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บทคัดย่อ: การใส่ปูนร่วมกับการขังน้ำเป็นวิธีการจัดการดินเปรี้ยวจัดที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง โดยการทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ผลของวัสดุปูนร่วมกับระยะเวลาการขังน้ำต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส และผลผลิตข้าวหอมปทุมที่ปลูกใน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุด
ดินท่าเรือ (Vertic (Aeric) Endoaquepts) ชุดดินเสนา (Sulfic Endoaquepts) และชุดดินอยุธยา (Vertic Endoaquepts) โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 การทดลอง 1) ศึกษาผลของวัสดุปูนต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินนาที่ผ่านการขังน้ำเป็นเวลา 120 วัน 
ประกอบด้วยการใส่วัสดุปูนในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 3 ระดับ (0, 500 และ 1,000 กก./ไร่) ผลการทดลองพบว่า การขัง
น้ำมีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าสูงขึ้น การใส่วัสดุปูนอัตรา  1,000 กก./ไร่ ใหค้่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในชุด
ดินเสนาสูงสุด (27.6 มก./กก.) ที่ระยะ 90 วันหลังการขังน้ำ ซึ่งให้ผลตรงข้ามกับชุดดินท่าเรือ ในส่วนชุดดินอยุธยา การใส่วัสดุปูนอัตรา 
500 กก./ไร่ ทำให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุด (111 มก./กก.) ท่ีระยะ 30 วันหลังการขังน้ำ 2) ศึกษาผลของวัสดุปูนต่อ
ผลผลิต และการดูดใช้ธาตุอาหารในข้าวหอมปทุมพบว่า การใส่วัสดุปูนมีผลให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติเฉพาะข้าวท่ีปลูกในชุดดินเสนา การใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ ให้จำนวนหน่อ/กอ จำนวนรวง/กอ และน้ำหนักแห้งตอซังสูง
ที่สุด (31.3 หน่อ/กอ, 28.6 รวง/กอ และ 74.2 ก./กระถาง) ด้านการดูดใช้ธาตุอาหารโดยรวมพบว่าข้าวท่ีปลูกในชุดดินเสนามีค่าการดูด
ใช้ฟอสฟอรัสรวมเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่วัสดุปูน ซึ่งตรงข้ามกับข้าวที่ปลูกในชุดดินท่าเรือและอยุธยา ส่วนการดูดใช้แคลเซียมพบว่ามี
ปริมาณการดูดใช้เพิ่มขึ้นเมื่อมีการใส่วัสดุปูนในทุกชุดดิน ในส่วนของสหสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างผลผลิตทั้งในส่วนเมล็ด ตอซัง และการดูด
ใช้ฟอสฟอรัสในข้าวกับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของการขังน้ำพบว่ามีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ โดยให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ในพิสัย 0.48* ถึง 0.67** 
คำสำคัญ: วัสดุปูน; ดินนาขังน้ำ; ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์; ข้าวหอมปทุม 

 

ABSTRACT:  Using of lime material combine with waterlogging has been efficiency method for management acid 
sulfate soil. The study was conducted to evaluate the effects of lime material (LM) on availability of phosphorus (P) 
and an effect on yield of Hom Pathum rice grown in three soil series consisting of Tha Rua ( Tr, Vertic ( Aeric) 
Endoaquepts) , Sena ( Se, Sulfic Endoaquepts)  and Ayutthaya ( Ay, Vertic Endoaquepts)  soil series.  This study was 
divided into 2 parts, the first part is the effect of 3 level of LM (0, 500 and 1,000 kg/rai) on availability of P in paddy 
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soils with waterlogging period for 120 days.  The results showed that the increasing period of waterlogging soils 
increased availability of P in all soils. The LM application at 1,000 kg/rai resulted in the highest available P in Se soil 
series ( 27. 6 mg/ kg)  at 90 days after flooding that in contrast in Tr soil series.  For Ay soil series found the LM 
application at 500 kg/rai resulted in the highest available P (111.0 mg/kg) at 30 days after flooding. The second part 
is the effects of LM on yield and nutrient uptake in Hom Pathum rice and the results showed that the application 
of LM had a statistically significant increase in yield and yield components, especially for rice cultivated in Se soil 
series. The LM application at 1,000 kg/rai gave the highest of number of tiller/hill, panicle/hill and dry straw weight 
(31.3 tiller/hill, 28.6 panicle/hill and 74.2 g/pot, respectively) .  The uptake of nutrient as a whole found that rice 
cultivated in Se soil series showed an increase in total P uptake according to the LM rate as opposed to rice grown 
in Tr and Ay soil series.  While calcium uptake increased with the LM added to all soils.  In the linear correlation 
between grain yield, straw yield, total P uptake in rice and available P during the different periods of waterlogging, 
there was a statistically significant correlation between 0.48* to 0.67**. 
Keywords: lime material; waterlogged paddy soil; availability of phosphorus; Hom Pathum rice. 
 

บทนำ 
พื้นที่ภาคกลางของประเทศไทยเป็นแหล่งดินเปรี้ยวจัด (Acid sulfate soil) ที่สำคัญ เอิบ (2550) รายงานว่าประเทศไทยมีดิน

