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This experiment studied the responses to some iron sources of corn and groundnut grown on 

calcareous soil, Takhli series, which was high in pH and low in available iron content. Three experiments were 
carried out. Factorial of 2 factors, Fe sources and their rates, in Completely Randomized Design with 3 
replications were done in all experiments. In the first experiment, responses of corn to Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 
and Fe-EDDHA fertilizers were studied. Types of iron fertilizer which were Fe(NH4)2(SO4)2. 6H2O and         
Fe-EDDHA and application rates which were 5, 15 and 45 mg Fe kg-1soil, were investigated. The control 
treatment was without iron fertilizer application. The results showed that corn grown on a calcareous soil, 
Takhli series, was deficient in iron. Application of iron fertilizer in the form of Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O and      
Fe-EDDHA significantly increased growth and yield of corn over the control. The effectiveness of 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O and Fe-EDDHA in the increase of growth, yield and total iron uptake of corn were 
similar. In the second experiment, responses of groundnut to Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O and Fe-EDDHA was 
elucidated. Types of iron fertilizer which were Fe(NH4)2(SO4)2. 6H2O and Fe-EDDHA and application rates 
which were 2.5, 7.5 and 22.5 mg Fe kg-1soil were investigated. The control treatment was without iron fertilizer 
application. The results showed that groundnut on a calcareous soil, Takhli series, was deficient in iron. 
Application of iron fertilizer in the form of Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O and Fe-EDDHA significantly increased 
growth, dry matter yield and total iron uptake of groundnut over the control. The effectiveness of Fe-EDDHA 
in the increase of growth and total iron uptake of groundnut was greater than that of Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O. The 
third experiment, studied the response of groundnut to Fe-DTPA and Fe-EDDHA fartilizers in a calcareous soil, 
Takhli series. Types of iron fertilizer which were Fe-DTPA and Fe-EDDHA and application rates which were 
0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 mg Fe kg-1soil were investigated. The control treatment was without iron fertilizer 
application. The results showed that groundnut on a calcareous soil, Takhli series, was deficient in iron. 
Application of iron fertilizer either in the form of Fe-DTPA or Fe-EDDHA significantly increased total Fe 
uptake, growth and yield of groundnut over the control. Application of Fe-EDDHA at the rate of 0.5, 1.0, 2.0 
and 3.0 mg Fe kg-1soil increased seed yield of groundnut by 231, 248, 263 and 339-fold, respectively, above the 
control where as application of Fe-DTPA at the rate of 0.5, 1, 2 and 3 mg Fe kg-1soil increased seed yield of 
groundnut by 27, 37, 168 and 256-fold, respectively, above the control. The effectiveness of Fe-EDDHA in the 
increase of growth, yield and total iron uptake of groundnut was higher than that of Fe-DTPA.  Finally, 
application of either Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O or Fe-EDDHA to corn and application of Fe-EDDHA to groundnut 
grown on the calcareous soil, Takhli series, were recommended. 
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(4)
 ����"C
���� (
��) 

 


�����$# ���� 

  
27 *��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก���ก/��ก�� % 

���%���� (�� � 85 ���) 77 
   


����F��ก�$#  

  
1 �-^����ก&�$�
�� (mkก+	�[��) &�'Q����#$�#$�#����� ก+�#$��%�"��)��*ก+�

"����,-��*� !�""��	�Q�� 96 
2 �-^����ก&�$�
�� (	�[��+
�ก) &�'Q����#$�#$�#����� ก+�(�)�������)��*ก+�

"����,-��*� !�""��	�Q�� 96 
3 �-^����ก&�$�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 97 
4 Q����#$�#$�#����� ก+�(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 97 
5 �
������� ก��-���" (mkก+	�[��) #��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 98 
6 #$�D̂�ก�"#����
�	�����Q����)+!$�
'����Q�����"���
*
�C#��"�� 99 
7 &�"�
'"�
Q�����]��
'%�!�C Zn, Cu, Fe &�' Mn +�"��[W)����Q
�'�C%"�  

��P� DTPA &�' AB-DTPA 102 
8 &�"�ก�
����)�� non SI unit ��]� SI unit 103 

 

 
 



 

(5)
����"CD�� 

 

D���$# ���� 
  

1 ��
��
����
N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��
#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 32 

2 ��
��
����
N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��N�N��	
�-^����ก&�$�mkก&�'�-^����ก&�$�	�[��#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��
	�Q�� 36 

3 ��
��
����
N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�

"*"+!$��� ก��-���"#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 39 

4 �*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก��
�ก/��ก�� %���%1�����5�����ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA  41 

5 ��
��
����
N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��
(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 45 

6 ��
��
����
N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�
	�[��&�'�-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 52 

7 ��
��
����
N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�

"*"+!$��� ก��-���"#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 55 

8 �*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก��
�ก/��ก�� %���%�������5�����ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 57 

9 ��
��
����
.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��(�)�������)
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 62 

10 ��
��
����
.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�mkก&�'��� "
#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 69 

11 ����
.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก#��
(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 73 

12 ��
��
����
.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก
��-���"#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��  76 



 

(6)
 ����"CD��  (
��) 

 

D���$# ���� 

  

13 �*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก��
�ก/��ก�� %���%�������5�����ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 78 

   
������ก	
�  
  

1 &�"���ก�
Q��%
[�� (chlorosis) #��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 104 
2 ��
��
����
ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)�����	̂�
�
��)l��+��������� ก (Control), +������

��� ก+�
*� Fe(NH4)2.(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA (���� 30 ���) 104 
3 ��
��
����
ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� 	̂�
�
��)l��+��������� ก (Control), +������

��� ก+�
*�  Fe-DTPA &�' Fe- EDDHA (���� 50 ���) 105 
  
 

 
 



 

(7)
EL��������"C�"ก=;	�� EL���� 

 

Fe = Iron   
N = Nitrogen 
Tk  = Takhli soil series 
DMRT = Duncany new multipleys range test 
CV = Coefficient of variation 
Zn = Zinc 
 



ก��
������
����������ก������������������� !"#������$#��%ก&������'(��%� 

 

Responses to Some Iron Sources of Corn and Groundnut  

Grown on Calcareous Soil 
 

EL��L� 
 

 �
'���l����"����,-��*��
,�"��&Q�Q��
��� (calcareous soil)  &�
�ก
'D����*���]�

����
ก�$��+��,-���)V�Qก���#���
'���+�����D�����" ���� ��
�
� �
'
�
� &�'�Q
��

QC (Q��D�
�C
V�Q��!����������, 2548) "����,-��*���]�"����)�� pH �*� ���
����&Q��[���&�'&�ก���[���
Q�
C
���	�'��+�"���*� �,!��)��*ก+�"��"��ก������ก���kF���ก�)��ก�
ก�
#�"D��P�	�����
 
%"�����'ก�
#�"P�	���� ก ��,)��D�กP�	���� กD'(*ก����)����]�lO"
�กl["C�
,���กl["C��)
�'����-^�l"$��ก&�'	ก	'ก����*�+�
*���)l����]��
'%�!�C	���,! (���)��*�, 2528; Heitholt et al., 
2002; l�
*��C, 2546; Havlin et al., 2005) ก�
#�"��� กD'���N�+�$ก�
�D
�F�	�
%	&�'N�N��	#��
�,!	)^�  [W)�ก�
&ก$l#��กD'�^�%"�ก�
+��������� ก+�$ก�
�,! ������� ก������!��"��-�+�
*�
��
�
'ก�
�����
��C ���� �_
C
��&��%������[���_	 [FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O] �_
C
��[���_	 
(FeSO4.7H2O) &�'+�
*���� กQ���	 ���� ��� ก"������� (Fe-DTPA) ��� ก��"����� (Fe-EDTA) &�'
��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) (Prasad and Power, 1997; Havlin et al., 2005) &�'��,)��D�ก
�กE	
ก
#���
'���l������+�F���ก�
��*ก#$��%�" (Zea mays L.) &�'(�)����� (Arachis 
hypogaea L.) [W)���]��,!��
E�ก�D��)�^�Q�F&�'�^�
��l"$�*�+�$ก�
�
'��� (�^���ก��	
������Q$�
�̂��#$������ก, 2551) +�"����,-��*�ก����ก &�'��
�����ก�
#�"��� ก+��,!"��ก���� (!���กEC &�'
Q�', 2528; ������PC &�'Q�',2530; �
���P�� &�'Q�', 2533; �!
, 2551)  DW�l"$�^�ก�
�WกE�ก�

	�
����#��#$��%�"&�'(�)�������)��*ก+�"����,-��*�	��������� ก
��!��" %"�ก�
�WกE��^�+�"��
��,-��*� !�""��	�Q�� [W)���]�"��+����"�
�����[���C (Mollisols) (���
, 2533) !�""��	�Q����]�"����)
Q
�
Q����,-���)��)��ก�
��*ก#$��%�"&�'(�)�������]�

����ก�$�� N�ก�
�WกE�D'�^�+�$�
�
&��
���ก�
+!$!��"#��������� ก��)(*ก	$������'�� +�ก�
&ก$l#�kF��ก�
#�"P�	���� ก &�'���)�N�
N�N��	#��#$��%�"&�'(�)�������)��*ก+�"����,-��*� 
 



�"
!��� ��E	 

 
1. ��,)��WกE�N�ก�
+��������� ก	��ก�
�D
�F�	�
%	&�'N�N��	#��#$��%�"&�'(�)�������)

��*ก+�"����,-��*�  !�""��	�Q�� 
 
2. ��,)���
��
����
�
'���P�V��#��������� ก
��!��" +�ก�
���)�N�N��	#��#$��%�"&�'

(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 



ก��
��G��ก��� 

 
1. E��:�%��"#�H��ก$#��ก"������'(��%� 

 
"����,-��*� �
,�"��&Q�Q��
��� (calcareous soil) ��]�"��[W)���&Q��[���Q�
C
���	���
'

&�'�ก�,�Q�
C
���	�,)� z +��
������)��ก��D'����ก	�� �_��_*� ��,)��^��{�ก�
���ก�
ก
"�ก�,� 0.1 
%���
C "���������-D'���
�������*�&Q��[���Q�
C
���	��*�+�!��� 10 D��ก,�
(W� 1,000 ก
��	��
ก�%�ก
��#��"�� (Q�'ก

�ก�
D�"�^������ก
����������, 2551) "��"��ก������ก�� pH �*� ��*�
+�!��� 7.3-8.5  ��,)��D�ก�{�ก�
���lO%"
l�[��#�� CaCO3 &�' MgCO3 +��*� D'�ก�"�{�ก�
���"����- 
(Q��D�
�CV�Q��!����������, 2548) 

 

CaCO3  +  H2O        Ca2+  +  OH-  +  HCO3
- 

 
pH #��"����)�*���- D'�^�+�$Q�����]��
'%�!�C#��_��_�
��&�'D��P�	�
��!��" ���� 

��� ก ���ก'�� &��ก���� &�'���&"��"��  %"�����'�������)� ก�
�'���#����� ก (Fe3+) D'
�"��(W� 103 ���� 	����W)������ pH ��)���)�#W-� ��กD�ก��- ���P���#�� CaCO3 ��)����ก+�"����,-��*� 
����^�+�$��� ก+���
�'���"��	ก	'ก����*�+�
*���)�,!l������
(D'�̂�l�+!$�
'%�!�Cl"$ 
(l�
*��C, 2546; Havlin et al., 2005)    ก�
�'���l"$#����� ก+�"��D'(*กQ�
Q��%"��{�ก�
���
	���z "����- (���)��*�, 2528)  

 
Fe2+ + CaCO3      FeCO3

 + Ca2+ 

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

 
Fe2(CO3)3 + 3H2O     Fe2O3 + 3H2CO3 
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2. ก���Gกก� G����������'(��%�&��� ��>H�� 

 
"����,-��*���ก�
+��V��V*����ก��&�$�&�$�&�'กW)�&�$�&�$� �
'���l������+�F��
"��

��,-��*�

������,�ก�#��*�	��ก���&�'��)
�
V�Qก���#���
'��� ����+�F���]�"��+����"�
 
Vertisols &�' Mollisols [W)��ก�"D�ก��	(�	$�ก^����""����)��]�"��� �!�� ����*� �����
C� !�""����)
�^�Q�F��)D�"�����]�"����,-��*�l"$&ก� !�""��	�Q�� !�""����
�
� !�""���^���
���C &�'!�""��!��
�"�� 
[W)�D'�
��ก+��#	D�����"��
�
� �
'
�
� �Q
��

QC &�'�Q

�!���� (Q��D�
�CV�Q��!�
���������, 2548; ���
, 2533) 

 
3. �"ก=; ���������
�E�$ 

 

!�""��	�Q�� (Tk : Takhli soil series ) ��]�"����)D�"��*�+����"�
 �����[���C (Mollisols) [W)�
����
(D̂�&�ก"��+�
'"�
��QC	�����ก
���P��"��l"$��]� loamy-skeletal, carbonatic, 
isohyperthermic Entic Haplustolls  (���
, 2533) !�""��	�Q���ก�"D�กก�
N����#������*���)�Q�,)����)
����
(�%"�&
�"W�"*"#��%�ก&�'����*���)N������*�ก�
��)
��,-���)���,�Q$��D�กก�
ก�"ก
���&�'��)
��"�!���#�����*� �V���,-���)��)�
����กE�'Q���#$��
�
�
��
D�(W���]��*กQ�,)������"�� ก�$�� 
��Q�����"!�� 1-5 ���
C�[ �	C !�""����-��]�"��	,-� ��ก�

'
���-^�"� ��Q�������
(+�$�-^�[W�N���
�
 � ��ก�
l��
��#���-^�
�N��"�����ก��� "����Q����Wก�
'��� 10-30 �[�	���	
 ����,-�"����]�
"��
������
��(W�"�������� ��DD'��ก$������*���*�
$���� ก�$�� ���,-���]���"̂�(W��#$�#���-^�	��
����� �{�ก�
���"����]�"������ก��� (pH �
'��� 8.0) ����"�������Wกl���ก�� 50 �[�	���	
 ����,-�
"����]�"��
������
��(W�"�������� ���,-���]����-^�	���#$� +�"��������-D'�
ก$��#������*���]�
D̂������ก !�-�#������*�D'�
+�
'"�
Q����Wกl���ก�� 50 �[�	���	
 �{�ก�
���"����]�"������
ก��� (pH �
'��� 8.0) (ก
��������)"��, 2548) 
 

#$�D̂�ก�"+�ก�
+!$�
'%�!�C#��!�""��	�Q�� Q,� !�-�#���*���)Q���#$����*�	,-� &�'����E
����*�&�'ก$���*��'����*�ก�
��,-�"��  �^�+�$��ก	��ก�
!��l!#��
�ก�,! �V��#��"����)��ก�

�,"�"	���*� �^�+�$��]�����

Q	��ก�
�	
���"�� ��กD�ก��- �{�ก�
���"����)��]�"������N�	��Q���
��]��
'%�!�C#��P�	�����
 �^�+�$P�	�����
��)D̂���]�	��ก�
�D
�F�	�
%	#���,!
��!��"(*ก	
W�
�
,���*�+�
*���)l���'�������]��
'%�!�C	���,! %"�����'P�	�_��_�
��&�'D��P�	�
��!��" 
�!�� ��� ก ���ก'�� &��ก���� ���&"� &�'%

�� (ก
��������)"��, 2548) 
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4.  E��:�%��"#�H��ก$#��ก"���
�����ก 

P�	���� ก��]���QC�
'ก�
#�����,�ก%�ก�
'��� 5 ���
C�[ �	C %"��
������� ก+�"��
D'���
����&	ก	���ก��	�-�&	� 0.7-55 ���
C�[ �	C (Prasad and Power, 1997; Havlin et al., 2005) 
��� ก��]�D��P�	�����
 (micronutrients) [W)�D̂���]�	��ก�
�D
�F�	�
%	&�'ก�
+�$N�N��	#���,!   
�,!	$��ก�
��� ก+��
����l����ก ��,)�����
ก�
P�	�����
�,!��)D�"��*�+�ก������P�	�����
  
(macronutrients) (!���กEC, 2536; Q��D�
�CV�Q��!����������, 2548; Havlin et al., 2005) 
 


*�#��P�	���� ก��)�
+�"������+�F�D'��*�+��V��#��&
�+�ก�������V*��&�'��	��V*����)
�^�Q�F l"$&ก�  &
�%������ (olivine) [��"�
Cl
�C (siderite) O���l�	C (hematite) �ก�
Cl�	C (goethite) 
&�'&�ก��l�	C (magnetite) [W)���]���� ก+�
*���
�
'ก�
��)���
[�
[$��&�'�'�����ก l����]�
�
'%�!�C	���,! ��,)�&
�"��ก����N��������	��%"�#
��ก�
	��� z ก D'��"�������� ก��ก��+�
��
�'���"��  [W)���]���� ก��)��*�+�
*���)��]��
'%�!�C	���,! l"$&ก� �_
C
���
,��_
C
�กl���� (Fe2+ 
�
,� Fe3+) &�'
��(W�Q���	[W)��ก�"D�ก�{�ก�
���
'�������� กl����ก�
��
Q���	P

�!�	� (!���กEC
, 2536; �����P, 2546; Havlin et al., 2005)   

 
5.  �_GG"��$#E��E�:E��:��`��� ����	�����
�����ก 
 

5.1  pH #��"��&�'�
����l
Q�
C
���	 (HCO3
-) +�"�� 

 
Q�������
(+�ก�
�'���l"$#����� กD'�"�� ��,)� pH #��"�����)�#W-� ก�
�'���l"$

#����� ก#W-���*�ก�
 pH #��"�� ��,)� pH #��"���*�#W-� P�	���� กD'����)����]�lO"
�กl["C�
,�
��กl["C��)�'����-^�l"$��ก &�'�ก�"ก�
	ก	'ก�� Q�����]��
'%�!�C#��P�	���� ก�"�� 

 
�^��
�
"����,-��*���)�� pH ��*�+�!��� 7.3-8.5 ��� กD'�'���l"$�$����ก �
'���       

10-8 M #�'��)�
����P�	���� ก��)�������	��Q���	$��ก�
#���,!%"���)�l�Q,� 10-6 M ��ก��
�
����P�	���� ก+�"��	)^�ก����
����"��ก���� �,!D'&�"���ก�
#�"P�	���� ก +�"����,-��*�[W)���
�
���� CaCO3 �*�D'��ก�
�'��l
Q�
C
���	 (HCO3

-) +�"����ก [W)����ก�
���D'�ก�""����ก�
    
 

CaCO3  +  CO2  +  H2O       Ca2+  +  2HCO3
- 
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ก�
�'��l
Q�
C
���	D' ��N�����)���̂�+�$�ก�"ก�
#�"P�	���� ก+�"����,-��*� 
(Havlin et al., 2005)   
 

