ 0.12b A 0.14b A 0.12d   A 0.13d 

หินซอน2/ 0.08c C 0.15b B 0.18b   A 0.14cd 

F-MEAN2/ 0.11B 0.17A 0.17A 0.15 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 10.5       
 
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
 
 
 
 
 



 

61 

4.11 ความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
 

การใสและไมใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังท่ี
ระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ  
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินหินซอนมีความ
เขมขนฟอสฟอรัสในตอซังเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดิน
ปากชอง ล้ี ชัยบาดาล และโคราชเทากับ 0.11 0.09 0.08 และ 0.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
ขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังเฉล่ียตํ่าสุด เทากับ 0.07 
เปอรเซ็นต 
 

เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ
ไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุดดิน
องครักษและหินซอน การไมใสปุยและการใสปุย DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสใน
ตอซังสูงกวาการใสปุย MCP ขณะท่ีในชุดดินโคราชการไมใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีความ
เขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงกวาการใสปุย MCP และ DCP ในชุดดินล้ีการใสปุย MCP ทําให
ขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงกวาการไมใสปุยและการใสปุย DCP สวนชุดดินปาก
ชองการใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังสูงใกลเคียงกัน 
และชุดดินชัยบาดาลการไมใสปุย การใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขน
ฟอสฟอรัสในตอซังสูงใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 13) 
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ตารางท่ี 13  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ี
ระยะเก็บเกี่ยว (เปอรเซ็นต) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.09b A 0.04c   B 0.08cd A 0.07d 

โคราช2/ 0.13a A 0.05bc B 0.06d   B 0.08cd 

ล้ี2/ 0.08b B 0.12a   A 0.07cd B 0.09c 

ปากชอง2/ 0.09b B 0.13a   A 0.11b  AB 0.11b 

ชัยบาดาล2/ 0.08b A 0.07b   A 0.09bc A 0.08cd  

หินซอน2/ 0.14a AB 0.13a   B 0.16a   A 0.14a 

F-MEAN2/ 0.10A 0.09A 0.10A 0.10 

F-test (S) **       

F-test (F) ns    

F-test (SxF) **    

CV (%) 19.3       
 
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

ns    ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95     
เปอรเซ็นต   

  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.12 ความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัส โดยการใสปุย MCP และ DCP ทําใหมี
ความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดเฉลี่ยสูงใกลเคียงกันคือ 0.22 เปอรเซ็นต สวนการไม
ใสปุยฟอสฟอรัสขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดเฉล่ียตํ่าสุดคือ 0.16 เปอรเซ็นต 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชองมีความ
เขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.26 เปอรเซ็นต รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดิน
ชัยบาดาล ล้ี และองครักษเทากับ 0.22 0.21 และ 0.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกลุมชุดดินท่ี
ขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดตํ่าสุดคือชุดดินโคราชและหินซอนเทากับ 0.18 และ 0.14 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ
การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินล้ีและหินซอนการไมใสปุย การใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัส
ในเมล็ดสูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินองครักษ โคราช ปากชอง และชัยบาดาลการใสปุย MCP 
และ DCP ทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดสูงกวาการไมใสปุย (ตารางท่ี 14) 
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ตารางท่ี 14  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอความเขมขนฟอสฟอรัสในเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ี
ระยะเก็บเกี่ยว (เปอรเซ็นต) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.15b B 0.22b A 0.22ab A 0.19bc 

โคราช2/ 0.13b B 0.20b A 0.23ab A 0.18c 

ล้ี2/ 0.21a A 0.20b A 0.20b  A 0.21bc 

ปากชอง2/ 0.22a B 0.28a A 0.26a  AB 0.26a 

ชัยบาดาล2/ 0.13b B 0.28a A 0.26a  A 0.22b 

หินซอน2/ 0.13b A 0.14c A 0.15c  A 0.14d 

F-MEAN2/ 0.16B 0.22A 0.22A 0.20 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 17.2       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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จากผลการทดลองพบวา ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน 
โดยการใสและไมใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสในตอซังท่ีระยะเก็บ
เกี่ยวโดยเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องมาจากการใสปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดดูดดึง
ธาตุฟอสฟอรัสข้ึนมาใชประโยชนมากข้ึน มีผลทําใหน้ําหนักแหงของขาวโพดสูงกวาตํารับท่ีไมใส
ปุยฟอสฟอรัสอยางชัดเจน แตสัดสวนของธาตุฟอสฟอรัสตอน้ําหนักแหงของขาวโพดในตํารับท่ี
ไดรับการใสปุยฟอสฟอรัสไมแตกตางจากตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส (dilution effect) สวนการใส
ปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟตทําใหขาวโพดมีความเขมขนฟอสฟอรัสใน
เมล็ดท่ีระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉล่ียสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจาก
ขาวโพดดูดดึงธาตุฟอสฟอรัสข้ึนมาและนําไปสะสมในสวนของเมล็ดเปนปริมาณมากกวาในสวน
ของตอซัง ทําใหเห็นความแตกตางไดชัดเจนกวาเม่ือเปรียบเทียบกับในสวนของตอซัง ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของสัมฤทธ์ิ (2544) ท่ีรายงานวา การใสปุยฟอสฟอรัสทําใหความเขมขนฟอสฟอรัส
และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีพืชดูดใชมากกวาตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส 
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4.13 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 1 ท่ีอายุ 14 วัน 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังท่ีอายุ 14 วันโดยเฉล่ียสูงสุดคือ 3.30 มิลลิกรัม
ตอกระถาง รองลงมาคือการใสปุย DCP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสคือ 2.50 และ 0.48 มิลลิกรัมตอ
กระถาง ตามลําดับ 
 