เปรี้ยวจัดประมาณ 9.4 ล้านไร่ โดยส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ในเขตที่ราบลุ่มภาคกลางซึ่งมีประมาณ 5.2 ล้านไร่ หรือประมาณ 56% ของพื้น
ทีด่ินเปรี้ยวจัดทั้งประเทศ โดยพื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่เพาะปลูกข้าวที่สำคัญของประเทศ ปัญหาสำคัญของดินเปรี้ยวจัดคือสภาพดินที่มีพี
เอชต่ำ จนเกิดสภาพเหล็ก อะลูมินัม และซัลไฟด์ในดินเป็นพิษ เกิดการขาดธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (ทัศนีย์, 2550; 
Attanandana and Vacharotayan, 1986) ในธรรมชาติดินเปรี้ยวจัดที่ยังไม่เกิดการออกซิเดชันของไพไรต์ (Potential acid sulfate 
soil) ดินจะมีพีเอชใกล้กลาง มีการระบายน้ำเลว และมีแร่ไพไรต์ในหน้าตัดดินสูง แต่เมื่อมีการระบายน้ำออกและดินมีการระบายอากาศ 
แร่ไพไรต์จะถูกออกซิเดชันและเปลี่ยนเป็นแร่จาโรไซต์ทำให้เกิดกรดกำมะถันในชั้นดิน ดินจะมีสภาพเป็นดินเปรี้ยวจริง (Active acid 
sulfate soils) ซึ่งโดยทั่วไปจะมีพีเอชต่ำกว่า 4 แต่เมื่อมีการทำการเกษตรในพื้นที่ มีการใส่ปูน และมีการระบายน้ำออกจะส่งผลให้ความ
เป็นกรดของดินลดลงและเปลีย่นเป็นดินเปรีย้วเทียม (Post- active acid sulfate soils) ซึ่งเป็นดินเปรี้ยวทีม่ีค่าพีเอชสูงกว่า 4 เนื่องจาก
ถูกชะหรือสะเทินความเป็นกรดออกไปแต่ยังมีแร่จาโรไซต์ซึ่งเป็นแร่ก่อกรดอยู่ในส่วนลึกของหน้าตัดดิน (ทัศนีย์, 2550; Sukitprapanon 
et al., 2015) ดินเหล่านี้มีค่าพีเอชดินสูงกว่าดินในกลุ่มดินเปรี้ยวจริงและเนื่องจากมีสภาพความเป็นกรดลดลงทำให้ธาตุอาหารต่าง ๆ 
ละลายได้มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ ่งธาตุฟอสฟอรัสซึ ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทต่อการเจริญเติบโต ช่วยเพิ่มจำนวนราก 
ประสิทธิภาพในการดูดน้ำและธาตุอาหาร ดัชนีพื้นที่ใบ จำนวนรวงต่อกอ รวมถึงผลผลิตเมล็ด (ยงยุทธ, 2558ก; Dobermann and 
Fairhurst, 2000) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่มีความว่องไวต่อการทำปฏิกิริยากับเหล็กและอะลูมินัมในดินเปรี ้ยวจัด ( Pierzynski et al., 
2005) ดังนั้นจึงมักพบปัญหาการตรึงฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวจัดอยู่เสมอ (Attanandana, 1993; Ch’ng et al. 2014) การใส่ปูนเป็น
วิธีการแก้ปัญหาดินเปรี้ยวจัดที่ได้ผลดแีละมีการสง่เสรมิให้เกษตรกรในพื้นที่แก้ปัญหาดนิเปรีย้วจัดโดยวิธีนี้มาเป็นระยะเวลายาวนาน โดย
ปูนที่ใส่ในดินจะเกิดการสลายตัวให้ HCO3

- ซึ ่งสามารถทำปฏิกิริยากับ H+ ในสารละลายดิน ทำให้พีเอชของดินเปรี ้ยวจัดเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้แคลเซียมจากปูนและ HCO3

- ที่เหลือยังสามารถทำปฏิกิริยากับ H+ และ Al3+ ที ่ดูดซับที่ผิวคอลลอยด์ดินทั้งที่อยู่ในรูป 
exchangeable และ residual acidity ทำให้สภาพกรดรวมที่ดูดซับที่ผิวคอลลอยด์ดินลดลง ซึ่งมีผลให้พีเอชของดินเพิ่มสูงขึ้น (ไพบูลย์, 
2546) แต่ถึงกระนั้นการใส่ปูนติดต่อกันเป็นเวลานานก็มีผลเสียเช่นกัน เนื่องจากฟอสฟอรัสสามารถทำปฏิกิริยากับแคลเซียมในปูนและ
เกิดการตกตะกอนทำให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส ในดินลดลง (ยงยุทธ, 2558ก; Jan et al., 2015; Dobermann and 
Fairhurst, 2000) ในทางการเกษตรปูนที่มีการใช้แก้ปัญหาดินเปรี้ยวจัดมีหลายประเภท เช่น ปูนขาว หินปูนบด ปูนมาร์ล และปูนโดโล
ไมต์ (ปิยะ, 2556) ทั้งนี้หน่วยงานราชการมักมีการแจกจ่ายปูนแก่เกษตรกรในเขตพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดเพื่อใช้ในการปรับปรุงดินในพื้นที่เป็น
ประจำ ทำให้ความรุนแรงของสภาพกรดในดินลดลงและช่วยให้ผลผลิตพืชเพิ่มขึ้น โดยจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นพื้นที่หนึ่งที่อยู่ใน
เขตพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดจึงมีการใช้วัสดุปูนเพื่อปรับปรุงบำรุงดิน แต่ทั้งนี้ข้อมูลที่เหมาะสมสำหรับอัตราการใช้ปูนในดินแต่ละพื้นที่ของ
จังหวัดนั้นยังมีข้อมูลน้อยมากซึ่งส่วนใหญ่เป็นคำแนะนำแบบกว้าง ๆ ไม่จำเพาะเจาะจง โดยแนะนำให้ใส่ปูนมาร์ล ประมาณ 500-1,000 
กก./ไร่ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2562) ด้วยเหตุนี้อัตราการใช้ปูนตามคำแนะนำอาจมากหรือน้อยเกินไป และอาจกระทบต่อพืชปลูกและความ
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อุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ เนื่องจากวัสดุปูนนั้นมีองค์ประกอบของแคลเซียมซึ่งสามารถทำปฏิกิริยาและลดความเป็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรัส นอกจากน้ีแคลเซียมในปูนยังสามารถไล่ที่ธาตุประจุบวกอื่น ๆ เช่น ธาตุโพแทสเซียมในดิน ทั้งนี้เนื่องจากแคลเซียมมีวาเลนซี 
(2+) ซึ่งสูงกว่าโพแทสเซียม (1+) ทำให้มีอำนาจในการไล่ที่และดูดยึดกับเซลล์รากพืชได้มากกว่าโพแทสเซียมนั่นเอง (ไพบูลย์, 2546) 
โดยดินส่วนใหญ่ของจังหวัดพระนครศรีอยุธยาจัดอยู่ในชุดดินอยุธยาและชุดดินเสนาซึ่งมีพื้ นที่ครอบคลุมประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของ
จังหวัด (กองสำรวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน, 2562) ซึ่งเป็นชุดดินที่อยู่ในกลุ่มดินเปรี้ยวเทียม หรือ Post-active acid sulfate soil 
(Attanandana and Vacharotayan, 1986) ในด้านความอุดมสมบูรณ์ดินนั้นถือได้ว่าดินในพื้นที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงโดยเฉพาะชุด
ดินอยุธยา เนื่องจากมีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนน้ำพา (สายชล และคณะ 2560; Sukitprapanon et al., 2016) ประกอบกับพื้นท่ี
ของจังหวัดส่วนใหญ่มีระบบการชลประทานที่ดี มีการทำการเกษตรอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลายาวนาน ทำให้ช่วยลดความรุนแรงของ
กรดที่สะสมในดิน ดินเหล่านี้จึงมีความเป็นกรดไม่รุนแรงเนื่องจากกรดบางส่วนในดินถูกสะเทินออกไปบ้างแล้ว ดังนั้นปริมาณปูนที่ใชใ้น
การปรับปรุงดินจึงไม่มากและบางพื้นที่อาจไม่จำเป็นต้องใส่ จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าข้อมูลการใส่ปูนในอัตราที่เหมาะสม
มีความสำคัญทั้งในแง่ของการเพิ่มผลผลิตพืชรวมทั้งการคงระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตรา
การใส่วัสดุปูนในปริมาณที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์หอมปทุมที่ปลูกในชุดดินท่าเรือ เสนา และอยุธยา อีกทั้งศึกษาผล
ของการใส่ปูนต่อการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของข้าว (1-120 วัน)  
 

