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Piyanun  Wiwatwitthaya  2012 : Response of Cassava Grown on a Chatturat Soil to Phosphorus 
Fertilizer. Master of Science (Soil Science), Major Field: Soil Science, Department of Soil Science. 
Thesis Advisor: Miss Suphicha  Thanachit, Ph.D.  72 pages. 
 
 
A study was conducted to examine the response of cassava KU50 variety grown on a Chatturat soil 

in Sikheu district, Nakhon Ratchasima province to six rates (0, 4, 8, 12, 16 and 20 kg P2O5/rai) of P fertilizer 
and to compare to predicted yields obtained from various crop modelling. This was in order to gain the rate of 
P fertilizer suitable for growing cassava. Experimental design was Randomized Complete Block with three 
replications. All treatments received 20 kg N/rai and 20 kg K2O/rai. All fertilizers were split equally and 
applied at one and three months after planting. Cassava yield and plant parameters were harvested and 
investigated at nine months of age. Phosphorus concentration and P uptake in above ground biomass and 
tuber were undertaken at the time of harvesting. 

 
Result revealed that the rate of P fertilizer had statistically different effect on fresh tuber weight and 

P uptake in tuber. The application of 4 kg P2O5/rai resulted in the highest fresh tuber yield of 5.9 ton/rai and 
tended to give the highest starch yield of 1.8 ton/rai. An increase of P fertilizer tended to cause a reduction of 
tuber yield although the application at the rate of 16 kg P2O5/rai induced the highest accumulation of this 
nutrient in tuber. 

 
Using Linear Response Plateau model (LRP), cassava responded to low rate of P fertilizer (3.8 kg 

P2O5/rai) giving fresh tuber yield of 4.9 ton/rai due to a moderate level (15 mg/kg) of available P. This model 
could effectively be used to predict the yield of cassava, which the yield predicted was similar to those 
obtained from the experiment when applied at the rate of less than or equal to 3.8 kg P2O5/rai. When increased 
the rates to 8-20 kg P2O5/rai, the predicted yield was 60-128% higher than that of the actual yield. 
Mitscherlich-Bray model was the best at predicting yield in almost all rates of P application compared to 
those retrieved from the experiment, especially at the rate of 4 kg P2O5/rai which gave the fresh tuber yield of 
5.9 ton/rai.  Phosphorus Decision Support System program (PDSS) could not be used for cassava yield 
prediction owing to predicted values being considerably higher than the actual yield. 
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Response of Cassava Grown on a Chatturat Soil to Phosphorus Fertilizer 
 

B����� 
 

 ������������ (Manihot esculenta (L.) Crantz.) I�p��RH�����T������T�O	%�I�
L�ก�#���
�
�I��I�R���#�ก����������������
J���^�!HG!��$	���ก

�	%�� l ^"G��ก��� 
����\������F��	
I�p�I������I�R��!HGI�p��%��F���"U���\�����IHR\�I���� !��� �.�. 2552 �
�I��^�����R\����I����� ก
��������������\���"�
���� 8.3 �G��^
% ^"GF�F��	I����� 3.6 	��	%�^
% U	%!��� �.�. 2553 F�F��	
�"��I�R���#�กก�

�
�"���I���\�U�o� ���!�GI��R��R\����I���� ก��\���"I���� 7.7 �G��^
% U����F�F��	
I������"��S"���T%�I���� 3.3 	��	%�^
% (�����ก���I�
L�ก�#ก�
IกL	
, 2552) ��%��^
กm	��F�F��	��� 
�������������"���^"G!���##$
�����#�"�%��� %!�
�"�
	��� U����#^�%T$G��$�!�
���R\���� #Y�#��I�p�	G��
I����F�F��		%��R\����!�G� ��Y\�
����\��������"	G��$�ก�
F��	�� S"���
������%� ก�
!�%�$&�
'��'�
����%��I������#����!�GF�F��	���������������I�����Y\�^"G I�R���#�ก'��'�
����F�	%�ก�

I#
�OI	�
S	 
����\�
�


�กS"�I����!�H%��U
ก���H%��!�G������������	�\�	��^"G ��ก#�ก��\����%�F�
	%�"�H���R\����!
 U��ก�
���IT
���?U����������������� (Didier and Mabrouk, 1993) U	%JG���"
'��'�
��#��%�F�!�Gก�
I#
�OI	�
S	�"�� ��ก"�กHG� ���	G�UT
�Uก
m� U��กG��!
��\� (Howeler, 
1981) 

 
!���##$
��T��U�����ก�
!HG�$&�����
�
������������I�p�T��U�����U

ก�G�� l iY���$&�IT����� 

U�����!�G!HG#�����"�%�����^�S	
I#� '��'�
�� U��S�U��Ii���I�%�ก�
 2:1:2 IH%� � 	
       
16-8-16 �
R���#I�p�� 	
�����C�	$����
T

 IH%� 15-15-15 ��	
����U�����#��� %!������ 50-100  
ก�S�ก
��	%�^
% iY��I�p�T��U���������
�
�������������$ก������C$?U��!��$ก�A���R\���� (H$��� 
U��������?, 2549) U	%!�T���I�p�#
��U�G�T���	G��ก�
C�	$����
���������������U	%��������C$?
��\���T���U	ก	%��ก�� "�����!HG�� ก������������U	%��

�I������
�	�U	ก	%��ก�� 
����\�
�"�

T����$"���
 
�?U��T���	G��ก�
!�ก�
#�"ก�
U	ก	%��ก�� ��ก#�ก��\�$&����!�%��^�!��R\������
T���I�p��
�S�H�?F��U�
^�	��H��"���"�� �A��A ����ก�� U���A���R\���� iY��#��I�p�	G����
ก�
!�GT��U��������I����I#��#���^�!�U	%���R\���� #Y�#����!�Gก�
!�GT��U�����ก�
!HG�$&�I�p�^�
��%�����
����C�A�� "����\�#Y����S�
Uก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) (Yost et al., 



 

2 

1992), Mitscherlich-Bray equation (Mitscherlich, 1909) U�� Linear Response Plateau model (LRP 
model) (Waugh et al., 1973) ��H%��!�ก�
T�"T�I���	
��$&�'��'�
�����#��I�������
�
�R\������ ก
������������ iY���%�#�I�p���C�ก�
�������
JT�"ก�
�?T���	G��ก�
�$&�'��'�
�����������������^"G
U�%����U�����
����C�A�� 

 



 

3 

��
^ �����B	 
 

 1.  I�R���YกL�ก�
	�
����������������������C$?IกL	
���	
? 50 	%��$&�'��'�
����	
� 
	%�� l ����� ก!�"��#	$
�� 
 

2.  I�R��I�
��
I���
T���J ก	G�����F�F��	���������������^"G#�กก�
T�"T�I�S"�!HG
U

#�����ก�
�� ก�RHก�
F�F��	���^"G#�กก�
�"��� 
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ก��
���:�ก��� 
 
1.  B�����F�D`�a��:ก����ก�������������� 

 
������������ (cassava) #�"I�p��RH���H��"��Y�� ��HR����������	
?�%� Manihot esculenta 

Crantz. U����HR������OI
��ก����HR��	��A�L�	%�� l ^"GUก% Cassava, Yuca, Mandioa, Manioc, 
Tapioca I�p�	G� ��������������U��%�ก��I��"UJ
����$%�I�	
G�� (low land tropics) ��������I�
�ก�  
	�\�U	%�
�I��I�mกi�Sก ก��I	���� ���" 
�� I�
  S
��I��� U��

�i�� ������������^"GU�
%����^�
���������I�
�ก�UJ

G�� S"�H�����I"�� 	%���!�T
��	?�	�

L��� 17 ^"G����^�� %U��%��R�� l ���
S�ก S"�H��S�
	$Iก�U��H���I�� (S�A�, 2526) ����
�
�
�I��^�����^�%�����ก������U�%���
�%���ก�
���������������I�G����� กI�R��!" T�"�%�T�#�I�G���!�
���I"���ก�
���I�G�� %�
�I��             
�
����ก� U��'>����>��? TR��
���� �.�. 2329-2383 I"����I
��ก�%�������S
� ���^�G U�����
��������� iY��T���%���������� T�G��ก�
A�L�H��	����	ก ���I
��ก�������������%� ���I�� (sampeu)  
"����\�T���%� ��������� ��##���#�ก T���%� ���I�� ���H��	����	ก (I#
�O��ก"�M, 2532) 

 
ก�
�� ก������������I�p�ก�
TG�!��
�I��^�� I�R��!HG���U�o�U����T !�A�T!	G 

S"�I����#�����"��������$	���ก

����U�o�U����T #����%��^���������U�����TS�
? I�p�I���
��กก�%� 70 ��U�G� U	%ก�
�� ก���������������A�T!	GT%�� l ��"^� 	%���^"G��ก�
�� ก���
���������!�A�T	������ก TR� #�����"H�
$
� 
���� U��#�����"!ก�GIT��� 	%���T���	G��ก�
���
	��"!�"G��F��	A���?������������I�����Y\�I�R���#�ก!HG!�ก�
I��\����	�?U���$	���ก

� #Y���ก�

�����R\������ ก^����#�����"�R�� l S"�I����A�T	������กI����I��R� (��#�
�?, 2531) ��##$
��
�
�I��^�����R\������ ก��������������\���"�
���� 8.3 �G��^
% S"�A�T	������กI����I��R���
�R\����I����� ก��ก����$"����
�I��T
�
T�$��R\����
G���� 52 ����R\������\��
�I�� 
������ 
^"GUก% A�Tก���iY��
��A�T	������กU��A�T	����	ก^�G"G�� S"����R\�����
����
G���� 30 ���
�R\������\��
�I�� U��A�TI��R� ���R\���� I����� ก�
����
G���� 17 ����R\������\��
�I�� 
(�����ก���I�
L�ก�#ก�
IกL	
, 2552) ��ก#�ก��\T���	G��ก�
��������������I������ก�Y\��$ก�� 
I�R��!HGI�p��RH������� ����
�
ก�
F��	I������ ���^�!HG!�ก�
F��	 bio-diesel �"U��ก�
���I�G�
�\�������ก"G�� 
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1.1 H��"��������������� 
 
        ����������������� ก!��
�I��^�� U
%���กI�p� 2 H��" "����\   
 

         1.  H��"���� I�p����������������!HGI�R��ก�


�SAT ���
����ก
"^�S"
^i����T 
(HCN) 	��� ^�%��
��� ����
J!HG�������
^"GS"�	
� IH%� 	G� �>�� �
R�IF� ����
!�
G��I
��� 2 
���C$? ^"GUก% ���C$?�G����� �
R����กG��U"� U�����C$?
���� 2 iY��I�p����C$?���ก
���H�ก�
IกL	

�
�
�
$��Y\���!HG����
�
��"I�p�UF%�
��IH%�I"���ก�
 potato chips (ก
���H�ก�
IกL	
, 2551) 
 
         2.  H��"�� I�p������������������
��� ���
����ก
"^�S"
^i����T (HCN) � � ��F G
������ ก��ก����$"
��I�R\���������G��^
% I�p�H��"����� กI�R���%�S
�����$	���ก

�����
�
F��	
I�p����I�G� �����"I�m" U��U�o� U	%I"���� ก���C$?I"���TR� ���C$?"�\�I"�������F G���I�G���!��
�I��I�p�
I������ F%��ก�
�
�
	��I�G�ก�
�A��U�"�G��^"G"�#�#�"I�p����C$?�R\�I�R�� 	%���ก
���H�ก�

IกL	
^"G���ก�
T�"I�R�ก���C$?#�กU��%��� ก����^� �
�%� ���C$?����� ก!�#�����"
����!�GF�F��	"�
����$" #Y�	�\�HR��!��%�%� ���C$?
���� 1 ��กL���
�	G�� �!�O%U�m�U
� T�����ก"� Iกm
	G�^�G������C$?
^"G��� !�GF�F��	T%���G��� � 	G�����	%�S
TU��U���^"G"� U	%��
G����ก�
����U�o�	���
S"�I����!�K" �� 	%�����ก�
��@���
�
�
$����C$?������������ IH%� ���C$?
���� ���C$?�
�
�H� 
���C$?�G��
� U�����C$?IกL	
���	
? I�p�	G� (��#�
� U�� #
$����C�M , 2537) 
 

1.2 K" �� ก������������  
 

        H%��I������I������	%�ก�
�� ก������������I
���	�\�U	%H%��	G�K" ���
����I"R��
I�L��� � �KLA�T� ��%��^
กm	������
�

�����������I������!�H%��I"R��ก$�A����C?�
R�����T� 
กm����
J�� ก������������^"G U��!�����K" ���
����I"R��	$��T� - C����T� (ก%�������#�
��") ����������������� ก!�H%��	G�K" ��#�I#
�OI	�
S	�����I���ก�%������������������ ก����
K" �� I�R���#�กก�
�� ก!�����K" ��������������#�	�"U�G�!�H%��U
ก���ก�
I#
�OI	�
S	 ���
�������������� ก	G�K" ��#���������"I�mก I
������ ��#����������กI�
����������กI�p�H�\� l 
�%������������������� ก����K" ��#���������"!�O% �o�� U	%^�%T%��"ก ��%��^
กm	��ก�
�� ก
!�H%������K" ��#�����H�RH�G��ก�%�!�H%��	G�K" �� 
����\�H%����$
�กL?"��U���o��ก��ก�

ก
%��"��#�ก���C������I�m"��U���\��^��
%� U	%ก�
�� ก����K" ��#�U�����!�G�� ก!��R\�
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���"��I�p��
���
R�"��
%�����
�� U	%^�%U�����!�G�� ก!��R\����"��T%���G��I����� iY��I�R��ก
��

U�G�"��#�
�"	��U�%�U��U�m� ���!�G������������	�� (ก
���H�ก�
IกL	
, 2551) 

 
1.3 ก�
I#
�OI	�
S	U����@��ก�
��������������� 
 
        ������������I�p�^�G�$%��R�	G���ก�
I#
�OI	�
S	^�%��\��$" ��H%��ก�
I#
�OI	�
S	���

	G�!
 ���
ก�
ก�
����U�o�!�
�ก 
��T
�\���
�����ก	���Y\��� %ก�
�A��U�"�G�� U����##��ก�

F��	 IH%� �$��A ��	��� U�G� ����\�H%��I�p�I������ ��T���������C?S"�	
�
���%��H�����
��U��
��� (Ramanujam, 1990)  

 
        ก�
I#
�OI	�
S	���������������U	ก	%��#�ก�RHH��"�R�� l S"���������������ก�


I#
�OI	�
S	!��%��	G�U��!
	%�I�R���^��
G�� l ก�� ���!�GIก�"ก�
U�%���
����
 iY��
 �U

ก�

I#
�OI	�
S	U
%���กI�p� 5 
��� "����\   

 
        1. Establishment phase TR� 
���������	G�I
���U	ก��ก��#�ก�%�����C$?#�I
�����ก�


�
G��!
 S"�!HG
���I��� 10-12 ��������� ก S"�!
U
ก#�UF%����I	m��������#�ก��ก�
���� 30 
��� U��I
�����ก�
I#
�OI	�
S	������	G� (����กL�?, 2551) 