5.2  �
��������
����	(�+�"�� 
 

Q�����]��
'%�!�C#����� ก+�"��	���,!#W-���*�ก�
ก�Dก

�#��D�����
��C"�� ก�
���)�
����
����	(���l�+�"��D'��]�&��������
#��D�����
��C ��-�&
Q���
�� 
� &�'l�Q�
Cl
[��            
[W)�D�����
��C�������-D'N��	��
Q���	 �!�� _����Q���%���	 (phenalcatenolate)lO"
�ก[���	�
,�
Q�
C
�ก[���	 (caboxylate) lO"
�ก[���	[��"�
C%
_�
C (hydroxamate siderophores) ��]�	$� ��

�������-D'�^��{�ก�
���ก�
P�	���� ก �ก�"��]���
�
'ก�
�!��[$��#��%��'Q���	 ��ก��)��%���ก��
�� กD'�'����-^� l��	ก	'ก������  [W)�D'��Q����^�Q�F+�ก�
���)�Q�����]��
'%�!�C#����� ก+�
"��	���,! (Prasad and Power, 1997; �����P, 2546)  

 
5.3 �{�������PC#��P�	���� ก	��P�	�����
�,)� z  
 

�
����P�	�����

��P�	���)��ก�ก��l� �!�� _��_�
�� ���&"� &�'%���
"���� D'��
���P���	��Q�����]��
'%�!�C#��P�	���� ก �!�� "����)���
�������&"���ก [W)���D��D�กก�
+!$
�����Q�� �
,���
�Q��ก^�D�"�!,-�
� D'��N�+�$�ก�"ก�
#�"��� ก#���,!l"$ ��กD�ก��- ก�
+!$����
_��_�
��+���	
���)�*� D'�����
��+�$�ก�"ก�
#�"P�	���� ก+��,!l"$  (Prasad and Power, 1997; 
Havlin et al., 2005) 

 
5.4 �V��'��ก[��"!���
,�
�"�ก!�� 
 

��� กD'�'���l"$"�+��V��
�"�ก!���
,�+��V��ก�
#���-^���)��ก�
(�������ก��l��"� 
%"���*�+�
*�#���_
C
��l���� (Fe2+) 
����-�+��V��"����)��]�ก
" ��� กก ����
(�'���l"$"�
"$���!��ก�� ��,)��D�ก��,)���*�+��V��'��)#�"��ก[��D��
'D�#��P�	���� กD'��Q��	)^� ��� กD'��*�+�

*��_
C
��l���� (Fe2+) ����
(�'����-^�l"$���� ����+��V��"��(�������ก��"� "��"�� &�'
�V��"����)��]�"��"��� ����+�F���� กD'��*�+�
*�#���_
C
�กl���� (Fe3+) [W)�%"��ก	�&�$�D'
�'����-^�l"$��ก��ก %"�����'+�
'"�
 pH #��"����)�l� ��,)�����
ก�
�V��'
�"�ก!���
,�+�
�V��ก�
#���-^� (��ก"�, 2544 ; Q��D�
�CV�Q��!����������, 2548) 
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5.5 !��"�,! 
 

����+�F��,!D'"W�"*"��� ก��+!$�
'%�!�C+�
*�#���_
C
��l���� (Fe2+) ����
��� ก+�
*��_
C
�กl���� (Fe3+) D'(*ก
�ก�,!
�"���C+�$��]��_
C
��l��������ก�����)�,!D'"W�"*"#W-�
l�+!$�
'%�!�C "����-� �,!&	��'!��"DW���Q�������
(+�ก�
"*"+!$ ��� ก��)&	ก	���ก�� 
��,)����D�กQ�������
(#��
�ก�,!+�ก�

�"���C�_
C
�กl����+�$��]��_
C
��l����&	ก	���ก��  
(�
'��
��, 2528) �,!
��!��"��ก�lกQ��������	��ก�
#�"P�	���� ก+�"�� 	��������!�� 
�ก�,!
	
'ก*��F$�����
(�����ก
"�'��%���)�
��ก��� l_%�[��"�
C%
_�
C (phytosiderophores) [W)���    
����

QV�� (affinity) �*�	���_
C
�กl����  Q�������
(+�ก�
#�
l_%�[��"%
_�
C��กD�ก
�ก
��,)��'������ ก+�"��&�$��Q�,)���$���#$�l�+�
�กl"$ DW���]�ก�lก�^�Q�F#���,!	
'ก*��F$�+�
ก�
���)�Q�����]��
'%�!�C#��P�	���� ก&�'&ก$�kF��ก�
#�"P�	���� ก+�"�� (�����P, 2546) ��

�������� ก�
��*ก(�)��������
ก�
#$��%�"+�"����,-��*� �^�+�$��ก�
#�"��� ก#��(�)������"�� 
&�'Q����#$�#$�#��P�	���� ก&�'Q��%
_���C+�(�)��������)�#W-� ��,)�����
ก�
��*ก(�)����������
������"��� (Zuo et al., 2003; Zuo and Zhang, 2008) 
 
6.  E��:�L�E"C�� ����������
�����ก&��'� 

 
��� ก+��,!D'����-���*�+�
*�#���_
C
�ก&�'�_
C
�� [W)���� ก+�
*�#���_
C
�กD'��]�

��QC�
'ก�
#��%�
	����)����� ก&�'ก^��'(����]���QC�
'ก�
 (Fe-S-protein) l[%	%Q
� 
(cytochromes)  &�'l_%	�_�
C
���� (phytoferitin) [W)���
�
����)�^�Q�F+�
'


�"�ก#��        
Q��%
����	C+�ก�
�
�)�	$�����Q
�'�C&�� ก�

�"���Cl�l	
	C &�'ก�
	
W�l�%	
�D� ��กD�ก��- 
����^���$���)����Q
�'�C ATP &�'��]�	��ก�
�^�Q�F+�ก
'
��ก�
���+D#���,!��ก"$��  �^��
�

��� ก+�
*�#���_
C
�� �,!D'+!$��]�%Q&_ก�	�
C#�����l[�C����!��" [W)���Q����^�Q�F+�
ก
'
��ก�
����Q
�'�CQ��%
_���C ก�
	
W�l�%	
�D�&�'ก�
�"��E#������*����
' (�����P, 
2546; Havlin et al., 2005) 
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7.  ก�������
�����ก����'� 

 
��� ก��]�P�	���)�,!	$��ก�
+��
����Q���#$����ก ��,)���
��
����
ก�
D��P�	����
�,)� z 

�,!��)�l���
'"�
��ก�	� (critical level) #��P�	���� ก+�+
��*�+�!��� 50-250 �����ก
��	��ก�%�ก
�� 
(�-^����ก&�$�) &�'��,)�Q����#$�#$�#��P�	���� ก+��,!	)^�ก��� 50 �����ก
��	��ก�%�ก
�� �,!D'&�"�
��ก�
#�"P�	���� ก (�����P, 2546 ; "���, 2547) 

 
����	�#��ก�
#�"P�	���� ก#���,! %"���)�l���+!���,)����D�ก"�����
����P�	���� ก	)^� 

&	���ก������	���,)����D�กP�	���� ก+�"����*�+�
*���)l����]��
'%�!�C	���,! �V��#��"��l��
����'�� ���� "�����
����P�	�����
�,)� z ��*���กD�l����"��ก�
P�	���� ก &�'����	���)�^�Q�F
Q,� pH #��"���*� �^�+�$"����ก�
�'��l
Q�
C
���	 (HCO3

-) ��ก ก�
#�"��� ก#���,!��กD'�

+�"��"����
,�"����,-��*� (Prasad and Power, 1997; �กE��
�, 2541 ; �����P, 2546) [W)�
�����#�� 
Hansen et al. (2003) ��)�^�ก�
�WกE�Q���������PC#����
�	�"��	����ก�
#�"P�	���� ก#��(�)�
���,�� �
���  (�)����,����)��*ก+�"����)��Q����#$�#$�#���ก�,� CaCO3 �*�D'&�"���ก�
#�"��� ก

��&
�  

 
��,)��D�ก��� ก��]�P�	���)�Q�,)���$��l��l"$+��,! &�'+
�,!D'�
'ก�
"$����� ก [W)�D'��*�

+�Q��%
����&�'l�%	
Q
���"
�� "����-���,)��,!#�"P�	���� กD'�^�+�$�
����Q��%
_���C+�
+
�"�� +
����D'����#���
,����,��[�" 	����ก D'	��D�ก��"���� (die back) ����+
����D'���
�����#�����*� ก
��#�-�
��&
�+
�,!D'����)����]���#����-�+
 +���)��"��,-���,)�#��&N��+
��-���"ก D'
&�$�	�� (Foth and Ellis, 1996 ; Q��D�
�CV�Q��!����������, 2548;  Havlin et al., 2005) ������PC 
&�'Q�' (2543) 
�������� (�)�������)#�"P�	���� กD'�
��ก�
���,��[�"
'�������$�+
 %"���)
����+
 #�
+
&�'��$�+
���Q��#��� ��ก#�"
��&
� 	$�D'&Q
'&ก
� +
�� ก ���,��[�"�
,�#��
��)���-�+
 &�'����)����]����-^�	�� ���[��C	����]������z (necrotic spots) ��กD'�
��,)���*ก�,!
"��ก����+�"����)��]�"��� �� CaCO3 �*� �!�� "����������"̂� !�""��	�Q�� 
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8.  �� �D������������ก 

 
ก�
&ก$l#�kF��#�"��� ก#���,!%"���)�l�D'+��������� ก+�$&ก��,! ������� ก��D&
��l"$      

2 �
'�V� Q,� ������� ก+�
*���
�
'ก�
�����
��C &�'������� ก+�
*���� กQ���	  
 
8.1 ������� ก+�
*���
�
'ก�
�����
��C 

 
������� ก+�
*���
�����
��C������!��" "��&�"�+�	�
����) 1 [W)�&	��'!��"D'��

�
'���P�V��+�ก�
&ก$l#ก�
#�"P�	���� ก	���ก�� "����-� 	$����,�ก+!$���������'�� ��D+��+�$ก�

�,!���"��&�'���+
 ������� ก��)����+!$l"$&ก� �_
C
��[���_	 (FeSO4.7H2O) ��,)��D�ก+!$l"$��-����
"��&�'���+
 (Follet et al., 1981; �����P &�'Q�', 2551) �����l
ก 	�� ������� ก+�
*�
��
�
'ก�
�����
��C��,)�+!$+�"����,-��*�D'���
'���P�V��Q���#$��	)^� ��,)��D�ก��� กD'
	ก	'ก����*�+�
*� Fe(OH)3 �����
�"�
 � �,!�̂�l�+!$�
'%�!�Cl"$�$�� (Havlin et al., 2005)  

 

�����$# 1  ������� ก+�
*���
�
'ก�
�����
��C 
 

!��"���� ��QC�
'ก�
����Q�� �
���� Fe +����� (%) 
�_
C
��[���_	 FeSO4.7H2O 19 
�_
C
�ก[���_	 Fe2(SO4)3.4H2O 23 
�_
C
����กl["C FeO 77 
�_
C
��&��%������[���_	 FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O 14 
�_
C
��&��%������_���_	 Fe(NH4)PO4.H2O 29 
�_
C
��&��%������%���_���_	 Fe(NH4).HP2O7 22 

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

8.2  ������� ก+�
*���� กQ���	 
 

������� กQ���	��]�������)N��	l"$D�ก��
Q���	����Q
�'�C&�'��
Q���	P

�!�	� !��"
#��������� กQ���	&�"�+�	�
����) 2 ��� ก+�
*�Q���	 ��,)�+��+�"��D'!�������ก��l��+�$��� ก
	ก	'ก��+�
*���)l����]��
'%�!�Cก�
�,! ������� กQ���	&	��'!��"D'����(��
V��&	ก	���ก��
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#W-�ก�
�{�ก�
���"�� "����-� �
'���P�V��#��������� ก+�
*���� กQ���	DW�#W-���*�ก�
 pH #��"�� %"�
��� ก��"�����  (Fe-EDTA) &�'��� ก��!��"����� (Fe-HEDTA) D'����(��
V��	)^���" +!$l"$"�����'
+�"����)�� pH 	)^�ก��� 6.5 ������� ก"������� (Fe-DTPA) +!$l"$"�+�"����)�� pH l���ก�� 7.5 �^��
�

��� ก��"�"���!��   (Fe-EDDHA) D'+!$l"$"�+�"����)�� pH ��*�+�!��� 4.0-9.0 (Brady,1990; Brady and 
Well,2008; Havlin et al., 2005) ������� ก+�
*�Q���	%"���)�l�D'��
�Q�&��ก���������� ก+�
*�
��
�
'ก�
�����
��C &	���กD'���
'���P�V��+�ก�
&ก$l#�kF��ก�
#�"P�	���� ก#���,!l"$�*�
ก��� (Follet et al., 1981)   

 

�����$# 2  ������� ก+�
*���� กQ���	 
 

!��"���� ��QC�
'ก�
����Q�� �
���� Fe +����� (%) 
��� ก"������� NaFeDTPA 10 
��� ก��"����� NaFeEDTA 5-14 
��� ก��"�"���!�� NaFeEDDHA 6 
��� ก��!��"����� NaFeHEDTA 5-9 
��� ก��ก%�[��%_��	  5-10 

 
�$#:� :  Mortvedt et al. (1972); Prasad and Power (1997); Havlin et al. (2005) 
 
9. �����G"��$#�ก$#��ก"�ก�������
�����ก&������'(��%��� �������ก�H� 

 
ก�
&ก$l#�kF��ก�
#�"��� ก#���,!��)��*ก+�"����,-��*�����
(ก
'�^�l"$������P� ���� 

ก�
�
�
�
����
�	�#��"�� %"��" pH #��"�� �!�� ก�
+!$N�ก^��'(�� �^�+�$Q�����]�ก
"#��"��
���)�#W-� ก�
��,�ก+!$���P�C�,!��)����'��ก ��]�&�������W)���)����
(�"�kF��ก�
#�"��� ก#���,!
l"$ (��P�
�, 2544; Hansen  et al., 2003)  D�กก�
�WกE�#�� Shen et al. (2002) �
��� #$��������)��       
D�%�l�����)&	ก	���ก�� ��,)���*ก+�"����,-��*�ก D'������
(�����	��ก�
#�"P�	���� ก&	ก	���
ก�� #�'��)������P�C (2529) �WกE���
��
����
ก�
�ก�"��ก�
#�"��� ก#��(�)����� 20 ���P�C �
���          
(�)�����&	��'���P�CD'&�"���ก�
#�"P�	���� ก��ก�$��&	ก	���ก�� �����l
ก 	�� ก�
&ก$l#�kF��
ก�
#�"P�	���� ก%"���)�l� ��กD'&ก$l#%"�ก�
+!$������� ก %"���D+�����"�� ��"������+
 �
,�
�Q�,�
��� "ก�����*ก (Prasad and Power, 1997; Havlin et al., 2005)  
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Singh and Sinha (1977) �WกE�N�#��ก�
+��������� ก Fe-DTPA , Fe-EDTA, Fe-citrate 
&�' FeSO4 	��N�N��	�-^����ก&�$�&�'�
������� ก��-���"��)"*"+!$#��#$��%�"��)��*ก
�"����,-�
�*� [W)����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� �
��� ก�
+!$������� กQ���	+�
*� Fe-DTPA ��
�
'���P�V���*���" 
������Q,� Fe-EDTA, Fe-citrate &�' FeSO4 	���^�"�
 %"�ก�
+!$������� กQ�
��	+�
*� Fe-DTPA #$��%�"+�$N�N��	�-^����ก&�$�&�'�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"�*���" Al-
Mustafa et al. (2001) �WกE�N�#��ก�
+!$������� กQ���	+�
*� Fe-EDDHA 	��N�N��	�-^����ก&�$�
#��#$��_�����)��*ก
�"����,-��*� 42 !��" �
��� ก�
+��������� กQ���	+�
*� Fe-EDDHA ��	
� 10 
&�' 20 mg Fe kg-1 ��N��^�+�$�-^����ก&�$�#��#$��_������)�#W-� 34 &�' 60 ���
C�[ �	C 	���^�"�
 
Godsey et al. (2003) �
��� ��,)�+����� ก FeSO4.H2O ��	
� 81 kg ha

-1 ����
(&ก$l#�kF��ก�

��ก�
#�"P�	���� ก#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*�l"$ &�'�^�+�$N�N��	��� "#��#$��%�"
���)�#W-� 

 
Rashid et al. (1997) �WกE�N�#��ก�
+!$������� ก+�
*� FeSO4.7H2O &�' Fe-EDDHA ��"

������+
	��N�N��	#��(�)����� 2 ������P�C ��)��*ก+�"����,-��*� 

�����#	&�$�&�$�#���
'���
��ก��(�� �
��� ก�
+!$������� ก"��ก������"������+
����
(���)�N�N��	&�'Q����#$�#$�#��
��� ก+�(�)�����l"$ %"�ก�
��"���"$����
�'��� 0.1 ���
C�[ �	C#����� กQ���	 +�
*� Fe-EDDHA 
D'���
'���P�V��+�ก�
���)�N�N��	#��(�)������*�ก���ก�
��"���%"���
�'��� 0.5 ���
C�[ �	C 
#����� ก+�
*� FeSO4.7H2O  

 
Heitholt et al. (2003) �WกE�N�ก�
+��������� ก 3 !��" l"$&ก�  FeSO4 ��	
� 0, 3, 10, 30 &�' 

100 mg Fe kg-1 Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA ��	
� 0, 0.3, 0.1, 3 &�' 10 mg Fe kg-1 ��)��N�	��(�)�
���,����)��*ก+�"����,-��*� %"��^�ก�
�"���+�ก
'(�� �
��� ก�
+����� ก+�
*� FeSO4 �^�+�$��
�
����Q��%
_���C+�+
���)�#W-� ��,)���
��
����
ก�
l��+��������� ก��� (0 mg Fe kg-1) ก�
+������
��� กQ���	+�
*� Fe-DTPA ��	
� 10 mg Fe kg-1 &�' Fe-EDDHA ��	
� 3 mg Fe kg-1 �^�+�$��
�
����Q��%
_���C+�+
���)�#W-� ��,)���
��
����
ก�
l��+��������� ก ��กD�ก��- ก�
�"���"��ก����
���&�"�+�$�� ���� ก�
+��������� ก�^�+�$N�N��	#��(�)����,�����)�#W-� &�'ก�
+��������� ก+���	
���)
�*� l����N��^�+�$N�N��	#��(�)����,���"�� Wiersma (2005) �WกE�N�#��ก�
+!$������� กQ���	+�

*� Fe-EDDHA ��	
� 0, 2.24, 4.48, 6.72, 8.96 &�' 11.20 kg ha-1 	���-^����ก��� "&�$�&�'D̂����
��� "#��(�)����,�� 4 ���P�C Q,����P�C�����	��ก�
#�"P�	���� ก 2 ���P�C &�'���P�Cl�������	��ก�

#�"P�	���� ก 2 ���P�C [W)���*ก
�"����)���
������� ก��)��]��
'%�!�C��*�+�!��� 4.6-6.0 mg Fe kg-1 
(��P� DTPA pH 7.3) �
��� (�)����,����-� 4 ���P�C	�
����	��ก�
+��������� ก (Fe-EDDHA) %"���)
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��	
� 0, 2.24 &�' 4.48 kg ha-1 ���P�C�����	��ก�
#�"��� กD'+�$N�N��	�-^����ก��� "&�$�&�'
D̂������� "�*�ก������P�Cl�������	��ก�
#�"��� ก ������)��	
� 6.72, 8.96 &�'11.20 kg ha-1 ��-�
���P�C��)�����&�'l�������	��ก�
#�"��� กD'+�$N�N��	�-^����ก��� "&�$�&�'D̂������� "
+ก�$�Q���ก�� 

 
Xian and Qing-Sheng (2006) �WกE�N�#��ก�
+!$�&�ก (slag) D�ก%
����(������ ก��]�

������� ก (��	
� 0, 10, 20 &�' 40 g kg-1) �^��
�
#$��%�"��)��*ก
�"����,-��*� 2 !��" %"��^�ก�

�"���+�ก
'(�� �
��� ก�
+�� slag ��	
� 10 &�' 20 g kg-1 ����
(&ก$l#��ก�
Q��%
[��
��,)��D�กก�
#�"P�	���� ก+�#$��%�"l"$&�'�^�+�$N�N��	�-^����ก&�$�#��#$��%�"���)�#W-� 
 

!���กEC &�'Q�' (2528) �WกE���P�ก�
&ก$l#��ก�
Q��%
[��#��(�)�������)#�"P�	���� ก��)
��*ก
�"����,-��*� %"�ก�
+�� Fe-DTPA ��	
� 8 ก�%�ก
��	��l
� FeSO4 ��	
� 3.36 ก�%�ก
��	��l
�, 
�*�lก� ��	
� 320 ก�%�ก
��	��l
�, ��
����
��CO����� pH 2 ��	
� 800 ก�%�ก
��	��l
� FeSO4 ��	
�  
3.36 ก�%�ก
��	��l
�
���ก�
�*�lก���	
� 320 ก�%�ก
��	��l
� &�' FeSO4 ��	
� 3.36 ก�%�ก
��	��l
�

���ก�
��
����
��CO����� pH 2 ��	
� 800 ก�%�ก
��	��l
�&�'�*�lก���	
� 320 ก�%�ก
��	��l
� �
��� 
ก�
+�� Fe-DTPA �
,� FeSO4 
���ก�
�*�lก���l�+�"����&��%�$��^�+�$��ก�
Q��%
[��#��(�)�
�����"�� ก�
+���*�lก�������"����
,�+��
���ก�
 FeSO4 ��N��^�+�$N�N��	+ก�$�Q���ก��ก�
+��       
Fe-DTPA 
 

�
'��
�� (2528) l"$�WกE�(W��kF��D��P�	�����
��)��]��kDD��D̂�ก�"N�N��	#��(�)�������)
��*ก+�"��!�"	�Q��&�'&�����&ก$l# �
��� (�)�������)l"$
�
P�	���� ก+�
*� Fe-DTPA D'l��&�"�
��ก�
Q��%
[��&�'����
(+�$N�N��	#����� "�*���" ��กD�ก��-����
��� �
����ก�
"W�"*"P�	�
��� ก���'��+�	�[��&�'��� "�*���""$�� [W)�ก�
+����� ก+�
*� Fe-DTPA  ����
(&ก$l#�kF��
ก�
#�"P�	���� กl"$"���)��" ��,)���
��
����
ก�
ก�
+������Q�ก ก�
+������Q�ก
���ก�
��� ก[���_	 
(FeSO4) N�ก^��'(��&�'��
�
'ก�
����
��CO�������	
�	)^� ������PC &�'Q�' (2530) �WกE�
��
��
����
��P�ก�
+�ก�
&ก$�kF��N�N��		)^���,)��D�กก�
#�"P�	���� ก#��(�)����� 2 ���P�C��)��*ก
+�!�""��	�Q�� %"���"������+
 �
��� (�)�����D'	�
����	��ก�
+!$������� ก FeSO4 �����
!�"�D� %"�+�$�-^����ก&�$��*���"��-� 2 ���P�C��,)���
��
����
ก�
��P�ก�
%
�N�ก^��'(��&�'ก�
�����         
��������
��Cก�����*ก D̂���]� (2535) l"$�WกE�N�ก�
+!$O�����D�ก%
����N�!*
�+�ก�
&ก$�kF��ก�

#�"P�	��
'D�
�ก#���,!��)��*ก+�!�""��	�Q�� �
��� ก�
+!$O����� 7.5 &�' 15 ก
��	��"�� 3 
ก�%�ก
�� �^�+�$�-^����ก&�$�#��#$��%�"��,)����� 45 ���&�'�
������� ก��)�,!"*""W��*�ก���	̂�
�
��)
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l��l"$
�
O����� &�'�
���(�)�������)��*ก
�!�""��	�Q�� [W)����kF��ก�
#�"��� ก ����
(&ก$l#l"$
%"�+!$��� ก"������� (Fe-DTPA)  

 
 ��P�
� (2544) �WกE�N�#��ก�
+!$������� ก+�
*� Fe-EDDHA &�' FeSO4.7H2O +���	
� 

13 &�' 5 ก�%�ก
��	��l
� 	��(�)��#���������P�C Q,� ���P�Cก^�&��&�� 2  &�'���P�C!����� 72 ��)��*ก
+�!�""��!��
�"�� [W)����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� �
��� (�)��#������P�Cก^�&��&�� 2 ��)l"$
�

������� กQ���	+�
*� Fe-EDDHA +���	
� 5 ก�%�ก
��	��l
�+�$N�N��	�-^����ก&�$��*�#W-���กก���(�)�
�#�����)l��l"$
�
������� ก�
'��� 100 ���
C�[ �	C &�'+�$N�N��	"�ก���ก�
+!$������� ก+�
*� 
FeSO4.7H2O +���	
� 3 ก�%�ก
��	��l
� �^��
�
(�)��#������P�C!����� 72 ��&��%�$������	�
����
	��������� ก������-�  
 
 #��F	� (2550) �WกE�ก�
+����� ก ���ก'�� &�'���,�ก��
�'
"	��Q�����]��
'%�!�C#��
��� ก&�'���ก'�� &�'N�N��	#��#$��%�"������)��*ก+�"����,-��*� %"��^�ก�
�"���+�ก
'(�� 
�
��� #$��%�"������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'������� กQ���	+�
*� 
Fe-DTPA 
���ก�
�������ก'�� &�' NPK ���
������� ก&�'���ก'����)��]��
'%�!�C���)�#W-������
�"��!�" ��กD�ก��-����
��� ก�
�D
�F�	�
%	&�'�
����ก�
"*"+!$��� ก#��#$��%�"�����*�#W-�
������"��!�"��กก�����)l"$
�
ก�
+������ NPK �����������"��� 
 
 �!
 (2551) �^�ก�
��
��
����
�
'���P�V��#��������� ก+�
*� Fe-EDTA, Fe-DTPA,   
Fe-EDDHA +�ก�
&ก$l#�kF��ก�
#�"��� ก#��(�)��������P�Cก�����P�C 2 ��)��*ก+�!�""��	�Q�� [W)�
���
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� �
��� ก�
+!$��� ก Fe-DTPA ��	
� 5 mg Fe kg-1 ���
'���P�V��
�*���"+�ก�
&ก$l#�kF��ก�
#�"P�	���� ก#��(�)��������P�Cก�����P�C 2 %"�+�$N�N��	�-^����ก��� "
&�$��*� 1,100 ���
C�[ �	C ��,)�����
ก�
��)l����ก�
+��������� ก  
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10.  �"ก=; �"#�H������������"���	�����; 4452 

 
#$��%�"���-����	�C�*กN���"�)�����P�C���

� 4452 ��]����P�C��)l"$D�กก�
�̂�������P�C&�$

�กE	
���	
C 47 (Ki 47 �
,� KS 6(S) C3-S8-554-2-1-2-1) N��ก�
������P�C&�$ Kei 0102       
(3013-S8-57-1) D�กN�ก�
�"��
���P�C+�&������*ก#$��%�"	��� z +�!��� 4 �� (�.�. 2543-2546) 
�
��� ���P�C���

� 4452 +�$N�N��	����)� 1,151 - 1,430 ก�%�ก
��	��l
� �*�ก������P�C���

� 3851 
(21.7 ���
C�[ �	C), �*กN���"�)�����P�C CP-DK 888 (27.4 ���
C�[ �	C), �*กN���"�)�����P�C�Q
��

QC 
72 (23.8 ���
C�[ �	C)  
 

��กE�'�"�� Q,� ��]����P�C��)�
�
	��l"$"�+��V��&�"�$����)���(W�"� ��
'


�ก&�'�^�	$�
&# �&
�l����ก�$����� 	$�����%
Q
��-^�Q$��&�'%
Q���+
%"�����'%
Q
����� ������������"
�'����ก�
 50 ���
C�[ �	C 54 ��� �����กl�� 50 ���
C�[ �	C 54 ��� Q����*�	$� 217 �[�	���	
 
Q����*�mkก 130 �[�	���	
 �����
C�[ �	Cก'���'��� " 81.9 ���
C�[ �	C ����ก�
�ก 
�ก�)����� "&�$� 
110-120 ��� +��kDD�
�� ��� "���P�C#$��%�"���

� 4452 ��]���)����#���กE	
 ��,)��D�ก����
(
��*กl"$���&��� %"�+!$��� "���P�C��	
� 2.5 ก�%�ก
��	��l
� ��,)��̂�����*ก+�

������m�	ก
��)^�����&�'��ก�
"*&�
�กE���)"�����Q�
 ����
(+�$N�N��	l"$�*�(W� 1,500 ก�%�ก
��	��l
�           
(%!Q!�� &�'Q�', 2548) 
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11. �"ก=; �"#�H����!"#������"���	����ก�� 4 

 
(�)��������P�C#��&ก�� 4 ��]����P�C(�)�������)Q�"��,�กD�กก�
N��#$�����P�C(�)����� Taiwan 2  

����กE�'�"�� Q,�+�$N�N��	mkก�"����)� 586 ก�%�ก
��	��l
� &�'N�N��	mkก&�$�����)� 270 ก�%�ก
��
	��l
� N�N��	��� "����)� 171 ก�%�ก
��	��l
� �-^����ก 100 ��� "����ก�
 47 ก
�� ��Q���	$�����	��
%
Q%Q��������ก��� ����&�	��%
Q
�����&�'%
Q+
D�" 

 
��กE�'�
'D̂����P�C#��(�)��������P�C#��&ก�� 4 D'��Q������mkก 3.9 �[�	���	
 ก�$�� 1.5 

�[�	���	
 ����$����mkก�� �l"$!�"�D� ��,)���$���� "��!��*�#$� �^�	$����#��������� +
���#��� "�ก��
���,�� ��กE�'�
�����	�-�	
� ��กE�'ก�
	�"mkก��]�ก
'D�ก

����%Q�	$� ����(W���ก"�ก 21-25 
��� �����ก 
�ก�)�� 95-100 ��� D̂������� "	��mkก 3 ��� " D̂���� 100 ��� " ���ก 47 ก
�� ���
C�[ �	C
ก'���' 63.4 ���
C�[ �	C +���� "&�$���%�
	�� 28.7 ���
C�[ �	C &�'�-^���� 46.4 ���
C�[ �	C 
����
(��*กl"$��-��"*&�$�&�'�"*m� &�'l"$
�
ก�

�

�����P�CD�กก
���!�ก�
�กE	
 ��,)������) 15 
P����Q� 2537 (ก
���!�ก�
�กE	
, 2548) 



���ก�;	�� ���$ก�� 

 

���ก�;	 

 

1. ��� "���P�C�,!�"��� 
1.1 ��� "#$��%�"���P�C���

� 4452 
1.2 ��� "(�)��������P�C#��&ก�� 4 

 
2. "����)�̂����WกE�: !�""��	�Q�� (loamy-skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic 

Haplustolls) �ก 
	�������"����)
'"�
Q����Wก 0-15 �[�	���	
 D�ก&����กE	
ก
 	.���[$�� �.&ก��
Q�� D.�
'
�
� (��ก�" 47 0719534 UTM 1635016) 

 
3. �����Q�� 

3.1 �*�
�� (Urea: NH2CONH2; 46%N) 
3.2 %�&���[���l"lO%"
�D�_���_	 (KH2PO4) 
3.3 %�&���[���Q��l
"C (Potassium chloride: KCl; 60%K2O) 
3.4  �_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6 H2O] 
3.5  ��� ก"������� (Fe-diethylenetriaminepentaacetic acid, Fe-DTPA :11.3%Fe) 
3.6  ��� ก��"�"���!�� (Fe-ethylenediamine di(o)hydroxyphenylacetic acid, 
       Fe-EDDHA :5.7%Fe) 

 
4. ���ก
�C��)+!$+�ก�
��*ก#$��%�"&�'(�)����� 

4.1 ก
'(������	�ก�^��
�
��*ก#$��%�"&�'(�)����� 
4.2 ���)��,� 
4.3 ������&�'
��
"�-^� 

 
5. ���ก
�C+�ก�
�ก 
#$��*�&�'�ก 
�ก�)�� 

5.1 l�$


��" 
5.2 �!,�ก 
5.3 (��ก
'"�E 
5.4 ��"  
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6. ���ก
�C��)+!$+�ก�
���Q
�'�C	�������"��&�'�,! 
6.1 Atomic absorption spectrophotometer 
6.2 Spectrophotometer 
6.3 Micro - Kjeldahl distillation apparatus 
6.4 pH meter 
6.5 Digestion apparatus 
6.6 	*$�
Q�
Q������V*�� 
6.7 �Q
,)��!�)� 2 	̂�&���� &�' 4 	̂�&���� (Q����'����" 0.01 &�' 0.0001 ก
��) 
6.8 	'&ก
�
���"��  
6.9 �Q
,)��
"	��������,! 
6.10 ��
�Q����)D̂���]�+�ก�
���Q
�'�C	�������"��&�'�,! 
6.12 ���ก
�C��)D̂���]�+�ก�
���Q
�'�C"�� �,!&�'+�ก�
��*ก�,!�"��
+��
,��

�"��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

18 

���$ก�� 

 
1. ก���
�$�:
"��������� 
 

�̂�	�������"��!�""��	�Q�� ��)�ก 
	�������"����)
'"�
Q����Wก 0-15 �[�	���	
 ��NW)�+�$&�$�
+���)
�� �ก 
��E[�ก�,!��ก ����"��+�$�'����"&�$�N��Q��ก�Q�$�ก�� &�$�&
����ก��]�������� 
������)��W)��^��
�
+!$+�ก�
���Q
�'�C&�'�WกE�+��$���{�
�	�ก�
 %"�D'����"��+�$�'����"N���
	'&ก
�
���#��" 2 �������	
 &�'������)���+!$�^��
�
+�ก�
��*ก�,!�"��
+�%
��
,��
�"��� 
 

2. ก��>Iก=�&������g��"
�ก�� 
 

2.1 ก�
�WกE���
�	�#��"����)+!$+�ก�
�"���ก�����*ก#$��%�"&�'(�)����� 
 
2.1.1 ��"Q������Q��l__��#��"�� 

 
��"Q�� pH %"�+!$�Q
,)����" pH meter ��	
�����
'�����"��	���-^� ����ก�
 1:1 

(������C &�' D�
�กEC, 2551) 
 

2.1.2 ���Q
�'�C��
�	�����Q��#��"�� 
 

1) �
����&Q��[���Q�
C
���	 (calcium carbornate) %"���P� Titration method 
(Loeppert and Suarez, 1996) 

 
2) �
��������
����	(�+�"�� (organic matter) %"���P� Walkley and Black 

Titration (Walkley and Black, 1934; ������C &�' D�
�กEC, 2551) 
 
3)  �
����_��_�
����)��]��
'%�!�C (available phosphorus) �ก�"%"���P�  

Bray II &�'���Q
�'�C�
����%"���P� colorimetric (������C &�' D�
�กEC, 2551; Bray and Kurtz, 
1945) 
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4) �
����%�&���[��� &Q��[��� &�'&�ก���[�����)��]��
'%�!�C (available 
K, Ca, Mg) %"��ก�""$�� 1 N NH4OAc pH 7.0 &�'���Q
�'�C�
����"$�� atomic absorption 
spectrophotometer (������C &�' D�
�กEC, 2551; Brown and Warnke, 1988) 

 
5) �
����D��P�	�����
��)��]��
'%�!�C (available Zn, Mn, Fe, Cu)%"��ก�"

"$�� 0.005 M DTPA pH 7.3 &�'���Q
�'�C�
����"$�� atomic absorption spectrophotometer 
(������C &�' D�
�กEC, 2551; Lindsay and Norvell, 1978) 

 
2.1.3 ���Q
�'�C��
�	����ก��V��#��"�� 

 
��,-�"�� ���Q
�'�C���
���� Sand Silt Clay %"���P� Pipette method (Kilmer and 

Alexander, 1949; Day, 1965) N���)l"$D�กก�
���Q
�'�C�^���&Dก&D��
'�V�#����,-�"��%"�ก�

��
��
����
ก�
!�-���,-�"��	���ก��C#��ก
'�
���กE	
��
�����
�ก� (USDA texture class)(Soil 
Survey Staff, 2006) 
 

2.2 ก�
�WกE���
�	�#��"����)+!$+�ก�
�"���������*ก#$��%�"&�'(�)����� 
 

2.2.1 ���Q
�'�C��
�	�����Q��#��"�� 
 

�
������� ก��)��]��
'%�!�C (available Fe)%"��ก�""$�� 0.005 M DTPA pH 
7.3 &�'���Q
�'�C�
����"$�� atomic absorption spectrophotometer (������C &�' D�
�กEC, 2551) 
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3. ก����%ก�'�&���'������� 

 
&
��ก�
�"�����]� 3 ก�
�"��� "����- 
 

3.1 ก�
�"�����)  1 �WกE�ก�
	�
����	���_
C
��&��%������[���_	
[Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) #��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�"
"��	�Q�� 