วิธีการศึกษา 
1. การเก็บและเตรียมตัวอย่างดิน 

ทำการเก็บตัวอย่างดินในเดือนพฤศจิกายน 2562 โดยเลือกดินที่เป็นตัวแทนดินปลูกข้าวในพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
ประกอบด้วย 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินท่าเรือ (Tr) ชุดดินเสนา (Se) และชุดดินอยุธยา (Ay) (กองสำรวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน, 2562) 
(Table 1) ในแต่ละชุดดินทำการเก็บตัวอย่างชั้นดินบน (ความลึก 0-30 ซม.) แล้วนำตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้ง จากนั้นแบ่งตัวอย่างดิน
บางส่วนมาวิเคราะห์สมบัติดินเบื้องต้น ได้แก่ เนื้อดิน (Gee and Bauder, 1986) พีเอชดิน (Thomas, 1996) ค่าการนำไฟฟ้าขณะดิน
อิ่มตัวด้วยน้ำ (Rhoades, 1996) อินทรียวัตถุ (Walkley and Black, 1946) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray and Kurzt, 1945) 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Olsen and Sommer, 1982) แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  (Thomas, 1982) และ
แคลเซียมทั้งหมด (กนกพร และคณะ, 2560; Blair and Choguill, 1950) ผลวิเคราะห์สมบัติดินเบื้องต้นแสดงใน Table 2 ส่วน
ตัวอย่างดินที่เหลือทำการทุบให้ละเอียดเพื่อนำไปใช้ในการทดลองอื่น ๆ ต่อไป  
2. ศึกษาอิทธิพลของการขังน้ำต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส 

นำตัวอย่างดินจากทั้ง 3 ชุดดินมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ชั่งตัวอย่างดินใส่กระบะพลาสติกก้นทึบชุดดินละ 1 
กก. (ทำ 3 ซ้ำ) จากนั้นเติมน้ำกลั่นและกวนจนเป็นเทือก รักษาระดับน้ำให้สูงจากผิวดิน 5 ซม. และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ทำการเก็บ
ตัวอย่างดินในวันท่ี 1, 7, 14, 30, 60, 90 และ 120 วัน เพื่อวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยใช้น้ำยาสกัด Bray 2 ในการ
วิเคราะห์ตัวอย่างจะใช้ตัวอย่างดินในสภาพสนาม (ดินเปียก) ประมาณ 5.0-5.5 กรัม เติมน้ำยาสกัด 30 มล. เขย่านาน 1 นาที แล้วกรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 ของเหลวท่ีได้จากการกรองนำไปวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธีเทียบสี (colorimetric by 
ascorbic acid method) ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร (Kuo, 1996) อน่ึงในการวิเคราะห์ความ
เป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสนั้นตัวอย่างดินที่ใช้เป็นตัวอย่างดินในสภาพสนาม ดังนั้นทุกช่วงระยะที่เก็บตัวอย่างดินจะทำการหาความช้ืน
ดินทุกครั้งเพื่อนำค่าท่ีได้ไปคำนวณน้ำหนักแห้งดินเพื่อใช้ในการคำนวณปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อไป 
3. ศึกษาผลของวัสดุปูนต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส   

ศึกษาการใส่วัสดุปูนในดินจำนวน 3 ชุดดิน (ชุดดินท่าเรือ เสนา และอยุธยา) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
จำนวน 3 ซ้ำ โดยใส่วัสดุปูน 3 ระดับ คือ 0, 1.6 และ 3.2 ก./ดิน 1 กก. ซึ่งเทียบเท่ากับการใช้วัสดุปูนในอัตรา 0, 500 และ 1,000 กก./
ไร่ ใช้วัสดุปูนในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ด้านการวิเคราะห์ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสจะทำการเก็บตัวอย่างดินจาก
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แต่ละตำรับทดลองที่ระยะ 1, 7, 14, 30, 60, 90 และ 120 วัน มาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ (ใช้วิธีการวิเคราะห์
และเก็บตัวอย่างเช่นเดียวกันกับการทดลองในหัวข้อท่ี 2)  
4. ศึกษาการตอบสนองของข้าวหอมปทุมต่อวัสดุปูน  

ศึกษาการตอบสนองของข้าวหอมปทุมต่อวัสดุปูนใน 3 ชุดดิน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์จำนวน 3 ตำรับทดลอง 
ๆ ละ 3 ซ้ำ ประกอบด้วย ไม่ใส่วัสดุปูน (Control) ใส่วัสดุปูนอัตรา 500 และ 1,000 กก./ไร่ (เทียบเท่าการใส่ปูนในอัตรา 0, 8 และ 16 
ก./กระถาง) โดยชั่งตัวอย่างดินแห้งหนัก 5 กก. ใส่น้ำแล้วกวนดินให้เป็นเทือก ปักดำกล้าข้าวหอมปทุมอายุ 20 วัน จำนวน 2 ต้น/
กระถาง รักษาระดับน้ำให้สูง 5 ซม. จากผิวดินตลอดระยะเวลาที่ทำการทดลอง ด้านการให้ปุ๋ยจะใช้ตามอัตราแนะนำของแอพพลเิคชั่น 
TFT ปุ๋ยสั่งตัด ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยแบ่งใส่ 2 ครั้ง  ครั้งแรกใส่ปุ๋ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) อัตรา 11, 9 และ 9 
กก./ไร่ ที่ระยะ 10 วันหลังการปักดำ และครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ในอัตรา 5, 3 และ 3 กก./ไร่ ที่ระยะแตกกอสูงสุด (70 วันหลัง
ปักดำ) สำหรับชุดดินท่าเรือ เสนา และอยุธยา ตามลำดับ ด้านการเก็บเกี่ยวนั้น ทำการเก็บเกี่ยวข้าวที่อายุ 111 วันหลังปักดำ พร้อมทั้ง
เก็บตัวอย่างพืชแบบแยกส่วนคือ ส่วนเมล็ดและตอซัง และแบ่งตัวอย่างพืชบางส่วนไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชม. 
จากนั้นนำมาบดจนละเอียดแล้วนำไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสและแคลเซียมในเมล็ดและตอซังโดยย่อยสลายตัวอย่างด้วย
กรดผสม 2 ชนิด (acid mixture, HNO3-HClO4 อัตรา 2:1 (v/v)) นำสารละลายที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยวิธีเทียบ
สี (vanadomolybdate yellow color method) ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร (Murphy and 
Riley, 1962) และวัดปริมาณแคลเซียมทั้งหมดโดยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer จากนั้นคำนวณค่าการดูดสะสม
ฟอสฟอรัสและแคลเซียมในส่วนเมล็ดและตอซัง โดยนำค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารคูณกับน้ำหนักแห้งพืชในแต่ละส่วน (Akinrinde 
and Gaizer, 2006) 
5. การเก็บข้อมูล  