 
 2. Storage roots initiation TR� 
������
�กI
��������ก I�R���#�กI
�����ก�
����

��
����
!�
�ก I�p� ก�
��@�����!
U��
�


�กI
���	G�S"�!HG
���I��� 15-90 ��������� ก 
I�R��!
U
กUF%I	m��������#�ก��ก�
���� 30 ���#�I
����� ก�
I#
�OI	�
S	������	G�U��
�กS"�!HG
����
���Iกm
����^�G!��%�����C$? ��ก#�ก��\!�H%�� 30 ��������� ก 
�ก���#�I
���I#
�OI	�
S	
U��UF%ก
�#��!�"���Yก 40-50 Ii�	�I�	
 iY��I�p�

�I��
�ก (root zone) ����RH" "�\��U��C�	$
����
!�"�� (Conceicao, 1979)  
 

 3. First bulking TR� 
������
�ก������
U���\�� U��
�ก���#�I
���I������I�p�
�ก
��������
 ����
J���I�m�U��U�ก��ก#�กก��^"GH�"I#� !�
��� 60-90 ���������ก#�I�p�ก�

��@��������	G�U��!
 	%���!�
��� 90-180 ��������� กS"�!�H%����\#�����	
�ก�
I#
�OI	�
S	
���!
U�����	G�� ��$" 	%����
���� 120-300 ��������� ก������������#�I
�����ก�
U	กก���U��
�
��$%� !
!��
��$%�����
J
�
U��^"G��\���" �
��$%������"!�O%����$" ก�
���IT
���?U��U�� 
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ก�
�����\�����กU�G�!��%��!
U�����	G�� �����$" ก�
��������
!�
�กIก�"�Y\�
� ��$"IH%�ก�� (Veltkamp, 1985) 
 

        4. Dormancy TR� 
�����ก	�� ^"GUก%H%�� 300-360 ��������� ก ��	
�ก�
Iก�"!
�"�� 
#���ก�
��\�!
 "����\�ก�
I#
�OI	�
S	#���ก�
H���ก!�H%����\ U	%���T���ก�
IT�R����G��U�o�^�Iกm
^�G
!�
�ก U��ก�
�����\�����กU�G�!�
�ก� ��$" 
�����ก	����\Iก�"I�R���#�กT���HR\�!�"��	��� 
(Conceicao, 1979) iY��H%����\I�p�H%��I������I������ ����
�
ก�
Iกm
Iก����F�F��	�������"  

 
        5. Recovery TR�  
���'���	�� ����#�ก��ก	�� ������������#���ก�
U	ก!
!��%

����#�ก^"G
�
�\�� I
���'���	��#�กก�
��\�!
I�
������\�H%�� ��ก�
"Y���
����
#�ก������
G���
�
�$%�!��% !�
�����\ (����กL�?, 2551) 

 
1.4 ก�
Iกm
Iก���������������� 
 
        
�ก������������#�I
������I�p����I�R�����$�
���� 2 I"R�� U��#�I#
�OI	�
S	

	%�^�S"���ก�
����U�o���ก�Y\� I�R�������������������$��ก�Y\�F�F��	กm#�� ��Y\�	��^�"G��                  
����������������
JIกm
Iก����^"G	�\�U	%���$ 8-18 I"R�� U	%#�!�GF�F��	�\�����กU�G� U��
G����
ก�
����U�o�!��������"� ��$"I�R�����$��กก�%� 12 I"R���Y\�^� ^�%T�
Iกm
Iก����!�H%���������	ก
H$ก I�R���#�ก���������������#���
G����ก�
����U�o�!��������"	��� ��%��^
กm	��F�F��	������$ 
12 I"R�� #���T$�A��	
�ก�
T���	G��ก�
���	��" U��H%��!�Gก�
�� ก!�K" J�"^��� %!�H%��K" 
�� U	%S"�����^�IกL	
ก
����Iกm
Iก����I�R��
�T�������������!�	��"� � U����ก#�ก��\���	G��
T���Y�JY�U
�������#�!HGIกm
Iก����"G�� (�J�
����#���RH^
%, 2537) 
 

1.5 ��กL������^���������������� ���C$?IกL	
���	
? 50   
 

ก�
�YกL�T
�\���\^"GI�R�ก!HG���������������C$?IกL	
���	
? 50 I�p�	��U�� ���
������������C$?IกL	
���	
? 50 ��HR��I"���%� MKUC 28 - 77 - 3 ^"G#�กก�
F�����C$?
���%�����C$?

���� 1 U�����C$?
���� 90 S"�����
J�
�
	��I�G�ก�
�A��U�"�G��^"G"� ���
�	G�� � " U�
�กL�
�%�� 	G����C$?U�m�U
���T�����ก"�U��Iกm

�กL�^"G��� 
G����ก�
����U�o�!��������"� � U	%
��กU	กก���iY��Iก�"#�กก�
��������	G�STG�U��ก�������$�ก�G�� #Y����!�G^�%��"�ก!�ก�
���
�	�" U�
�กL�
U��Iกm
Iก���� �%��!�O%^�%�
ก�
	�""�ก��กF�A��!� 1 �� "�กU��F�^�%"ก U������กL��



 

8 

�
�#�����C$? TR� ��"�%�������%�� ^�%���� !
���I#
�OI	m������I�������%�� 	G�� ��
���� 2.0 - 3.0 
I�	
 ���	G�STG� ����I��I��� U	กก����G�� ��������"�����I��� I��R�ก���\��	�� U��I�R\������ 
(�J�
����#���RH^
%, 2537) 
 
2.  #��#��������� 

 

2.1  �
����'��'�
��!�"�� 
 

               S"�����^�!�"��#����
����'��'�
��	�����กI�R��I���
ก�
�
�������^�S	
I#�
U��S�U��Ii��� S"�I�����U�G�#���'��'�
��!�"��
G���� 0.06 !�������T%�I��������^�S	
I#� 
U��S�U��Ii���I�%�ก�

G���� 0.14 U�� 0.83 	�����"�
 (Havlin et al., 2005) iY��"�����!HG!�
����
�
���ก�
IกL	
#����
����'��'�
����\���"�� %�
���� 
G���� 0.02 (Chang and Jackson, 
1957; Sanchez, 1976) !�"�������I�R\���I���"#����
����'��'�
����กก�%�"��I�R\����
 (Tisdale 
and Nelson, 1975; Brady and Weil, 2008) "��
�#����
����'��'�
��� �ก�%�H�\�"���%�������
�ก
�RHU�
%ก
�#���� % I�R���#�ก�RH#�" "!HGC�	$'��'�
��!�
���!ก�G
�ก��กก�%�!�
�"�
F��"�� 
U��!�
�"�
F��"��'��'�
��
���%��#�^"G#�กก�
����	�����i�ก�RHi�ก��	�? (Tisdale and 
Nelson, 1975; Sanchez, 1976; Howeler, 1981) 
����\���#I�p�F�	กTG��#�กก�
!�%�$&� (Sharma et 

al,. 1992) JY�U�G�%�!�H�\�"��
���#��ก�
� OI���'��'�
��S"�	�"^�ก�
	�ก��"��
����\�ก�
H�
�������� %H�\�"���%�� U	%�
��������RH" "!HG'��'�
��#�ก!�"��H�\��%������กก�%� (Tisdale and 
Nelson, 1975) 
����\�'��'�
��I�p�C�	$����%��	%�ก�
J ก	
Y�S"�C�	$�R�� "����\�#Y�T�
!�%�$&�
'��'�
��!�G!ก�Gก�

�ก�RHI�R��!�G�RH" "!HG^"G�%�� (�$ก"�, 2544) 

 
2.2  
 ����'��'�
��!�"�� 
 
        '��'�
��#��
�ก�!�"��!�
 ������
�
�ก�
���I
��ก�%� ��
?S�'��I'	 I�R����

ก�
U	ก	����ก^�#�I
��ก�%� '��I'	^���� S"���#�กU��%�!�O% 2 U��%� ^"GUก% 
 

          1. ����
��?'��I'	 ^"GUก% '��I'	���I�p���T?�
�ก�
���������H���	!�"�� �����#�ก
ก�
����	�����i�ก�RHi�ก��	�? ����ก�������H��"U�������!��
������ก��ก�� %!�
 � inositol 
hexaphosphate �
R� phytin iY��I�p�Iก�R����UT�Ii���-U�ก��Ii������ก
"^'	�ก���
����
G���� 
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30-60 ��ก#�ก��\����� %!�
 � phospholipids �
����
G���� 0.1-5 U�� nucleic acids �
����
G��
�� 1-10 (�$ก"�, 2544) 
 

        2. �����
��?'��I'	 ^"GUก% aluminum phosphate (Al-P), iron phosphate (Fe-P), 
calcium phosphate (Ca-P) U�� reductant soluble phosphate (Re-P) (Chang and Jackson, 1957) 
S"��
������������
��?'��I'	#��Y\��� %ก�
��I�HI�p����T�O iY��!�"��ก
"��ก�
!�
 �I��mก
'��I'	 (Fe-P) U����� �����'��I'	 (Al-P) �%��!�"����� I�p�ก���U��"%����ก�
!�
 �
UT�Ii���'��I'	 (Ca-P) (Havlin et al., 2005) 

 
2.3  ก�
	
Y�'��'�
��!�"�� 
 
        ก�
	
Y�'��'�
��!�"��I�p�ก�
I������'��'�
��#�ก
 ���������^"G�%��^��� %!�
 �

��������^"G��ก�Y\� ก�
!�%�$&�IT�������C�	$'��'�
��I�p���T?�
�ก�
��^�!�"�� �$&�IT��#�
��"��%��'��I'	^�������������%����ก���� %!���
�����"�� iY���
�������'��'�
�����J ก
	
Y�#�Iก�"�Y\���ก�
R��G��UT%^�� �Y\��� %ก�
H��"���"��U����##��	%�� l ��� Iก�����G�� iY��
ก
�
��ก�
	
Y�'��'�
��!�"��������T�O��"����\ 

  
        2.3.1 ก�
	ก	�ก�����IT�� (chemical precipitation) 

  
                  I�p�ก�
������ก�
���ก��
���%��'��I'	^����!���
�����"��ก�
UT	

^�������I��mก ��� ����� U��ก���� UT�Ii��� U��U�ก��Ii��� U�G�	ก	�ก��I�p���
�
�ก�

���������\��^"G��ก S"�U
%���กI�p� 2 ก�$%� TR� !�"��ก
"'��I'	^����#�������ก�
���ก�

^�������I��mก ��� ����� U��U��ก���� �%��!�"��"%��'��I'	^����#�������ก�
���ก�

^�������UT�Ii��� U��U�ก��Ii��� (Hsu, 1964; Tisdale and Nelson, 1975; Bohn et al., 2001) 

 
2.3.2 �
�ก�ก�
�?ก�
" "�Y" (adsorption phenomena) 

 
           I�p��
�ก�ก�
�?���'��I'	^����J ก" "i�
���F�����U
%"��I����� �
R� 

sesquioxide "G��U
� electrostatic bonding I�R��"��I��%���\I�p�ก
"U��Iก�"ก�
I	��S�
	�� 
(protonation) ���!�G�
�#$�
���'��I'	^����J ก" "�Y"ก�
�
�#$
�ก���U
%"��I����� �
R� 
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sesquioxide iY��^�%����
J�ก�"^"G"G����
�����Iก�R����I�p�"%�� (Haseman et al., 1950; Sample et 

al., 1980; Bohn et al., 2001) 
 
        2.3.3 ���ก�
���U�����"G��^������������"^����I�%�ก�� (isomorphous replacement 

reaction) 
 
        ^����'��I'	!���
�����"��������ก�
���U����� hydroxyl �
R� silicate ���F�Yก���

U
%"��I����� ���!�GST
��
G�����F�Yก^�%T������ %��%��I"�� I�
�����"���^����'��I'	ก�

^�������U�����^�%I�%�ก�� 	G����ก�
#�"I
���	��!��%I�R��!�G^"GST
��
G��U��
 �
%�����F�Yก���T���� 
^����'��I'	#Y�J ก#�
	�"U�%�I�p���T?�
�ก�
���U
%"��I�����H��"!��%��%��J��
 "����\�
'��I'	#�������\ กm#�J ก	
Y�S"����^�%��S�ก����$"��ก���� %!���
�����"����ก ��ก#�กU
%"��
I�����H��"!��%��\#�J ก���!�G����	�� (Syer et al., 1986; Bohn et al., 2001) 
 

2.4  
�
��U��T������T�O���'��'�
��	%��RH 
 

'��'�
��I�p�C�	$����
����A�T (macronutrient) iY���RH	G��ก�
'��'�
��
�
����
G���� 0.3-0.5 S"��\�����กU�G� I�R��!�Gก�
I#
�OI	�
S	!�
�����@�A�T (vegetative 
stage) I�p�^�	���ก	� (���$�C, 2546; Havlin et al., 2005) I�R���#�ก'��'�
����
�
��Iก�����G��
ก�
ก�
I#
�OI	�
S	������	G� !
 
�


�กS"�I����!�H%��U
ก iY��#��%�F�	%�F�F��	 (Didier and 
Mabrouk, 1993) ��ก#�ก��\C�	$'��'�
�����H%��I����T���I�p��
�S�H�?���S�U��Ii��� ��\����
�%�I�
��ก�
I#
�OI	�
S	���
�กU���U��
�ก��� 

 
'��'�
����
�
��Iก����ก�
ก�
����U����"��%���������!�ก
�
��ก�
 

I�U�
���iY� �%�F�!�GIก�"ก�
I������U���	%�� l !��RH #�ก
�	$G�ก�
��ก"�กU��I#
�OI�p�F�
!�
���I������I������ �%�F�!�GF�F��	����RH�$กI
m��Y\� ��\����H%��I����T���	G�����	%�S
T

��H��"U���"���C������^�S	
I#�iY����F����!�G�RH�%��U�^"G U	%��ก^"G
�
!��
���������ก
Iก��^�#����!�G�RH#�Uก%I
m�ก�%�#�I
%�ก�
�$ก���F�!�GI
m��Y\�I�R���#�ก^��"ก�
" "C�	$^�S	
I#�
�ก	� (�
���C�M 2518; Bandel et al., 2000)  �RH#�U	ก��"�%��^"GI
m� U	%!
I�mก �G���\� Uก
m� 
(�$ก"�, 2544)  
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��ก#�ก��\'��'�
�����I�p���T?�
�ก�
�������
����
������T�O!��RH #Y���
�
��
	%�ก�
I#
�OI	�
S	����RH "����\ (�$ก"�, 2544)        

 
1. ��T?�
�ก�
!���
�
�ก�
'��I'	 IH%� ��"�S�i��^	
'��I'	 (ATP) ��������G����

J%����"�������
���%����
!�ก
�
��ก�
	%�� l ���Iก�����G��ก�
ก�
I#
�OI	�
S	����RH����
H��" ^"GUก% ก�
���IT
���?U�� ก�
���!# ก�
U
%�Ii��? U��!�ก
�
��ก�
U�

 ������
	%�� l 

 
2. ��T?�
�ก�
���T�O!�ก
"���T����T IH%� RNA U�� DNA ���I�p��%���
�ก�
���T�O

������
�ST
S�Si� U��!����T��S�S�
	������� %
�ST
S�Si� iY��Iก�����G��!�ก�
J%����"
��กL��������C$ก

����������H���	��\� 

 
3. ��T?�
�ก�
���T�O���^'	�� ���I�p���
�
�ก�
��กIก�R����UT�Ii���ก�


U�ก��Ii������ก
"^'	�ก (phytic acid) iY�������G����!�ก�
ก�กIกm
��������
���
��^�G!�I��m"
�RH ����
�
!HG!�ก�
��กU��ก�
I#
�OI	�
S	���	G��%�� 

 
4. ��T?�
�ก�
!�ST
��
G�����'��S'���>" (phospholipids) ��
�
��	%�ก�
�
G��

I�J��
A�����I�R��	%�� l ����RH ���!�GIi��?����RHU�m�U
��Y\� 
 
5. ��F�Iก�����G��ก�
ก�
����U�o�!��RH��� S"���ก�
����'��'�
��!�U�o� iY��I�p�

ก�^ก���#�#�"��"�%�����I��������������
��?'��I'	 U��#�I�p�F�	%�I�R���!�ก�
IT�R����G��
�\��	����!HG�
�S�H�?!�
���%��ก�
I#
�OI	�
S	���	�U���RH������#�I#
�OI�p�	G��%��	%�^� 
 

����
�
ก
������RH^"G
�
'��'�
��^�%I�������RH#�U�"���ก�
Uก%HG�ก�%��ก	� ���	G� 
UT
�Uก
m�^�%��
 
�? !