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินโคราชมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังโดยเฉล่ียสูงสุดเทากับ 4.60 มิลลิกรัมตอกระถาง 
รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินล้ี ชัยบาดาล และปากชองเทากับ 2.49 2.24 และ 1.98 มิลลิกรัม
ตอกระถาง ตามลําดับ และกลุมชุดดินท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังโดย
เฉล่ียตํ่าสุดคือชุดดินองครักษและหินซอนเทากับ 0.71 และ 0.54 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินองครักษ ล้ี ปากชอง และหินซอนการใสปุย MCP และ DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ี
ขาวโพดดูดใชในตอซังสูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินโคราชและชัยบาดาลการใสปุย MCP มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 15) 
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ตารางท่ี 15  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 1 
ท่ีอายุ 14 วัน (มิลลิกรัมตอกระถาง) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.33ab B 0.69d  AB 1.11d A 0.71d 

โคราช2/ 0.38ab C 8.54a   A 4.88a B 4.60a 

ล้ี2/ 0.87a   B 3.13bc A 3.47b A 2.49b 

ปากชอง2/ 0.56ab B 2.89c   A 2.48c A 1.98c 

ชัยบาดาล2/ 0.52ab C 3.60b   A 2.59c B 2.24bc 

หินซอน2/ 0.22b   B 0.94d   A 0.48e AB 0.54d 

F-MEAN2/ 0.48C 3.30A 2.50B 2.09 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 17.3       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.14 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 ท่ีอายุ 28 วัน 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP 
และ DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังท่ีอายุ 28 วันโดยเฉล่ียสูงใกลเคียง
กันคือ 18.90 และ 18.86 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ 4.15 มิลลิกรัมตอกระถาง 
  

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชองและ
โคราชมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังโดยเฉล่ียสูงสุดเทากับ 19.17 และ 
17.40 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดที่ปลูกในชุดดินล้ีและชัยบาดาลเทากับ 
16.99 และ 14.35 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ และกลุมชุดดินท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่
ขาวโพดดูดใชในตอซังโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือชุดดินองครักษและหินซอนเทากับ 8.11 และ 7.80 
มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินล้ีและปากชองการใสปุย MCP และ DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซัง
สูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีในชุดดินองครักษการใสปุย DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูด
ใชในตอซังสูงกวาการใสปุย MCP และชุดดินโคราช ชัยบาดาล และหินซอนการใสปุย MCP มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 16) 
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ตารางท่ี 16  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดดูใชในตอซังตนท่ี 2 
ท่ีอายุ 28 วัน (มิลลิกรัมตอกระถาง) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.44c   C 5.60d B 18.30b A 8.11d 

โคราช2/ 2.61bc C 26.66a A 22.93a B 17.40ab 

ล้ี2/ 5.66b   B 22.46b A 22.86a A 16.99b 

ปากชอง2/ 12.94a   B 22.30b A 22.28a A 19.17a 

ชัยบาดาล2/ 2.39bc C 22.90b A 17.74b B 14.35c 

หินซอน2/ 0.87c   C 13.50c A 9.05c B 7.80d 

F-MEAN2/ 4.15B 18.90A 18.86A 13.97 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 17.7       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.15 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดดูใชในตอซังตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 6 ชุดดิน โดยการใสปุย MCP 
และ DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังท่ีระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉล่ียสูงใกลเคียงกันคือ 
66.32 และ 63.69 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ 32.78 มิลลิกรัมตอกระถาง 
  

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชองและ
หินซอนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังโดยเฉล่ียสูงสุดเทากับ 79.79 และ 78.42 
มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดที่ปลูกในชุดดินชัยบาดาลและล้ีเทากับ 58.21 
และ 51.89 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ และกลุมชุดดินท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใช
ในตอซังโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือชุดดินโคราชและองครักษเทากับ 30.61 และ 26.66 มิลลิกรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินโคราชและชัยบาดาลการใสปุย MCP และ DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซัง
สูงใกลเคียงกัน ขณะท่ีชุดดินองครักษและหินซอนการใสปุย DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพด
ดูดใชในตอซังสูงกวาการใสปุย MCP สวนชุดดินล้ีและปากชองการใสปุย MCP มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังสูงกวาการใสปุย DCP (ตารางท่ี 17) 
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ตารางท่ี 17  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 3 ท่ีระยะ
เก็บเกี่ยว (มิลลิกรัมตอกระถาง) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 3.01c   C 26.36d   B 50.62c  A 26.66c 

โคราช2/ 17.70c   B 39.99d   A 34.15d  A 30.61c 

ล้ี2/ 34.55b   B 73.99bc A 47.15cd B 51.89b 

ปากชอง2/ 55.26a   C 110.87a   A 73.22b   B 79.79a 

ชัยบาดาล2/ 44.29ab B 62.93c   A 67.42b   A 58.21b 

หินซอน2/ 41.87ab C 83.78b   B 109.61a   A 78.42a 

F-MEAN2/ 32.78B 66.32A 63.694 A 54.26 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 19.3       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.16 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดดูใชในเมล็ดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง 
โดยการใสปุย DCP และ MCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดดูใชในเมล็ดท่ีระยะเก็บเกีย่วโดย
เฉล่ียสูงใกลเคียงกันคือ 109.79 และ 105.99 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ สวนการไมใสปุย
ฟอสฟอรัสมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ 25.67 มิลลิกรัมตอ
กระถาง 
  

เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ ชัย
บาดาล และปากชองมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดโดยเฉล่ียสูงสุดเทากับ 101.89 
101.51 และ 94.91 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินล้ีและ
โคราชเทากับ 69.02 และ 68.39 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ สวนชุดดินหินซอนมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดโดยเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 47.19 มิลลิกรัมตอกระถาง 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินปากชองการไมใสปุยและการใสปุย DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดสูงกวา
การใสปุย MCP ในขณะที่ชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ชัยบาดาล และหินซอนการใสปุย MCP และ 
DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดสูงใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 18)  
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ตารางท่ี 18  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี 3 ท่ีระยะ
เก็บเกี่ยว (มิลลิกรัมตอกระถาง) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.15c B 160.42a   A 145.10a  A 101.89a 

โคราช2/ 0.13c B 94.71cd A 110.34b  A 68.39b 

ล้ี2/ 2.35c B 100.45c   A 104.26b  A 69.02b 

ปากชอง2/ 110.57a A 81.75cd B 92.40bc AB 94.91a 

ชัยบาดาล2/ 39.56b B 126.11b   A 138.88a  A 101.51a 

หินซอน2/ 1.29c B 72.50d   A 67.78c  A 47.19c 

F-MEAN2/ 25.67B 105.99A 109.79A 80.48 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 22.3       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.17 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวมเมล็ดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง 
โดยการใสปุย DCP และ MCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวมเมล็ดท่ี
ระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉล่ียสูงใกลเคียงกันคือ 173.49 และ 172.31 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ สวน
การไมใสปุยฟอสฟอรัสมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ 58.45 
มิลลิกรัมตอกระถาง 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชองและชัย

บาดาลมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่ขาวโพดดูดใชโดยเฉล่ียสูงสุดเทากับ 174.69 และ 159.72 
มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ หินซอน และล้ีเทากบั 
128.55 และ 125.61 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ สวนชุดดินโคราชมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
ท่ีขาวโพดดูดใชโดยเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 99.00 มิลลิกรัมตอกระถาง 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินปากชองการไมใสปุย การใสปุย MCP และ DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช
สูงใกลเคียงกัน ในขณะท่ีชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ชัยบาดาล และหินซอนการใสปุย MCP และ 
DCP มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชสูงใกลเคียงกันและสูงกวาขาวโพดที่ไมใสปุย
ฟอสฟอรัส (ตารางท่ี 19)  
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ตารางท่ี 19  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวม
เมล็ดตนท่ี 3 ท่ีระยะเก็บเกี่ยว (มิลลิกรัมตอกระถาง) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 3.150d B 186.78ab A 195.72ab   A 128.55b 

โคราช2/ 17.82cd B 134.70c   A 144.49d     A 99.00c 

ล้ี2/ 36.90c   B 174.43ab A 151.41cd   A 120.91b 

ปากชอง2/ 165.83a   A 192.62a   A 165.63bcd A 174.69a 

ชัยบาดาล2/ 83.84b   B 189.04a   A 206.30a     A 159.72a 

หินซอน2/ 43.16c   B 156.28bc A 177.39abc A 125.61b 

F-MEAN2/ 58.45B 172.31A 173.49A 134.75 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 15.7       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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จากผลการทดลองพบวา ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 5 ชุดดิน 
ยกเวนชุดดินปากชอง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาชุดดินปากชองมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนอยูในระดับสูงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพด โดยการใสปุยโมโน
แคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟตทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซัง
และเมล็ดท่ีระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉล่ียสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Alam et al. (2005) ท่ีพบวาการใชปุยผสมของมูลไกกับ DCP ทําให
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชสูงสุด และสอดคลองกับผลการทดลองของ Aitken and 
Hughes (1980) ท่ีรายงานวาการใสปุย MCP ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพืชดูดใชสูงสุด 
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4.18 เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด 
 

ขาวโพดตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในดินท้ัง 4 ชุดดิน ยกเวนชุดดินปากชอง
และชัยบาดาล โดยการใสปุย DCP และ MCP ทําใหขาวโพดมีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดโดยเฉล่ียสูง
ใกลเคียงกันคือ 80.98 และ 78.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีเปอรเซ็นต
กะเทาะเมล็ดโดยเฉล่ียตํ่าสุดคือ 43.14 เปอรเซ็นต 

 
เม่ือเปรียบเทียบกันในระหวาง 6 ชุดดิน พบวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาลและ

ปากชองมีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดโดยเฉล่ียสูงเทากับ 78.45 และ 73.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
รองลงมาคือขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษ ล้ี และหินซอนเทากับ 70.87 64.25 และ 60.88 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินโคราชมีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดโดยเฉล่ียตํ่าสุด
เทากับ 56.84 เปอรเซ็นต 

 
เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางดินท้ัง 6 ชุดดินกับการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปและ

การไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธตอกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือชุด
ดินปากชองการไมใสปุยและการใสปุย DCP ทําใหขาวโพดมีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดสูงกวาการใส
ปุย MCP ในขณะท่ีชุดดินชัยบาดาลการไมใสปุย การใสปุย MCP และ DCP ทําใหขาวโพดมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดสูงใกลเคียงกัน สวนชุดดินองครักษ โคราช ล้ี และหินซอนการใสปุย MCP 
และ DCP ทําใหขาวโพดมีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดสูงใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 20) 
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ตารางท่ี 20  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด (เปอรเซ็นต) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 
 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 41.6b B 85.6a A 85.4a A 70.9b 

โคราช2/ 9.8d B 79.0a A 81.7a A 56.8d 

ล้ี2/ 30.6c B 80.0a A 82.2a A 64.3c 

ปากชอง2/ 80.5a A 65.2b B 73.8a AB 73.2ab 

ชัยบาดาล2/ 78.8a A 77.7a A 78.9a A 78.5a 

หินซอน2/ 17.5d B 81.2a A 83.9a A 60.9cd 

F-MEAN2/ 43.1B 78.1A 81.0A 67.4 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 11.1       
 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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4.19 ประสิทธิภาพการดึงดูดปุยฟอสฟอรัสมาใชประโยชนของขาวโพด 
 