 
3.1.1 &N�ก�
�"��� 

 
���&N�ก�
�"���&

 (2x3) Factorial in Completely Randomized 

Design �
'ก�
"$�� 2 �kDD��&�'	̂�
�
Q�
Q�� �kDD����) 1 Q,� !��"#��������� ก l"$&ก� ������� ก+�

*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA �kDD����) 2 Q,� ��	
�#��������� ก l"$&ก� 5, 15 &�' 
45 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��&�'	̂�
�
Q�
Q�� (l��+��������� ก���) 
��	̂�
�
ก�
�"���
��-���" 7 	̂�
�
ก�
�"��� �^� 3 [-^� 
 

3.1.2 ก�
��*ก#$��%�" 
 

�̂�	�������"����)�	
���l�$ก
'(���' 6 ก�%�ก
����N��Q��ก�Q�$�ก�
����
��� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA +�$�#$�ก��	��	̂�
�
ก�
�"��� &�'��ก
	̂�
�
ก�
�"���+��l�%	
�D�+�
*��*�
�� ��	
� 200 �����ก
�� N 	��"�� 1 ก�%�ก
�� _��_�
��+�

*�%�&���[���l"lO%"
�D�_���_	 ��	
� 200 �����ก
�� P2O5 	��"�� 1 ก�%�ก
�� %�&���[���+�

*�%�&���[���l"lO%"
�D�_���_	&�'+�
*�%�&���[���Q��l
"C ��	
� 150 �����ก
�� K2O 
	��"�� 1 ก�%�ก
�� �^�ก�
��*ก#$��%�"���P�C���

� 4452 D̂���� 1 	$�	��ก
'(�� 
""$���-^�ก
��
	��"ก�
�"��� &�'ก^�D�"��!�,!%"�ก�
(��"$���,�	��"ก�
�D
�F�	�
%	#��#$��%�" 
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3.1.3 ก�
�ก 
#$��*� ก�
�ก 
	��������,! &�'ก�
���Q
�'�C"��&�'�,!����ก�

�ก 
�ก�)�� 
 

1) ก�
�D
�F�	�
%	 ��"Q����*�#��#$��%�"��)���� 40 &�' 60 ���������*ก 
 

2) ก�
�ก 
�ก�)�� �^�ก�
�ก 
�ก�)����,)�#$��%�"���� 65 ���������*ก �̂�l��
��)
����V*�� 65 �����[��[��� D�ก
'��)��-^����ก&�$�Q���) �^�ก�
!�)��-^����ก&�$�#��	�[��&�'mkก#��
#$��%�" 

 
3) ก�
���Q
�'�C�,! 
"	�������	�[��&�'mkก#��#$��%�"��)�
&�$�&�$� 

�̂������Q
�'�C���
������� ก %"�����"$�� HNO3-H2SO4-HClO4 acid mixture digestion &�'
���Q
�'�C�
������� ก %"��Q
,)�� atomic absorption spectrophotometer (D�
�กEC, 2550; ������C &�' 
D�
�กEC, 2551) 

 
4) �ก 
	�������"������D�ก�^�ก�
�ก 
�ก�)��N�N��	#$��%�" %"���ก z 

ก
'(���^�ก�
N��"��+�$�#$�ก�� &�$��^�ก�
�����ก 
&	��'ก
'(���
'���Q
W)�ก�%�ก
�� +��
(������	�ก �̂�"����NW)�l�$+���)
��D�&�$� ����	�������"��&�'
���N���	'&ก
�#��" 2 �������	
 
&�$��̂������Q
�'�C�
������� ก��)��]��
'%�!�C %"�ก�
�ก�""��"$�� 0.05 M DTPA ��) pH 7.3 &�'
���Q
�'�C�
������� ก%"��Q
,)�� atomic absorption spectrophotometer (������C &�' D�
�กEC, 2551)  
 

3.1.4 ก�
���Q
�'�C#$��*�����(�	� 
 

#$��*���)l"$D�กก�
�"��� �̂������Q
�'�CQ���&�
�
������(�	� (Analysis of 
variance) ��,)���Q�� F-value &�'Q������(�	��,)�z l�$�^��
�
ก�
��
��
����
Q������)� %"���P� DMRT 
(Duncanys New Multiple Range Test) %"�+!$%�
&ก
��^��
 D
*�����(�	� 
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3.2 ก�
�"�����)  2 �WกE�ก�
	�
����	���_
C
��&��%������[���_	 
[Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) #��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��
	�Q�� 

 
3.2.1 &N�ก�
�"��� 

 
���&N�ก�
�"���&

 (2x3) Factorial in Completely Randomized 

Design �
'ก�
"$�� 2 �kDD��&�'	̂�
�
Q�
Q�� �kDD����) 1 Q,� !��"#��������� ก l"$&ก� ������� ก+�

*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA �kDD����) 2 Q,� ��	
�#��������� ก l"$&ก� 2.5, 7.5 
&�' 22.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��&�'	̂�
�
Q�
Q�� (l��+��������� ก���) 
��	̂�
�
ก�

�"�����-���" 7 	̂�
�
ก�
�"��� �^� 3 [-^� 
 

3.2.2 ก�
��*ก(�)����� 
 

�̂�	�������"����)�	
���l�$ก
'(���' 6 ก�%�ก
����N��Q��ก�Q�$�ก�
����
��� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA +�$�#$�ก��	��	̂�
�
ก�
�"��� &�'��ก
	̂�
�
ก�
�"���+��l�%	
�D�+�
*��*�
�� ��	
� 140 �����ก
�� N 	��"�� 1 ก�%�ก
�� _��_�
��+�

*�%�&���[���l"lO%"
�D�_���_	 ��	
� 140 �����ก
�� P2O5 	��"�� 1 ก�%�ก
�� %�&���[���+�

*�%�&���[���l"lO%"
�D�_���_	 ��	
� 92 �����ก
�� K2O 	��"�� 1 ก�%�ก
�� �^�ก�
��*ก(�)�
�������P�C#��&ก�� 4 D̂���� 2 	$�	��ก
'(�� 
""$���-^�ก
��	��"ก�
�"��� &�'ก^�D�"��!�,!
%"�ก�
(��"$���,�	��"ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� 
 

3.2.3 ก�
�ก 
#$��*� ก�
�ก 
	��������,! &�'ก�
���Q
�'�C"��&�'�,!����ก�

�ก 
�ก�)�� 
 

1) ก�
�D
�F�	�
%	 ��"Q����*�#��(�)�������)���� 15 &�' 30 ���������*ก 
 

2) ��กE�'��ก�
Q��%
[��#��(�)�����+�	̂�
�
	���z ����D�ก�����*ก 15, 
20 &�' 30 ��� %"�ก�
+�$Q'&��D�ก 0 (W� 3 %"�(,����ก�ก��C"����- 
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0  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)l������กE�'Q��%
[���
,�+
�#��� 
�#$��ก	� 

1  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)����กE�'Q��%
[���$�� 
2  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)����กE�'Q��%
[�����ก��� 
3  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)����กE�'Q��%
[��
��&
� 
 
3) �ก 
�ก�)��(�)�������)
'�'��ก"�ก��)���� 35 ���������*ก �̂�l��
��)

����V*�� 65 �����[��[��� !�)��-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก 
 

4) ก�
���Q
�'�C�,! 
"	�������	�[��&�'mkก#��#$��%�"��)�
&�$�&�$� 
�̂������Q
�'�C���
������� ก %"�����"$�� HNO3-H2SO4-HClO4 acid mixture digestion &�'
���Q
�'�C�
������� ก %"��Q
,)�� atomic absorption spectrophotometer (D�
�กEC, 2550; ������C &�' 
D�
�กEC, 2551) 

 
5) �ก 
	�������"������D�ก�^�ก�
�ก 
�ก�)��N�N��	(�)����� %"���ก z ก
'(��

�^�ก�
N��"��+�$�#$�ก�� &�$��^�ก�
�����ก 
&	��'ก
'(���
'���Q
W)�ก�%�ก
�� +��(������	�ก �̂�
"����NW)�l�$+���)
��D�&�$� ����	�������"��&�'
���N���	'&ก
�#��" 2 �������	
 &�$��̂���
���Q
�'�C���
������� ก��)��]��
'%�!�C %"�ก�
�ก�""��"$�� 0.05 M DTPA ��) pH 7.3 &�'
���Q
�'�C�
������� ก%"��Q
,)�� atomic absorption spectrophotometer (������C &�' D�
�กEC, 2551)  
 

3.2.4 ก�
���Q
�'�C#$��*�����(�	� 
 

#$��*���)l"$D�กก�
�"��� �̂����� �Q
�'�CQ���&�
�
������(�	� 
(Analysis of variance) ��,)���Q�� F-value &�'Q������(�	��,)�z l�$�^��
�
ก�
��
��
����
Q������)� 
%"���P� DMRT (Duncanys New Multiple Range Test) %"�+!$%�
&ก
��^��
 D
*�����(�	� 
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3.3 ก�
�"�����) 3 �WกE���
��
����
ก�
	�
����	����� ก"������� (Fe-DTPA) &�'
��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) #��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

 
3.3.1 &N�ก�
�"��� 

 
���&N�ก�
�"���&

 (2x4) Factorial in Completely Randomized 

Design �
'ก�
"$�� 2 �kDD��&�'	̂�
�
Q�
Q�� l"$&ก� �kDD����) 1 Q,� !��"#��������� ก l"$&ก� ����
��� ก+�
*� Fe-DTPA &�'+�
*� Fe-EDDHA �kDD����) 2 Q,� ��	
�#��������� ก l"$&ก� 0.5, 1.0, 2.0 
&�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� &�'	̂�
�
Q�
Q�� Q,�l��+��������� ก��� 
��	̂�
�
ก�

�"�����-���" 9 	̂�
�
ก�
�"��� �^� 3 [-^� 
 

3.3.2 ก�
��*ก(�)����� 
 

�̂�	�������"����)�	
���l�$ก
'(���' 6 ก�%�ก
����N��Q��ก�Q�$�ก�
����
��� ก+�
*� Fe-DTPA &�'+�
*� Fe-EDDHA +�$�#$�ก��	��	̂�
�
ก�
�"��� &�'��ก	̂�
�
ก�

�"���+��l�%	
�D�+�
*��*�
����	
� 140 �����ก
�� N 	��"�� 1 ก�%�ก
�� _��_�
��+�
*�
%�&���[���l"lO%"
�D�_���_	 ��	
� 140 �����ก
�� P2O5 	��"�� 1 ก�%�ก
�� %�&���[���+�
*�
%�&���[���l"lO%"
�D�_���_	 ��	
� 92 �����ก
�� K2O 	��"�� 1 ก�%�ก
�� �^�ก�
��*ก(�)�����
���P�C#��&ก�� 4 D̂���� 2 	$�	��ก
'(�� 
""$���-^�ก
��	��"ก�
�"��� &�'ก^�D�"��!�,!%"�
ก�
(��"$���,�	��"ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� 
 

3.3.3 ก�
�ก 
#$��*� ก�
�ก 
	��������,! &�'ก�
���Q
�'�C"��&�'�,!����ก�

�ก 
�ก�)�� 
 

1) ก�
�D
�F�	�
%	 ��"Q����*�#��(�)�������)���� 15, 30 &�' 60 �������
��*ก 
 

2) ��กE�'��ก�
Q��%
[��#��(�)�����+�	̂�
�
	���z ����D�ก�����*ก 15, 
30, 60 &�' 80 ��� %"�ก�
+�$Q'&��D�ก 0 (W� 3 %"�(,����ก�ก��C"����- 
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0  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)l������กE�'Q��%
[���
,�+
�#��� 
�#$��ก	� 

1  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)����กE�'Q��%
[���$�� 
2  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)����กE�'Q��%
[�����ก��� 
3  Q'&�� �^��
�
	̂�
�
ก�
�"�����)����กE�'Q��%
[��
��&
� 

 
   3) �ก 
�ก�)��(�)�������)���� 85 ���������*ก �̂�l��
��)����V*�� 65 ����-

�[��[��� !�)��-^����ก&�$�mkก ��� " 	�[��&�'
�ก 
 

   4) ก�
���Q
�'�C�,! 
"	�������
�ก 	�[��&�'mkก#��(�)�������)�
&�$�&�$� 
�̂������Q
�'�C���
������� ก %"�����"$�� HNO3-H2SO4-HClO4 acid mixture digestion &�'
���Q
�'�C�
������� ก%"��Q
,)�� atomic absorption spectrophotometer (D�
�กEC, 2550; ������C &�' 
D�
�กEC, 2551) 

 
   5) �ก 
	�������"������D�ก�^�ก�
�ก 
�ก�)��N�N��	(�)����� %"���ก z ก
'(��

�^�ก�
N��"��+�$�#$�ก�� &�$��^�ก�
�����ก 
&	��'ก
'(���
'���Q
W)�ก�%�ก
�� +��(������	�ก �̂�
"����NW)�l�$+���)
��D�&�$� ����	�������"��&�'
���N���	'&ก
�#��" 2 �������	
 &�$��̂���
���Q
�'�C���
������� ก��)��]��
'%�!�C %"�ก�
�ก�""��"$�� 0.05 M DTPA ��) pH 7.3 &�'
���Q
�'�C�
������� ก%"��Q
,)�� atomic absorption spectrophotometer (������C &�' D�
�กEC, 2551)  

 
3.3.4 ก�
���Q
�'�C#$��*�����(�	� 
 

 #$��*���)l"$D�กก�
�"��� �̂������Q
�'�CQ���&�
�
������(�	� 
(Analysis of variance) ��,)���Q�� F-value &�'Q������(�	��,)�z l�$�^��
�
ก�
��
��
����
Q������)� 
%"���P� DMRT (Duncanys New Multiple Range Test) %"�+!$%�
&ก
��^��
 D
*�����(�	� 
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4. �!���$#�L�ก������� 

 
�^�ก�
�"�����)�$���{�
�	�ก�
&�'�
,���"���V�Q��!���������� Q�'�กE	
 

������������กE	
���	
C ������#	
���#� ก
���������Q
 
 

5. � � ����&�ก������� 

 
�",�� �ก
�Q� �.�. 2551 (W��",�� �ก
�Q� �.�. 2553 
 



F��� ��G��;	 

 
F� 

 
1. �������������������
 

 

�#��"����������"��������!�#�+,ก-� ����� 3&$�	�
����) 3 ��%&� ������"����#���'2�����*0�
����&%�*����� % (Clay loam) �{�ก�
�������*0��&��   pH ��&�ก�� 7.6 #�*��#�	����B� #���)����"
��&�ก�� 497 ก��#"&�ก�1�ก��# *��#�	������ %�"���3���&�ก�� 44 ก��#"&�ก�1�ก��# *��#�	D��D����
���1�����B� #����*0�*��1 ��)�3�#�ก ��&�ก�� 51 ��� 374 #����ก��#"&�ก�1�ก��# "�#�!���� 
*��#�	����B� #����#ก���B� #����*0�*��1 ��)�3�#�ก  ��&�ก�� 9,567 ��� 383 #����ก��#"&�
ก�1�ก��# "�#�!���� *��#�	���ก���  �#�ก����  �������������*0�*��1 ��)  ��&�ก��  2.1 6.6 ��� 
0.6 #����ก��#"&�ก�1�ก��# ���*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)"�!� ��&�ก�� 2.2 #����ก��#"&�ก�1�ก��#  
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�����$# 3  �#��"����*��ก�����������"��������!�#�+,ก-� 
 
�#��"����*��ก�������� �&�%�������) 
Soil texture1/ Clay loam 
pH2/ 7.6 
Calcium carbonate (g kg-1)3/  497 
Organic matter (g kg-1)4/  44 
Available phosphorus (mg kg-1)5/  51 
Available potassium (mg kg-1)6/  374 
Available calcium (mg kg-1)6/ 9,567 
Available magnesium (mg kg-1)6/ 383 
Available zinc (mg kg-1)7/ 2.1 
Available manganese (mg kg-1)7/  6.6 
Available iron (mg kg-1)7/ 2.2 
Available copper (mg kg-1)7/  0.6 

 
�:����
�  1/ Pipette method  

    2/ pH meter (Soil : H2O; 1:1) 
   3/Titration method (Loeppert and Suarez, 1996)                 
   4/ Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 
   5/ Bray II  method (Bray and Kurtz, 1945) 
   6/ Extracted with NH4OAc  pH 7.0 (Brown and Warnke, 1988) 
   7/ Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 
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2.  ก��>Iก=�ก��
������
���h�	�"���:�:��$�:i"��h
 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] �� ����ก      
�$�$�$����� (Fe-EDDHA) �����������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 

 

2.1 N�ก�
+���_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O]  &�'��� ก��"�"���!��        
(Fe-EDDHA) 	��Q����*�#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

 
��,)�#$��%�"���� 40 ��� �
��� #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก&�'l��l"$
�
ก�
+������

��� ก��Q����*�l��&	ก	���ก������(�	� (	�
����) 4 &�' V����) 1) �����l
ก 	�� #$��%�"��)l"$
�

ก�
+��������� ก��&��%�$���Q����*���กก���#$��%�"��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก  %"�#$��%�"��)
l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*�����)�����ก�
 72 �[�	���	
 #�'��)#$��%�"��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก
��Q����*�����)�����ก�
 67 �[�	���	
 #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
�	��� z ��Q����*�
+ก�$�Q���ก����-���,)�l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA 
#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA ��Q����*�l��
&	ก	���ก��+���ก��	
�ก�
+��������� ก 

 
�#'�����%1������� �  60 %��  ��%&�  ���%1�����5�����ก��$�&*�c ���/ก#��%�#�3�#�กก%&�

���%1�����5#&5�����ก��$�&*�c ���/ก� &��#��� �!���d ���������"� (	�
����) 5 &�' V����) 1) %"�Q���
�*�����)�#��#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก����ก�
 147 �[�	���	
 #�'��)#$��%�"��)l��l"$
�
ก�
+��
������� ก��Q����*�����)� 127  �[�	���	
 #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
�	��� z ��Q����*�l��
&	ก	���ก����-���,)�l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA 
#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA ��Q����*�l��
&	ก	���ก��+���ก��	
�ก�
+��������� ก 
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�����$# 4  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��#$��%�"��)��*ก+�"�� 
��,-��*� !�""��	�Q�� (���� 40 ���) 

 

!��"#��������� ก 
Q����*� (�[�	���	
) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
5  15 45 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 74 72 67 71 
Fe-EDDHA 73 72 71 72 
����)� 74 72 69 72 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��                                                                 67 
F-test (!��"#��������� ก) ns 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ns 
CV (%) 4 
 