%��ก%��Uก% ��ก"�กHG� #�����"�ก "�กU��F�^�%��
 
�? F�U��
I��m"�"�� F��$กก%��Uก% ���$ก�
Iกm
Iก����HG� (�
���C�M 2518; Bandel et al., 2000; Havlin et al., 
2005) iY�����K�C�M (2538) �
�%� UT
��#���I�R\�U�m�ก
�"G�� ���!�GF�F��	����RH�����T$�A��	��� 
U	%!��RH	
�ก �J������^"G
�
'��'�
��^�%I������#���ก�
ก
�#��T�
?S
^�I"
	��� %
�ก��กก�%�
�ก	� ���!�G��ก�
I#
�OI	�
S	!��%�����
�ก������^"G��$"ก�
I#
�OI	�
S	������	G� I�R���#�ก
��กL������
�
����
�ก���
�กL��A��
�ก^�GI�R��ก�
" "������
��I����I	�� (Smith et al., 1990) 
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��ก#�ก��\ก�
�������"#�HG� U��#�����!
�G��ก�%��ก	� I�
��Ii��?H�\�F����
'��'�
��	���#Y���F�	%�ก�
�"ก�
����	�����Ii��?�RH (���$�C, 2546) �%��!�^�GF�
��H��"��ก
^"G
�
'��'�
��^�%I������ IH%� �G� #��"T������U�%����!
 iY��I�p���I�	$���!�GT$�A�����
�G�^�%"� ��ก
"��ก U��F�
%��ก%��Uก% (���K�C�M, 2538) U��!�
��ก
����#�����	G��
R�IJ�
�"I�p�
Iก���� I�R\�^�GU�m�U	%I�
�� U����ก�%�� ���!�G�RH��กC�O�RH��ก��ก�G�^"G�%��ก�%��ก	� (Tisdale and 
Nelson, 1975) �G��S�"���^"G
�
'��'�
��^�%I������#�U�"���กL�����%���Y\�!�!
�%�� U	%��ก
^"G
�
'��'�
����ก^���#���!�GF�F��	�"�� I�
��'��'�
�����!�G�RHUก%I
m�ก�%��ก	� !����
����RH���I#
�OI	�
S	^�%I	m���� #Y����!�Gก�
I#
�OI	�
S	����RH���I�p��%��I��R�"���"�� ("��$, 2544) 

 
H$��� U�� ������? (2549) ^"G
������%�!�U	%��K" ก�
F��	 ��������������T���

	G��ก�
^�S	
I#� '��'�
�� U�� S�U��Ii����� %!������ 10-20, 6-10 U�� 8-12 ก�S�ก
��	%�^
% 
	�����"�
 ��%��^
กm	����ก������������^"G
�
^�S	
I#���กIก��^�#����!�Gก�
����U�o�!�
�������"�� (I#
�O��ก"�M, 2532) JY�U�G������������#�" "!HG'��'�
��!��
��������G��ก�%�
^�S	
I#� U��S�U��Ii��� U	%'��'�
����
�
�����Iก�����G��ก�
ก�
I#
�OI	�
S	U��F�F��	
��%������ 
����\�
�


�กS"�I����!�H%��U
ก���H%��!�G������������	�\�	��^"G ��ก#�ก��\����%�F�	%�
"�H���R\����!
U��ก�
���IT
���?U����������������� (Didier and Mabrouk, 1993) S"�ก�
��"C�	$
'��'�
��!�������������#����!�Gก�
I#
�OI	�
S	�"�� ก�
��ก"�กHG� ���	G�UT
�Uก
m� U��
กG��!
 ��\� (Howeler, 1981) U	%������������กm����
JI#
�OI	�
S	^"G"�!�"�������'��'�
��	��� l 
^"G (Didier and Mabrouk, 1993)  

 
�RH#�" "!HG'��'�
���%��!�O%!�
 �S�S�'��I'	^���� (H2PO-

4) ��กก�%�^"
'��I'	^���� (HPO4

2-) U��^	
'��I'	^���� (PO4
3-) (���$�C, 2546) �RH��ก	G��ก�


'��'�
��!��
����� �!�
���U
ก���ก�
I#
�OI	�
S	U���"��I�R���RHI#
�OI	�
S	��ก�Y\� �RH
���^"G
�
'��'�
����%��I������#�H%���%�I�
��ก�
I#
�OI	�
S	���
�ก���U��
�กU���!�

���U
ก���ก�
I#
�OI	�
S	 H%�����!�G���	G�U��
�


�ก�RHU�m�U
���T��������	%�ก�
��ก
�G�U��	G�����S
T^"G"� (Tisdale and Nelson, 1975) I�R���#�ก!�
���U
ก l �RH#�" "'��'�
��
^�����^�G������	G� U��!
U�G�#Y��%�^����F� (�$ก"�, 2544) 
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2.5  �
����C�A������$&�'��'�
��	%�ก�
UกG^���O��ก�
��"'��'�
������RH  
 

ก�
!�%�$&�I�R��I����ก�
I#
�OI	�
S	U��F�F��	����RH #��I�p�	G��T���Y�JY���##��	%�� l
���Iก�����G��"G�� #Y�#����!�Gก�
!HG�$&����
����C�A��� ��$" U��!�GF�	�
U��T$G�T%����I�
L�ก�#
iY��ก�
!�%�$&�I�R��!�G�RH"Y�" "^�!HG^"G��%�����
����C�A��#Y���T������T�OI�p���%����ก ��������!�%
�$&���^��� %!�"�� ก�
I������U���U��ก�
IT�R����G������$&�#�Iก�"�Y\������ (#�����, 2547; Prasad 
et al., 1997) S"�����^�U�G�"��!�I�	
G��  ก�
!�%�$&�'��'�
��#����
����C�A���G��ก�%�
G����   
10 ����
�����$&����!�%��"�� I�R���#�ก'��'�
�����^"G���������ก�
�����%��
�"I
m�ก�
C�	$	%�� l !�
"�� IH%�J ก	
Y�S"�C�	$I��mก UT�Ii��� �
R���� ����� U��J ก" "�Y"^�GS"�U
%"��I����� (clay 
mineral)  ���!�GT���I�p��
�S�H�?	%��RH�"�� (Sample et al., 1980; Dev, 1992; Bohn et al., 
2001) �$&�'��'�
�����������\��#�IT�R����G��#�ก#$"I"��I�p�
������!ก�G l !�
���� 1-5 
Ii�	�I�	
I�%���\� (#�����, 2547; Sample et al., 1980) ก�
!�%
�F��"��#�I�p��
�S�H�?	%��RH�G��
ก�%�!�%!	GF��"��!�

�I�����
�ก#�U�
%ก
�#��^�JY�I�R���#�ก'��'�
����ก� O���^�ก�
	�ก��
"��U���\��^��
%���G�F��"�� "����\��
����C�A������$&�'��'�
��#Y��Y\��� %��C�ก�
!�%�$&�I�p�
���T�O S"�ก�
!�%�$&�'��'�
��!�Gก�
�RH #Y�	G��!�G�� %!ก�G
�ก��ก����$"U	%^�%I�p����	
��ก�
�RH 
S"�������? U�� T�� (2549) ���ก�
�YกL���C�ก�
!�%�$&�IT��	%�F�F��	���������������C$?
���� 9 ���
�� ก!�"���
����
%�� #�����"H�
$
� �
�%�ก�
!�%�$&� 15-7-18 ��	
� 50 ก�S�ก
��	%�^
% U�G����ก�

ก�
#����!�GF�F��	���������������I����
G���� 10 I�R�� I�
��
I���
ก�
ก�
^�%ก�
�$&� U��I�R��!HG
!���	
� 100 ก�S�ก
��	%�^
% #����!�GF�F��	�������"I�����Y\�
G���� 26 I�R�� I�
��
I���
ก�
��	
� 
50 ก�S�ก
��	%�^
%  

 
CIAT (1976) 
������%�ก�
!�%�$&�'��'�
��#������C���	%�ก�
�
G��	G�U��!


��กก�%�ก�
�
G��
�


�ก U���
�%�T%� Harvest Index (HI) iY��I�p�T%����U�"���	
��%��
���%��
�\�����ก
�ก	%��\�����ก	G���\���"#�I�����Y\�I�R��I������	
��$&�'��'�
��#�ก 0 I�p� 100 ก�S�ก
�� 
P2O5 	%�^
% ��%��^
กm	��JG���ก�
!�G�$&�'��'�
��!���	
����� �ก�%���\U�G�#��%�F�!�GT%� HI �"��  
U������
�%�F�F��	���������������#�I�����Y\�	����	
��$&����!�%S"���F�F��	���������������#�ก 
4.2 I�����Y\�I�p� 7.6 	��	%�^
% ��"T�G��ก�
ก�
�YกL���� Krochmal and Samuels (1970) ���
�����
�%� �$&�'��'�
��!���	
�� � l I�p���##��������T�O����$"!�ก�
I����F�F��	������������������ 
Stephen (1960) �
�%�ก�
!�%�$&�'��'�
����	
� 120 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #�^"GF�F��	I�%�ก�
 1.9 
	��	%�^
% iY��� �ก�%�U������^�%^"G
�
�$&�'��'�
����%����������T�O����J�	����^"GF�F��	I�%�ก�
 0.4 
	��	%�^
% ������ก�
�YกL����SH	� U�� T�� (2523) ����YกL�ก�
	�
����	%��$&�'��'�
�����
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����������������� ก!��
�I��^�� �
�%�ก�
!�%�$&���	
�!� 8-16 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% กmI������
����
�
ก�
�ก
�"�
F�F��	����������������� ก!�"��
%�����
�� U	%!�"��
%��I�������U"��
R�
���\��	��������
����'��'�
�����I�p��
�S�H�?^"G� �ก�%� 10 �����ก
��	%�ก�S�ก
�� ��#^�%
#��I�p�	G����ก�
!�%�$&�'��'�
��I����I	�� 

 
        �J�
����#���RH^
% (2535) ���ก�
�YกL�JY����C�������$&�'��'�
��!���	
�	%�� l  

(0, 8, 16 U��24 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
%) 	%������������������ ก!�"��H$""��	%�� l �
�%� �\�����ก�"
���	G�U��!
�������������������� ก!�"��H$""����	��
 H$""���G��S��� H$""���S�C
 #�
	�
����	%���	
��$&�'��'�
�����!�GI�����Y\� ����������������������� ก!�H$""��ST
�H��\� #�^�%
	�
����	%��$&�'��'�
�����!�% ��ก#�ก��\ ก�
!�%'��'�
��!���	
� 8 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
%       
��U��S�G�!�G
G����ก�
����U�o������������������������ ก!�H$""���G��S��� U��ST
�H
I�����Y\� U	%����������������� ก!�H$""����	��
ก��
��U��S�G�����U�o�!��������"��        
����L? (2541) �
�%� ก�
!�%���'��I'	!���	
� 200 ก�S�ก
��	%�^
% #�!�GF�F��	�������"
� ��Y\�JY�
G���� 43 I�R��I���
ก�
ก�
^�%!�%���'��I'	  
          

I�R���#�ก������������#�" "!HG'��'�
��!��
��������G��ก�%�^�S	
I#� U��
S�U��Ii��� !��
�I��^����##$
��T��U�����ก�
!HG�$&�����
�
�������������$ก������C$?U��!�
�$ก�A���R\���� #�����"�%�����^�S	
I#� '��'�
�� U��S�U��Ii���I�%�ก�
 2:1:2 IH%� � 	
  
16-8-16 �
R�I�p�T��U�����U

ก�G�� l �����C�	$����
T

 IH%� 15-15-15 �
R� 16-16-16                 
(ก
���H�ก�
IกL	
, 2551) S"���	
����U�����!�G!HG��\�#��� %!������ 50-100 ก�S�ก
��	%�^
% �Y\��� %
ก�
��กL��I�R\�"�� IH%� "���
�� "��I����� (H$��� U�� ������?, 2549; ก
���H�ก�
IกL	
, 2551) 
U	%^�%I����I#��#��R\����U����กL��"�� ������"�����!HG�� ก����������������ก��� IกL	
ก
กm��
ก�
#�"ก�
���U	ก	%��ก�� #Y�T�
��ก�
!HG�$&�U	ก	%��ก��"G�� 
 
3.  M�����������ก��:ก;
� (Crop modeling) 

 

U

#��������ก�
IกL	
 I�p�U

#������J��ก�
�?���ก�
IกL	
 I�p��%����Y��!�
U������
�

���
��$�ก�
	�"���!#���ก�
IกL	
 S�
Uก
�U

#������J��ก�
�?��\����
J
#�����ก
�
��ก�
��\����ก��A��U��I�
L����	
?���T� ���I�p�T���	G��ก�
�R\����^"G��%��
H�"I#� I�R��T���I�G�!#�����ก�Y\���\�������U���
G��F�����?����%�IHR��JR���� ก�
	�\����$	����!�
��\�	G� ��##$
����U

#��������ก�
IกL	
 15 �RH �������
J!HG���^"G!�
�"�
^
%�� U	%!�
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ก�
�YกL�T
�\���\#�I�
��
I���
F�F��	���������������^"G#�กก�
�"���#
��ก�
ก�
T�"T�I�"G��
U

#�����ก�
�� ก�RH Phosphorus Decision Support System (PDSS) (Yost et al., 1992) Mitscherlich-
Bray equation (Mitscherlich, 1909) U�� Linear Response Plateau model (LRP model) (Waugh  et  

al., 1973) #Y���ก�%��JY�
����I���"S"��%� "����\   
 

3.1  
�

���
��$�ก�
	�"���!#ก�
!HG'��'�
�� (Phosphorus Decision Support 
System: PDSS) 
 


�

���
��$�ก�
	�"���!#ก�
!HG'��'�
�� (Phosphorus Decision Support System: 
PDSS) (Yost et al., 1992) I�p�
�

���
��$�ก�
	�"���!#����
G���Y\�I�R��H%��!�ก�
����#���U��
UกG^���O��ก�
��"'��'�
��!�"��U��!��RH S"�T���Y�JY��A��U�"�G��!�I�	
G�� PDSS 
��@���Y\�S"�ก�$%����'��'�
�������%����� Soil Management CRSP 
%��ก�
����������� 
Cornell (Shaw Reid) ����������� North Carolina (Fred Cox U�� Jot Smyth) ����������� Texas 
A&M (Arthur Onken) ����������� Hawaii (Russell Yost) S�
Uก
� PDSS �
�ก�
"G�� 4 �%��"����\ 
 