ผลของการใส ปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพการดึงดูดปุยมาใชประโยชนของขาวโพด แสดงในตารางท่ี 21 พบวา ประสิทธิภาพ
ของการดึงดูดปุยฟอสฟอรัสมาใชประโยชนของขาวโพดในชุดดินตางๆ มีประสิทธิภาพท่ีแตกตาง
กัน โดยการใสปุย MCP ในชุดดินองครักษมีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือชุดดินล้ี โคราช หิน
ซอน และชัยบาดาล สวนชุดดินปากชองมีประสิทธิภาพต่ําสุด สําหรับการใสปุย DCP ในชุดดิน
องครักษมีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือชุดดินหินซอน ชัยบาดาล โคราช และล้ี สวนชุดดินปาก
ชองมีประสิทธิภาพต่ําสุด ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดิน
กอนปลูก ท่ีพบวาชุดดินองครักษมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยน้ํายาสกัด Bray 2 อยูในระดับ
ตํ่า ขาวโพดจะใชฟอสฟอรัสจากปุยมาก ในขณะท่ีชุดดินปากชองมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส
โดยน้ํายาสกัด Bray 2 อยูในระดับสูง ซ่ึงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพด จึงไม
จําเปนตองมีการใสปุยฟอสฟอรัสใหกับขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชอง  
 
ตารางท่ี  21  ผลของการใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีตอ

ประสิทธิภาพการดึงดูดปุยมาใชประโยชนของขาวโพด 
 

Percent recovery (%) 
ชุดดิน  

MCP DCP 

องครักษ 30.6 32.1 

โคราช 19.5 21.1 

ล้ี 22.9 19.1 

ปากชอง 4.5 0.0 

ชัยบาดาล 17.5 20.4 

หินซอน 18.9 22.4 

 
หมายเหตุ MCP คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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5.  การประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินโดยวิธีสกัดดวยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ 
Olsen 

  
5.1 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดจากดินท้ัง 6 ชุดดินคือ ชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ปากชอง 

ชัยบาดาล และหินซอน โดยนํ้ายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen แสดงอยูในตารางท่ี 22 พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดแตกตางกันในแตละน้ํายาสกัด โดยพิสัยของปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัด
โดยนํ้ายาสกัด Bray 2 อยูในชวง 4.3-33.5 mg P kg-1 ในขณะท่ีน้ํายาสกัด Mehlich 3 อยูในชวง 1.7-
23.9 mg P kg-1 และนํ้ายาสกัด Olsen อยูในชวง 0.7-9.3 mg P kg-1 ซ่ึงคาเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
สกัดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen เทากับ 12.3 7.9 และ 3.1 mg P kg-1 ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาจากพิสัยและคาเฉล่ียของปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได พบวาน้ํายาสกัด Bray 2 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดสูงสุด รองลงมาคือ Mehlich 3 และ Olsen ตามลําดับ 
 

น้ํายาสกัด Bray 2 และ Mehlich 3 มีสมบัติเปนกรด ในขณะท่ีน้ํายาสกัด Olsen มีสมบัติ
เปนดาง (Fixen and Grove, 1990) การท่ีน้ํายาสกัด Bray 2 มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดสูงกวา 
Mehlich 3 ท้ังนี้คงเปนเพราะน้ํายาสกัด Bray 2 มีความเขมขนของกรดแก (HCl) และอนุมูล
ฟลูออไรด (NH4F) (Bray and Kurtz, 1945) สูงกวาในน้ํายาสกัด Mehlich 3 ซ่ึงสอดคลองกับผล
การศึกษาของ Wang et al. (2004) ท่ีพบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดในดิน 317 ตัวอยางของมล
รัฐ Lousiana ท่ีสกัดดวยน้ํายาสกัด Bray 2 สูงกวาท่ีสกัดดวยน้ํายาสกัด Mehlich 3 โดยมีคาเฉล่ีย
เทากับ 122 และ 74 mg P kg-1 ตามลําดับ สวนน้ํายาสกัด Olsen มี NaHCO3 เปนองคประกอบหลัก
ซ่ึงใหอนุมูล OH- และ CO3

2- ในการสกัดฟอสฟอรัสในดิน (Olsen et al.,1954) ซ่ึงประสิทธิภาพของ
อนุมูล CO3

2- ในน้ํายาสกัด Olsen นาจะสกัดฟอสฟอรัสในดินไดนอยกวาอนุมูลฟลูออไรดในน้ํายา
สกัด Bray 2 และ Mehlich 3 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Indiati et al. (2002) ท่ีพบวาปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดในดิน 2 บริเวณของประเทศ Hungary ท่ีสกัดดวยน้ํายาสกัด Bray 2 สูงกวาท่ี
สกัดดวยน้ํายาสกัด Mehlich 3 และ Olsen ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 22  ปริมาณฟอสฟอรัสในดินท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได (mg P kg-1) 
ชุดดิน 

Bray 2 Mehlich 3 Olsen 

องครักษ 4.3 1.7 0.7 

โคราช 5.7 4.8 1.5 

ล้ี 6.8 6.6 2.4 

ปากชอง 33.5 23.9 9.3 

ชัยบาดาล 17.4 6.0 3.0 

หินซอน 6.3 4.1 1.6 

พิสัย 4.3-33.5 1.7-23.9 0.7-9.3 

คาเฉล่ีย 12.3 7.9 3.1 
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5.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 
และ Olsen 
 

เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดิน โดยนํ้ายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ 
Olsen มาหาสหสัมพันธกัน พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen 
มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 3 โดยนํ้ายาสกัด 
Bray 2 เทียบกับ Mehlich 3 Bray 2 เทียบกับ Olsen และ Mehlich 3 เทียบกับ Olsen ใหคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธหรือคา r เทากับ 0.937** 0.968** และ 0.994** ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษา
ดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของสุรเชษฎ (2550) ที่ทําการทดลองในดิน 8 ชุดดินของประเทศ
ไทย พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยน้ํายา Bray 2 กับ Mehlich 3 มีสหสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และสอดคลองกับการศึกษาของ Elrashidi et al. (2003) ท่ีทําการทดลองในดิน
ดาง 20 ดินของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงพบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Mehlich 3 กับ 
Olsen มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และใหผลเปนไปในแนวทางเดียวกันกับ
การศึกษาของ Selassie et al. (2003) ทําการทดลองในดิน 20 ตัวอยางของประเทศเอธิโอเปย ซ่ึง
พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Bray 2 กับ Olsen มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Indiati et al. (2002) ซ่ึงรายงานวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัด
โดยนํ้ายา Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 23  สมการถดถอยเชิงเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดย
น้ํายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 

 

น้ํายาสกัด สมการถดถอย สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 

Bray 2 (X) เทียบกับ Mehlich 3 (Y) Y = 0.66X - 0.32 0.937** 

Bray 2 (X) เทียบกับ Olsen (Y) Y = 0.27X - 0.21 0.968** 

Mehlich 3 (X) เทียบกับ Bray 2 (Y) Y = 1.32X + 0.21 0.937** 

Mehlich 3 (X) เทียบกับ Olsen (Y) Y = 0.39X + 0.04 0.994** 

Olsen (X) เทียบกับ Bray 2 (Y) Y = 3.50X - 1.50 0.968** 

Olsen (X) เทียบกับ Mehlich 3 (Y) Y = 2.55X - 0.01 0.994** 
 

หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ภาพท่ี 3  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยนํ้ายาสกัด Bray 2 Mehlich 3 และ 

Olsen 
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6.  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 Mehlich 3 และ 
Olsen กับการเจริญเติบโตของขาวโพด 

 
6.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 Mehlich 3 

และ Olsen กับความสูงของขาวโพด 
 

6.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วัน 

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วันท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen ไมมีสหสัมพันธกับความสูงเฉล่ียของ
ขาวโพดท่ีอายุ 20 วัน โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.575ns 0.746ns และ 0.710ns 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 24 และภาพท่ี 4) เนื่องจากในชวงแรกของการเจริญเติบโตขาวโพดยังตองการ
ฟอสฟอรัสไมมาก 
 

6.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 40 วัน 

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 40 วันท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกับความสูงเฉล่ียของ
ขาวโพดท่ีอายุ 40 วันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.927** 0.905** และ 0.930** ตามลําดับ (ตารางท่ี 24 และภาพท่ี 4) ขาวโพดตองการใช
ฟอสฟอรัสมากข้ึน ดังนั้นคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนโดยนํ้ายาสกัด Bray 2 หรือ
น้ํายาสกัดอีก 2 ชนิดในชุดดินท่ีมีปริมาณนอย จึงไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพด 
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ตารางท่ี 24  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับความสูงของขาวโพด 

 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดกับ 
น้ํายาสกัด ความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วัน 

(cm) 
ความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 40 วัน 

(cm) 

Bray 2 0.575ns 0.927** 

Mehlich 3 0.746ns 0.905** 

Olsen 0.710ns 0.930** 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก และ ง) Bray 2 (ข 

และ จ) Mehlich 3 และ (ค และ ฉ) Olsen กับความสูงเฉล่ียของขาวโพดท่ีอายุ 20 วันและ 
40 วัน 

(ก) (ง) 

(ข) (จ) 

(ค) (ฉ) 
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6.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 Mehlich 3 
และ Olsen กับผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพด 
 

6.2.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหง
ของขาวโพดตนท่ี 1 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.383ns 0.535ns และ 0.503ns 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 5) เนื่องจากในชวงแรกของการเจริญเติบโต ขาวโพดตองการ
ฟอสฟอรัสในปริมาณนอย 
 

6.2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2  

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของ
ขาวโพดตนท่ี 2 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.917** 
และ 0.893** ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซัง
แหงของขาวโพดตนท่ี 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.782* (ตารางที่ 25 และภาพท่ี 5) 
 

6.2.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 3  

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 และ Olsen มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพด
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ตนท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.818* และ 0.768* 
ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Mehlich 3 ไมมีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงของ
ขาวโพดตนท่ี 3 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.717ns (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 6) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของดานุ (2544) ท่ีทําการทดลองปลูกขาวโพดในชุดดินสตึก พบวาปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Bray 2 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักตอซังแหงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 

 
6.2.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 

Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดตนท่ี 3 
 

เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา
สหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 และ Olsen มีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดตนท่ี 
3 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.983** และ 0.907** 
ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Mehlich 3 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักฝกแหงของ
ขาวโพดตนท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.858* 
(ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 6) 