การเก็บข้อมูลประกอบด้วย 1) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ท่ีระยะ 1, 7, 14, 30, 60, 90 และ 120 วัน 2) ผลผลิต
และองค์ประกอบผลผลิตข้าวหอมปทุม ประกอบด้วย ความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว ระยะเวลาการออกดอก จำนวนหน่อต่อกอ จำนวนรวง
ต่อกอ ความยาวรวง จำนวนเมล็ดต่อรวง น้ำหนัก 100 เมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดด ีน้ำหนักแห้งตอซัง และน้ำหนักผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 
14% และ 3) ความเข้มข้นและการดูดสะสมธาตุฟอสฟอรัสและแคลเซียมในส่วนเมล็ดและตอซังข้าว  
6. การวิเคราะหข์้อมูล  

ผลการทดลองที่ได้นำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละตำรับทดลอง
โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และหาความสัมพันธ์ของผลผลิตในส่วน
เมล็ด ตอซัง และการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวกับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินในช่วง 1-120 วันหลังการขังน้ำโดยวิธี partial 
correlation analysis 

 

Table 1 Soil sampling sites 

Soil series 
Location 

Classification1/ Land Use Coordination 
Sub-district District Province 

Tha Rua (Tr) Wang Daeng Tha Rua Ayutthaya Vertic (Aeric) 
Endoaquepts 

Paddy rice 14O52’90.27”N 
100O67’28.60”E 

Sena (Se) Chai Na Sena Ayutthaya Sulfic 
Endoaquepts 

Paddy rice 14O27’74.09”N 
100O35’76.80”E 

Ayutthaya (Ay) Krachaeng Bangsai Ayutthaya Vertic 
Endoaquepts 

Paddy rice 14O29’42.94”N 
100O49’94.25”E 

Note: 1/ Division of Soil Survey and Soil Resource Research (2019) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. สมบัติดินที่ใช้ในการทดลอง 

จากการวิเคราะห์สมบัติดินเบื้องต้นที่ใช้ในการทดลอง (Table 2) พบว่าชุดดินเสนาและอยุธยามีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ส่วนชุด
ดินท่าเรือมีเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง ชุดดินเสนามีค่าพีเอชดินอยู่ในระดับเป็นกรดจัดมากขณะที่ชุดดินท่าเรือและชุดดินอยุธยา
ค่าพีเอชดินอยู่ในระดับเป็นกรดเล็กน้อย ดินทั้งสามชุดดินไม่เป็นดินเค็ม ชุดดินท่าเรือมีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนชุดดินเสนา
และอยุธยามีค่าอินทรียวัตถุในระดับสูงมาก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำ ปานกลาง และสูง สำหรับชุดดินท่าเรือ 
เสนา และอยุธยา ตามลำดับ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงสำหรับชุดดินท่าเรือ ส่วนชุดดินเสนา และอยุธยาอยู่ในระดับสูง
มาก แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในชุดดินเสนาอยู่ในระดับสูง ส่วนชุดดินท่าเรือและอยุธยาอยู่ในระดับสูงมาก และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงทั้งสามชุดดิน ตามเกณฑ์การประเมินของ FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) 
 

Table 2 Physiochemical property of soils used in the experiment 
Properties Tr soil  Se soil  Ay soil  

Texture class 
Sand (g/kg) 
Silt (g/kg) 
Clay (g/kg) 

Silty Clay 
152 
439 
409 

Clay 
75 
387 
538 

Clay 
19 
369 
612 

Soil pH (1soil:1H2O) 6.5 4.8 6.1 
Electrical Conductivity (dS/m) 0.6 1.2 1.4 
Organic matter (g/kg) 1.5 5.0 5.2 
Available phosphorus (mg/kg) 3.9 13.7 26.9 
Total phosphorus (mg/kg) 623 1,785 1,920 
Exchangeable calcium (mg/kg) 5,031 2,418 4,340 
Total calcium (mg/kg) 9,095 5,179 6,655 
Exchangeable potassium (mg/kg) 94 157 234 
Exchangeable magnesium (mg/kg) 385 443 698 

 

2. อิทธิพลของการขังน้ำต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส 
ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินที่ศึกษาภายใต้สภาพการขังน้ำเป็นเวลา 120 วัน พบว่า ดินทุกชุดดินที่ศึกษามีระดับ

ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นภายหลังการขังน้ำ (Figure 1) โดยชุดดินอยุธยามีระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส
สูงสุดที่ระยะ 120 วันหลังการขังน้ำ (99.67 มก./กก.) โดยสังเกตได้ว่าความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสจะมีค่าเพิ่มขึ้นภายหลังการขัง
น้ำ โดยมีค่าสูงสุดในช่วงแรกที่ระยะ 30 วันหลังการขังน้ำ จากนั้นจะมีค่าลดลงที่ระยะ 60 วัน และเพิ่มขึ้นอีกครั้งที่ระยะ 90 และ 120 
วันหลังการขังน้ำ ซึ่งผลที่ได้เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับชุดดินเสนา ซึ่งมีค่าความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสสูงสุดที่ระยะ 120 วันหลัง
การขังน้ำ (22.49 มก./กก.) และชุดดินท่าเรือ ซึ่งมีค่าระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสที่ระยะ 90 และ 120 วันหลังการขังน้ำ
ใกล้เคียงกัน (8.25 และ 7.48 มก./กก.) ยงยุทธ (2558ก) รายงานว่าการขังน้ำมีผลให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเพิ่มสูงขึ้น 
โดยมีสาเหตุหลักมาจากเฟอริกฟอสเฟตในดินเกิดการแปรสภาพเป็นเฟอรัสฟอสเฟต และแมงกานีสฟอสเฟตแปรสภาพเป็นแมงกานัส
ฟอสเฟตซึ่งเป็นสารประกอบท่ีละลายน้ำไดง่้าย นอกจากน้ีในดินเปรี้ยวจะมีการปลดปลอ่ยฟอสเฟตจากสารประกอบอินทรีย์ฟอสเฟตมาก
ขึ้น เนื่องจากพีเอชของดินภายหลังการขังน้ำเพิ่มสูงขึ้นทำให้กิจกรรมการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ดินมีมากข้ึนฟอสฟอรัสในดิน
จึงถูกปลดปล่อยออกมาเพิ่มขึ้นนั่นเอง สอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้ซึ่งแสดงใน Figure 1 โดยจะเห็นได้ว่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
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ในดินมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อดินมีระยะเวลาการขังน้ำยาวนานขึ้น โดยเฉพาะในชุดดินอยุธยาที่มีการเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน
อย่างชัดเจน โดย Patrick and Mahapatra (1968) รายงานว่าการขังน้ำจะส่งผลให้ฟอสฟอรัสในดินเปลี่ยนรูปเป็น Fe-P สูงกว่าดินที่ไม่
มีการขังน้ำ ขณะที่ Maranguit et al. (2017) ศึกษาผลของการขังน้ำต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสและเหล็กในดินที่มีการผุพัง
สลายตัวสูงพบว่า ในช่วง 0-20 วันหลังการขังน้ำ ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ในดินมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จากนั้นจะมีค่าลดลงและ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อผ่านการขังน้ำไปแล้ว 60 วัน ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากอิทธิพลของการขังน้ำซึ่งมีผลให้ธาตุอื่น ๆ เช่น ธาตุเหล็กในดิน
ละลายออกมาและเกิดการทำปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส ส่งผลให้ฟอสฟอรัสในดินอยู่ในรูป Fe-P ระดับของฟอสฟอรัสในช่วงระยะเวลา
ดังกล่าวจึงลดลง ทั้งนี้อัตราเร็วและปริมาณการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชนั้นขึ้นกับปัจจัยหลายประการ เช่น 
ปริมาณเหล็กออกไซด์ในดิน อินทรียวัตถุและจุลินทรีย์ดิน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน และสภาพพีเอชดิน (Maranguit et al., 
2017) 
 

 
Figure 1 Available phosphorus of the studied soil during flooding for 120 days 
 

3. ผลของวัสดุปูนต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส 
อัตราการใส่วัสดุปูนที่แตกต่างกันส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทั้ง 3 ชุดดิน (Figure 

2) ในชุดดินท่าเรือการใส่วัสดุปูนส่งผลให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีแนวโน้มลดลง โดยพบความแตกต่างทางสถิติของการใส่วัสดุ
ปูนในอัตราที่แตกต่างกันเฉพาะที่ระยะ 30 วันหลังการขังน้ำ โดยตำรับควบคุม (ไม่ใส่วัสดุปูน) ให้ค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด 
(5.89 มก./กก) ซึ่งตรงข้ามกับชุดดินเสนา ทีพ่บว่าการใส่วัสดุปูนส่งผลให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าเพิ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อ
เทยีบกับตำรับควบคุม โดยพบความแตกต่างทางสถิติของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ท่ีระยะ 14 และ 90 วันหลังการขังน้ำ  ซึ่งการใส่วัสดุ
ปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ ให้ค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงท่ีสุด (9.30 และ 27.69 มก./กก. ตามลำดับ) ส่วนในชุดดินอยุธยาการใส่วัสดุ
ปูนอัตรา 500 กก./ไร่ ให้ค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในช่วง 1-60 วันหลังการขังน้ำ สูงกว่าตำรับทดลองอื่น ๆ โดยมีค่าพิสัยอยู่ระหว่าง 
27.6-111.0 มก./กก. ซึ่งค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุดของตำรับการทดลองนี้ถือเป็นค่าสูงสุดของชุดดินอยุธยา ทั้งนี้อาจเป็นผลมา
จากอัตราการใส่วัสดุปูนดังกล่าว เป็นอัตราที่เหมาะสมในการสะเทินปฏิกิริยาความเป็นกรดของดินทั้งในส่วนกรดจริงและกรดแฝง ส่งผล
ให้ค่าพีเอชของดินเพิ่มสูงขึ้นและอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการปลดปล่อยฟอสฟอรัสในชุดดินดังกล่าว จากผลการทดลองเห็นได้ว่าการใส่
วัสดุปูนมีผลอย่างชัดเจนต่อการเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ในชุดดินเสนา (Figure 2B) ทั้งนี้อาจเพราะชุดดินเสนามีพี
เอชต่ำกว่าชุดดินอื่น ๆ ซึ่งพีเอชดินถือเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบอย่างมากต่อการปลดปล่อยฟอสฟอรัสโดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินเปรี้ยวจัด 
ทั้งนี้เพราะลักษณะของดินดังกล่าวมีการตรึงฟอสฟอรัสสูง (Attanandana, 1993; Ch’ng et al. 2014)  อันเนื่องมาจากในสภาพดิน
เปรี้ยวจัดนั้น แร่ดินเหนียว เช่น แร่เกอไทต์ และฮีมาไทต์จะเกิดการผุพังสลายตัวอย่างรุนแรงแล้วทำให้ธาตุเหล็กและอะลูมินัมซึ่งเป็น
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องค์ประกอบของแร่เหล่านี้ถูกปลดปล่อยออกมา (Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Sukitprapanon et al., 2018) และสามารถ
ทำปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสเกิดเป็นสารประกอบที่ละลายได้ยากคือ Al-P และ Fe-P (Mkhonza et al, 2018; Seng et al., 2006) การ
ใส่ปูนจะมีผลในการสะเทินปฏิกิริยาความเป็นกรดของดินทำให้พีเอชของดินเพิ่มสูงขึ้น เหล็กและอะลูมินัมจะทำปฏิกิริยากับปูนและเกิด
การตกตะกอนเป็นสารประกอบที่ละลายน้ำได้ยากคือ Fe(OH)3 และ Al(OH)3 (Mkhonza et al., 2018) ขณะที่ในชุดดินท่าเรือพบว่า 
การใส่ปูนมีแนวโน้มให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินลดลงซึ่งอาจมีผลมาจากชุดดินท่าเรือมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดและ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงประกอบกับค่าพีเอชดินที่อยู่ในระดับเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.5) (FAO Project Staff and 
Land Classification Division, 1973) (Table 1) การใส่ปูนจะมีผลในการเพิ่มการสร้างพันธะระหว่างฟอสฟอรัสและแคลเซียมเกิดเปน็ 
Ca-P ซึ่งมีผลทำให้ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีค่าลดลง (Dobermann and Fairhurst, 2000) สอดคล้องกับรายงานของ 
Fageria (2001) กล่าวว่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของแคลเซียม ซึ่งอาจเป็นมาจากการ
สร้างพันธะระหว่างธาตุทั้งสองชนิดและเปลี่ยนเป็นรูปที่ไม่ละลายทำให้การดูดใช้ธาตุอาหารโดยพืชมีค่าลดลง 