1. ก�
����#��� (diagnosis) 
 
     ก�
����#����%���'��'�
��!�"��I������	%�ก�
I#
�OI	�
S	����RH�
R�^�% S"�!HG

�G�� �	%�� l ����%�IHR��JR� �
�ก�
"G���G�� ��R\�������!HG���ก�
IกL	
 �
���	�ก�
�� ก�RH ��กL��
��ก�
����RH������Iก	I�m� ก�
��IT
���?"��U���RH U��ก�
�
�ก�����RH
��H��"iY���G�� �
I��%���\����
J
%�H�\JY�
�"�
T����$"���
 
�?���"��^"G (Department of Tropical Plant and Soil 
Science, 2003) 
 

2. ก�
T�"T�I��
����'��'�
�� (P prediction) 
 
     ก�
T�"T�I�T���	G��ก�
�
����'��'�
������RH I�R������#����%����
����

'��'�
��!�"��^�%I������	%��RH #�"��I���S"�!���\�	����\#�!HG�G�� ����Iก�����G��ก�
F�ก�

��IT
���?"���
�ก�
"G�� 1) �
����'��'�
��"�\�I"��!�"�� (native extractable P) 2) T%� 
Phosphorus buffer coefficient iY������JY� ก�
I�����Y\����'��'�
������ก�"^"G (extractable P) 	%�
��Y����%��'��'�
�����!�%��^�!�"�� (added P) U��3) T%���กK	'��'�
��!�"�� iY������JY� 
T���I�G��G�'��'�
��!�"��
�"�
��Y������RH^�%	�
����	%��$&�'��'�
�����!�% iY����ก!�"����
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'��'�
��	���ก�%�
�"�
��กK	��\ ก�
!�%�$&�'��'�
��I�����Y\�#����!�GF�F��	�RHI�����Y\� #�ก�G�� �
���ก�%�����G��	G���\���"#����^�ก����"�
����'��'�
�����I�������������
J!�GF�F��	� ��$"

����\�
�กL�
�"�
'��'�
��!�K" �� ก	%�^�^�%!�G	���ก�%�
�"�
��กK	 (Department of Tropical 
Plant and Soil Science, 2003) 

 
     S"���ก�
T�"T�I�T���	G��ก�
'��'�
�����!HG!�S�
Uก
� PDSS version 3.0 ^"GUก% 
 
    Preq  =  (PCL- P0)/PBC + 0.8 x PBC x P uptake x 0.8 x 1/2  x Placement factor x App 

Depth/10  
 

    I�R�� Preq  =  P requirement (ก�S�ก
�� P 	%�I�ก	�
?) TR� �
����T���	G��ก�

'��'�
�� 

 
     PCL  =  P critical level (�����ก
�� P 	%�ก�S�ก
��) TR� T���I�G��G�'��'�
��!�"��


�"�
��Y������RH^�%	�
����	%��$&����!�% ����T����%� JG�!�"����'��'�
��	���ก�%�
�"�
��\ ก�
!�%
�$&�'��'�
��I�����Y\�#����!�G�RH!�GF�F��	I�����Y\� 
 

     P0  =  native extractable P (�����ก
�� P 	%�ก�S�ก
��) TR� �
����'��'�
��"�\�I"��!�"�� 
 
     Puptake  =  P uptake (�����ก
�� P 	%�ก�S�ก
��) TR� �
����'��'�
������RH���^�!HG 
 
     PBC  =  P buffer coefficient TR� ก�
I�����Y\����'��'�
������ก�"^"G (extractable P) 

	%���Y����%��'��'�
�����!�%��^�!�"�� (added P) 
 

     App depth  =  application depth (Ii�	�I�	
) TR� T����Yก"��������ก�
!�%�$&� 
 
     Placement factor  =  placement factor TR� T%�T�������ก����"�Y\�I�R��U�"�JY���C�ก�
!�%�$&� 

IH%� ��ก!�%U

��%�� T%�T����#�I�%�ก�
 1  
 
     	��U�
���T�O������!�Gก�
T�"T�I�U�%������ก�G��I����!" ^"GUก% T%� PBC (Chen et al., 

1997) I�R���#�ก"����T���U	ก	%��ก��!�I
R���ก�
" "i�
U��ก�
��"��%��'��'�
�� iY��U��"G��
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T%� PBC S"�T%� PBC ��\^"G��#�กก
�'T���������C?
���%���
����'��'�
�����I	����^�!�"�� 
(Uก� x) ก�
�
����'��'�
������ก�"^"G (Uก� y) ก
�'���^"G#�����กL��I�p�I�G�	
� T���H�����
��ก�
J"J��IH��I�G�	
� TR� T%� PBC iY��#����^�!HG!���ก�
I�R��T�"T�I��
����'��'�
�����
	G��!�%��^�!�"�� ��##$
��S�
Uก
� PDSS #����ก�
T�"T�I� PBC S"�!HG��ก�
T���������C?

���%��T%� PBC ก�
�
����"��I����� (% clay) U	% Cox (1994) ^"G
������%�T%� PBC ���^"G#��Y\��� %
ก�
��C����!HG!�ก�
��IT
���?'��'�
�����I�p��
�S�H�?!�"��  
 

     !�"���������T?�
�ก�
���U
%�����!ก�GIT���ก�� ����
J!HG�
����"��I�����!�ก�

T�"T�I�T%� PBC ^"G ��%��^
กm	��!�"���������T?�
�ก�
���U
%�����U	ก	%��ก�� U	%���
����"��
I�����T%���G��� � ก�
!HG�
����"��I�����I������%��I"���I�R��T�"T�I�T%� PBC ��\����^�%I������
I�%����T�
 (Department of Tropical Plant and Soil Science, 2003) Wang et al. (2000) #Y�^"GI���
!�G!HGT������U�%�

�I��" "i�
'��'�
�� (Phosphorus sorption site density) U��ก�
Iก��	��
ก�����I�m""�� (soil aggregation) !�ก�
T�"T�I�T%� PBC I�R���#�ก�
�%� "�������

�I��" "i�

'��'�
��	��� reactive mass 	��� I�m""�������"!�O% ��U��S�G����#���T%� PBC 	��� iY��U�"��%�
�
����'��'�
�����!�%��^�!�"���%��!�O%���I�p��
�S�H�?Uก%�RH  

 
3. ก�
��IT
���?���I�
L����	
? (economic analysis) 
 
    ��ก#�ก#��
�I���T���I�p��
�S�H�?���ก�
!�%�$&�'��'�
��	�����^"GT�"T�I� 


�

���
��$�ก�
	�"���!#ก�
!HG'��'�
�������#�
��JY� 1) F�	กTG������$&�'��'�
�� 2) 
���"$���!HGI�p�U��%����'��'�
�� U�� 3) �G�#��ก�"��������C���F�	%�ก�
	�"���!#!HG�$&����
IกL	
ก
 �
�ก�
"G�� 
�T��$&�!���##$
�� 
�T�F�F��	!����T	 ��	
�"�กI
�\����IกL	
ก
ก G�R� 
(Department of Tropical Plant and Soil Science, 2003) 
   

4. T��U�����ก�
!HG�$&�'��'�
�� (recommendation) 
 
    #�ก��\�	�����ก�
����#��� ก�
T�"T�I��
����'��'�
�� U��ก�
��IT
���?���

I�
L����	
? ���!�G^"GT��U������$&�'��'�
�����I������ก�
�RH (Department of Tropical Plant 
and Soil Science, 2003) 
 



 

18 

    ก�
�YกL���� Attanandana and Yost (2003) ^"G���S�
Uก
� PDSS ^�!HG
%��ก�
H$"
	
�#��
 N P K!�"����%��
�"I
m� !�ก�
T�����T���	G��ก�
'��'�
������G��S�"I�R��I����
F�F��	U��
��^"GIกL	
ก
 S"�I
������ก�
�"���!��� 1998 ���#�����"��
$
� �T
��

T? 
I�H

 
�? U���T

�H����!��
�I��^�� �
�����$&�'��'�
�����^"G#�กก�
T�"T�I�S"�
S�
Uก
� PDSS ^"GJ ก���^��"��
!�A�T���� S"�!HGH$"	
�#��
 N P K !�"��	
�#��

�
����'��'�
��"�\�I"��!�"�� U��!�%�$&�'��'�
��	�����S�
Uก
�T�"T�I� F�ก�
�"���!�
U�����\� 8 U��� U�"�!�GI�m��%� ก�
T�"T�I�T���	G��ก�
'��'�
��S"�S�
Uก
� PDSS !�G
F�F��	!ก�GIT���ก�
F�F��	�G��S�"����� ก^"G#
�� iY�����!�GIกL	
ก
!HG�$&�!��
�������I������ ��
ก��^
I�����Y\���กJY�U�G�%�
�T��$&����!HG#�� ��Y\�กm	�� 
 

3.2  Linear Response Plateau Model 
 

Linear Response Plateau model �
R� LRP model I�p�U

#�����ก�
	�
����IH��
I�G� S"�ก�
!HGก
�'I�G�	
����I�G�IHR���	%�ก��U��I�G�STG� U��!�GI�G�	
�I�G��������� %!�
U��
�
 ���!�G����
Jก����"��	
��$&����I������^"G���#$"���I�G�	
���\����I�G�


#
ก�� ��ก�

"��ก�%����@���Y\�	���KL�� Law of the Minimum ��� Liebig S"� Waugh et al. (1973) #�ก��\�
!��� 1975 Anderson and Nelson ^"G��@�� LRP model S"�#�U�"�F���ก��!�
 ����ก
�'
I�G�	
� 2 I�G�	�"ก��!�ST
��
G�������ก�
 Xiufu�s LRP2 iY��I�p���ก�
U

�%�� #Y���"�ก	%�
ก�
!HG���I������ก�Y\� (�$��� U�����K�C�M, 2531) 

 
Waugh et al. (1973) �YกL�ก�
!HG LRP model ����
�
ก�
!�GT��U�������	
��$&�

^�S	
I#� '��'�
�� U��S�U��Ii���ก�
����
�������� ก!��
�I���I�� ^"GT��U������$&�"����\ 
I�R��	G��ก�
!�G^"GF�F��	� ��$" (100% relative yield) #�	G��!�%�$&�!���	
� 75-70-20 ก�S�ก
��    
N-P2O5-K2O 	%�I�ก	�
? ������ก�
!�%�$&���	
� 65-60-0 ก�S�ก
�� N-P2O5-K2O 	%�I�ก	�
? #����!�G
^"GF�F��	I����
G���� 93 ���F�F��	� ��$"������C?I�R���#�กS�U��Ii���I�p�	��#��ก�" ก�
!�%�$&�
��	
� 25 ก�S�ก
��^�S	
I#� 	%�I�ก	�
? #����!�G'��'�
��I�p�	��#��ก�"F�F��	���^"G#Y�^"GI����

G���� 58 ���F�F��	� ��$"������C? U��!�ก
�����^�%��ก�
!�%�$&�#�^"GF�F��	I����
G���� 45 ���
F�F��	� ��$"������C? U�"�!�GI�m��%�^�S	
I#���F�	%�F�F��	�������
�����ก����$" 
������
^"GUก%'��'�
��U��S�U��Ii��� 	�����"�
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3.3  ��ก�
 Mitscherlich-Bray  
 

Mitscherlich (1909) ^"GI�����ก�
 Mitscherlich ���U�"�!�GI�m�JY���	
�ก�
I�������
F�F��	�RH���I�R�����#�กก�
I�����
����C�	$����
I�p���"�%��ก�
��	
�ก�
�"��^�#�กF�F��	
� ��$" iY��U�"�!�
 ���ก�
"����\ 
  

log[A - y]  =  logA � CX 
 

I�R�� C   =   ��##��I
R���C�	$����
 (C�	$����
!�"��)       
X  =   ��	
�C�	$����
 (�$&����!�%)  
Y  =   F�F��	I�R��!�%C�	$����
 (�$&�) ��	
� X      
A  =   F�F��	� ��$" 

 
	%���!��� 1954 Bray ^"G"�"U�����ก�
��� Mitscherlich S"�I������##�����Iก�����G��ก�
F�

ก�
��IT
���?"��
%��!���ก�
"G�� U��I
��กHR��I�p� Mitscherlich-Bray S"�U�"�!�
 ���ก�
"����\  
  

log[A-y]  =  logA - C1b - C2X 
 
I�R�� C1  =  T%�T���������##��#�ก"��      

     C2 =  T%�T���������##��#�กC�	$����
     
b   =  �
����C�	$����
!�"��I
���	G� 
X  =  ��	
�C�	$����
���!�% 
Y  =  F�F��	I�R��!�%C�	$����
��	
� X �
R� X+b  
A  =  F�F��	� ��$"I�R�� X I����^�U

^�%�������\��$" 
 

ก�
	�
��������RH	%���##��ก�
I#
�OI	�
S	S"�!HG��ก�
 Mitscherlich #�!�G
I�G�ก
�'�������กL��I�p�I�G�STG� (A����� 1) iY��U�"�!�GI�m��%���	
�ก�
	�
��������RH	%�
��##��ก�
I#
�OI	�
S	����RH#�T%�� l �"��I�R���RH^"G
�
��##��I�����Y\�!���%������ l U��#�^�%��
ก�
I#
�OI	�
S	I�����Y\� I�R��JY�#$"����RH!�GF�F��	� ��$"   
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�$��� (2542) �YกL�U��T�"��� Mitscherlich-Bray ���Iก����ก�
T���������C?
���%��F�F��	
�RHก�

�"�
T�����I��������
����C�	$����
!�"�� �
�%� F�ก�
��IT
���?�
����C�	$����
���
I�p��
�S�H�?!�"��#�����"�%��FกF��ก�
F�F��	�RH���I�����Y\�I�R��^"G
�
ก�
!�%�$&� 

 
�
�"�L�? U�� T�� (2543) �
�%�ก�
!HGU

#����� Mitscherlich-Bray �
�I�����	
��$&�

'��'�
��!�Gก�
�G��S�"����� ก!�H$""����กH%�� #�����"��
$
� ����
J!�GF�!ก�GIT���ก�
��	
�
ก�
U�����S"����� l ^�^"G"� U	%��#	G���"��	
��$&�'��'�
����
G���� 20-30 #�ก��	
�U����� 

 

  
A����� 1  T���������C?
���%����##��ก�
I#
�OI	�
S	ก�
ก�
	�
��������RHS"�!HG ��ก�
 

  Mitscherlich 
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� �ก�8	M������ก�� 
 

� �ก�8	 

 

1.  IT
R���T�����I	�
?�
G��S�
Uก
� ^"GUก% S�
Uก
� PDSS (Yost et al., 1992) U�� 
LRP model (Waugh et al., 1973) 

 
 2.  �RH�"��
: ������������ ���C$?IกL	
���	
? 50 
 

3.  �$&�IT�� ^"GUก% �$&�� I
�� (46-0-0) �$&��
��I�>��i$�I��
?'��I'	 (0-46-0) U���$&�
S�U��Ii���T��^
"? (0-0-60)  