 
6.2.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 

Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดตนท่ี 3 
 

เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา
สหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 และ Olsen มีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพด
ตนท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.982** และ 
0.905** ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Mehlich 3 มีสหสัมพันธกับน้ําหนักเมล็ด
แหงของขาวโพดตนท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.856* (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 7) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของดานุ (2544) ท่ีทําการทดลองปลูก
ขาวโพดในชุดดินสตึก พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยนํ้ายา Bray 2 มีสหสัมพันธกับน้ําหนัก
เมล็ดท่ีความช้ืน 14% อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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6.2.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุย
ฟอสฟอรัส พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 และ Olsen มีสหสัมพันธกับน้ําหนักแหงตอ
ซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.939** และ 0.874** ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Mehlich 3 มี
สหสัมพันธกับน้ําหนักแหงตอซังรวมเมล็ดของขาวโพดตนท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.822* (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 7) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
ของสุรเชษฎ (2550) ท่ีศึกษาในดินบางชุดดินของประเทศไทย พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย
น้ํายา Bray 2 มีสหสัมพันธกับผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกับผลผลิตน้ําหนักแหงของ
ขาวโพดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และสอดคลองกับการศึกษาของ Menon et al. (1989) ท่ีทําการ
ทดลองปลูกขาวโพดใน 4 ชุดดิน พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยนํ้ายา Olsen มีสหสัมพันธ
กับผลผลิตน้ําหนักแหงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ตารางท่ี 25  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับน้ําหนักแหงของขาวโพด 

 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดกับน้าํหนักแหงขาวโพด 

น้ํายาสกัด 
ตอซัง 
ตนท่ี 1 
(g pot-1) 

ตอซัง 
ตนท่ี 2  
(g pot-1)  

ตอซัง 
ตนท่ี 3  
(g pot-1)  

ฝก 
ตนท่ี 3  
(g pot-1)  

เมล็ด 
ตนท่ี 3  
(g pot-1)  

ตอซังรวมเมล็ด 
ตนท่ี 3  
(g pot-1)  

Bray 2 0.383ns 0.782* 0.818* 0.983** 0.982** 0.939** 

Mehlich 3 0.535ns 0.917** 0.717ns 0.858* 0.856* 0.822* 

Olsen 0.503ns 0.893** 0.768* 0.907** 0.905** 0.874** 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 5  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก และ ง) Bray 2 (ข 

และ จ) Mehlich 3 และ (ค และ ฉ) Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 1 และ
น้ําหนักตอซังแหงของขาวโพดตนท่ี 2 

(ก) (ง) 

(ข) (จ) 

(ค) (ฉ) 
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ภาพท่ี 6  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก และ ง) Bray 2 (ข 

และ จ) Mehlich 3 และ (ค และ ฉ) Olsen กับน้ําหนักตอซังแหงและน้ําหนักฝกแหงของ
ขาวโพดตนท่ี 3 

 

(ก) (ง) 

(ข) (จ) 

(ค) (ฉ) 
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ภาพท่ี 7  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก และ ง) Bray 2 (ข 

และ จ) Mehlich 3 และ (ค และ ฉ) Olsen กับน้ําหนักเมล็ดแหงและน้ําหนักแหงรวม (ตอ
ซังและเมล็ด) ของขาวโพดตนท่ี 3 

 

(ก) (ง) 

(ข) (จ) 

(ค) (ฉ) 
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6.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดยน้ํายาสกัด 3 ชนิด 
Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช 

 
6.3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 

Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 1 
 

เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่ขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 1 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใส
ปุยฟอสฟอรัส พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen ไมมีสหสัมพันธ
กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนที่ 1 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
เทากับ 0.251ns, 0.327ns และ 0.322ns ตามลําดับ (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 8) เนื่องจากในชวงแรกของ
การเจริญเติบโต ขาวโพดตองการฟอสฟอรัสในปริมาณนอย 
 

6.3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่ขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใส
ปุยฟอสฟอรัส พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.968** และ 0.949** ตามลําดับ สวนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัด
โดย Bray 2 มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.857* (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 8) 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Tran et al. (1990) ท่ีศึกษาในดินสวนใหญของ Quebec ประเทศ
แคนาดา พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Mehlich 3 มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดท่ีพืชดูดใชอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ Menon et al. (1989) และ Vanlauwe et al. (2000) ซ่ึง
รายงานวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยนํ้ายา Olsen มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
ท่ีขาวโพดดูดใชอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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6.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 3 

 
เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา

สหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุย
ฟอสฟอรัส พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen ไมมีสหสัมพันธกับ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 3 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 
0.740ns, 0.690ns และ 0.726ns ตามลําดับ (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 9) 

 
6.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 

Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี 3 
 

เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับท่ีไมใสปุย
ฟอสฟอรัส พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกับ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี  3 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.996** 0.948** และ 0.974** ตามลําดับ (ตารางท่ี 26 และภาพ
ท่ี 9) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของดานุ (2544) ซ่ึงรายงานวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา 
Bray 2 มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(แปลงท่ีเคยมีการไถกลบตอซัง) 

 
6.3.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 

Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวมเมล็ดตนท่ี 3 
 

เม่ือนําปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มาหา
สหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวมเมล็ดตนท่ี 3 ท่ีปลูกในตํารับ
ท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดย Bray 2 Mehlich 3 และ Olsen มี
สหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวมเมล็ดตนท่ี 3 อยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.985** 0.932** และ 0.964** 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 10) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสุรเชษฎ (2550) ในการศึกษา
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ถึงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัดกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ี
ขาวโพดดูดใช รายงานวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดโดยน้ํายา Bray 2 และ Mehlich 3 มีสหสัมพันธ
กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และสอดคลองกับ
การศึกษาของ Enwezor (1977); Menon et al. (1989) และ Vanlauwe et al. (2000) ซ่ึงรายงานวา
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดโดยนํ้ายา Olsen มีสหสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพด
ดูดใชอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 26 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย Bray 2 

Mehlich 3 และ Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช 

น้ํายาสกัด ตอซัง 
ตนท่ี 1  

(mg P pot-1) 