��������  ns  5#&�"ก"&��ก��������"� 

    Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
     Fe-EDDHA   Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 5  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��#$��%�"��)��*ก+�"��
��,-��*� !�""��	�Q�� (���� 60 ���) 

 

!��"#��������� ก 
Q����*� (�[�	���	
) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
5  15 45 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 148 149 151 149 
Fe-EDDHA 146 143 145 145 
����)� 147 146 148 147 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��                                                                   127 
F-test (!��"#��������� ก) ns 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 4 

 
��������  **  �"ก"&��ก��������"����������%�#��'��#��� 99 �*��)�B/�") 

  ns 5#&�"ก"&��ก��������"� 
     Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
   Fe-EDDHA   Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

   

    

 

 

D���$# 1  ��
��
����
N�ก�
+��
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

�%
�#

�3�
 (�B

�"
��#
"�

) �
� 
� 60

 %��
 

�%
�#

�3�
 (�B

�"
��#
"�

) �
� 
� 40

 %��
 

127

0

40

80

120

160

67

0

20

40

60

80

Control

          

       

N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��#$��%�"��)
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

          

148 149 151

146

74

72
67

73

Control

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Fe

5 15 45 5
(mg Fe kg-1) (mg Fe kg

32 

       

    

	��Q����*�#��#$��%�"��)

      

143 145

72

71

Fe-EDDHA 

15 45
(mg Fe kg-1)
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 2.2 N�ก�
+���_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก��"�"���!��          
(Fe-EDDHA) 	��N�N��	�-^����ก&�$�mkก &�'�-^����ก&�$�	�[��#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� 
!�""��	�Q�� 
 
 2.2.1 N�N��	�-^����ก&�$�mkก 
 
  #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��N�N��	�-^����ก&�$�mkก�*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��
������� ก������"��!�" (	�
����) 6 V����) 2) N�N��	�-^����ก&�$�mkก����)�#��#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��
������� ก����ก�
  38.6 ก
��	��ก
'(�� ��กก���N�N��	�-^����ก&�$�mkก����)�#��#$��%�"��)l��l"$
�

ก�
+��������� ก[W)���Q������ก�
  25.8  ก
��	��ก
'(��  #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 5, 15 &�'
45  �����ก
�� Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
��  ��N�N��	�-^����ก&�$�mkก��)&	ก	���ก��     %"�#$��%�"��)l"$
�
ก�

+��������� ก��	
� 15 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� +�$N�N��	�-^����ก&�$�mkก����)��*���)��"    Q,�  42.2 
ก
��	��ก
'(�� #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 5 &�' 45 �����ก
�� Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
��  ��
�-^����ก&�$�mkก����)�+ก�$�Q���ก�� %"�����ก�
 37.4 &�' 36.4 ก
��	��ก
'(�� 	���^�"�
 �
���N�N��	
�-^����ก&�$�mkก#��#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*�          
Fe-EDDHA l��&	ก	���ก������(�	�+���ก��	
�ก�
+��������� ก  
 
  2.2.2 �-^����ก&�$�	�[�� 
 
  #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�	�[����กก���#$��%�"��)l��l"$
�
ก�

+��������� ก�����������^�Q�F����(�	� (	�
����) 7 V����) 2) %"��-^����ก&�$�	�[��#��#$��%�"��)
l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�	�[������)� 118.1 ก
��	��ก
'(�� #�'��)#$��%�"��)l��l"$
�
ก�

+��������� ก���-^����ก&�$�&�$�	�[������)�����ก�
 105.8 ก
��	��ก
'(�� �-^����ก&�$�	�[��#��
#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 5, 15 &�' 45 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� l��&	ก	���ก����-�
��,)�+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA �
��� �-^����ก&�$�	�[��#��
#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA l��&	ก	���ก��
+���ก��	
�ก�
+��������� ก 
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�����$# 6  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��N�N��	�-^����ก&�$�mkก#��
#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� (���� 65 ���) 

 

!��"#��������� ก 
N�N��	�-^����ก&�$�mkก (ก
�� 	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
5  15 45 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 35.4 44.8 38.3 39.5 
Fe-EDDHA 39.4 39.5 34.4 37.8 
����)� 37.4b 42.2a 36.4b 38.6 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��                                                                    25.8 
F-test (!��"#��������� ก) ns 
F-test (��	
�#��������� ก) * 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 8 
 
��������   * �"ก"&��ก��������"����������%�#��'��#��� 95 �*��)�B/�") 
     ** �"ก"&��ก��������"����������%�#��'��#��� 99 �*��)�B/�") 

      ns 5#&�"ก"&��ก��������"� 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
      Fe-EDDHA    Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 7  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�	�[��#��#$��%�"��)
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$�	�[�� (ก
�� 	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
5  15 45 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 120.3 120.1 111.5 117.3 
Fe-EDDHA 116.5 119.9 120.1 118.8 
����)� 118.4 120.0 115.8 118.1 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��                                                                      105.8 
F-test (!��"#��������� ก) ns 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) * 
CV (%) 6 

 
��������  *  �"ก"&��ก��������"����������%�#��'��#��� 95 �*��)�B/�") 
                  ns  5#&�"ก"&��ก��������"� 

 Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
 Fe-EDDHA   Q,� ������� ก��"�"���!�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

  
D���$# 2  ��
��
����
N�ก�
+��

&�'�-^����ก&�$�	�[��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2!�
��

�ก�
���

klก
  

(ก
��#

"&�
ก�

��
��
)  

�2!�
��

�ก�
���

"�
B��

 
(ก
��#

"&�
ก�

��
��
) 

105.8
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N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��N�N��	�-^����ก&�$�mkก

&�'�-^����ก&�$�	�[��#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��

105.8

120.3
120.1 111.5 116.5

25.8

35.4

44.8

38.3
39.4

Control

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Fe

5 15 45 5

(mg Fe kg-1)  
 

(mg Fe kg
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N�N��	�-^����ก&�$�mkก

#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

119.9 120.1

39.5

34.4

Fe-EDDHA 

15 45

(mg Fe kg-1)  
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2.3 N�ก�
+����� ก�_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก          
��"�"���!�� (Fe-EDDHA) 	���
����ก�
"*"+!$��� ก#��#$��%�"��)��*ก+�!�""��	�Q�� 
  

D�กN�ก�
���Q
�'�C�
����ก�
"*"+!$��� ก#��#$��%�" �
���  #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��
������� ก&�'l��l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"l��&	ก	���ก������(�	� 
(	�
����) 8 V����) 3)  �����l
ก 	�� ก�
+��������� ก��&��%�$�+�ก�
���)��
����ก�
"*"+!$��� ก
#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*�  %"�#$��%�"��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"+!$��� ก
����)�����ก�
  10.04 �����ก
��	��ก
'(�� #�'��)#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"+!$
��� ก����)�����ก�
 14.48 �����ก
��	��ก
'(�� &�'��,)���	
�ก�
+��������� ก���)�#W-� �
����ก�
"*"+!$
��� ก#��#$��%�"��&��%�$����)�#W-� #$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 
���$��3* Fe-EDDHA ���
����ก�
"*"+!$��� กl��&	ก	���ก������(�	�+���ก��	
�ก�
+��������� ก 
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�� ���$# 8  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"
#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� (���� 65 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�
����ก�
"*"+!$��� ก (�����ก
��	��ก
'(��) 
��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
5  15 45 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 12.91 17.93 17.01 15.95 
Fe-EDDHA 10.52 12.97 15.55 13.01 
����)� 11.72 15.45 16.28 14.48 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��                                                                     10.04 
F-test (!��"#��������� ก) ns 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ns 
CV (%) 25 
 
�:����
�   ns  l��&	ก	���ก������(�	� 

 Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
 Fe-EDDHA   Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

  

   

 

D���$# 3  ��
��
����
N�ก�
+��
��-���"#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��
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Control

*�
�#�

	ก
��
�3�

$�
���
�/ก

 (#
���

�ก�
�#"

&�ก
��

��
�) 

 

   

     

     

N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก
#��#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

�
����ก�
"*"+!$��� ก#��#$��%�" 

12.91

17.93 17.01

10.52

12.97

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Fe-EDDHA 

5 15 45 5 15
(mg Fe kg-1) (mg Fe kg
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�
����ก�
"*"+!$��� ก

12.97

15.55

EDDHA 

15 45
(mg Fe kg-1) 
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2.4 �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"����,-��*� !�""��	�Q������ก�
�ก 
�ก�)��#$��%�" 
  

 D�กก�
���Q
�'�C"������ก�
�ก 
�ก�)��#$��%�" �
��� �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�
"����*ก#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก�*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก (	�
����) 9 &�'V����) 4) 
�
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"�����)�#W-�	����	
�ก�
+��������� ก��)���)�#W-� +�	̂�
�
��)l"$
�
ก�

+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA D'���
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"���*�ก�����)l"$
�
ก�
+������
��� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O  

 

�����$# 9  �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"����,-��*� !�""��	�Q��+�"������ก�
�ก 
�ก�)��#$��%�" 
 (���� 65 ���) 
 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�
������� ก��)��]��
'%�!�C 

(�����ก
��	��ก�%�ก
��) 
Control 4.82 
  

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 5 mg Fe kg
-1 6.16 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 15 mg Fe kg
-1 6.40 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 45 mg Fe kg
-1 8.07 

  

Fe-EDDHA 5 mg Fe kg-1 6.99 
Fe-EDDHA 15 mg Fe kg-1 15.68 
Fe-EDDHA 45 mg Fe kg-1 21.55 
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D���$# 4  �*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก���ก/��ก�� %
���%1�����5�����ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 
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3. ก��>Iก=�ก��
������
���h�	�"���:�:��$�:i"��h
 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] �� ����ก         
�$�$�$����� (Fe-EDDHA) ���!"#������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 
 

3.1 N�ก�
+���_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O]  &�'��� ก��"�"���!��        
(Fe-EDDHA) 	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 
 

��,)�(�)��������� 15 ��� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*���กก���(�)�������)
l��l"$
�
ก�
+��������� ก������"��!�" (	�
����) 10 &�' V����) 5) (�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก��
Q����*�����)�����ก�
 6.1 �[�	���	
 #�'��)(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*�����)�����ก�
 9.2 
�[�	���	
 �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA  ��Q����*���กก���(�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ������"��!�"+���ก��	
�ก�
+��������� ก (�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+���	
�	��� z ��Q����*�l��&	ก	���ก������(�	���-���,)�+��������� ก+�
*� 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA 
 

��,)�(�)���������  30 ���  �
��� ก�
�D
�F�	�
%	"$��Q����*�#��(�)�������"Q�$��ก�

��,)�(�)��������� 15 ��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*���กก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก
�����������^�Q�F��)�����(�	� (	�
����) 11 &�' V����) 5) (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*�        
Fe-EDDHA  ��Q����*���กก���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O �����
�"��!�"+���ก��	
�ก�
+��������� ก Q����*�����)�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+�� Fe-EDDHA ����ก�
 18.4 
�[�	���	
 #�'��)(�)�������)l"$
�
ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ��Q����*�����)�����ก�
 8.9 
�[�	���	
 (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
�	��� z ��Q����*�l��&	ก	���ก����-���,)�+��������� ก+�

*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 
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�� ��	
� 10  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�
"����,-��*� !�""��	�Q�� (���� 15 ���) 

 

!��"#��������� ก 
Q����*� (�[�	���	
) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
2.5 7.5 22.5 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 6.8 7.1 7.2   7.0b 
Fe-EDDHA 12.4 10.4 11.1 11.3a 
����)� 9.6 8.8 9.2 9.2 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��   6.1 
F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 14 

 

�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 
ns l��&	ก	���ก������(�	� 
+��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)�
l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 

 Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
 Fe-EDDHA   Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 11 .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�
"����,-��*� !�""��	�Q�� (���� 30 ���) 

 

!��"#��������� ก 
Q����*� (�[�	���	
) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
2.5 7.5 22.5 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 8.3 9.3 9.3   8.9b 

Fe-EDDHA 20.1 18.1 16.9 18.4a 
����)� 14.2 13.7 13.1      13.7 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��          8.0 
F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 10 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

ns l��&	ก	���ก������(�	� 
     +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
      Fe-EDDHA    Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

  

D���$# 5  ��
��
����
N�ก�
+��
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�%
�#

�3�
 (�B

�"
��#
"�

) �
� 
� 30

  %
�� 

�%
�#

�3�
 (�B

�"
��#
"�

) �
� 
� 15

 %��
 

6.1

0

3

6

9

12

15

Control

8.0

0

5

10

15

20

25

          

N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

6.8
7.1 7.2

12.4

Control

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Fe

2.5 7.5 22.5 2.5 
(mg Fe kg-1) (mg Fe kg

8.3

9.3 9.3

20.1

45 

      

	��Q����*�#��(�)�������)

10.4

11.1

Fe-EDDHA 

7.5 22.5 

(mg Fe kg-1)

18.1

16.9
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 3.2 N�ก�
+���_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก��"�"���!��                 
(Fe-EDDHA) 	����ก�
Q��%
[��#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 
 
  D�กก�
����ก	��ก�
Q��%
[��#��(�)�����+�&	��'!���ก�
�D
�F�	�
%	 [W)�+�$��]�
Q'&��&�"���*�+�	�
����) 12 �
��� (�)������
�)�&�"���ก�
Q��%
[����)���� 15 ���������*ก &�'
D'&�"���ก�
Q��%
[��
��&
���ก#W-� ��,)�����(�)��������)�#W-� ��,)�(�)��������� 15 ��� (�)�������)
l��l"$
�
ก�
+��������� กD'&�"���ก�
Q��%
[��
��&
���ก��)��" 
������Q,�(�)�������)l"$
�
ก�

+��������� ก��-�+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA 
l��&�"���ก�
Q��%
[�� ��,)�(�)��������� 20 &�' 30 ���������*ก �
��� ��-�(�)�������)l��l"$
�
ก�

+��������� ก&�'��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�"���ก�
Q��%
[����)

��&
�l��&	ก	���ก�� (Q'&������)�����ก�
 3) ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*�               
Fe-EDDHA �
��� (�)�����&�"���ก�
Q��%
[���� ก�$��  
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�� ��	
� 12  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	����ก�
Q��%
[��#��(�)�������)
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� ��,)����� 15, 20 &�' 30 ���������*ก 

 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�������������*ก (���) 

15 20 30 

Control 2.7 3.0 3.0 
    

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 2.5 mg Fe kg
-1 2.7 3.0 3.0 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 7.5 mg Fe kg
-1 2.3 3.0 3.0 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 22.5 mg Fe kg
-1 2.3 3.0 3.0 

    

Fe-EDDHA 2.5 mg Fe kg-1 0.0 0.0 0.0 

Fe-EDDHA 7.5 mg Fe kg-1 0.0 1.0 1.0 

Fe-EDDHA 22.5 mg Fe kg-1 0.0 1.0 1.0 

 

��������  �������ก-	���ก�����1�B��������%���� 
 

Q'&�� Q��%
[�� 

     0 l������กE�'Q��%
[���
,�+
�#����#$��ก	� 

     1 Q��%
[���$�� 

     2 Q��%
[�����ก��� 

     3 Q��%
[��
��&
� 
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 3.3 N�ก�
+���_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก��"�"���!��                 
(Fe-EDDHA) 	��N�N��	�-^����ก&�$�	�[��&�'�-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�"
"��	�Q��  
 
 3.3.1 �-^����ก&�$�	�[�� 
 
     (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��N�N��	�-^����ก&�$�	�[����กก�����)l��l"$
�
ก�

+��������� ก (	�
����) 13 &�' V����) 6) %"��-^����ก&�$�	�[������)�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+������
��� ก����ก�
 4.58 ก
��	��ก
'(�� #�'��)(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�	�[������)�
����ก�
 1.44 ก
��	��ก
'(�� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ��N��^�+�$
�-^����ก&�$�	�[����กก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ��-���,)�+��������� ก
"��ก����+���	
� 2.5, 7.5 &�' 22.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� �
��� �-^����ก&�$�	�[��#��(�)�
������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA �*���)��"��)��	
�  2.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� 
&�'��&��%�$��"����,)���	
�ก�
+��������� ก���)�#W-� %"�(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*�       
Fe-EDDHA  ��	
� 2.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ���-^����ก&�$�	�[������ก�
 11.27 ก
��	��
ก
'(�� ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ��	
� 7.5 &�' 22.5 �����ก
�� Fe 	��
"�� 1 ก�%�ก
�� ���-^����ก&�$�	�[������ก�
 5.95 &�' 4.64 ก
��	��ก
'(�� 	���^�"�
 �^��
�
(�)�����
��)l"$
�
ก�
+������+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O  ��	
� 2.5, 7.5 &�' 22.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� �
��� ���-^����ก&�$�	�[��l��&	ก	���ก������(�	� %"�����ก�
 1.58, 1.96 &�' 2.06 ก
��	��
ก
'(�� 	���^�"�
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�� ��	
� 13  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�	�[��#��(�)�������)
��*ก+�"����,-��*� (���� 35 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$�	�[�� (ก
��	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
2.5 7.5 22.5 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 1.58bA 1.96bA 2.06bA 1.86 
Fe-EDDHA 11.27aA 5.95aB 4.64aB 7.29 
����)� 6.42 3.96 3.34 4.58 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��   1.44 
F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 14 
 

�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 
    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
      Fe-EDDHA    Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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3.3.2 �-^����ก&�$�
�ก 
 

 ��,)���D�
���-^����ก&�$�
�ก#��(�)����� �
�����Q�����"Q�$��ก�
�-^����ก
&�$�	�[��#��(�)����� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก
�ก��กก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก
������"��!�" (	�
����) 14 &�' V����) 6) %"��-^����ก
�ก����)�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก
����ก�
 0.24 ก
��	��ก
'(�� #�'��)(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�
�ก����)�����ก�
 
0.12 ก
��	��ก
'(�� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA  ���-^����ก&�$�
�ก
��กก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O +���ก��	
�ก�
+��������� ก �
��� 
�-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA �*���)��"��)��	
� 2.5 �����ก
�� 
Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� &�'��&��%�$��"����,)���	
�ก�
+��������� ก���)�#W-� %"�(�)�������)l"$
�
ก�

+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA   ��	
� 2.5 �����ก
��  Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� ���-^����ก&�$�
�ก����ก�
 
0.52 ก
��	��ก
'(�� ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ��	
� 7.5 &�' 22.5 
�����ก
��  Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� ���-^����ก&�$�
�ก����ก�
 0.29 &�' 0.23 ก
��	��ก
'(�� 	���^�"�
 
����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ��	
� 2.5, 7.5 &�' 22.5 �����ก
�� 
Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� ���-^����ก&�$�
�กl��&	ก	���ก�� %"�����ก�
 0.13, 0.14 &�' 0.15 ก
��	��
ก
'(�� 	���^�"�
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�� ��	
� 14  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)
��*ก+�"����,-��*�  !�""��	�Q�� (���� 35 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$�
�ก (ก
��	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
2.5 7.5 22.5 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 0.13bA 0.14bA 0.15bA 0.14 
Fe-EDDHA 0.52aA 0.29aB 0.23aB 0.35 
����)� 0.33 0.22 0.19 0.24 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��   0.12 
F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 22 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
      Fe-EDDHA    Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
                   



 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

D���$# 6  ��
��
����
N�ก�
+��
�-^����ก&�$�
�ก

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�2!�
��

�ก�
���

��
ก�

��%�
���

 
(ก
��#

"&�
ก�

��
��
)  

�2!�
��

�ก�
���

"�
B��

���%
���

� 
(ก
��#

"&�
ก�

��
��
)  

1.44

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0.12

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

  Control

   

     

N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�	�[��&�'
�-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

1.44 1.58
1.96 2.06

11.27

0.12 0.13 0.14 0.15

0.52

Control 

Fe(NH4)2.(SO4)2.6H2O 

2.5 7.5 22.5 

Fe

2.5 

(mg Fe kg-1) (mg 

52 

   

�-^����ก&�$�	�[��&�'

5.95

4.64

0.29

0.23

Fe-EDDHA 

 7.5 22.5 

(mg Fe kg-1) 
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3.4 N�ก�
+����� ก�_
C
��&��%������[���_	 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] &�'��� ก            
��"�"���!�� (Fe-EDDHA) 	���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��
	�Q�� 
  

(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"��กก���(�)�������)l��l"$

�
ก�
+��������� ก (	�
����) 15 &�' V����) 7) %"�(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"
+!$��� ก��-���"����)�����ก�
 0.93 �����ก
��	��ก
'(�� #�'��)(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก��
�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"����)�����ก�
 0.41 �����ก
��	��ก
'(�� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��
������� ก+�
*� Fe-EDDHA ���
����ก�
"*"+!$ ��� ก�*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ��-�+���	
�ก�
+��������� ก"��ก������) 2.5, 7.5 &�' 22.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ���
����ก�
"*"+!$��� ก�*���)��"
��)��	
� 2.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� &�'��&��%�$��"����,)���	
�ก�
+��������� ก"��ก����
���)�#W-� %"�(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA   ��	
� 2.5 �����ก
��  Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� ���
����ก�
"*"+!$��� ก����ก�
 2.01 �����ก
��	��ก
'(�� #�'��)(�)�������)l"$
�
ก�
+������
��� ก+�
*� Fe-EDDHA ��	
� 7.5  &�' 22.5 �����ก
��  Fe 	��"�� 1  ก�%�ก
�� ���
����ก�
"*"+!$
��� ก����ก�
 1.18 &�' 1.12 ก
��	��ก
'(�� 	���^�"�
 �^��
�
(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O �
��� �
����ก�
"*"+!$��� ก#��(�)��������)�#W-���,)���	
�ก�
������� ก
"��ก�������)�#W-� %"���)��	
�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 2.5, 7.5 &�' 22.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� �
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)���������ก�
 0.35, 0.40 &�' 0.55 �����ก
��	��
ก
'(�� 	���^�"�
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�� ��	
� 15  .�ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"
#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� (���� 35 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�
����ก�
"*"+!$��� ก (�����ก
��	��ก
'(��) 
��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
2.5 7.5 22.5 ����)� 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 0.35bB 0.40bB 0.55bA 0.43 
Fe-EDDHA 2.01aA 1.18aB 1.12aB 1.44 
����)� 1.18 0.79 0.84 0.93 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q�� 

 
0.41 

F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) * 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 30 
 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 
 *   &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C 

ns l��&	ก	���ก������(�	� 
    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O Q,� ������� ก�_
C
��&��%������[���_	 
      Fe-EDDHA    Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

   

   
  
D���$# 7  ��
��
����
N�ก�
+��

��-���"#��(�)�����
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*�
�#�

	ก
��
�3�

$�
���
�/ก

 
 (#

���
�ก�

�#"
&�ก

��
��
�) 

 

0.41

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Control

   

     

     

  
     

N�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก
(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)����� 

0.41
0.35 0.40

0.55

2.01

Control 

Fe(NH4)2.(SO4)2.6H2O 

2.5 7.5 22.5 

 Fe-

2.5 
( mg Fe kg-1) ( mg 
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�
����ก�
"*"+!$��� ก

 

1.18
1.12

-EDDHA 

7.5 22.5 
( mg Fe kg-1) 
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3.4 �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"����,-��*� !�""��	�Q������ก�
�ก 
�ก�)��(�)����� 
  

 N�ก�
���Q
�'�C"������ก�
�ก 
�ก�)��(�)����� �
��� �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"��
��)��*ก(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก %"�����'������� ก+�
*� Fe-EDDHA �*�ก�����)l��l"$
�
ก�

+��������� ก (	�
����) 16 &�'V����) 8) �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"�����)�#W-�	����	
�ก�
+��
������� ก��)���)�#W-� +�	̂�
�
��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA D'���
������� ก��)��]�
�
'%�!�C+�"������ก�
�ก 
�ก�)��(�)������*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O  
 


�����$# 16  �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"����,-��*� !�""��	�Q������ก�
�ก 
�ก�)��(�)�����  
      (���� 35 ���) 

 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�
������� ก��)��]��
'%�!�C 

(�����ก
��	��ก�%�ก
��) 
Control 2.48 
  

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 2.5 mg Fe kg
-1 2.52 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 7.5 mg Fe kg
-1 2.40 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 22.5 mg Fe kg
-1 2.54 

  

Fe-EDDHA 2.5 mg Fe kg-1 2.52 
Fe-EDDHA 7.5 mg Fe kg-1 3.87 
Fe-EDDHA 22.5 mg Fe kg-1 8.92 

 

 
 



 

 

D���$# 8  �*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก���ก/��ก�� %���%
�������5�����ก��$�&
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�������� ก 
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]��
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���

�ก

�� 
	��

ก�%
�ก


��
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�*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก���ก/��ก�� %���%
�������5�����ก��$�& Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 

2.5 7.5 22.5

Series

1

Series

2

Fe

Fe(NH

Fe-EDDHA

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
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�*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก���ก/��ก�� %���%

Series

Series
Fe-EDDHA

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O

EDDHA
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4.  ก��>Iก=�ก��
������
����������ก&��%�����ก�$�$�$�� (Fe-DTPA) �� ����ก�$�$�$�����        

(Fe-EDDHA) ���!"#������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 
 

4.1 N�ก�
+��������� ก+�
*���� ก"������� (Fe-DTPA) &�'��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) 
	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 
 

��,)�(�)��������� 15 ��� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*���กก���(�)�������)
l��l"$
�
ก�
+��������� ก�����������^�Q�F��)�����(�	� (	�
����) 17 &�' V����) 9) �
��� (�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA  ��Q����*���กก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA 
������"��!�" %"�(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA  ��Q����*�����)�����ก�
 9.6 
�[�	���	
 #�'��)(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA [W)���Q����*�����)�����ก�
 7.0 
�[�	���	
 Q����*�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 0.5, 1.0, 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��
"�� 1 ก�%�ก
�� l��&	ก	���ก������(�	���-���,)�+��������� ก+�
*� Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA  
 

��,)�(�)��������� 30 ���  �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*���กก�����)l��l"$

�
ก�
+��������� ก (	�
����) 18 &�' V����) 9) Q������)�Q����*�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก
����ก�
 14.0 �[�	���	
 #�'��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก����ก�
 11.3 �[�	���	
 (�)�������)l"$
�
ก�

+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ��Q����*���กก���(�)�������)l"$
�
ก�
+�� Fe-DTPA ������"��!�" N�
ก�
�"���"��ก������"Q�$��ก����ก��	
�ก�
+��������� ก �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก
��	
� 0.5, 1.0, 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ��Q����*�&	ก	���ก�� %"�(�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+���	
�  3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ��Q����*���กก���(�)�������)l"$
�

ก�
+��������� ก+���	
� 0.5 &�' 1.0  �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� &	�l��&	ก	���ก�
(�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+���	
� 2.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��  
 

Q����*�#��(�)��������� 60 ��� (	�
����) 19 &�' V����) 9) Q���#$����"Q�$��ก�
��,)�
(�)��������� 30 ���   (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��Q����*���กก���(�)�������)l��l"$
�
ก�
+������
��� ก������"��!�" [W)�Q������)�Q����*�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก&�'l��l"$
�
ก�
+������
��� ก����ก�
 20.5 &�' 13.3  �[�	���	
 	���^�"�
 �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*�     
Fe-EDDHA D'��Q����*���กก���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA +���ก��	
�ก�

+��������� ก (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ��Q����*�
��กก���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+���	
� 0.5 &�' 1.0  �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� &	�l��
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&	ก	���ก�
(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 2.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ��-���,)�+������
��� ก+�
*� Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 
 
�� ��	
� 17  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*�  !�" 

"��	�Q�� (���� 15 ���) 
 

!��"#��������� ก 
Q����*� (�[�	���	
) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA 6.2 6.6 7.9 7.3 7.0b 
Fe-EDDHA 9.3 11.1 8.8 9.4 9.6a 
����)� 7.7 8.8 8.3 8.4 8.3 
Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q�� 

  
6.3 

F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ns 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 13 

 

�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 
ns l��&	ก	���ก������(�	� 

     +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 
 

 

 

 

 

 

 



 

60 

�� ��	
� 18  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*�  !�" 
"��	�Q�� (���� 30 ���) 

 

�������*�c ���/ก 
�%�#�3� (�B�"��#"�) 

��"��*�c ���/ก (#����ก��# Fe "&���� 1 ก�1�ก��#) 
0.5 1.0 2.0 3.0 �m���  

Fe-DTPA 9.8 10.0 13.1 12.6 11.4b 
Fe-EDDHA 15.9 16.3 16.3 18.3 16.7a 
�m���  12.9b 13.1b 14.7ab 15.4a 14.0 
�&��m��� ���"!�����%���# 

  
11.3 

F-test (�������*�c ���/ก) ** 
F-test (��"�����*�c ���/ก) * 
F-test (���� × ��"�����*�c ���/ก) ns 
F-test (control vs treated) * 
CV (%) 12 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 
 *   &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C 

ns l��&	ก	���ก������(�	� 
     +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 19  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*�  !�"
"��	�Q�� (���� 60 ���) 

 

�������*�c ���/ก 
Q����*� (�[�	���	
) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA 11.5 12.6 19.3 19.6 15.8b 
Fe-EDDHA 23.4 23.3 25.6 28.7 25.3a 
�m���    17.5b  18.0b   22.5a   24.1a  20.5 

�&��m��� ���"!�����%���#    13.3 

F-test (�������*�c ���/ก) ** 
F-test (��"�����*�c ���/ก) ** 
F-test (���� × ��"�����*�c ���/ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 9 

 
�:����
�   *  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

ns l��&	ก	���ก������(�	� 
     +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

  

 

D���$# 9  ��
��
����
.�ก��$�&
��,-��*� !�""��	�Q��

 

 

 

 

�%
�#

�3�
��

��
��%�

���
 60

 %��
 

(�B
�"

��#
"�

)  
�%

�#
�3�

��
��

��%�
���

��
 � 1

5 %
�� 

(�B
�"

��#
"�

)  

0
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12

11.3

0

4

8

12

16

20

�%
�#

�3�
��

��
��%�

���
��
 � 3

0 %
�� 

(�B
�"

��#
"�

)  

13.3

0

6

12

18

24

30

 Control

        

   

     

.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	��Q����*�#��
��,-��*� !�""��	�Q�� 

6.3 6.2 6.6

7.9
7.3

9.3

11.3

9.8 10.0

13.1
12.6

15.9

13.3
11.5 12.6

19.3 19.6

23.4

Control 

  Fe-DTPA 

0.5 1.0 2.0  3.0 0.5 
(mg Fe kg-1) 
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#��(�)�������)��*ก+�"��

11.1

8.8

9.4

16.3 16.3
18.3

23.3
25.6

28.7

 Fe-EDDHA 

1.0 2.0  3.0 
(mg Fe kg-1) 
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 4.2 N�ก�
+��������� ก+�
*���� ก"������� (Fe-DTPA) &�'��� ก��"�"���!�� (Fe -  EDDHA) 
	����ก�
Q��%
[��#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��  
 
  D�กก�
����ก	��ก�
Q��%
[��#��(�)�����+�&	��'!���ก�
�D
�F�	�
%	 %"�+�$��]�
Q'&�� [W)�&�"�+�	�
����) 20 �
��� (�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� กD'&�"���ก�
Q��%
[��

��&
���ก��)��"+���ก!���ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� 
������Q,� (�)�������)l"$
�
ก�
+������
��� ก+�
*� Fe-DTPA ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA &�"���ก�
         
Q��%
[��l����ก %"�����'��)��	
�ก�
+�� Fe-EDDHA 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� %"���)�l���)��	
�ก�
+��������� ก��) ����ก�� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*�              
Fe-EDDHA &�"���ก�
Q��%
[��
��&
��$��ก���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA  
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�� ��	
� 20  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	����ก�
Q��%
[��#��(�)�������)��*ก+�"��
��,-��*� !�""��	�Q�� ��,)����� 15, 30, 60 &�' 80 ���������*ก 

 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�������������*ก (���) 

15 30 60 80 

Control 3.0 3.0 3.0 3.0 
     

Fe-DTPA 0.5 mg Fe kg-1 3.0 2.3 3.0 2.7 

Fe-DTPA 1.0 mg Fe kg-1 2.7 2.3 3.0 2.0 

Fe-DTPA 2.0 mg Fe kg-1 2.3 0.7 3.0 2.0 

Fe-DTPA 3.0 mg Fe kg-1 2.0 0.3 2.0 1.7 
     

Fe-EDDHA 0.5 mg Fe kg-1 1.0 1.0 3.0 3.0 

Fe-EDDHA 1.0 mg Fe kg-1 0.0 1.0 2.0 2.3 

Fe-EDDHA 2.0 mg Fe kg-1 0.0 0.0 1.7 1.0 

Fe-EDDHA 3.0 mg Fe kg-1 0.0 0.0 1.7 1.0 

 
�������� �������ก-	���ก�����1�B��������%���� 
 

Q'&�� Q��%
[�� 

     0 l������กE�'Q��%
[���
,�+
�#����#$��ก	� 

     1 Q��%
[���$�� 

     2 Q��%
[�����ก��� 

     3 Q��%
[��
��&
� 
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 4.3 N�ก�
+����� ก"������� (Fe-DTPA) &�'��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) 	��N�N��	
�-^����ก&�$�mkก&�'�-^����ก&�$���� "#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��  
 
 4.3.1 N�N��	�-^����ก&�$�mkก 
 
 ก�
+��������� ก��N�+�ก�
���)�N�N��	�-^����ก&�$�mkก#��(�)�����������"��!�" 
(	�
����) 21 V����) 10) (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�mkก����)� 16.74 ก
��	��ก
'(�� 
��กก���(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก [W)����-^����ก&�$�mkก����)�����ก�
 0.09 ก
��	��ก
'(�� 
�
��� N�N��	�-^����ก&�$�mkก#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA �*�ก�����)l"$
�

ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA %"��"��!�"��)��	
�ก�
+��������� ก 0.5, 1.0 &�' 2.0 �����ก
�� Fe 
	��"�� 1 ก�%�ก
�� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��-�+�
*� Fe-DTPA &�'+�
*� Fe-EDDHA +�$
N�N��	�-^����ก&�$�mkก�*���"��)��	
�ก�
+��������� ก 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� N�N��	
�-^����กmkก&�$�#��(�)�������)l"$
�
ก�
+�� Fe-EDDHA ��	
� 0.5, 1.0 &�' 2.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� l��&	ก	���ก������(�	� ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA �
��� 
N�N��	�-^����ก&�$�mkก��)��	
�ก�
+�� Fe-DTPA 0.5 &�' 1.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� 
+ก�$�Q���ก�� &�'	)^�ก�����)l"$
�
ก�
+�� Fe-DTPA ��	
� 2.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� 
 

 4.3.2 �-^����ก&�$���� " 
 
  �-^����ก&�$���� "#��(�)�������"Q�$��ก�
N�N��	�-^����ก&�$�mkก (�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$���� "�*�ก�����)l��+��������� ก (	�
����) 22 &�' V����) 9) (�)�����
��)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$���� "����)�����ก�
 11.83 ก
��	��ก
'(�� ��กก����-^����ก&�$�
��� "����)�#��(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก������"��!�" [W)�����ก�
 0.06  ก
��	��ก
'(�� (�)�
������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ���-^����ก&�$���� "�*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�

*� Fe-DTPA %"��"��!�"��)��	
�ก�
+��������� ก 0.5, 1.0 &�' 2.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� 
	���^�"�
 (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��-�+�
*� Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA +�$N�N��	�-^����ก
&�$�mkก&�'��� "�*���)��"��)��	
�ก�
+��������� ก 3 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� �
��� ��)��	
�ก�

+��������� ก 0.5, 1.0, 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� N�N��	��� "#��(�)�������)l"$
�

ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ���)�#W-���กก���	̂�
�
��)l����ก�
+��������� ก  231, 248, 263 &�' 
339 ���� 	���^�"�
 ����(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA N�N��	��� "D'���)�#W-�
��กก���	̂�
�
��)l����ก�
+��������� ก 27, 37 , 168 &�' 256 ���� 	���^�"�
 (	�
����) 23) 
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�� ��	
� 21  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�mkก#��(�)�������)��*ก+�"����,-�
�*� !�""��	�Q�� (���� 85 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$�mkก (ก
��	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA 2.87bC 3.37bC 14.30bB 20.99aA 10.38 
Fe-EDDHA 19.55aB 22.14aB 22.60aB 28.12aA 23.10 
����)� 11.21 12.75 18.45 24.55 16.74 

Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��      0.09 
F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 13 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
   l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 22  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$���� "#��(�)�������)��*ก+�"��
��,-��*� !�""��	�Q�� (���� 85 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$���� " (ก
��	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA   1.67bC    2.25bC 10.14bB 15.44aA    7.38 
Fe-EDDHA 13.92aB 14.93aB 15.85aB 20.42aA 16.28 
����)� 7.80 8.59 13.00 17.93 11.83 

Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��     0.06 

F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 14 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 23 .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	��N�N��	��� "���)�#��(�)�������)��*ก+�"��     
��,-��*� !�""��	�Q�� (���� 85 ���) 