 
4.  �$�ก
�?U��IT
R����R����!HG!�ก�
Iกm
	����%��"��U���RH 
 
5.  ^�G��"T���� � 
 

 6.  ��
IT���o��ก��ก��#�"S
TU����	
 �RH ^"GUก% U�TT�
%� U��ก
���m�กSi� 
  

7.  �$�ก
�?U��IT
R����R����!HG!�ก�
��IT
���?	����%��"��U���RH 
 
8.  ��
IT�� U��IT
R���UกG����!HG!�ก�
��IT
���?	����%��"��U���RH!��G�����
�	�ก�
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����ก�� 

 
1.  �D`����<Jก;�     

 
�R\�����YกL�I�p�

�I�����H$""��#	$
�� (Fine, mixed, active isohyperthermic Typic 

Haplustalf) (ก
���@�����"��, 2548) iY��I�p�U���IกL	
ก
 !�	��
���"
����� ���IA���T�\� #�����"
�T

�H���� #�ก�G�� ��
�����\�������
���Yก	�\�U	%I"R���ก
�T� 2553 JY�I"R���ก
�T� 2554 
�
�%�!��R\�����"������
�����\����
�� 1,557 �����I�	
	%��� S"�!�I"R��	$��T����
�����\����

��	��"��\�I"R��� �����$" TR� 504.9 �����I�	
 U��I"R���K�#�ก������
�����\����
��	��"��\�
I"R��	�������$" (A����� 2) U�"�!�GI�m��%�

�I���R\�����"������
�����\����I������	%�ก�

I#
�OI	�
S	��������������� S"�����^�������������I�p��RH�����U�G�	G��ก�
�\����I����� 1,000-
3,000 �����I�	
	%��� (��#�
� U�� #
$����C�M, 2537) U�������"T�G��ก�

�������� Indira et  al. 
(1998) 
������%� �A��U�"�G�����I������ก�
��������������ก����$"	G�����
�����\����
����
��กก�%� 1,000 �����I�	
  

 
 ����
�
�G�� ��$��A ���R\�����"������$��A ��I�������\���I�%�ก�
 27.4. ����Ii�Ii��� S"�!�
I"R��I�L���#����$��A ��I������ ��$"I�%�ก�
 36.8 ����Ii�Ii��� ������!�I"R��C����T����$��A ��
I�����	����$"I�%�ก�
 17.3 ����Ii�Ii��� (A����� 3) iY������������������
JI#
�OI	�
S	^"G!�H%��
�$��A �� 16-38 ����Ii�Ii��� ��\���\I�R���#�ก�$��A ��I�p���##������%�F�ก
��
	%�ก�
��ก, ���"
!
, ก
�
��ก�
�
G��!
, ก�
�
G��
�ก��������
 U��ก�
I#
�OI	�
S	��������������� 
(Concaiceo, 1979) U	%�$��A �����I������!�ก�
�� ก������������T�
��H%���$��A ��I����� 25-29 
����Ii�Ii��� (Hillocks et al., 2002) U�"�!�GI�m��%�

�I���R\�����"�����H%���$��A �����I������
	%�ก�
I#
�OI	�
S	��������������� #Y�^�%I�p��$��

T	%�ก�
�YกL�  
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�I���R\�����YกL� 	�\�U	%I"R��   
  �ก
�T� - C����T� �.�. 2553 
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2.  ก��<Jก;�ก��
���������������������
!�� "�#��#��������
��
!��f 

 
2.1 ก�
���UF�ก�
�"��� 
 

���UF�ก�
�"���U

�$%�!�
�m�ก��
 
�? (Randomized Complete Block : 
RCB) #����� 3 i\�� �
�ก�
"G�� 6 	��
�
ก�
�"��� "����\ 
      

   	��
�
��� 1  ^�%!�%�$&�'��'�
�� 
 
   	��
�
��� 2  !�%�$&�'��'�
�� ��	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% 
 
   	��
�
��� 3  !�%�$&�'��'�
�� ��	
� 8 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% 
 
   	��
�
��� 4  !�%�$&�'��'�
�� ��	
� 12 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% 
 
   	��
�
��� 5  !�%�$&�'��'�
��  ��	
�  16  ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% 
 
   	��
�
��� 6  !�%�$&�'��'�
��  ��	
�  20  ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% 
 
�$&�'��'�
��!�%!�
 �����$&��
��I�>��i$�I��
?'��I'	 U��!��$ก	��
�
ก�


�"���!�%�$&�� I
�� 43.47 ก�S�ก
��	%�^
% (��	
� 20 ก�S�ก
�� N 	%�^
%) U��!�%�$&�S�U��Ii���T��
^
"? 33.33 ก�S�ก
��	%�^
% (��	
� 20 ก�S�ก
�� K2O 	%�^
%) 
  

2.2 ก�
I	
���U����"�������
�
ก�
�� ก������������ 
 

    I	
���U����"����%�����" 5 x 6 	�
��I�	
 I
���	G�^JT
�\�U
ก"G��
J
U�
กI	�
?	�"	�\�^J#��F�� 3 	�ก"����\�^�G�
���� 7 ��� U�G�^JU�
"G��^J#��F�� 7 ���ก�
�ก

%���� ก�����
����%��
���%��
%��I�%�ก�
 1 I�	
 ��ก�%�����C$?���������������C$?IกL	
���	
? 50 

����
%�� �����
����%��
���%��	G�I�%�ก�
 1 I�	
 

   



 

25 

 "��I���ก�
!�%�$&�	��	��
�
�"���S"�!��$ก	��
�
�"��� ���ก�
U
%�!�%�$&�
#����� 2 T
�\� l ��I�%�ก��I�R�������������������$ 1 U�� 3 I"R�� S"�S
��$&�
�
ST�	G��%��
�
���� 10 Ii�	�I�	
 U�G�ก�
��"���Yก�
���� 15 Ii�	�I�	
  
  

ก�
ก��#�"��H�RH ���ก�
��"��T$�ก��#�"��H�RH���ก#�ก��ก�%�����C$? "��I���ก�

ก��#�"��H�RHก%��ก�
!�%�$&� ���ก�
�%����o��ก��S
TU��U���I�R��#��I�p� 

 
2.3 ก�
Iกm
�G�� � 
 

2.3.1 ก�
Iกm
	����%��"�� 
 

���ก�
Iกm
	����%��"��ก%���� กU

 composite sample ��� 2 
�"�
T����Yก ^"GUก% 
0-15 U�� 15-30 Ii�	�I�	
  

  
2.3.2 
���Yก�G�� ��
�����\���� �$��A ��	����$"- � ��$" S"�������G�� �#�ก�J���

�$	$�������������� %!ก�GIT��� 
 

2.3.3 ก�
Iกm
�G�� ��RH 
 

���ก�
Iกm
Iก����������������I�R�����$ 9 I"R�� S"����R\����Iกm
Iก����I�%�ก�
 5 	�
��
I�	
 S"��G�� �������ก�
Iกm
�
�ก�
"G��  
 

(1) T���� ����	G������������� S"�I
���
���Yก	�\�U	%�����������������$T


I"R����� 2 JY�ก
�����I"R����� 7  

 
       (2) �\�����ก�"������������������ ���	G� U��!
  

     
    (3) 
G����ก�
����U�o�!�����������������"  
 

          (4) �\�����กU�G������������������� ���	G� U��!
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     (5) F�F��	U�o� S"�T�����^"G#�ก� 	
  
 

          
G����ก�
����U�o�!�����������������" x �\�����ก�"������ 
F�F��	U�o� (	��	%�^
%)  =     

100 
 
     (6) T%�"�H��Iกm
Iก���� (harvest index) ������$ 9 I"R�� S"�T�����^"G#�ก� 	
  

(Lenis et. al., 2006) 
 

         �\�����กF�F��	����" 
 Harvest index  =                                     

      �\�����กF�F��	����"+�\�����ก�"�%��I��R�"�� (!
 ���	G� U��I��G�) 
 
 2.4 ก�
��IT
���?!��G�����
�	�ก�
  

 
2.4.1 	����%��"�� 
 

���	����%��"�����^"G��FY��!�GU�G�!����
%� Iกm
I�Li�ก�RH��ก F��T�$กIT�G�I�p�
I�R\�I"���ก�� U�G�
%��"��F%��	�Uก
�
%�����" 0.5 U�� 2 �����I�	
 I�R��!HG!�ก�
��IT
���?!�
�G�����
�	�ก�
 �
�ก�
"G�� 
 

(1) ��I�H"�� (pH) ��"S"�!HGIT
R��� pH meter !HG��	
��%��
���%��"��	%��\��I�%�ก�
 1:1 
(Nation Soil Survay Center, 1996) 
 

(2) �
����^�S	
I#�
�� (total N) S"���C� Kjeldhal method (Jackson, 1958) 
 

(3) �
����'��'�
�����I�p��
�S�H�? (available phosphorus) �ก�"S"���C�Bray II 
(Bray and Kurzt, 1945) U�G���"�
����'��'�
��"G��IT
R��� spectrophotometer 
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(4) �
����S�U��Ii������I�p��
�S�H�? (available potassium) �ก�"S"���C� NH4OAc 
pH 7.0 ��IT
���?�
����S"� atomic absorption spectrophotometer (Pratt, 1965) 

 

(5) �
��������
����	J$!�"�� (soil organic matter) S"���C� Walkley and Black 
Titration (Walkey and Black, 1934) 
 

(6) T���#$U�กI������UT	^���� (cation exchange capacity:CEC)S"���C� 1 M 
NH4Oac pH 7 replacement method (Chapman, 1965) 

 

(7) ก�
ก
�#�����"�����$A�T"�� (particle size distribution) S"���C�U�ก"G��
	�Uก
� (sieving method) !����"��$A�T�
��U��S"���C��>I�		? (pipette method) (Kilmer and 
Alexander, 1949) !����"��$A�T�
��U�o�U����$A�T"��I����� F����^"G#�กก�
��IT
���?�����
U#กU#��
�IA����I�R\�"�� (soil textural class) S"�ก�
I�
��
I���
ก�
H�\�I�R\�"��	��Iก��?���
ก
��
��IกL	
��
���I�
�ก� (USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

 2.4.2 	����%���RH 
 

 ���	����%����������������� ���	G�U��!
������������ �
!�GU�G�����$��A �� 70 
����Ii�Ii��� #�ก��\�
"!�G��I���" I�R�����^���IT
���?�
����C�	$����
�
�ก�
"G�� 
 

(1) �
����^�S	
I#���\���" S"�ก�
�%��	����%���RH"G�� digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) U�G���"�
�������^�S	
I#�"G��IT
R��� Nitrogen distillate (Mill and 
Jones, 1996) 

 

(2) �
����'��'�
����\���" S"�ก�
�%��	����%���RH"G�� digestion mixture 
H2SO4-Na2SO4-Se mixture) U�G���"�
�������'��'�
��"G��IT
R��� spectrophotometer (Jaskson, 
1958) 

 

(3) �
����S�U��Ii�����\���" S"�ก�
�%��	����%���RH"G�� digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) U�G���"�
�������C�	$S�U��Ii���"G��IT
R��� atomic absorption 
spectrophotometer (Mill and Jones, 1996) 
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2.5 ก�
��IT
���?�G�� �����J�	� 
 

  �G�� ���T?�
�ก�
"G��ก�
I#
�OI	�
S	 F�F��	 �������IT
���?T���U�
�
��
����J�	� (analysis of variance) I�R����T%� F-test �
G����\�T%��J�	�����
�
I�
��
I���
T%�I�����	����C�  
DMRT (Duncan multiple range test) S"�S�
Uก
� ���I
m#
 �����J�	� SPSS version 17 
 

3.  :�����:���������8E�E��
���G�F������กM��������ก�������8E�E��
���B��B�:���ก 

     M�����������ก��:ก;
� 
 

3.1 S�
Uก
� Phosphorus Decision Support System (version 3.0) (PDSS)   
 

�G�� �����R\�������!HG!�ก�
�� ก�RH ^"GUก% #�����" H$""�� ���"�
"�� (soil order) 
�
���	�ก�
�� ก�RH H��"�RH ��กL����ก�
	%�� l ����RHU�"���ก ��
�	�"�����Iก�����G��ก�
ก�

I#
�OI	�
S	����RH ^"GUก% �
����'��'�
��"�\�I"��!�"��ก%���� ก�RH 
����\�
�
$��C����!HG!�ก�

��IT
���? (!�ก�
�"�����\!HG��C� Bray II) �
����S�U��Ii��� (!�ก�
�"�����\!HG��C� NH4OAC)
�
����"��I������
R�I�R\�"�� ��I�H"�� U��
�
$F�F��	���	G��ก�
 (S"�!�ก�
�"�����\
�
$ 
F�F��	���^"G#
��#�กU����"���) #�ก��\�����G�� ��G��	G�!�%!�S�
Uก
� I�R��!�GS�
Uก
�������
��	
��$&�'��'�
�����!�GF�F��	I�%�ก�
���^"G#
��#�กU����"��� (	�
����� 1 U�� A����� 4) 
 

 

 

A����� 4  ก�
T�"T�I���	
��$&�'��'�
������
�
������������ "G��S�
Uก
� PDSS  
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������� 1  �G�� ��R\����������I�G�S�
Uก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) 
 

Diagnosis General Information Location Thailand Nakhon 
Ratchasima 

  Soil series Chatturat (Ct) 
  Soil order Alfisols 
  Intended crop cassava 

P Data P content (mg/L)1 20 Previous Data 
Analysis  P Test method Bray 2 
  Clay content (%) 7.2 
 K Data K content (mg/kg) 86 
  K Test method Ammonium Acetate 
 Other Data Soil pH (water) 7.8 
P Prediction Input Data Soil extractable P 15 
  Application method Band (0.2) 
  Fertilizer type 0-45-0 (TSP) 
  Maximum yield (ton /ha) 62.5 
 Output P Buffer coefficient 1.028  
  P Critical value (mg/L) 35.2 

 

����:�
   1 = Phosphorus content at Phosphorus buffer capacity (0.2 mg/L) 

 
3.2 ��ก�
 Mitscherlich-Bray   
 

���F�F��	���������������^"G ��	
��$&�'��'�
�����!HG 
����\��
����'��'�
�����
I�p��
�S�H�?!�"�� �����ก�
�
�I���F�F��	������������#�ก��ก�
 Mitscherlich-Bray "����\ 

 
log[A-y]  =  logA - C1b - C2X 

 
I�R�� C1  =  T%�T���������##��#�ก"��      

     C2 =  T%�T���������##��#�กC�	$����
     
b   =  �
����C�	$����
!�"��I
���	G� 
X  =  ��	
�C�	$����
���!�% 
Y  =  F�F��	I�R��!�%C�	$����
��	
� X �
R� X+b  
A  =  F�F��	� ��$"I�R�� X I����^�U

^�%�������\��$" 
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  3.3 ��ก�
 Linear Response Plateau model (LRP model) 
 

���F�F��	���������������^"G#�กก�
�"���!�A�T����U����	
��$&�'��'�
�����
!HG �����ก�
��IT
���?"G��S�
Uก
� SigmaPlot (LRP plateau curve) Version 11 I�R������	
��$&�
'��'�
�����������������	�
����"�����$"  
 

�^�����M������:�����ก��<Jก;� 
 

1.  �^�����<Jก;�  
 

1.  U���IกL	
ก
 	��
���"
����� ���IA���T�\� #�����"�T

�H���� 
 
2.  �G�����
�	�ก�
 A�T��H���������� T��IกL	
 �����������IกL	
���	
? 
��I�� 

ก
$�I��� 
 

2.  ����:�����ก��<Jก;� 
 
	�\�U	%I"R������T� �.�. 2553 JY� I"R����J$���� �.�. 2554 
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E�M�������8	 
 