 

 
Figure 2 Effect of lime material on available phosphorus in Tha Rua (A), Sena (B) and Ayutthaya (C) soil series at 

different waterlogging period  
 

4. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
การใส่วัสดุปูนมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสอย่างชัดเจนแต่กลับมีผลต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าวหอม

ปทุมไม่ชัดเจนยกเว้นในชุดดินเสนา โดยการใช้วัสดุปูนในอัตราที่แตกต่างกันส่งผลให้ข้าวท่ีปลูกในชุดดินเสนามีจำนวนหน่อต่อกอ จำนวน
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รวงต่อกอ และน้ำหนักตอซังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ ทำให้ข้าวหอมปทุมที่ปลูก
ในชุดดินเสนามีจำนวนหน่อต่อกอ จำนวนรวงต่อกอ และน้ำหนักตอซังสูงที่สุด (31.3 หน่อ/กอ, 28.6 รวง/กอ และ 74.2 กรัม/กระถาง 
ตามลำดับ) ส่วนในชุดดินท่าเรือการใส่วัสดุปูนมีผลให้ผลผลิตเมลด็มีคา่ลดลง โดยการใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ ให้ค่าน้ำหนักเมล็ดที่
ความชื้น 14% ต่ำที่สุด (11.8 กรัม/กระถาง) ขณะที่ในชุดดินอยุธยาพบว่าการใส่วัสดุปูนในอัตราที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตข้าวหอมปทุม (Figure 3) การปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดโดยวัสดุปูนนั้นอาจให้ผลที่ไม่ชัดเจนในกรณีที่ดินมีค่าพีเอชสูง 
แต่จะให้ผลชัดเจนต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตพืชในกรณีที่ดินพีเอชดินต่ำกว่า 5.5 (Ferdous et al., 2018) ทั้งนี้ Seng et al. 
(2006) รายงานว่ามีงานทดลองหลายงานที่พบว่าผลผลิตข้าวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีการขังน้ำอย่างต่อเนื่องไม่ตอบสนองต่อการใส่ปูน
หรือมีการเพิ่มขึ้นของผลผลิตข้าวเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ได้จากการทดลอง โดยจะเห็นได้ว่าข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุด
ดินเสนาซึ่งเป็นดินที่มีพีเอชต่ำ (Table 2) มีการตอบสนองต่อวัสดุปูนที่ใส่อย่างชัดเจน ขณะที่ชุดดินอยุธยาซึ่งเป็นดินที่มีค่าพีเอชสูง
ขึ้นมาข้าวที่ปลูกไม่มีการตอบสนองต่อวัสดุปูนที่ใส่ ส่วนในชุดดินท่าเรือการใส่วัสดุปูนกลับมีผลในการลดระดับของผลผลิตข้าวที่ปลูก 
ทั้งนี้เป็นอาจผลมาจากระดับของพีเอชดินที่ทำการศึกษา ไพบูลย์ (2546) รายงานว่าดินโดยทั่วไปไม่ว่าจะเป็นกรดหรือด่าง ความเป็นกรด
หรือด่างนี้จะเปลี่ยนแปลงมาอยู่ในสภาพท่ีเป็นกลาง (พีเอช 7) ภายในระยะเวลา 1-2 เดือนหลังการขังน้ำ และจะรักษาระดับของพีเอชนี้
อยู ่เป็นเวลานาน โดยพีเอชดินนั้นมีผลอย่างยิ ่งต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชทั ้งการปลดปล่อยธาตุอาหารผ่านกระบวนการ 
Mineralization โดยจุลินทรีย์ดิน และการทำปฏิกิริยาของธาตุอาหารพืชในดินจนเกิดเป็นสารประกอบที่มีความเสถียรและเปลี่ยนรูป
เป็นสารประกอบท่ีละลายน้ำได้ยาก การเกิดปรากฏการเหล่านี้ลว้นมีผลมาจากพีเอชของดินทั้งสิ้น (Maranguit et al., 2017; Mkhonza 
et al., 2018) จากรายงานของ Attanandana and Vacharotayan (1986) ได้ศึกษาผลของการขังน้ำ การล้างดิน และการใส่ปูนในดิน
เปรี้ยวจัดชุดดินธัญบุรีเป็นระยะเวลา 3 ปีพบว่า การขังน้ำเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ก่อนปลูกข้าวทำให้ข้าวมีผลผลิตเพิ่มขึ้น 7.7% ขณะที่
การใส่ปูนสามารถเพิ่มผลผลิตข้าวได ้11.5% ขณะที่ Seng et al. (2006) รายงานว่าการใส่ปูนอัตราต่าง ๆ ไม่มีผลต่อชีวมวลน้ำหนักแหง้
ของข้าว ทั้งนี้หากพิจารณาสมบัติดินเบื้องต้น (Table 2) ประกอบกับอิทธิพลจากการขังน้ำจะพบว่า ชุดดินท่าเรือและชุดดินอยุธยามพีี
เอชในระดับเป็นกรดเล็กน้อยการใส่ปูนลงไปเพิ่มเติมจึงมีความเป็นไปได้ที่จะทำให้พีเอชดินเพิ่มขึ้นจนถึงระดับเป็นกลางหรืออาจมากกว่า
ระดับที่เป็นกลางสำหรับชุดดินท่าเรอื ประกอบกับอิทธิพลจากการขังน้ำซึ่งมีผลให้ธาตุอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งฟอสฟอรัสละลายออกมา
อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ได้มากขึ้น (Figure 1)  ดังนั้นสำหรับชุดดินท่าเรือและอยุธยาจึงอาจกล่าวได้ว่าไม่มีความจำเป็นต้องใส่วัสดปุูน
ทั้งเพื่อเหตุผลด้านการเพิ่มระดับความอุดมสมบูรณ์ดินหรือเพื่อการเพิ่มขึ้นของผลผลิต แต่ในกรณีของชุดดินเสนานั้นจะเห็นได้ว่าการใส่
วัสดุปูนมีผลต่อการเพิ่มขึ้นทั้งระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และผลผลิตข้าวดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าสำหรับชุดดินเสนาการใส่วัสดุปูนยังคง
มีความสำคัญต่อการเพราะปลูกพืชในพื้นที่ 
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Figure 3 A response of yield and yield component of Hom Pathum rice to lime material at different rates; plant 

high (a), day of flowering (b), number of tliier (c), number of panicle (d), panicle length (e), number of 
seed (f), 100 grain weight (g), filler grain (h), dry straw weight (i) and grain yield (j); a, b, c are the 
homogeneous subsets of yield and yield components were significantly different at p < 0.05 of DMRT 

 

5. ความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตุอาหารในข้าวหอมปทุม 
 ความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัสและแคลเซียมในส่วนเมล็ดและตอซังข้าวหอมปทุมพบว่า การดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัสทั้ง

ในส่วนตอซังและเมล็ดในข้าวหอมปทุมท่ีปลูกในทั้ง 3 ชุดดินมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 3) ในชุดดินท่าเรือการใส่
วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ มีผลให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสทั้งในส่วนตอซังมีค่าลดลงอย่างชัดเจน ขณะที่ในชุดดินเสนาความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสในข้าวมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่วัสดุปูน โดยการใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ ให้ค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสใน
เมล็ดและตอซังสูงที่สุด (5.15 และ 6.25 ก./กก. ตามลำดับ) ในชุดดินอยุธยาการใส่วัสดุปูนมีแนวโน้มให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสใน
เนื้อเยื่อพืชมีค่าลดลงโดยพบว่า การใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 และ 500 กก./ไร่ ให้ค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในส่วนตอซังและเมล็ดต่ำ
ที่สุด (4.36 และ 4.58 ก./กก. ตามลำดับ) ด้านความเข้มข้นของแคลเซียมในเนื้อเยื่อพืชพบว่า มีความแตกต่างทางสถิติของความเข้มข้น
แคลเซียมในส่วนตอซังของข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุดดินท่าเรือและชุดดินเสนา ขณะที่ในเมล็ดพบความแตกต่างทางสถิติของแคลเซียมใน
ข้าวท่ีปลูกในชุดดินเสนาและชุดดินอยุธยา ทั้งนี้ความเข้มข้นของแคลเซียมในเนื้อเยื่อพืชทั้ง 2 ส่วนในทุกชุดดินท่ีทำการศึกษามีค่าเพิ่มขึ้น
ตามอัตราการใส่วัสดุปูน (Table 3) ด้านการดูดใช้ฟอสฟอรัสและแคลเซียมพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของการดูด
ใช้ฟอสฟอรัสในส่วนเมล็ดข้าวที่ปลูกในทุกชุดดิน ขณะที่ในส่วนตอซังพบเฉพาะข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุดดินเสนาเท่านั้น (Figure 4) 
โดยข้าวที่ปลูกในชุดดินเสนาที่ใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงที่สุด (0.6 กรัม/กระถาง) ขณะที่ชุดดินท่าเรือ
และชุดดินอยุธยามีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสอยู่ในพิสัย 0.20-0.24 และ 0.42-0.47 กรัม/กระถาง ตามลำดับ ในส่วนของการดูดใช้
แคลเซียมพบว่า การใส่วัสดุปูนมีผลให้ข้าวที่ปลูกในทุกชุดดินมีค่าการดูดใช้แคลเซียมเพิ่มขึ้น โดยการใส่แคลเซียมคาร์บอเนตอัตรา 500 
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กก./ไร่ ทำให้ข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุดดินเสนาและชุดดินอยุธยามีค่าการดูดใช้แคลเซียมสูงที ่สุด ( 1.61 และ 0.92 กรัม/กระถาง 
ตามลำดับ) ขณะที่ในชุดดินท่าเรือพบว่าการดูดใช้แคลเซียมของข้าวมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่วัสดุปูน จากผลการทดลองพบว่าความ
เข้มข้นของฟอสฟอรัสในข้าวหอมปทุมที่ปลูกในทุกชุดดิน (2.73-6.25 ก./กก.) มีค่าอยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์ที่เพียงพอต่อความต้องการ
ของข้าว โดย Dobermann and Fairhurst (2000) รายงานระดับของฟอสฟอรัสที่เหมาะสมในข้าวท่ีระยะเก็บเกี่ยวมีค่าอยู่ในพิสัย 1.0-
1.5 ก./กก. ขณะที่ความเข้มข้นของแคลเซียมในข้าวพบว่า ข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุดดินอยุธยามีค่าความเข้มข้นของแคลเซียม 989-
1,174 มก./กก. ซึ่งต่ำกว่าระดับวิกฤตที่กำหนดไว้คือ 1,500 มก./กก. ทั้งนี้ผลการทดลองที่ได้ในส่วนของข้าวที่ปลูกในชุดดินเสนามีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Seng et al. (2006) ส่วนในชุดดินท่าเรือและชุดดินอยุธยาให้ผลการทดลองสอดคล้องกับรายงานของ 
Fageria (2001) (Table 3) ฟอสฟอรัสและแคลเซียมมีอันตรกิริยาในเชิงปฏิปักษ์ต่อกันการเพิ่มระดับแคลเซียมในดินจะมีผลให้การดูด
ใช้ฟอสฟอรัสโดยพืชที่ปลูกมีค่าลดลง (ยงยุทธ, 2558ข; Fageria, 2001; Hopkins, 2015) ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อความเข้มข้น
และการดูดใช้ฟอสฟอรัสในพืช เช่น สภาพพีเอชดิน ปริมาณออกไซด์ของเหล็กและอะลมูินัม อินทรียวัตถุ และช่วงอายุในการเจริญเติบโต
ของพืช (ยงยุทธ, 2558ก; Maranguit et al., 2017) 

 
Table 3 Effect of lime material on phosphorus and calcium concentration in Hom Pathum rice 

Rates of CaCO3 
(kg/rai) 

Phosphorus concentration (g/kg)1  Calcium concentration (mg/kg)1 
Straw Grain  Straw Grain 

Tr soil series 
0 4.08 a  4.32 b 1,065 c 400 

500 4.61 a 5.42 a 1,773 b 441 
1,000 2.73 b 4.50 b 2,128 a 449 
F-test ** ** * ns 
CV (%) 2.07 2.21 26.70 14.12 

Se soil series 
0 3.43 c 4.07 c 1,552 b 323 c 

500 4.28 b 4.92 b 2,551 a 425 b 
1,000 5.15 a 6.25 a 1,853 ab 573 a 
F-test ** ** ** * 
CV (%) 1.38 1.16 10.00 12.78 

Ay soil series 
0 5.65 a 5.12 a 989 421 c 

500 5.09 ab 4.58 b 1,154 557 b 
1,000 4.36 b 4.99 ab 1,174 649 a 
F-test ** ** ns * 
CV (%) 2.00 1.60 17.59 8.69 

Remark 1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant difference among treatment 
using by DMRT, **,* Significant different at 0.01 and 0.05 probability levels, ns not significant 
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.. 
Figure 4 Uptake of phosphorus (a) and calcium (b) in grain and straw of Hom Pathum rice with received lime 

material at different rates 
 

6. สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตและความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัส 
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต ปริมาณฟอสฟอรัสในข้าว และความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินแต่ละช่วงเวลา