 
	̂�
�
ก�
�"���    N�N��	��� "���)�1/  
 (����) 
Control - 
  

Fe-DPTA 0.5 mg Fe kg-1 27  
Fe-DPTA 1.0 mg Fe kg-1 37 
Fe-DPTA 2.0 mg Fe kg-1 168 
Fe-DPTA 3.0 mg Fe kg-1 256 
  

Fe-EDDHA 0.5 mg Fe kg-1 231 
Fe-EDDHA 1.0 mg Fe kg-1 248 
Fe-EDDHA 2.0 mg Fe kg-1 263 
Fe-EDDHA 3.0 mg Fe kg-1 339 

 

�:����
�  1/ ��
��
����
ก�
	̂�
�
l��+��������� ก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
D���$# 10  ��
��
����
.�ก��$�&

������)��*ก+�"����,-��*�
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(ก
��#
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ก�

��
��
)  

�2!�
��

�ก�
���

�#
�/�

���%
���

� 
(ก
��#

"&�
ก�

��
��
) 

.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�
��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

0.09

2.87

3.37

14.30

20.99 19.55

22.14

0.06
1.67

2.25

10.14

15.44
13.92 14.93

Control 

Fe-DTPA 

0.5 1.0 2.0   3.0 0.5 

(mg Fe kg-1) 
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�-^����ก&�$�mkก&�'��� "#��(�)�

22.14 22.60

28.12

14.93
15.85

20.42

 Fe-EDDHA 

1.0 2.0  3.0 

(mg Fe kg-1) 
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4.4 N�ก�
+����� ก"������� (Fe-DTPA) &�'��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) 	���-^����ก&�$�
	�[��&�'
�ก#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

 
 4.4.1 �-^����ก&�$�	�[�� 
 
  (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�	�[���*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก 
(	�
����) 24 V����) 11) %"�(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�	�[������)�����ก�
 19.82 
ก
��	��ก
'(�� #�'�-^����ก&�$�	�[������)�#��(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก����ก�
 2.76 ก
��
	��ก
'(�� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ���-^����ก&�$�	�[����กก���(�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA +���ก��	
�ก�
+��������� ก �-^����ก&�$�	�[��#��(�)�������)
l"$
�
ก�
+��  Fe-DTPA ��	
� 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��l��&	ก	���ก������(�	� 
&�'�*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 0.5 &�' 1.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� �����-^����ก
&�$�	�[��#��(�)�������)l"$
�
ก�
+�� Fe-EDDHA  ��	
� 1.0, 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
��l��&	ก	���ก������(�	� &�'�*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 0.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 
ก�%�ก
�� 
 
 4.4.2 �-^����ก&�$�
�ก 
 
  ��,)���D�
���-^����ก&�$�
�ก#��(�)����� �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก��
�-^����ก&�$�
�ก�*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก�����������^�Q�F��)�����(�	� (	�
����) 25 V����) 11) 
%"�(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���-^����ก&�$�
�ก����)�����ก�
 2.65 ก
��	��ก
'(�� #�'�-^����ก
&�$�
�ก����)�#��(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก����ก�
 0.12 ก
��	��(�� (�)�������)l"$
�
ก�
+������
��� ก+�
*� Fe-EDDHA ���-^����ก&�$�
�ก��กก���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA 
+���ก��	
�ก�
+��������� ก �-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก  ��	
� 2.0 &�' 3.0 
�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��l��&	ก	���ก������(�	�  &	��*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 0.5 
&�' 1.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ��-���,)�+�� Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA   
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�� ��	
� 24  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�	�[��#��(�)�������)��*ก+�"�� 
  ��,-��*� !�""��	�Q�� (���� 85 ���) 
 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$�	�[�� (ก
��	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA  3.91bC  6.66bB 18.27bA 19.47bA 12.08 
Fe-EDDHA 21.49aB 28.52aA 31.24aA 29.01aA 27.56 
����)� 12.70 17.59 24.76 24.24 19.82 

Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��   2.76 

F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ** 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 10 

 
�:����
�    ** &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

      +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)�
l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 

 +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)�
l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 

       Fe-DTPA  Q,� ������� ก"������� 
       Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 
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�� ��	
� 25  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)��*ก+�"����,-�
�*� !�""��	�Q�� (���� 85 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�-^����ก&�$�
�ก (ก
��	��ก
'(��) 

��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA 0.37 0.71 1.93 2.41 1.36b 
Fe-EDDHA 2.24 3.92 5.02 4.57 3.94a 
����)�  1.31c  2.32b  3.48a   3.49a   2.65 

Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��     0.12 

F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) ns 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 18 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 
 ns l��&	ก	���ก������(�	� 

    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

D���$# 11  ��
��
����
.�ก��$�&
������)��*ก+�"����,-��*�

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�2!�
��

�ก�
���

��
ก�

��%�
���

 
(ก
��#

"&�
ก�

��
��
)  

�2!�
��

�ก�
���

"�
B��

���%
���

� 
(ก
��#

"&�
ก�

��
��
) 

2.76
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Control

.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���-^����ก&�$�	�[��
��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

2.76 3.91
6.66

18.27 19.47
21.49

28.52

0.12 0.37

0.71

1.93
2.41 2.24

3.92

Control 

Fe-DTPA 

0.5 1.0 2.0 

 Fe

 3.0 0.5 1.0
 (mg  (mg Fe kg-1) 
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�-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก#��(�)�

28.52

31.24
29.01

3.92

5.02 4.57

Fe-EDDHA 

1.0 2.0  3.0 
(mg Fe kg-1) 
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4.5 N�ก�
+����� ก+�
*���� ก"������� (Fe-DTPA) &�'��� ก��"�"���!�� (Fe-EDDHA) 	��
�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)�������)��*ก+�!�""��	�Q�� 
  
 ก�
+��������� ก��N�+�ก�
���)��
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)�������)��*ก+�"��
��,-��*� !�""��	�Q�� (	�
����) 26 V����) 12) �
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"
+!$��� ก��-���"����)��*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก�����������^�Q�F��)�����(�	� %"�(�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"����)� 5.73 �����ก
��	��ก
'(�� #�'��)(�)�����
��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���" 0.60 �����ก
��	��ก
'(�� (�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ���
����ก�
"*"+!$��� ก#��(�)�������-���"��กก���(�)�
������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-DTPA %"��"��!�"��)��	
�ก�
+��������� ก 0.5, 1.0 &�' 2.0 
�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� �
����ก�
"*"+!$��� ก#��(�)�������)l"$
�
ก�
+�� Fe-DTPA ��	
� 
2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��l��&	ก	���ก������(�	� &�'�*�ก�����)l"$
�
ก�
+������
��� ก��	
� 0.5 &�' 1.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� �����
����ก�
"*"+!$��� ก#��(�)�������)
l"$
�
ก�
+�� Fe-EDDHA ��	
� 1.0, 2.0 &�' 3.0 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��l��&	ก	���ก�����
�(�	� &	��*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก��	
� 0.5 �����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

75 

�� ��	
� 26  .�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)�������)
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� (���� 85 ���) 

 

!��"#��������� ก 
�
����ก�
"*"+!$��� ก(�����ก
��	��ก
'(��) 
��	
�������� ก (�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
��) 
0.5 1.0 2.0 3.0 ����)� 

Fe-DTPA 0.85bB 1.22bB 4.17bA 5.77aA 3.00 
Fe-EDDHA 5.50aB 8.40aA 10.79aA 9.11aA 8.45 
����)�  3.18  4.81   7.48  7.44 5.73 

Q������)�#��	̂�
�
Q�
Q��   0.60 

F-test (!��"#��������� ก) ** 
F-test (��	
�#��������� ก) ** 
F-test (!��" × ��	
�#��������� ก) * 
F-test (control vs treated) ** 
CV (%) 22 

 
�:����
�  **  &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 99 ���
C�[ �	C 

*   &	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C 
    +��"�VC�"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C�� ก��)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
     +�&(��"���ก�� ��)	��"$��	����กE
V�E����ก�E	������C+�F���)���,��ก�� D'��Q������)� 
 l��&	ก	���ก������(�	���)
'"�
Q����!,)���)� 95 ���
C�[ �	C %"���P� DMRT 
      Fe-DTPA Q,� ������� ก"������� 
      Fe-EDDHA  Q,� ������� ก��"�"���!�� 

 
 
 
 
 
 
 



 

  

   

   

 

 

D���$# 12 ��
��
����
.�ก��$�&
(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�
�#�

	ก
��
�3�

$�
���
�/ก

 
 (#

���
�ก�

�#"
&�ก

��
��
�) 

 

0.60

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Control

   

     

     

     

.�ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 	���
����ก�
"*"+!$��� ก
��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��(�)����� 

0.85

1.22

4.17

5.77 5.50

8.40

Control 

Fe-DTPA 

0.5 1.0 2.0 

 Fe-EDDHA

 3.0 0.5 1.0
 (mg  (mg Fe kg-1) 
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�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"#��

8.40

10.79

9.11

EDDHA 

1.0 2.0  3.0 
(mg Fe kg-1) 
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4.6 �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"����,-��*� !�""��	�Q������ก�
�ก 
�ก�)��(�)����� 
  

 N�ก�
���Q
�'�C"������ก�
�ก 
�ก�)��(�)����� �
��� �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"��
��*ก(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก�*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก (	�
����) 27 &�'V����) 13) 
�
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"�����)�#W-�	����	
�ก�
+��������� ก��)���)�#W-� �
������� ก��)��]�
�
'%�!�C+�"����)��*ก(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA �*�ก�����)l"$
�
ก�
+������
��� ก+�
*� Fe-DTPA ��ก��	
�ก�
+��������� ก 
 


�����$# 27  �
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"����,-��*� !�""��	�Q������ก�
�ก 
�ก�)��(�)����� 
 (���� 85 ���) 
 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�
������� ก��)��]��
'%�!�C 

(�����ก
��	��ก�%�ก
��) 
Control 2.87 
  

Fe-DPTA 0.5 mg Fe kg-1 3.31 
Fe-DPTA 1.0 mg Fe kg-1 3.31 
Fe-DPTA 2.0 mg Fe kg-1 3.88 
Fe-DPTA 3.0 mg Fe kg-1 3.99 
  

Fe-EDDHA 0.5 mg Fe kg-1 3.70 
Fe-EDDHA 1.0 mg Fe kg-1 5.31 
Fe-EDDHA 2.0 mg Fe kg-1 6.17 
Fe-EDDHA 3.0 mg Fe kg-1 5.80 
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D���$# 13  �*�� ���� �*��#�	���/ก����*0�*��1 ��)$������'2�*3� ������"��������ก���ก/��ก�� % 
���%�������5�����ก��$�& Fe-DTPA &�' Fe-EDDHA 
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��G��;	 
 

1. �:�"
���������'(��%� ������
�E�$�$#�L�:�>Iก=� 

 
 "����,-��*� !�""��	�Q����)�̂����WกE�����,-�"����]�"��
����������� (clay loam) �{�ก�
���
"����]�"��� (	�
����) 3) �
����&Q��[���Q�
C
���	+�"���*���ก �
��������
����	(��*� �
����
_��_�
��&�'%�&���[�����)��]��
'%�!�C�*���ก �
����&Q��[���&�'�#ก���B� #����*0�
*��1 ��)� 3&$�������3�#�ก (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
��"Q�$��ก�
N�ก�
�WกE�#��D̂���]� (2535) &�' !��E�� (2548) ��,)���D�
���
����D��P�	�
����
+�!�""��	�Q�� �
��� ���
�������ก'�� &��ก���� &�'���&"���)��]��
'%�!�C��*�+�
'"�

������� ����ก�
 2.1, 6.6 &�' 0.6 �����ก
��	��ก�%�ก
�� 	���^�"�
 &�'���
������� ก��)��]�
�
'%�!�C	)^� ����ก�
 2.2 �����ก
��	��ก�%�ก
�� (Martens and Lindsay, 1990) [W)���"Q�$��ก�
N�
ก�
�WกE�#���
'��
�� (2528); !���กEC&�'Q�' (2528); #��F	� (2550) &�' �!
 (2551) ��)

��������!�""��	�Q�����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^�l���������	��ก�
�D
�F�	�
%	#���,!  
 
2. F�ก��&���h�	�"���:�:��$�:i"��h
 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] �� ����ก�$�$�$�����                 

(Fe-EDDHA) 
��ก���G��C�
���
 F�F��
 �� ���:�;����ก�"(��:�&���������$#��%ก&������'(��%� 

������
�E�$ 
  

D�กก�
�WกE��
���#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*�!�""��	�Q����)l"$
�
ก�
+��������� ก��ก�

�D
�F�	�
%	 N�N��	mkก &�'�-^����ก&�$�	�[���*�ก���#$��%�"��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก �
����
ก�
"*"+!$��� ก#��#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก��&��%�$��*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก 
(	�
����) 4-8 &�'V����) 1-3)  

 
 N�ก�
�"���"��ก����!�-+�$�� ���� "����,-��*�!�""��	�Q�� ���
������� ก��)��]��
'%�!�C
	)^�l���������	��ก�
�D
�F�	�
%	#��#$��%�" [W)���"Q�$��ก�
N�ก�
�WกE�#��D̂���]� (2535) &�' 
#��F	� (2550) &�'N�ก�
���Q
�'�C"��+��$���{�
�	�ก�
 [W)��
���!�""��	�Q����)�̂����WกE���
�
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� ����ก�
 2.2 �����ก
��	��ก�%�ก
�� (	�
����) 3) ��,)���ก�
+������
��� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA #$��%�"	�
����%"���ก�

�D
�F�	�
%	 N�N��	mkก &�'�
����ก�
"*"+!$��� ก���)�#W-��*�ก�����)l����ก�
+��������� ก [W)�
ก�
�WกE�#�� Singh and Sinha (1977) &�' Godsey et al. (2003) ก �
���ก�
+��������� ก+�$ก�
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#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*�[W)����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^�D'�^�+�$ก�
�D
�F�	�
%	 N�N��	
&�'�
������� ก��-���"#��#$��%�"���)��*�#W-��!��ก�� &�' Al-Mustafa et al. (2001) �
���
N�N��	�-^����ก&�$�#��#$��_������)�#W-���,)���ก�
+��������� ก+�"����,-��*���)#�"��� ก  
 
3. ���$����$���� �����D������h�	�"���:�:��$�:i"��h
 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] �� ����ก      
�$�$�$����� (Fe-EDDHA) &�ก�����#:ก���G��C�
���
 F�F��
n_ก�� ���:�;ก���%�&������ก���

��������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 
 
D�กN�ก�
�WกE� �
��� #$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��	�
����	��ก�
+������

��� ก������"��!�" ��-���,)�+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*� Fe-EDDHA %"�ก�

�D
�F�	�
%	 �-^����กN�N��	mkก &�'�
����ก�
"*"+!$��� ก#��#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก�*�
ก���#$��%�"��)l��l"$
�
ก�
+��������� ก N�ก�
�"���"��ก����!�-+�$�� ���� ������� ก��-����
*�
"��ก���� ���
'���P�V��+�ก�
���)�ก�
�D
�F�	�
%	 N�N��	 &�'�
����ก�
"*"+!$��� ก#��
#$��%�"��)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q��  

 
#$��%�"��)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA ��ก�


�D
�F�	�
%	 �-^����กN�N��	mkก&�'�
����ก�
"*"+!$��� ก+ก�$�Q���ก��+���ก��	
�ก�
+��������� ก 
&�"���� �
'���P�V��+�ก�
���)�ก�
�D
�F�	�
%	 N�N��	mkก#��#$��%�" 
����-�Q�����]�
�
'%�!�C#����� ก+�"��	��#$��%�" #��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�'+�
*�          
Fe-EDDHA +ก�$�Q���ก�� [W)�%"���)�l�+�"����,-��*�[W)��� pH �*� �{�ก�
���"����]�"��� �
����
&Q��[���Q�
C
���	�*� ก�
+��������� ก+�
*���
�
'ก�
�����
��C+�$ก�
�,!��)��*ก+�"��"��ก����
��)#�"��� ก �
'���P�V��+�ก�
���)�ก�
�D
�F�	�
%	&�'N�N��	�,!��กD'	)^�ก�����)+��������� ก+�
*�
��� กQ���	 ��,)��D�ก��� ก+�
*�"��ก������กD'	ก	'ก����*�+�
*���)�,!�̂���+!$�
'%�!�Cl"$�$�� 
(Havlin et al., 2005; Follet et al., 1981) ก�
��)���� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O [W)���]�������� ก+�
*�
��
�
'ก�
�����
��C���
'���P�V��+ก�$�Q���ก�
 Fe-EDDHA [W)���]�������� ก+�
*�Q���	+�ก�

���)�ก�
�D
�F�	�
%	 N�N��	#��#$��%�" &�'Q�����]��
'%�!�C#����� ก+�"��	��#$��%�"��)
��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�����D'��,)��D�ก#$��%�"��]��,!	
'ก*��F$� [W)�
�ก#���,!	
'ก*�
�F$�D'��Q�������
(�����ก
"�'��%���)�
��ก��� l_%�[��"�
C%
_�
C (phytosiderophores) ��ก
D�ก
�ก ��,)��'������ ก+�"��&�$��Q�,)���$���#$�l�+�
�กl"$ (Schmidt, 2003; Marschner and 
Romheld,1994; �����P, 2552) 
�ก#$��%�"���D'#�
��
"��ก������ก��!���+�ก�
�'������ ก��)
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+��+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O ��)	ก	'ก��&�'�̂�l�+!$�
'%�!�Cl"$ (Romheld,1991; Romheld 
and Marschner,1986; Marschner et al.,1986) 

 
4. F�ก��&���h�	�"���:�:��$�:i"��h
 [Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] �� ����ก�$�$�$�����                 

(Fe-EDDHA) 
��ก���G��C�
���
 F�F��
�(L���"ก����
�i"� �� ���:�;ก���%�&������ก�"(��:�&�

!"#������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 
 
D�กก�
�WกE��
���(�)�������)��*ก+�!�""��	�Q����)l"$
�
ก�
+��������� ก��ก�
�D
�F�	�
%	

"$��Q����*� �-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก &�'�
����ก�
"*"+!$��� ก��-���"�*�ก���(�)�������)l��l"$

�
ก�
+��������� ก��� (	�
����) 10-15 &�'V����) 5-7)  