1.  ����
�������������ก��<Jก;� 

  
�YกL�

�I�����H$""��#	$
�� (ก
���@�����"��, 2548) "����I�R\�"��I�p�"��
%�����
�� 

I�p�"%���%��S"�����I�HI�%�ก�
 7.8 ���
��������
����	J$�� %!�
�"�
T%���G��	����� %!������I�%�ก�
 
11.4-12.9 ก
��	%�ก�S�ก
�� �
����^�S	
I#�
���� %!�
�"�
���ก���S"���T%��� %!������I�%�ก�
 
0.6-0.8 ก
��	%�ก�S�ก
�� �
����'��'�
�����I�p��
�S�H�?�� %!�
�"�
���ก�����T%��� %!������
I�%�ก�
 7.8-15 �����ก
��	%�ก�S�ก
�� ���
����S�U��Ii���U��UT�Ii������U�กI������^"G� � U��
U�ก��Ii������U�กI������^"G	���S"���T%��� %!������I�%�ก�
 86-93, 3876-4042 U�� 51-86 �����ก
��	%�
ก�S�ก
��	�����"�
 U��T���#$U�กI������UT	^������ %!�
�"�
���ก����� %!������ 11-13      
Ii�	�S��	%�ก�S�ก
�� (	�
����� 2) 
 

������� 2  ��
�	����"�����
�"�
T����Yก 0-15 U�� 15-30 Ii�	�I�	
ก%�����ก�
�"��� 
 

Soil Property Soil depth (cm) 
 0-15 15-30 
Textural class sandy loam nd 
Sand (g/kg) 670 nd 
Silt (g/kg) 258 nd 
Clay (g/kg) 72 nd 
pH (1:1 H2O) 7.8 7.8 
OM  (g/kg) 12.9 11.4 
Total N  (g/kg) 0.6 0.8 
Available P  (mg/kg) 15 7.8 
Extractable K  (mg/kg) 123 86 
Extractable Ca  (mg/kg) 3876 4042 
Extractable Mg  (mg/kg) 51 86 
Cation exchange capacity  (cmol/kg) 11 13 

 
����:�
   nd = not determine 
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2.  ก��
������
!�� "�#��#����������������������� 	:ก;
�<��
�	 50  
 
 2.1 T���� ���������������� 
 

ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l ^�%��F�!�G��������������T���� �U	ก	%��ก�����
�J�	� (A����� 5) U	%��%��^
กm	��	��
�
�����ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l ��U��S�G�!�GT���
� ����������������I�����Y\���กก�%�	��
�
���^�%��ก�
!�%�$&� S"�ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 16  
ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ��U��S�G�!�GT���� �I��������������������� �����$"!��$กH%�����$ 2-7 I"R��
S"���T%��� %!������ 35-199 Ii�	�I�	
 iY��!ก�GIT���ก�
ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 4 ก�S�ก
�� 
P2O5 	%�^
% ���!�G��������������T���� ��� %!������ 34-190 Ii�	�I�	
 ������ก�
^�%!�%�$&�
'��'�
����F�	%�T���� �I��������������������	�������$"!���\� 6 I"R��������ก�

���Yก iY��T���� �
���I�����Y\�#���"T�G��ก�
���$��������������������ก�Y\� U����U��S�G���"T�G��ก�
��	
��$&�
'��'�
�����!�G I�R���#�ก���������������
��� 3-6 I"R�������� ก �%��!�O%#�����@��ก�
"G�����
	G�U��!
 ���!�Gก�
!�%�$&���F�	%�ก�
�
G�����	G�U��!
� ��$" (Alves, 2002) U����"T�G��ก�

�����#������>���$@� U�� T�� (2533) ����
�%� ก�
!�%�$&�'��'�
����F�!�Gก�
I#
�OI	�
S	"G�����
	G� #�����!
 U���R\����!
�����������������ก�Y\� �%�F�!�G�
��$%�������ก�Y\� iY��I�p��G�"�!�
ก�
�"ก�
U�%����#�ก��H�RH!�U��� ��ก��\�H%��!�G�
����C�A��ก�
���IT
���?U��������
���������I������ก�Y\���ก"G�� 
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2.2 F�F��	����������������"   
 

ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l �%�F�!�GF�F��	�������������������"U	ก	%��
ก����%����������T�O����J�	� (A����� 6) ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #�!�G
F�F��	����������������"� �����$"I�%�ก�
 5.9 	��	%�^
% iY����U��S�G�^�%U	ก	%��#�กก�
!�%�$&�
'��'�
��!���	
� 16 U�� 20 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% S"�!�GF�F��	����������������"I�%�ก�
 5.6 
U�� 4.9 	��	%�^
%	�����"�
 ������ก�
^�%!�%�$&�'��'�
��I��#�!�GF�F��	������������������
�"	�������$"��%����������T�O����J�	�S"���T%�I�%�ก�
 3.8 	��	%�^
% U��!�GF�^�%U	ก	%��#�กก�
!�%
�$&�'��'�
��!���	
� 8 U�� 12 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% U�"�!�GI�m��%�'��'�
����T������T�O	%�
ก�
I����F�F��	��������������� iY����"T�G��ก�

������������ก%����G���\S"� �>���$@� U�� T�� 
(2533) ������? U�� T�� (2549) Stephen (1960) U�� Krochmal and Samuels (1970) U	%��%��^
กm
	��F�F��	���������������I�����Y\�!�T
�\���\^�%I�p���"�%��ก�
�
�����$&�'��'�
�����I�����Y\� ��#
I�p�F���#�ก�
����'��'�
�����	กTG���� %!�"��I"�� (SH	� U�� T��, 2523; Brady and Weil, 
2008) #Y����!�Gก�
	�
�������'��'�
�����������������^�%H�"I#� 
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����:�
   The same letter in graph indicated no statistical difference at P< 0.05 propability by 
using DMRT. 
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2.3 ��T?�
�ก�
F�F��	��������������� 
 

2.3.1 �\�����ก���	G�U��!
�"  
 

ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l ^�%��F�	%��\�����ก���	G�U��!
�" 
(A����� 7) U	%��%��^
กm	��F�ก�
�"������^"G��U��S�G���"T�G��ก�
F�F��	�������"���^"G S"�
ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ��U��S�G�!�G�\�����ก���	G�U��!
�"� �����$"
I�%�ก�
 8.0 	��	%�^
% IH%�I"���ก�
!�	��
�
��� 1 ���^�%��ก�
!�%�$&�'��'�
����U��S�G�!�G�\�����ก���
	G�U��!
�"	�������$"I�%�ก�
 5.9 	��	%�^
% iY��F�ก�
�"�����\��"T�G��ก�
F������#������
�A�� 
(2544) ������ก�
�"���!�"��H$"��

�� U��"��H$"ST
�H���#�����"��IH��I�
��
�%� ก�
!�%�$&�
� 	
 15-15-15 ��F�!�G�\�����ก�"�%��I��R�"����กก�%�ก�
^�%!�%�$&� U�������"T�G��ก�
�����#��
���H$��� U�� ������? (2549) ������ก�
�"���!�"��H$"�G��S��� ���#�����"
���� ����
�%� ก�
!HG�$&�
'��'�
��^�%�%�#�I�p���	
�!"#����!�G�\�����ก�"���	G�U��!
I�����Y\�#�กU������^�%^"G
�
�$&� 
��%��H�"I#� U	%!�
���%��U������^"G
�
�$&�'��'�
����	
�	%�� l ^�%�
T���U	ก	%������\�����ก
�"	G�U��!
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2.3.2 T%�"�H��ก�
Iกm
Iก����  
 

Harvest Index (HI) I�p�T%�U�"���	
��%��
���%���\�����ก
�ก	%��\�����ก
	G���\���" #�กก�
�YกL� �
�%� ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l ^�%��F�	%�T%�"�H��ก�
Iกm

Iก������������������� (A����� 8) U	%��%��^
กm	��ก�
!�%�$&�'��'�
����U��S�G�!�GT%�"�H��ก�

Iกm
Iก����� �ก�%�ก�
^�%!�%�$&�'��'�
��S"���T%��� %!������ 0.4-0.5 ������ก�
^�%!�%�$&�'��'�
��
#�!�GT%�"�H��ก�
Iกm
Iก����I�%�ก�
 0.4 ��ก#�ก��\��	
��$&�'��'�
�����I�����Y\���U��S�G�!�GT%�"�H��
ก�
Iกm
Iก����I�����Y\� U�"�!�GI�m��%�'��'�
�������C���	%�ก�
�
G��	G�U��!
��กก�%�ก�
�
G��

�


�ก (CIAT, 1976)    
 

2.3.3 
G����ก�
����U�o�!�����������������" 
 

ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l ^�%��F�	%�
G����ก�
����U�o�!�
����������������" (A����� 9) S"�ก�
^�%!�%�$&�'��'�
����U��S�G�!�G
G����ก�
����U�o�!�
����������������"	�������$"I�%�ก�

G���� 27.9 ������ก�
!�%�$&�'��'�
����U��S�G�I����
G����
ก�
����U�o�!�����������������"S"���T%��� %!������ 
G���� 29.3-31.5 iY����"T�G��ก�
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��I�R�� 
 ^"G
�
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��!���	
� 0-20 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% 
 

���������J�
����#���RH^
% (2535) ����
�%�ก�
!�%'��'�
��!���	
� 8 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ��
U��S�G�!�G
G����ก�
����U�o������������������������ ก!�H$""����	��
	���ก�%�ก�
!�%!���	
� 
16 U�� 24 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% IH%�I"���ก��ก�
ก�
�YกL�S"� CIAT (1976) ����
�%���	
��$&�
'��'�
��^�%��F�	%�ก�
����U�o�!�����������������" U	%��%��^
กm	��ก�
�YกL�T
�\���\�
�%�
ก�
!�%'��'�
��!���	
����� ��Y\���U��S�G�!�Gก�
����U�o�!����������������I�����Y\� 
 

2.3.4 F�F��	U�o�	%�^
% 
 

JY�U�G�%�
G����ก�
����U�o�!�����������������"#�^�%	�
����	%��$&�
'��'�
��U	%F�F��	U�o�ก��
��T���U	ก	%��ก����%����������T�O����J�	�I�R��^"G
�
�$&�'��'�
��
!���	
����U	ก	%��ก�� (A����� 10) S"�ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 4  ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #���
F�F��	U�o�� �����$"I�%�ก�
 1.8 	��	%�^
% iY��^�%U	ก	%��#�กก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 16 
ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ������ก�
!�%�$&�'��'�
����	
� 8, 12 U�� 20  ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #�!�G
F�F��	U�o�!ก�GIT���ก��S"����
������ %!������ 1.2-1.5 	��	%�^
% �%��	��
�
���^�%��ก�
!�%�$&�
'��'�
��#���F�F��	U�o�	�������$"I�%�ก�
 1.1 	��	%�^
% ��\���\��#I�p���I�	$#�กก�
!�%�$&�
'��'�
����U��S�G�I�������"������������������!�G�����"!�O%�Y\� ��
�\����ก�Y\� 
G����ก�

����U�o�!�����������������"#Y��"�� JY�U�G�%�F�F��	���������^"G#�� ��Y\� "��U�"�!�
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ก�
�YกL������$H�	 U�� T�� (2521) ����
�%� ก�
!�%�$&�IT���
R��$&�����
��? #����!�G
G����ก�

����U�o�!�����������������"�"��
G���� 1-2 I�R��I�
��
I���
ก�
ก�
^�%!�%�$&� U	%F�F��	U�o�
��\���"	%�^
% �
R�F�F��	U�o����^"G	%��R\����#�I�����Y\� 
 
 2.4 T���I�G��G�U���
����ก�
" "!HGC�	$����
��������������� 
 
         ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
�	%�� l ���!�G������������" "!HG'��'�
��!����
U	ก	%��ก����%����������T�O����J�	� (A����� 12) S"�ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 16 ก�S�ก
�� 
P2O5 	%�^
% �%�F�!�Gก�
" "!HG'��'�
��!����� �����$"I�%�ก�
 12.3 ก�S�ก
��	%�^
% 
������^"GUก%
ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% iY���%�F�!�G��ก�
" "!HG'��'�
��!����
I�%�ก�
 10.6 ก�S�ก
��	%�^
% iY��^�%U	ก	%��#�กก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 12 U��20 ก�S�ก
�� 
P2O5 	%�^
% U��ก�
^�%!�%�$&�'��'�
��#���F�!�Gก�
#�" "!HG'��'�
��!����	�������$" I�%�ก�
 7.4
ก�S�ก
��	%�^
% iY��!�GF���"T�G��ก�
F�F��	���������^"G��T%�	�������$" 
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����:�
   The same letter in graph indicated no statistical difference at P< 0.05 propability by  

     using DMRT. 
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 �%��!�ก
�����T���I�G��G����'��'�
��!���� 	G�U��!
 
����\�ก�
" "!HG
'��'�
��!�	G�U��!
 ก��
^�%	�
����	%��$&�'��'�
��!���	
�	%�� l (A����� 11 U�� 12) 
S"��
�%� T���I�G��G����'��'�
��#�����!�	G�U��!
���������������� �ก�%�!�������
��������� S"����� %!������
G���� 0.7-1.5 U�� 0.4-0.6 	�����"�
 IH%�I"���ก��ก�
ก�
" "!HG
'��'�
��!��%��	G�U��!
�������กก�%�!��%���������" ��%��^
กm	��ก�
!�%�$&�'��'�
����
U��S�G�!�GT���I�G��G����'��'�
��!���� 	G�-!
 
����\�ก�
" "!HG'��'�
��!�	G�-!
 � �
ก�%�ก�
^�%!�%�$&�'��'�
�� 
 

 ����
�
!�ก
�����T���I�G��G�U��ก�
" "!HG^�S	
I#� U��S�U��Ii���!���� 	G�
U��!
 �
�%�^�%	�
����	%��$&�'��'�
��!���	
�	%�� l IH%�I"���ก�� (A����� 11 U�� 12) S"�
�
�%�T���I�G��G����^�S	
I#�U��S�U��Ii���#�����!�	G�U��!
S"���T%��� %!������
G���� 
1.9-2.2 U�� 0.8-1.0 	�����"�
 �%��T���I�G��G����^�S	
I#�U��S�U��Ii���#�����!������T%�
�� %!������
G���� 0.6-0.7 U�� 0.5-0.7 	�����"�
 iY��T���I�G��G����^�S	
I#�U��S�U��Ii���#�
����!�	G�U��!
��กก�%�����!��������" (A����� 11) U	%����
�
ก�
" "!HG^�S	
I#� U��
S�U��Ii���#�" "!HG!��������"��กก�%�	G�U��!
 (A����� 12) iY��!�GF���"T�G��ก�
�����#�����
������? U�� T�� (2549) ���ก�
�YกL�!�H$""���G��S��� U��H$""���$
ก
��� #�����"
���� �
�%����
���������#���ก�
����C�	$����
^�S	
I#� '��'�
�� S�U��Ii��� UT�Ii��� U��U�ก��Ii���
!�!
U��!���������������� 
����\�ก�
" "!HG!��
�������!ก�GIT���ก����\�!����U��	G�U��!
 
 

3.  ���������	����!����
��� "�#��#���� E�E��
����������������� B���:�F��F�M��ก������CF

#��#������������������� 
 

��	
��$&�'��'�
������������C?IH��
�กก�
T���I�G��G����'��'�
��!��%��	G�U��!