ภายหลังการขังน้ำแสดงใน Table 4 จากผลการทดลองพบว่า ผลผลิตเมล็ดและตอซัง และปริมาณการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวมี
สหสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ในพิสัย 0.48* ถึง 
0.67** แสดงให้เห็นว่าปริมาณฟอสฟอรัสในดินในแต่ละช่วงเวลาของการขังน้ำมีอิทธิพลต่อผลผลิตข้าวทั้งในส่วนเมล็ดและตอซัง รวมถึง
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวด้วย ทั้งนี้ฟอสฟอรัสถือเป็นธาตุที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของพืชเนื่องจากเป็นองค์ประกอบ
ของ ดีเอ็นเอ และสารให้พลังงานในพืช ในข้าวฟอสฟอรัสมีบทบาทอย่างมากในการแตกกอ การพัฒนาของราก การออกดอกและการสุก
แก่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะที่อุณหภูมิต่ำ (ทศพร และคณะ, 2560; ยงยุทธ, 2558ข; Dobermann and Fairhurst, 2000) อย่างไร
ก็ตามจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าที่ระยะ 90 วันหลังการขังน้ำ น้ำหนักแห้งตอซัง และการดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวมีค่าสหสัมพันธ์ทาง
สถิติกับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าช่วงระยะเวลาอื่น ๆ (0.67** และ 0.62** ตามลำดับ) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากฟอสฟอรัส
เป็นธาตุที่มีบทบาทสำคัญในการแพร่กระจายและขยายขนาดของราก อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการแตกกอของข้าวซึ่งส่งผลให้ข้าวมีการ
สะสมน้ำหนักแห้งได้สูงขึ้น (Tian et al., 2016) เป็นเหตุผลที่ทำให้พบสหสัมพันธ์ทางสถิติสูงในช่วงการเจริญพันธุ์ถึงระยะใกล้เก็บเกี่ยว 
อีกทั้งการใส่วัสดุปูนช่วยยกระดับค่าพีเอชในดินเปรี้ยวจัดบางชุดดินที่ใช้ในการทดลองส่งผลให้เกิดกระบวนการ mineralization ของ
ฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น ข้าวจึงสามารถดูดใช้ฟอสฟอรัสและสะสมในส่วนต่าง ๆ ได้มากขึ้น จึงพบสหสัมพันธ์ทางสถิติของการดูดใช้
ฟอสฟอรัสในข้าวกับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินในช่วงใกล้ระยะเก็บเกี่ยวข้าว ทั้งนี้การตอบสนองต่อการเจริญเติบโตและ
ธาตุอาหารพืชในดินนั้นถูกควบคุมด้วยปัจจัยทางดินที่หลากหลาย อีกทั้งชนิดและสายพันธ์พืชปลูกก็มีความสำคัญเช่นกัน ( Hopkins, 
2015; Maranguit et al., 2017) 
 

Table 4 Correlation coefficient (r) for linear relationships between grain, straw, total phosphorus in rice and 
available phosphorus with affecting by lime material in soil at different day of waterlogging  

Yield and total P in 
rice (g/pot) 

Available phosphorus (mg/kg) (n=27) 
Day after flooding 

1 7 14 30 60 90 120 
Straw 0.57** 0.65** 0.54** 0.61** 0.60** 0.67** 0.64** 
Grain 0.55** 0.64** 0.52** 0.54** 0.55** 0.61** 0.55** 

Total P in rice 0.50** 0.61** 0.48* 0.53** 0.52** 0.62** 0.57** 
Remark *,** = correlations are significant at 0.05 and 0.01 probability levels respectively  
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สรุป 
การขังน้ำมีอิทธิพลอย่างชัดเจนต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินที่ทำการศึกษาท้ัง 3 ชุดดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชุด

ดินอยุธยาซึ่งมีค่าความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสอยู่ในพิสัยกว้างกว่าชุดดินอื่น (24.2-99.6 มก./กก.) ขณะที่การใส่วัสดุปูนในรูป
แคลเซียมคาร์บอเนตอัตรา 500-1,000 กก./ไร่ ทำให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในชุดดินเสนาเพิ่มขึ้น ซึ่งให้ผลตรงข้ามกับชุดดิน
ท่าเรือ ส่วนในชุดดินอยุธยานั้นการใส่วัสดุปูนอัตรา 500 กก./ไร่ ทำให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่ระยะ 1-60 วันหลังการขังน้ำ มี
ค่ามากกว่าการไม่ใส่หรือใส่วัสดุปูนอัตรา 1,000 กก./ไร่ การใส่วัสดุปูนมีผลให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุด
ดินเสนาเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ขณะที่ในชุดดินท่าเรือพบว่าผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 14% มีค่าลดลงตามอัตราการใส่วัสดุปูน การใส่วัสดุปูน
ยังมีผลใหก้ารดูดใช้ฟอสฟอรัสโดยรวมทั้งส่วนเมลด็และตอซังของข้าวในชุดดินเสนาเพิ่มขึ้น ขณะที่ในชุดดินท่าเรือให้ผลตรงข้าม ส่วนการ
ดูดใช้แคลเซียมนั้นมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อใส่วัสดุปูนในอัตราที่สูงขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากวัสดุปูนที่ใส่ลงไปมีผลต่อค่าพีเอชดินที่สูงขึ้น ทำให้
ธาตุอาหารพืชหลาย ๆ ชนิด สามารถละลายออกมาและเป็นประโยชน์ต่อพืชมากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัส ซึ่งเห็นผลได้อย่าง
ชัดเจนในข้าวหอมปทุมที่ปลูกในชุดดินเสนาซึ่งเป็นดินท่ีมีค่าพีเอชต่ำที่สุด แต่สำหรับดินที่มีพีเอชใกล้กลาง เช่น ชุดดินท่าเรือ การใส่วัสดุ
ปูนเพิ่มอาจทำให้ฟอสฟอรัสในดินทำปฏิกิริยากับปูนที่ใส่ลงไปแล้วเกิดเป็นสารประกอบ Ca-P ซึ่งมีผลในการลดความเป็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรัสในดินลงและส่งผลถึงผลผลิตพืชที่ลดลงด้วย ดังนั้นการใส่ปูนเพื่อปรับปรุงดินในพ้ืนท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยาควรพิจารณาใส่
เฉพาะพื้นท่ีที่เป็นชุดดินเสนา เช่น พื้นที่ในเขตอำเภอเสนา ลาดบัวหลวง บางซ้าย และบางไทรในบางตำบล ส่วนชุดดินท่าเรือและชุดดิน
อยุธยาอาจไม่มีความจำเป็นต้องใส่วัสดุปูนเพื่อปรับปรุงดิน 
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