ตอซัง 
ตนท่ี 2  

(mg P pot-1) 

ตอซัง 
ตนท่ี 3 

(mg P pot-1) 

เมล็ด 
ตนท่ี 3  

(mg P pot-1) 

ตอซังรวมเมล็ด 
ตนท่ี 3  

(mg P pot-1) 

Bray 2 0.251ns 0.857* 0.740ns 0.996** 0.985** 

Mehlich 3 0.327ns 0.968** 0.690ns 0.948** 0.932** 

Olsen 0.322ns 0.949** 0.726ns 0.974** 0.964** 
 
หมายเหตุ ** = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
  *   = มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns    = ไมมีสหสัมพันธกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 8  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก และ ง) Bray 2 (ข 

และ จ) Mehlich 3 และ (ค และ ฉ) Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใช
ในตอซังตนท่ี 1 และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังตนท่ี 2 

 

(ก) (ง) 

(ข) (จ) 

(ค) (ฉ) 
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ภาพท่ี 9  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก และ ง) Bray 2 (ข 

และ จ) Mehlich 3 และ (ค และ ฉ) Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในตอซัง
และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีขาวโพดดูดใชในเมล็ดตนท่ี 3 
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ภาพท่ี 10  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดไดใน 6 ชุดดินโดย (ก) Bray 2 (ข) 

Mehlich 3 และ (ค) Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชในตอซังรวม
เมล็ดตนท่ี 3 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการศึกษาการประเมินฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน โดยวิธีการวิเคราะหดินทาง
เคมีและการตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสของขาวโพดที่ปลูกในชุดดินองครักษ  โคราช ล้ี ปากชอง 
ชัยบาดาล และหินซอน สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

 
1. ดินท่ีนํามาศึกษาท้ัง 6 ชุดดินมีสมบัติท่ีแตกตางกัน โดยมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย

จนถึงดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากจนถึงดางปานกลางมี pH อยูในชวง 3.6-8.4 ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) อยูในชวง 3-57 cmol(+)kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่า
จนถึงคอนขางสูง ในชุดดินองครักษ โคราช ล้ี และหินซอนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยู
ในระดับตํ่า สวนชุดดินชัยบาดาลมีอยูในระดับปานกลาง และชุดดินปากชองมีอยูในระดับสูง 

 
2. ชุดดินองครักษเปนดินท่ีมีความจุในการตรึงฟอสฟอรัสไดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ชุดดิน

ปากชอง ชัยบาดาล หินซอน และล้ี ตามลําดับ สวนชุดดินโคราชเปนดินท่ีมีความจุในการตรึง
ฟอสฟอรัสไดนอยท่ีสุด 

 
3. ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสโดยเฉล่ียในดินท้ัง 6 ชุดดินลดลง เม่ือระยะเวลา

ในการบมดินนานข้ึน ซ่ึงการใสปุย DCP ทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาการใส
ปุย MCP ตลอดระยะเวลาการบมดินในท้ัง 6 ชุดดิน โดยชุดดินโคราชมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 สูงสุด สวนชุดดินองครักษมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนท่ีสกัดไดตํ่าสุด 

 
4. ขาวโพดไมตอบสนองตอการใสปุยฟอสฟอรัสในชุดดินปากชอง แตตอบสนองทางบวก

ในชุดดินองครักษ โคราช ล้ี ชัยบาดาล และหินซอน ซ่ึงการใสปุยฟอสฟอรัสท้ัง 2 รูปมีแนวโนมทํา
ใหผลผลิตน้ําหนักแหง ความเขมขนฟอสฟอรัส และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่ขาวโพดดูดใช
สูงข้ึน โดยการใสปุย MCP และ DCP ทําใหผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงและปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดท่ีขาวโพดดูดใชใกลเคียงกัน 
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5. ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนท่ีสกัดโดยน้ํายาสกัด Bray 2 
Mehlich 3 และ Olsen มีสหสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยคาวิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินของน้ํายาสกัดท้ัง 3 ชนิดมีสหสัมพันธกับผลผลิตน้ําหนักแหงและ
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่ขาวโพดดูดใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงสามารถใชประเมินความ
เปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินท่ีนํามาศึกษาได โดยนํ้ายาสกัด Bray 2 ใหความแมนยําสูงสุด  

 
6. ชุดดินองครักษมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่า ซ่ึงไม

เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวโพด โดยขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินองครักษตอบสนองตอ
การใสปุย MCP มากท่ีสุด ในขณะท่ีชุดดินโคราช ล้ี และหินซอนมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนอยูในระดับตํ่า ขาวโพดท่ีปลูกใน 3 ชุดดินนี้ตอบสนองตอการใสปุย MCP และ DCP 
ใกลเคียงกัน สวนชุดดินชัยบาดาลมีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับปาน
กลาง ขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาลตอบสนองตอการใสปุย DCP มากท่ีสุด และชุดดินปากชอง
มีคาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูง ซ่ึงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโต
ของขาวโพด จึงไมจําเปนตองมีการใสปุยฟอสฟอรัสใหกับขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินปากชอง 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