�����������������%����������T�O����J�	� (R2 = 0.72) U	%ก��
^�%��F�	%�ก�
����'��'�
��!�
��������������� (A����� 13 ก-�) S"�ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
������ก�Y\���U��S�G�!�GT���
I�G��G�U��ก�
" "!HG'��'�
��!�H������%��I��R�"��U���������"I�����Y\� (A����� 13) ��ก#�ก��\
ก�
" "!HG'��'�
�����H������%��I��R�"������������C?IH��
�กก�
F�F��	���������������     
(R2 = 0.70) S"�F�F��	���������������I�����Y\�I�R����ก�
" "!HG'��'�
��I�����Y\� U������
�%�T���
I�G��G����'��'�
��!�H������%��I��R�"�����I�����Y\����!�GF�F��	I�����Y\� (A����� 14) 
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����:�
   AGB = above ground biomass 
 

A����� 13  T���������C?
���%����	
��$&�'��'�
��ก�
T���I�G��G����'��'�
��!�H������%�� 
I��R�"�� (ก) U��F�F��	�������" (�) U��T���������C?
���%����	
��$&�'��'�
��      
ก�
ก�
" "!HG'��'�
��!�H������%��I��R�"�� (T) U��F�F��	�������" (�) 
 
 

y = 0.0033x + 0.4505
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����:�
   AGB = above ground biomass 
 

A����� 14  T���������C?
���%��ก�
" "!HG'��'�
��ก�
F�F��	����������������" (ก-�) U��     
 T���I�G��G����'��'�
��ก�
F�F��	����������������" (T-�) 
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4.  :�����:����ก��B����8E�E��
I���CF��ก��
!�� f M��E�E��
���G�F������กM�������� 

 
4.1 Linear Response Plateau model (LRP model)  

 
        #�กก�
�
�I���"G�� Linear Response Plateau model (LRP model) S"����F�F��	���

������������^"G#
��#�กU����"���U����	
��$&�'��'�
�����!HG!�ก�
�"���^"GUก% 0-20 
ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ��I����ก
�'"G��S�
Uก
� SigmaPlot (LRP plateau curve) Version 11 (A��
��� 15)  �
�%� ������������	�
�����$&�'��'�
��	�����กTR� 3.8 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% S"�#�!�G
F�F��	I�%�ก�
 4.9 	��	%�^
% U��I�R��^�%��ก�
!�%�$&�'��'�
��I��#����!�G^"GF�F��	������
����������"I�%�ก�
 3.9 	��	%�^
% (A����� 15 U�� 	�
����� 3) I�R����ก�
I�����$&�'��'�
�� F�F��	
I�����Y\�I����I�mก�G�� ��\���\I�R���#�ก"�����!HG���ก�
�YกL�T
�\���\��#���
����'��'�
��!ก�Gก�
T���
	G��ก�
��������������� U��I�R�������	
��$&�'��'�
�����!HG!�ก�
�"���#
��!�����^�U��
T%� X !���ก�
 Y  =  3.85 + 0.28X  F�F��	����������������"����
�I���^"GU�"�!�	�
����� 3 

 

 
 

A����� 15  ก�
	�
�������F�F��	����������������"	%���	
��$&�'��'�
��S"�!HG Linear    
    Response Plateau model (LRP model) 
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������� 3  F�F��	����"���������������#�กU����"���U��#�กก�
T�"T�I�S"���ก�
   
                  Linear Response Plateau model (LRP model) 
 

Rate of P2O5 Actual yield LRP 

(kg/rai) (----------------- t/rai -----------------) 
0 3.8 3.9 

3.81 - 4.9 
4 5.8 5.0 
8 4.2 6.1 

12 4.1 7.2 
16 5.5 8.3 
20 4.8 9.5 

 

����:�
   1 critical point/response point predicted by LRP model 
 

4.2 ��ก�
 Mitscherlich-Bray 
 

���F�F��	���������������^"G#�กก�
�"���!�U����"��� (Actual yield) ��T�����
I�p�F�F��	������C? iY��^"G#�กT���������C?U

I�G�U��S�G�S���S�I����
���%����	
��$&�
'��'�
��ก�
F�F��	������������������^"G#�กก�
�"���!�U����"��� (A����� 16) iY��^"G
��ก�
"����\ 
 

Y = -0.001X2 + 0.061X + 4.367 
 

I�R�� Y = Eq yield U�� X = ��	
��$&�'��'�
�� 
 
I�R��U��T%� X "G���$&�'��'�
����	
�	%�� l ^"GUก% 0, 4, 8, 12, 16 U�� 20 ก�S�ก
�� 

P2O5 	%�^
% !���ก�
�G��	G�#�����
JT�����F�F��	������C? (Eq relative yield) S"�!�GF�F��	
�����	
��$&����T�����#�ก Eq yield ���!�GF�F��	� �����$"I�p�F�F��	������C?� ��$"I�%�ก�
 100 
#�ก��\����F�F��	!��$ก��	
��$&���I�
��
I���
 (	�
����� 4) S"��
�%�ก�
!�%�$&�'��'�
��!�
��	
� 20 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #�!�GF�F��	����������������"������C?� �����$"I�%�ก�

G���� 100
U��I�R�����ก�
!�%�$&�!���	
�����"�� �\�����ก����������������"������C?���^"Gกm#���T%��"�� S"�
ก�
^�%!�%�$&�#�!�G�\�����ก����������������"������C?��T%�	�������$"I�%�ก�

G���� 84 (	�
����� 4)  
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ก�
T�"T�I�F�F��	#�ก��ก�
 Mitscherlich-Bray S"����F�F��	������C? (Eq 
relative yield) ���T�����^"G �������T%� C1 U�� C2 S"�!HG��ก�
 Mitscherlich-Bray TR� 
 

log[100-y]  =  logA - C1b - C2X 
 

I�R�� C1  = T%�T���������##��#�ก"�� 
C2 = T%�T���������##��#�กC�	$����
 
b   = �
����C�	$����
!�"��I
���	G� 
X  = ��	
�C�	$����
���!�% 
y   = F�F��	I�R��!�%C�	$����
��	
� X �
R� X+b 
A  = F�F��	� ��$"I�R�� X I����^�U

^�%�������\��$")  

 
iY��#����!�G^"G��ก�
�����T%�T�������"��U���$&�!��%"����\ 
 

log [100-y] = 2 - 0.053(b) - 0.042 (X) 
 

I�R��     b =  '��'�
�����I�p��
�S�H�?!�"��I
���	G� (�����ก
��	%�ก�S�ก
��)  
 X  =  ��	
��$&�'��'�
�� (ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
%)     
 Y  =  F�F��	������������ (% ���F�F��	� ��$")  

 
#�ก��\�U��T%�	%�� l !���ก�
#����!�G^"GF�F��	������C?��� Mitscherlich-Bray �����

I����ก
�'U�"�ก�
	�
�������������������	%��$&�'��'�
�� S"�ก�
!�%�$&�'��'�
��!�
��	
� 20 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #�!�GF�F��	����������������"������C?� �����$"I�%�ก�

G���� 98  
U��I�R�����ก�
!�%�$&�!���	
�����"�� �\�����ก����������������"������C?���^"Gกm#���T%��"�� S"�
ก�
^�%!�%�$&�#�!�G�\�����ก����������������"������C?��T%�	�������$"I�%�ก�

G���� 84 (A����� 17 
	�
�����  4) U�G����T%�F�F��	������C?��� Mitscherlich-Bray ���^"G^�T�������F�F��	���  
Mitscherlich-Bray S"�ก�
I���
ก�
F�F��	���������������^"G#�กก�
�"���!�U����"��� 
(Actual yield) U��F�F��	������C? (Eq relative yield) กm#����!�G^"GF�F��	#�กก�
T�"T�I���� 
Mitscherlich-Bray (	�
����� 4) 
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A����� 16  T���������C?U

I�G�U��S�G�S���S�I����
���%����	
��$&�'��'�
��ก�
F�F��	  
                  ������������������^"G#�กก�
�"���!�U����"��� 

 

 

A����� 17  T���������C?
���%����	
��$&�'��'�
��ก�
F�F��	����������������"������C?S"�!HG  
                  ��ก�
 Mitscherlich-Bray 
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4.3 S�
Uก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) 
 

����
�
S�
Uก
� PDSS ��\� (�G�� �������I�G�"��U�"�!�	�
����� 1) ���!�G����
J
T�"T�I�F�F��	����������������"���#�^"G"��U�"�!�	�
����� 5  
 


������� 4  F�F��	����"���������������#�กU����"���U��#�กก�
T�"T�I�S"���ก�

Mitscherlich-Bray 

 

Rate of P2O5 Actual yield Eq Yield Eq relative 
yield 

Mit.-Bray 
relative yield 

Mit.-Bray 
yield 

(kg/rai) (  --------- t/rai ---------) ( -------- % --------) (t/rai) 
0 3.8 4.4 84 84 3.8 
4 5.8 4.6 88 89 5.9 
8 4.2 4.8 92 93 4.2 

12 4.1 5.0 95 95 4.1 
16 5.5 5.1 98 97 5.5 
20 4.8 5.2 100 98 4.7 

 

������� 5  F�F��	����"���������������#�กU����"���U��#�กก�
T�"T�I�S"�S�
Uก
� 

Phosphorus Decision Support System (PDSS) 
 

Rate of P2O5 PDSS P2O5
1 Actual yield 

(----------- kg/rai -----------)  (t/rai)  
0 6.9 3.8 
4 8.1 5.8 
8 7.3 4.2 

12 7.3 4.1 
16 8.1 5.5 
20 7.7 4.8 

 

����:�
   1 = Phosphorus fertilizer rate was predicted by using PDSS basing on the actual yield 
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��ก�
 LRP U�� Mitscherlich-Bray ���ก�
T�"T�I�F�F��	����������������"^"G
!ก�GIT���ก�� IH%�I"���ก�
!�ก
�����ก�
�"��
�$&����I����������
�
�G��I�R��!HG��ก�
��\����
I�
��
I���
ก�� (Alivelu et al., 2003) ��%��^
กm	����ก�
 LRP model #�T�"T�I�F�F��	^"G
!ก�GIT���ก�
T%������"^"G#�กU����"���I�R����	
��$&����!�%�G��ก�%��
R�I�%�ก�
 3.8 ก�S�ก
�� P2O5 	%�
^
% (critical/response point) U	%I�R��!�%�$&�!���	
����I������ก�Y\�#����!�GF�F��	����
�I���^"G��T%�� �
ก�%�T���I�p�#
���� %!������
G���� 60-128 I�R��!�%�$&�!���	
� 8-20 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ������
��ก�
 Mitscherlich-Bray #�T�"T�I�F�F��	���������������^"G!ก�GIT���ก�
T%������"^"G!�U���
�"���!�IกR�
�$ก��	
��$&� S"� LRP model #�T�"T�I���	
��$&�^"G	���ก�%���ก�
 Mitscherlich-
Bray !�IกR�
�$ก��	
� (	�
����� 6)  

 
����
�
ก�
!HGS�
Uก
� PDSS !�ก�
T�"T�I�F�F��	���#�^"G#�	G��!HG�$&�'��'�
��!�

��	
����� �ก�%���	
����!HG#
��!�U����"���IกR�
 2 I�%�#Y�#�!�GF�F��	I���
I�%�ก��!�ก
�����!�%
'��'�
���G��ก�%��
R�I�%�ก�
 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% U	%JG�!�%�$&�'��'�
��!���	
�� �ก�%� 4 
ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ��	
��$&�'��'�
������
�I�����U��S�G�	���ก�%���	
����!HG#
���
���� 2 I�%� 
������ก�
T�"T�I�'��'�
��!���	
� 7.3 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #�!�GF�F��	I�%�ก�
 4.2 	��	%�^
%
I���
I�%�ก�
ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 8 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ���^"G#�กก�
�"���#
�� U	%
��%��^
กm	��ก�
!�%'��'�
��!���	
� 8.1 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ����
�I���^"G#�!�GF�F��	������
���������� �����$"������ก�
!�%�$&�!���	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #����!�GF�F��	������������� �
����$"���^"G#
��#�กU����"��� 
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������� 6  I�
��
I���
F�F��	����"���������������#�กU����"���U��#�กก�
T�"T�I�S"� 
��ก�
 Linear Response Plateau model (LRP model), Mitscherlich-Bray U��    
S�
Uก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS)  

 
Rate of P2O5 PDSS P2O5

2 Actual yield Mit.-Bray yield LRP 

(---------- kg/rai ----------) (------------------ t/rai ------------------) 
0 6.9 3.8 3.8 3.9 

3.81 - - - 4.9 
4 8.1 5.8 5.9 5.0 
8 7.3 4.2 4.2 6.1 

12 7.3 4.1 4.1 7.2 
16 8.1 5.5 5.5 8.3 
20 7.7 4.8 4.7 9.5 

 
����:�
   1 = critical point/response point predicted by LRP model 

     2 =  Phosphorus fertilizer rate was predicted by using PDSS basing on the actual yield 
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�� �M���F�:���M�� 
 

�� � 

 
1.  ���������������C$?IกL	
���	
? 50 ����� ก!�"��#	$
�� #�!�GF�F��	� �����$"I�R��!�%�$&�

'��'�
��!���	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% ��ก!�%'��'�
��!���	
����� �ก�%���\��U��S�G�!�G
F�F��	�������������"�� JY�U�G�%�ก�
!�%�$&�'��'�
��!���	
� 16 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% #���F�
���!�Gก�
" "!HG'��'�
��^�����!����������������� �����$" �������\�����ก	G� !
 U��
G����
ก�
����U�o�!��������"^�%��T���������C?ก�
�$&�'��'�
�����!�% 

 
2.  ���������������C$?IกL	
���	
? 50 #�	�
����	%��$&�'��'�
����	
� 3.8 ก�S�ก
�� 

P2O5 	%�^
% S"�!�GF�F��	�������" 4.9 	��	%�^
% I�R��T�"T�I�#�ก��ก�
 Linear Response 
Plateau model ������ก�
T�"T�I�#�ก��ก�
 Mitscherlich-Bray ^"GF�F��	����������������"
I�%�ก�
 5.9 	��	%�^
% I�R��!�%�$&�'��'�
����	
� 4 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
% iY��I�p�T%�T�"T�I����
!ก�GIT���ก�
F����^"G#�กก�
�"��
!�������ก����$" �%��S�
Uก
� Phosphorus Decision 
Support System (PDSS) ^�%����
J�����!HGT�"T�I�^"GI�R���#�ก!�GF����������� �ก�%�F�F��	���
^"G#
����กIก��^� 
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�F�:���M�� 
 

��ก	G��ก�
!HGS�
Uก
� Phosphorus Decision Support System (PDSS) !�ก�
T�"T�I�
��	
��$&�'��'�
������
�
���������������C$?IกL	
���	
? 50 ����� ก!�"��#	$
����\ T�
��ก�

�
�
I�������G�� �������I�G���!HG!�S�
Uก
�!�G��T���I��������กก�%���\S"�I����T%����Iก�����G��
ก�
'��'�
�� ������ก�
!HG��ก�
 Linear Response Plateau model U�� Mitscherlich-Bray  #�
����
J!HGT�"T�I�����
�
ก
���YกL���\^"GT%���G��"� �%�#���ก�
�YกL��"���I����I	��!��R\�����R��
I�R���R����T���U�%���� 
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:�ก���M�������F����� 
 
ก
���@�����"��.  2548.  ������ก�����ก��������ก����:�D��ก�����ก�DC:<�;aก�����ก
��ก� !� 

C ���� :�!� 2 ������D`�������.  ก
��
��IกL	
U����ก
�?, ก
$�I���. 
 