 
 N�ก�
�"���"��ก����!�-+�$�� ���� !�""��	�Q�� ���
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^�l��
�������	��ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� [W)���"Q�$��ก�
N�ก�
�WกE�#���
'��
�� (2528); !���กEC
&�'Q�' (2528) &�' �!
 (2551) &�'N�ก�
���Q
�'�C"��+��$���{�
�	�ก�
 [W)��
���!�""��	�Q��
��)�̂����WกE����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� ����ก�
 2.2 �����ก
��	��ก�%�ก
�� (	�
����) 3) ��,)���
ก�
+��������� ก���D'��N��^�+�$�
������� ก��)��]��
'%�!�C+�"�����)���ก#W-� (�)�����DW�"*""W�
��� ก#W-�l�+!$l"$+��
������)��ก#W-� ���N�+�$(�)�������ก�
�D
�F�	�
%	 &�'N�N��	�-^����ก&�$�
	�[��&�'
�ก���)�#W-�������"��!�" (Heitholt et al., 2003; Rashid et al.,1997; Papastylianou, 1990; 
Parkpian et al., 1988) ��ก��-� D�กก�
����ก	�
���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก%"�����'          
Fe-EDDHA (�)�����D'&�"���ก�
Q��%
[���$���� [W)���]���ก�
#�"��� ก�$�����
,�l��&�"�
��ก�
Q��%
[�������,)�����
ก�
(�)�������)l��l"$
�
ก�
+��������� ก  
 
5. ���$����$���� �����D������h�	�"���:�:��$�:i"��h
 (Fe (NH4)2(SO4)2.6H2O) �� ����ก    
�$�$�$����� (Fe-EDDHA) &�ก�����#:ก���G��C�
���
 F�F��
�(L���"ก���� �� ���:�;ก���%�&��

����ก�"(��:����!"#������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 

 
D�กN�ก�
�WกE� �
��� (�)�������)��*ก+�!�""��	�Q��	�
����	��ก�
+��������� ก�����

�"��!�" ก�
�D
�F�	�
%	��-����"$��Q����*� �-^����ก&�$�	�[��&�'�-^����ก&�$�
�ก#��(�)�������)
l"$
�
ก�
+��������� ก�*�ก�����)l��l"$
�
ก�
+��������� ก %"�ก�
�D
�F�	�
%	���"$��Q����*� 
�-^����ก&�$�	�[��&�'�-^����ก&�$�
�ก &�'�
����ก�
"*"+!$��� ก#��(�)�������)l"$
�
ก�
+������
��� ก+�
*� Fe-EDDHA �*�ก�����)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O +���ก��	
�
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ก�
+��������� ก &�"���� �
'���P�V��+�ก�
���)�ก�
�D
�F�	�
%	 N�N��	�-^����ก&�$�	�[�� 
�-^����ก&�$�
�ก#��(�)����� &�'Q�����]��
'%�!�C#����� ก+�"����,-��*�!�""��	�Q��	��(�)�����
#��  Fe-EDDHA [W)���]�������� ก+�
*�Q���	�*�ก��� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O [W)���]�������� ก+�
*�
��
�
'ก�
�����
��C (Havlin et al., 2005) [W)���"Q�$��ก�
N�ก�
�WกE�#�� Papastylianou, 
(1990); Parkpian et al. (1988) &�' Rashid et al. (1997) ��)�
��� ก�
+��������� ก+�
*���� กQ���	
+�$ก�
(�)�������)��*ก+�"����,-��*�[W)����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� ��N��^�+�$ก�
�D
�F�	�
%	 
N�N��	&�'�
������� ก��-���"#��(�)��������)��*�#W-���กก���(�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*�
��
�
'ก�
�����
��C 

  
N�ก�
�WกE��
��� (�)�������)l"$
�
ก�
+��������� ก+�
*� Fe-EDDHA ��ก�
�D
�F�	�
%	 

�-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก�"����,)���	
�ก�
+��������� ก���)�#W-�D�ก 2.5 ��]� 7.5 &�' 22.5 
�����ก
�� Fe 	��"�� 1 ก�%�ก
�� ��-���- ��D��]���
�'ก�
+�� Fe-EDDHA ��)��	
� 2.5 �����ก
�� Fe 	��
"�� 1 ก�%�ก
�� Q�D'�������	��ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q����)
�̂����WกE� ก�
+��������� ก+���	
���)�*�ก�����	
�"��ก������D��ก�ก��Q���	$��ก�
#���,! [W)���D
ก��+�$�ก�"Q�����]���E	��(�)����� �
,�ก��+�$�ก�"ก�
l����"��#��P�	�����
 DW����N�+�$(�)�������
ก�
�D
�F�	�
%	 N�N��	�-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก�"�� 
 
6. F�ก��&������ก�$�$�$�� (Fe-DTPA) �� ����ก�$�$�$����� (Fe-EDDHA) 
��ก���G��C�
���
 

F�F��
 �� ���:�;ก���%�&������ก�"(��:����!"#������$#��%ก&������'(��%� ������
�E�$ 

 

D�กก�
�WกE��
���(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q����)l"$
�
ก�
+��������� ก��ก�

�D
�F�	�
%	"$��Q����*� N�N��	mkก &�'�
������� ก��-���"�*�ก���(�)�������)l��l"$
�
ก�
+������
��� ก��� (	�
����) 17-26 &�'V����) 9-12) &�"����!�""��	�Q�� ���
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^�
l���������	��ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� ��"Q�$��ก�
N�ก�
���Q
�'�C"��+��$���{�
�	�ก�
 [W)�
�
���!�""��	�Q����)�̂����WกE����
������� ก��)��]��
'%�!�C	)^� ����ก�
 2.2 �����ก
��	��ก�%�ก
�� 
(	�
����) 3) &�'N�ก�
�WกE�ก�
+�� Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA 	��ก�
�D
�F�	�
%	
#��(�)�������)��*ก+�!�""��	�	��"��ก����#$��	$� ก�
+��������� ก ���D'��N��^�+�$�
������� ก��)
��]��
'%�!�C+�"�����)���ก#W-� (�)�����DW�"*""W���� ก#W-�l�+!$l"$��ก#W-� ���N�+�$(�)�������ก�

�D
�F�	�
%	 N�N��	mkก �-^����ก&�$�	�[��&�'
�ก���)�#W-�������"��!�" (Heitholt et al., 2003; 
Rashid et al.,1997; Papastylianou, 1990; Wisersma, 2005) [W)�(�)�������)l"$
�
ก�
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������������กE	
���	
C, ก
������. 
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������PC 
�	�'
�	, !����� �'����", ������ "�E��������' &�' ��V��
 
�	�'
�	.  2530.  ก�
&ก$l#
��ก�
#�"P�	���� ก#��(�)�������)��*ก+�"����������"̂�!�"	�Q��,  �. 478-482.  �� 
������ก���"::�� �����G"�!"#����� E�"(��$# 6.  ������������กE	
���	
C, ก
������. 

 
______, ����กE�C ��
*���#, ��!�	 ��EC�ก��, D�
��EC �
'���P��#	
, ������
 D��"� 

&�' ��
���P�� �

(D�
����P��.  2543.  �"ก=; ��ก�������
����������'�.  ก����������� 
ก
���!�ก�
�กE	
, ก
������. 

 
���
 �#���
,)�
��C.  2533.  �������� ��>H��: �"ก=;  ก���Gกก� G���� ก��&��.  V�Q��!�

��������� Q�'�กE	
 ������������กE	
���	
C, ก
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����F��ก�$# 1  �-^����ก&�$�
�� (mkก+	�[��) &�'Q����#$�#$�#����� ก+�#$��%�"��)��*ก+�"�� 
 ��,-��*� !�""��	�Q�� 

 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�-^����ก&�$�
�� (	�[��+mkก) 

(ก
��	��ก
'(��) 

Q����#$�#$�#����� ก 
(�����ก
��	��ก�%�ก
��) 

mkก 	�[�� 
Control 131.51 39.84 86.01 
    

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 5 mg Fe kg
-1 155.64 32.90 96.89 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 15 mg Fe kg
-1 164.80 18.98 142.37 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 45 mg Fe kg
-1 149.77 30.69 138.99 

    

Fe-EDDHA 5 mg Fe kg-1 155.90 35.94 78.14 
Fe-EDDHA 15 mg Fe kg-1 159.36 23.44 99.33 
Fe-EDDHA 45 mg Fe kg-1 154.43 32.76 120.14 
 


����F��ก�$# 2  �-^����ก&�$�
�� (	�[��+
�ก) &�'Q����#$�#$�#����� ก+�(�)�������)��*ก+�"�� 
  ��,-��*� !�""��	�Q�� 

 

 
 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�-^����ก&�$�
�� (	�[��+
�ก) 

(ก
��	��ก
'(��) 

Q����#$�#$�#����� ก 
(�����ก
��	��ก�%�ก
��) 
	�[�� 
�ก 

Control 1.56 151.16 1,603.26 
    

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 2.5 mg Fe kg
-1 1.71 129.20 1,132.88 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 7.5 mg Fe kg
-1 2.10 126.24 1,106.83 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 22.5 mg Fe kg
-1 2.20 159.88 1,494.02 

    

Fe-EDDHA 2.5 mg Fe kg-1 11.79 119.20 1,206.43 
Fe-EDDHA 7.5 mg Fe kg-1 6.25 148.26 1,009.86 
Fe-EDDHA 22.5 mg Fe kg-1 4.87 172.49 1,386.08 



 

97 


����F��ก�$# 3  �-^����ก&�$�#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 

 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�-^����ก&�$�#��(�)����� (ก
��	��ก
'(��) 

	�[�� 
�ก ��� " ���,�ก 
�� 
Control 2.76 0.12 0.06 0.03 2.97 
      

Fe-DPTA 0.5 mg Fe kg-1 3.91 0.37 1.67 1.20 7.15 
Fe-DPTA 1.0 mg Fe kg-1 6.66 0.71 2.25 1.12 10.74 
Fe-DPTA 2.0 mg Fe kg-1 18.27 1.93 10.14 4.16 34.50 
Fe-DPTA 3.0 mg Fe kg-1 19.47 2.41 15.44 5.54 42.86 
 

    
 

Fe-EDDHA 0.5 mg Fe kg-1 21.49 2.24 13.92 5.63 43.28 
Fe-EDDHA 1.0 mg Fe kg-1 28.52 3.92 14.93 7.21 54.57 
Fe-EDDHA 2.0 mg Fe kg-1 31.24 5.02 15.85 6.75 58.86 
Fe-EDDHA 3.0 mg Fe kg-1 29.01 4.57 20.42 7.70 61.70 
 

����F��ก�$# 4  Q����#$�#$�#����� ก+�(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 
 

	̂�
�
ก�
�"��� 
Q����#$�#$�#����� ก (�����ก
��	��ก�%�ก
��) 

	�[�� 
�ก ��� " ���,�ก 
Control 188.93 650.48 15.28 93.75 
     

Fe-DPTA 0.5 mg Fe kg-1 176.21 230.28 13.25 44.06 
Fe-DPTA 1.0 mg Fe kg-1 141.37 352.89 7.10 76.46 
Fe-DPTA 2.0 mg Fe kg-1 160.53 367.06 15.65 96.98 
Fe-DPTA 3.0 mg Fe kg-1 154.62 784.39 18.92 92.40 
 

    

Fe-EDDHA 0.5 mg Fe kg-1 160.57 638.06 12.93 72.84 
Fe-EDDHA 1.0 mg Fe kg-1 143.42 845.21 15.40 96.28 
Fe-EDDHA 2.0 mg Fe kg-1 127.10 1,169.40 17.54 112.64 
Fe-EDDHA 3.0 mg Fe kg-1 127.01 965.95 16.18 97.13 
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����F��ก�$# 5  �
������� ก��-���" (mkก+	�[��)#��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 
 

	̂�
�
ก�
�"��� 
�
������� ก��-���" (mkก+	�[��) 

(�����ก
��	��ก
'(��) 
Control 0.53 
  

Fe-DPTA 0.5 mg Fe kg-1 0.91 
Fe-DPTA 1.0 mg Fe kg-1 0.97 
Fe-DPTA 2.0 mg Fe kg-1 3.48 
Fe-DPTA 3.0 mg Fe kg-1 3.78 
  

Fe-EDDHA 0.5 mg Fe kg-1 4.05 
Fe-EDDHA 1.0 mg Fe kg-1 4.97 
Fe-EDDHA 2.0 mg Fe kg-1 4.99 
Fe-EDDHA 3.0 mg Fe kg-1 4.73 
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����F��ก�$# 6  #$�D̂�ก�"#����
�	�����Q����)+!$�
'����Q�����"���
*
�C#��"�� 
(Q�'ก

�ก�
D�"�^��D����ก
����������, 2551; Land Classification Division 
and FAO Project Staff, 1973)   

 
1. ���ก�
���#��"�� (soil reaction), pH  ("��	���-^� = 1:1) 

 

'"�
 (rating)  ����� (range) 
ก
"
��&
���ก Ultra acid  < 3.5 
ก
"
��&
� Extremely acid 3.5-4.5 
ก
"D�"��ก Very stongly acid 4.5-5.0 
ก
"D�" Stongly acid 5.1-5.5 
ก
"���ก��� Monderately acid 5.6-6.0 
ก
"�� ก�$�� Slightly acid 6.1-6.5 
ก��� Neutral 6.6-7.3 
"����� ก�$�� Slightly alkaline 7.4-7.8 
"������ก��� Moderately alkaline 7.9-8.4 
"���D�" Strongly alkaline 8.5-9.0 
"���D�"��ก Very Strongly alkaline > 9.0 
 
2. ����
����	(� (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 

'"�
 (rating)  ����� (range) (g kg-1) 
	)^���ก (VL) < 5 
	)^� (L) 5-10 
Q���#$��	)^� (ML) 10-15 
���ก��� (M) 15-25 
Q���#$���*� (MH) 25-35 
�*� (H) 35-45 
�*���ก (VH) >45 
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����F��ก�$# 6  (
��) 

 
3. �
����l�%	
�D�
�� (total nitrogen) 
 

'"�
 (rating)  ����� (range) (g kg-1) 
	)^���ก (VL) < 2.5 
	)^� (L) 0.50-0.75 
���ก��� (M) 0.75-1.25 
�*� (H) 1.25-1.75 
�*���ก (VH) >2.25 
 
4. �
����_��_�
����)��]��
'%�!�C (available P) (Bray II) 
 

'"�
 (rating)  ����� (range) (mg kg-1) 
	)^���ก (VL) < 3 
	)^� (L) 3-6 
Q���#$��	)^� (ML) 6-10 
���ก��� (M) 10-15 
Q���#$���*� (MH) 15-25 
�*� (H) 25-45 
�*���ก (VH) >45 
 
5. �
����%�&���[�����)��]��
'%�!�C (available K) (NH4OAc) 
 

'"�
 (rating)  ����� (range) (mg kg-1) 
	)^���ก (VL) < 30 
	)^� (L) 30-60 
���ก��� (M) 60-90 
�*� (H) 90-120 
�*���ก (VH) >120 
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����F��ก�$# 6  (
��) 

 
6. "�����)&�ก����)��l"$ (exchangeable base) (NH4OAc) 
 

'"�
 (rating) ����� (range) (cmolc kg

-1) 
 Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 
	)^���ก (VL) <2 <0.3 <0.2 <0.1 
	)^� (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 
���ก��� (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 
�*� (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 
�*���ก (VH) >20 >8.0 >1.2 >2.0 
 
6. Q���D�&�ก����)��&Q	l���� (cation exchange capacity)  
 

'"�
 (rating)  ����� (range) (cmolc kg

-1) 
	)^���ก (VL) < 3 
	)^� (L) 3-5 
Q���#$��	)^� (ML) 5-10 
���ก��� (M) 10-15 
Q���#$���*� (MH) 15-20 
�*� (H) 20-30 
�*���ก (VH) >30 
   
������	� VL = 	)^���ก (Very Low) 
 V = 	)^� (Low) 
 ML = Q���#$��	)^� (Moderately Low) 
 M = ���ก��� (Moderate) 
 MH = Q���#$���*� (Moderately High) 
 H = �*� (High) 
 VH = �*���ก (Very High) 
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����F��ก�$# 7  &�"�
'"�
Q�����]��
'%�!�C Zn, Cu, Fe &�' Mn +�"��[W)����Q
�'�C%"�  
��P� DTPA &�' AB-DTPA 

 
Measuerment Soil Test Low Marginal Adeguate 
   (mg kg-1)  
Zinc DTPA1/ < 0.5 0.5-1.0 > 1.0 
 AB-DTPA2/ < 1.0 1.0-1.5 > 1.5 
     
Copper DTPA1/ < 0.2 0.2-0.5 > 0.2 
 AB-DTPA2/ < 0.2  > 0.5 
     
Iron DTPA1/ < 4.5  > 4.5 
 AB-DTPA2/ < 0.2 2.1-4.0 > 4.0 
     
Manganese DTPA1/ < 1.0 1.0-2.0 > 2.0 
 AB-DTPA2/ < 1.8  > 1.8 
 
�$#:�: 1/Martens and Lindsay (1990) 
  2/Soltanpour (1985) 
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����F��ก�$# 8  &�"�ก�
����)�� non SI unit ��]� SI unit  
 
Quantity SI unit Conversion equation 
Electrical conductivity dS m-1 1 mS/cm = dS m-1 
  1 μ/cm = 0.001 dS m-1 
Cation exchange capacity cmolc kg

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

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

-1 
Exchange cation cmol c kg

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

Mass ratio g kg-1 1% = 10 mg kg-1 
 mg kg-1 1 ppm = 1 mg kg-1 
  1 mg/100g = 10 mg kg-1 
 μg kg-1 1 ppb = 1 μg kg-1 
 ng kg-1 1 ppt = 1 ng kg-1 
Mass concentration g L-1 1% = 10 g L-1 
 mg L-1 1 ppm = 1 mg L-1 
 μg L-1 1 ppb = 1 μg L-1 
Density Mg m-3 1 g/ cm3 = 1 Mg m-3 
Specific surface m2 kg-1 1 m2/ g = 1000 m2kg-1 
Pressure kPa, MPa 1 bar = 0.1 MPa 

 
Radioactivity Bq 1 Ci = 3.7 x 1010 Bq 
Rate, Yield Ka ha-1 1 kg/10a = 10 kg ha-1 
 Mg ha-1 1 t/10a = 10 Mg ha-1 
 

�$#:�:  Sparks et al. (1996) 
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D��F��ก�$# 1  &�"���ก�
Q��%
[�� (chlorosis) #��(�)�������)��*ก+�"����,-��*� !�""��	�Q�� 
 

 
 

D��F��ก�$# 2  ��
��
����
ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)�����	̂�
�
��)l��+��������� ก (Control), +������
��� ก+�
*� Fe(NH4)2.(SO4)2.6H2O &�' Fe-EDDHA (���� 30 ���) 
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D��F��ก�$# 3  ��
��
����
ก�
�D
�F�	�
%	#��(�)����� 	̂�
�
��)l��+��������� ก (Control), +������
��� ก+�
*�  Fe-DTPA &�' Fe- EDDHA (���� 50 ���) 
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