การเลือกชุดดินท่ีนํามาศึกษาในการประเมินความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสจากปุยโม
โนแคลเซียมฟอสเฟตและไดแคลเซียมฟอสเฟต โดยวิธีการวิเคราะหดินทางเคมีและการปลูก
ขาวโพดน้ัน ไดทําการเลือกชุดดินท่ีมีสมบัติเกี่ยวของในเร่ืองความจุในการตรึงธาตุฟอสฟอรัสของ
ดิน ไดแก เนื้อดิน ปฏิกิริยาดิน ชนิดและปริมาณของแคตไอออนในดิน ชนิดและปริมาณของแรดิน
เหนียว และอินทรียวัตถุ ซ่ึงผลการทดลองนี้เปนเพียงขอมูลเบ้ืองตน ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในชุด
ดินอ่ืนๆ ท่ีมีสมบัติแตกตางจากชุดดินท่ีนํามาศึกษาในคร้ังนี้ นอกจากน้ีควรมีการศึกษาวิธีการ
วิเคราะหดินทางเคมีในการประเมินฟอสฟอรัสท่ีมีประสิทธิภาพและตองมีการทดลองศึกษาใน
ภาคสนามตอไป 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  ความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัสในดิน โดยนํ้ายาสกัด Bray 2 ท่ีระยะเวลา
ตางๆ ของการบมดิน 

 
ระยะเวลาของการบมดิน (สัปดาห) 

1 3 5 7 
 

ตํารับการทดลอง 
mg P kg-1 

Ok, Control 2.71 2.57 2.78 2.37 
Ok, MCP 49.81 53.13 54.48 46.77 
Ok, DCP 67.34 57.28 59.21 62.79 
Kt, Control 3.47 3.39 3.91 3.56 
Kt, MCP 78.77 81.91 92.98 96.02 
Kt, DCP 99.06 95.12 95.41 98.92 
Li, Control 5.36 5.10 5.11 4.87 
Li, MCP 36.39 39.41 61.39 51.13 
Li, DCP 96.61 97.79 70.64 65.82 
Pc, Control 22.42 24.40 25.89 22.48 
Pc, MCP 67.88 72.25 68.38 66.18 
Pc, DCP 95.80 99.46 96.97 93.41 
Cd, Control 11.24 13.66 13.71 11.56 
Cd, MCP 62.11 55.77 58.91 55.25 
Cd, DCP 96.06 90.89 70.65 73.11 
Hs, Control 8.70 8.85 7.14 7.33 
Hs, MCP 83.59 71.80 59.93 57.05 
Hs, DCP 79.69 81.10 76.29 68.85 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอน้ําหนักเมล็ดขาวโพดท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต (กรัม
ตอตน) ท่ีปลูกใน 6 ชุดดิน 

 

  ตํารับการใสปุย (F)   

ชุดดิน (S) Control1/ MCP1/ DCP1/ S-MEAN1/ 

องครักษ2/ 0.1c C 86.8a A 79.5a   B 55.5a 

โคราช2/ 0.1c B 56.5b A 57.4bc A 38.0d 

ล้ี2/ 1.4c B 58.3b A 61.6b   A 40.4d 

ปากชอง2/ 58.5a A 33.5c C 41.7d   B 44.6c 

ชัยบาดาล2/ 36.2b C 53.4b B 63.4b   A 51.0b 

หินซอน2/ 1.1c B 59.4b A 54.3c   A 38.3d 

F-MEAN2/ 16.2B 58.0A 59.7A 44.6 

F-test (S) **       

F-test (F) **    

F-test (SxF) **    

CV (%) 9.6       

 
หมายเหตุ **   แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต   
  1/   ตัวอักษรพมิพเล็กท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมมีความแตกตางกันอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  2/   ตัวอักษรพมิพใหญท่ีเหมือนกันในแถวเดียวกันไมมีความแตกตางกนัอยางมี 
                                นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
  Control  คือ การไมใสปุยฟอสฟอรัส 
  MCP  คือ การใสปุยโมโนแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
  DCP  คือ การใสปุยไดแคลเซียมฟอสเฟตอัตรา 100 mg P kg-1 
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลของการใสปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดที่
เพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส 

 

รอยละผลผลิตท่ีเพิ่มจากตํารับท่ีไมใสปุย 
ชุดดิน 

การใสปุย MCP การใสปุย DCP 

องครักษ 34,676 31,580 

โคราช 5,801 5,700 

ล้ี 1,433 1,483 

ปากชอง -30 -22 

ชัยบาดาล 50 75 

หินซอน 1,829 1,601 
 
ตารางผนวกที่ 4  ผลของการใสปุยฟอสฟอรัสท่ีมีตอรอยละผลผลิตน้ําหนักเมล็ดแหงของขาวโพดท่ี

เพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมใสปุยฟอสฟอรัส 
 

รอยละผลผลิตท่ีเพิ่มจากตํารับท่ีไมใสปุย 
ชุดดิน 

การใสปุย MCP การใสปุย DCP 

องครักษ 73,660 67,480 

โคราช 47,930 48,720 

ล้ี 4,133 4,271 

ปากชอง -43 -29 

ชัยบาดาล 48 75 

หินซอน 5,215 4,758 
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ตารางผนวกท่ี 5  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน (Land 
Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 

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

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

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

 
2.  อินทรียวัตถุ (Organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

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

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

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

< 0.25 
0.50-0.75 
0.75-1.25 
1.25-1.75 

> 2.25 
 
4.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) (Bray 2) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

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

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

 
5.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (Available K) (NH4OAc) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

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

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

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

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

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

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

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

 
7.  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity) 
 
   ระดับ (rating)  พิสัย (range) (cmol (+) kg-1) 
ตํ่ามาก 
ตํ่า 
คอนขางตํ่า 
ปานกลาง 
คอนขางสูง 
สูง 
สูงมาก 

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

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

 
หมายเหตุ VL = ตํ่ามาก (Very low) 
 V = ตํ่า (Low) 
 ML = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
 M = ปานกลาง (Moderately) 
 MH = คอนขางสูง (Moderately high) 
 H = สูง (High) 
 VH = สูงมาก (Very high) 
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ตารางผนวกท่ี 6  แสดงการเปล่ียนแปลง non SI unit เปน SI unit 
 

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

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

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

1 mS/cm =  dS m-1 

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