ก
���H�ก�
IกL	
.  2551.  ������������.  I�ก��
��H�ก�
, S
�����?S�I"����UT�?, ก
$�I���. 
 
#����� กก
���?.  2547.  ก�����ก�����M��� "�������������.  I�ก��
��H�ก�
, �J�
����#���RH^
%  

ก
���H�ก�
IกL	
, ก
$�I���.  
 
I#
�O��ก"�M S
#�K�C�M��IHL�?.  2532.  ������������ ก�����ก � 
���ก���M�����M��ก���CF 

���I�C�	.  A�T��H��RH^
%-�� T��IกL	
 �����������IกL	
���	
?, ก
$�I���.   
 

SH	� ���C�
$��?, ��H�� ����

"�, ����� 
�	���$ก � U�� H$��� ��T��S
#�?.  2523.  <Jก;�

E�
������
!�� "� N P M�� K �����!����
����� �� 
�����F�ก�
��#��"��U���$&��RH^
%
�
�#���� 2523.  ����"��U���$&� ก���RH^
% ก
���H�ก�
IกL	
, ก
$�I���. 

 
H$��� ��T��S
#�? U�� ������? ��
��.  2549.  ก�������ก���CF� "���ก��E��
��������������!��

�����D�.  I�ก��
�
�ก�
ก�
��ก�

� ���ก� 	
 ก�
!HG�$&���%�����
����C�A��ก�
�RH
I�
L�ก�#.  ก�$%���#����������� ��F.  ก
���H�ก�
IกL	
. 

 
"��$ 
�O�
.  2544.  E�
กBF������������� "�#��:#
�����
!�E�E��
M��ก������CF��
 ����� 

����F��I��������ก��C �����
Jก.  ���������C?�
�OO�S�, �����������IกL	
���	
?. 
 

�
�"�L�? 
$O�����, ���	� C�
�A
�? U���
���
 �
�� ����?.  2543.  ก�
�"��
T���I�J��
���
T%�T����!�ก�
!�GT��U������$&� P U�� K ก�
�G��S�"!�H$""����กH%�� #�����"��
$
�, �.  
3-4.  �� ��B���!�E���������B���� �������8	������M��� "��DCG�!�~ 2543.  ก�$%�
�����#��T����$"���
 
�?���"��U���$&��RH^
%, ก�����������, ก
���H�ก�
IกL	
, 
ก
$�I���.   
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�
�A�� H%��I��mก.  2544.  E����� "������
!�E�E��
M�������8M���������������������� 	
!��f ���

���ก�����C �������M��IB��C.  ���������C?�
�OO�S�, �����������IกL	
���	
?. 
 
�>���$@� � �����, I#
�O��ก"�M S
#�K�C�M��IHL�? U�� #����� I#���#���

#�.  2533.  ก�
�YกL�

F�	�
����	%�ก�
!HG�$&�IT��������������������C$?!��%!��A��U���IกL	
ก
, 38 �.  
�� ������E����������������~IB��ก�������������ก�����ก������������.  �J�
����#��
U����@��U�%������������IกL	
���	
?, �����������IกL	
���	
?, ก
$�I���.     

 

�$ก"� �$�����"�M.  2544.  B���� �������8	������.  �����ก����?S�I"����S	
?.  ก
$�I���. 
 
���$�C S��J�A�.  2546.  ��
 ������DC.  ����?T
�\���� 2.  �����ก����?�����������IกL	
���	
?,  

ก
$�I���. 
 
������? ��
��, ����กL�? # ���T�, ��#�
� ��������, #
$����C�M �������� U�� "��� �$A���
.  2549.   

�"��
U����@��I�TS�S���ก�
I����F�F��	������������!��R\����A�T	������ก.  �.   
35-38.  �� ������E���������M����7������:
H� �~ 2550.  �����ก��#��U����@��ก�

IกL	
I�	��� 6 ก
���H�ก�
IกL	
 ก
��
��IกL	
U����ก
�?.   
 

��#�
�? ��HH$ก�#.  2531.  ������������.  A�T��H��RH^
%-�� T��IกL	
 �����������IกL	
���	
?,  
 ก
$�I���.  
 
�
���C�M ��HS
����.  2518.  B���� �������8	������.  T %�R��
�ก�
ก�



���.  A�T��H�

��������� T��IกL	
 �����������IกL	
���	
?, ก
$�I���. 
 
�J�
����#���RH^
%.  2535.  ������E����������DCG�! 2534.  ก
���H�ก�
IกL	
 ก
��
��IกL	


U����ก
�?. ก
$�I�� �. 
 
�J�
����#���RH^
%.  2537.  ������������.  ก
���H�ก�
IกL	
 ก
��
��IกL	
U����ก
�?. 

ก
$�I�� �.   
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���K�C�M I'����#���
?.  2538.  M�!��
 ������DC���.  A�T��H��RH��� T��IกL	
���	
? 
��������������Uก%�, ���Uก%�. 

 
�$��� T�G����	?.  2542.  ก�
��IT
���?U��U��T�������F�ก�
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T��U������$&�	��T%���IT
���?"��.  ก�
��@��U���"��
S�
Uก
� dbsoilTest for DOS, 
�. 157-178.  �� ������ก�����C ������������C�ก�� :�D��� ก�����ก�����G�!M��ก����!

� "�
��B!���:B����	���:�D��:����E�E��
�DCG�!.  ก�$%������#��T����$"���
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%, ก�����������, ก
���H�ก�
IกL	
, ก
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���� ก
���H�ก�
IกL	
, ก
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��H�ก�
 I�%���� 7, ก
���H�ก�
IกL	
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�ก�
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). 
 
�$��� T�G����	? U�� ���K�C�M H���

�T$�	?.  2531.  U�����ก�
!HG Linear Response and Plateau 
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%	��ก�
#��U�ก"��U
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S"�!HGIT
R���H�����
G����ก�
����U�o� (A��F��ก��� 1  ก-�) !�ก�
H���#�	G��!HG�\��#R"���

����"!�%��!�J�� U�G��$%�I�R�ก�������������"#����� 5 ก�S�ก
��!�%��!�	�ก
G� T��H���	���%��!HG
���\�����กU��I��
?Iim�	?�����ก�
ก S"����I��
?Iim�	?�����ก�
ก 0% #�	
�ก�
�\�����ก������
��������� 5 ก�S�ก
�� U����� 60% #�	
�ก�
�\�����ก��������������� 2 ก�S�ก
�� T��H���	��
�!HG��
�\�����กU��
G����ก�
����U�o� S"����I��
?Iim�	?U�o� 10% #�	
�ก�
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�� U��
��� 30% #�	
�ก�
�\�����กU�o� 670 ก
�� (�����กH���	����", 2549)  
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����E��ก��� 1  �
�����\����

�I���R\�����YกL�	�\�U	%I"R���ก
�T� - I"R��C����T� �.�. 2553 
 

I"R�� �
�����\���� (��.) 

�ก
�T� 76 

ก$�A����C? 34 

����T� 23 

I�L��� 37 

�KLA�T� 71 

��J$���� 124 

ก
ก��T� 194 

�����T� 258 

ก������ 218 

	$��T� 504 

�K�#�ก��� 1 

C����T� 12 
 
�����: � ��?��#���RH^
%�T

�H���� 	.��"
����� �.��T�\� #.�T

�H���� (2553) 
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����E��ก��� 2  �$��A ��I������ ��$" - 	����$" U���$��A ��I�����

�I���R\�����YกL� 	�\�U	%I"R��   
�ก
�T� - I"R��C����T� �.�. 2553 

 

�$��A ��� ��$"I����� �$��A ��	����$"I����� �$��A ��I�����	%�I"R�� 
I"R�� 

 (------------------------------------ °C ------------------------------------) 

�ก
�T� 29 18 24 

ก$�A����C? 34 21 27 

����T� 35 22 28 

I�L��� 30 23 36 

�KLA�T� 36 24 30 

��J$���� 35 25 30 

ก
ก��T� 32 24 28 

�����T� 30 23 27 

ก������ 31 23 27 

	$��T� 29 22 25 

�K�#�ก��� 29 19 24 

C����T� 29 17 23 
 
�����: � ��?��#���RH^
%�T

�H���� 	.��"
����� �.��T�\� #.�T

�H���� (2553) 
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����E��ก��� 3  F�����$&�'��'�
��	%�T���� �������������������C$?IกL	
���	
? 50 ����� ก  
!�"��#	$
��I�R��^"G
�
�$&�'��'�
��!���	
� 0-20 ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
%     

 
��	
��$&� T���� �  (i�.) 

(กก. P2O5/^
%) 2  I"R�� 3  I"R�� 4  I"R�� 5  I"R�� 6  I"R�� 7  I"R�� 
0 33 85 117 153 159 166 
4 35 86 126 171 180 191 
8 37 91 125 168 177 185 

12 35 83 113 148 155 164 
16 33 90 126 172 184 193 
20 35 85 114 154 162 175 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV(%) 6.9 7.9 8.4 9.7 11.1 12.2 

 

����:�
  ns  =   ^�%U	ก	%��ก������J�	� 
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����E��ก��� 4 F�����$&�'��'�
��	%�F�F��	U����T?�
�ก�
F�F��	������������������C$? 
IกL	
���	
? 50 ����� ก!�"��#	$
��I�R��^"G
�
�$&�'��'�
��!���	
� 0-20 
ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
%        

 

P2O5 rate Tuber  AGB Harvest index Starch content 
(kg/rai) ( ---------  t/rai --------- )  (%) (t/rai) 

0 3.8 c 5.9 0.39 27.9 1.1 c 
4 5.9 a 8.0 0.41 31.5 1.8 a 
8 4.2 bc 6.1 0.40 30.6 1.3 bc 

12 4.1 bc 4.2 0.50 29.6 1.2 c 
16 5.6 ab 5.9 0.50 30.2 1.7 ab 
20 4.9 abc 5.1 0.51 29.3 1.5 abc 

F-test * ns ns ns * 
CV(%) 16.6 37.5 17.1 5.3 16.1 

 

����:�
  AGB = above ground biomass 
 ns = ^�%U	ก	%��ก������J�	� 

 * = U	ก	%��ก������J�	����
�"�
T���IHR������
G���� 95 	��I��!�T�����?
I"���ก�� ���	��"G��	����กL
I��R��ก��^�%��T���U	ก	%������J�	����
�"�
   
T���IHR������
G���� 95 S"���C� DMRT 
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����E��ก��� 5 F�����$&�'��'�
��	%�T���I�G��G�C�	$����
���ก������������������C$? 
IกL	
���	
? 50 ����� ก!�"��#	$
��I�R��^"G
�
�$&�'��'�
��!���	
� 0-20 
ก�S�ก
�� P2O5 	%�^
%     

 
Tuber Above ground biomass 

N P K N P K 
P2O5 rate 
(kg/rai) 

(-------------------------------------- % -----------------------------------) 
0 0.72 0.49 0.59 1.95 0.69 0.86 
4 0.59 0.44 0.61 2.18 0.88 0.80 
8 0.63 0.42 0.68 2.11 0.92 1.01 

12 0.66 0.50 0.52 1.91 0.78 0.79 
16 0.66 0.55 0.50 2.19 1.13 0.94 
20 0.73 0.50 0.53 2.07 1.48 0.98 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV(%) 36.6 17.2 38.1 11.6 45.5 51.9 

 

����:�
  ns = ^�%U	ก	%��ก������J�	� 
 * = U	ก	%��ก������J�	����
�"�
T���IHR������
G���� 95 	��I��!�T�����?I"���ก�� 

   ���	��"G��	����กL
I��R��ก��^�%��T���U	ก	%������J�	����
�"�
   
 T���IHR������
G���� 95 S"���C� DMRT 
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" "!HGC�	$����
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IกL	
���	
? 50 ����� ก!�"��#	$
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Tuber Above ground biomass 

N P K N P K 
P2O5 rate 
(kg/rai) 

(------------------------------------- kg/rai ------------------------------) 
0 6.22 7.4 b 5.15 3.88 9.4 1.85 
4 5.89 10.6 ab 6.09 4.53 24.2 1.65 
8 5.89 7.2 b 6.40 4.06 17.6 1.94 

12 6.84 8.5 ab 5.03 3.87 13.8 1.62 
16 8.06 12.3 a 6.06 4.93 25.3 2.12 
20 7.74 9.9 ab 5.55 5.53 27.5 2.66 

F-test ns * ns ns ns ns 
CV(%) 20.5 21.1 38.9 34.2 26.3 42.3 

 
����:�
  AGB = above ground biomass 
 ns = ^�%U	ก	%��ก������J�	� 

 * = U	ก	%��ก������J�	����
�"�
T���IHR������
G���� 95 	��I��!�T�����?
I"���ก�� ���	��"G��	����กL
I��R��ก��^�%��T���U	ก	%������J�	����
�"�
   
T���IHR������
G���� 95 S"���C� DMRT 
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ก
"#�"��ก Extremely acid < 4.5 
ก
"#�" Very strong acid 4.5-5.5 
ก
"Uก% Strongly acid 5.1-5.5 
ก
"���ก��� Moderately acid 5.6-6.0 
ก
"I�mก�G�� Slightly acid 6.1-6.5 
ก��� Neutral 6.6-7.3 
"%���%�� Mildly alkaline 7.4-7.8 
"%�����ก��� Moderately alkaline 7.9-8.4 
"%��Uก% Strong alkaline 8.5-9.0 
"%��#�" Extremely alkaline > 9.0 

 
�����: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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�"�
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����
����	J$ (g/kg)  
	�����ก  (VL) < 5 
	���  (L) 5-10 
T%���G��	���  (ML) 10-15 
���ก���  (M) 15-25 
T%���G��� �  (MH) 25-35 
� �  (H) 35-45 
� ���ก  (VH) > 45 

^�S	
I#�
�� (g/kg)  
	�����ก  (VL) < 0.25 
	���  (L) 0.50-0.75 
���ก���  (M) 0.75-1.25 
� �  (H) 1.25-1.75 
� ���ก  (VH) > 2.25 

'��'�
�����I�p��
�S�H�? (mg/kg)  
	�����ก  (VL) < 3 
	���  (L) 3-6 
T%���G��	���  (ML) 6-10 
���ก���  (M) 10-15 
T%���G��� �  (MH) 15-25 
� �  (H) 25-45 
� ���ก  (VH) > 45 

S�U��Ii������I�p��
�S�H�? (mg/kg)  
	�����ก  (VL) < 30 
	���  (L) 30-60 
���ก���  (M) 60-90 
� �  (H) 90-120 
� ���ก  (VH) > 120 

 

�����: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 

����E��ก��� 9  Iก��?ก�
�
�I���
�"�
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�"�
 (rating) ����� (range) (cmol(+)/kg) 
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Extractable 
Ca Mg K Na 

Cation exchange 
capacity 

	�����ก  (VL) < 2 < 0.3 < 0.2 < 0.1 < 3 
	���  (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 3-5 
T%���G��	���  (ML)     5-10 
���ก���  (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 10-15 
T%���G��� �  (MH)     15-20 
� �  (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 20-30 
� ���ก  (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 > 30 

 

�����: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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