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ทําการศึกษาการตอบสนองของขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางตออัตราของ
ฟอสฟอรัสที่ไดมาจากลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของดินไดแก ที่การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) 
ที่ครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ Pmax) ที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 
มก./ล (PBC) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรมวิชาการเกษตรเทากับ 157 มก./กก. และเปรียบเทียบชนิดของ
ปุยฟอสฟอรัส 2 ชนิด ไดแก ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (TSP) และหินฟอสเฟต (RP) ดําเนินการจํานวน 4 ซ้ํา ปก
ดํากลาขาวที่มีอายุ 15 วันในกระถางภายในเรือนทดลอง ทุกตํารับการทดลองรองพื้นดวยปุยยูเรีย และปุย
โพแทสเซียมคลอไรดในอัตรา 0.81 และ 0.31 ก./กก. ตามลําดับ และแตงหนาดวยปุยยูเรียที่ระยะกําเนิดชอดอกอีก
ในอัตรา 0.81 ก./กก. 
 

ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษ (Ok) และบางน้ําเปรี้ยว (Bp) มีพีเอชสนามเทากับ 5.0 และ 8.5 
ตามลําดับ ดินองครักษมีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสไดสูงกวาดินบางน้ําเปรี้ยวเกือบสองเทาโดยมีคา
เทากับ 802 เปรียบเทียบกับ 424 มก./กก. แตที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มก./ล กลับมี
ปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาเทากับ 398 และ 327 มก./กก. ตามลําดับ 
 

ขาวพันธุกข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางจะตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด เมื่อมี
การใสปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในดินทั้งสองมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง การแตกกอ และใหผลผลิตเมล็ดสูง
กวาขาวที่ไมไดรับปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในดินองครักษที่ยังคงมีความเปนกรดรุนแรงตอบสนองตอปุยทริปเปล
ซุปเปอรฟอสเฟตโดยใหน้ําหนักเมล็ดดีเทากับ 192 ก./กระถาง แตในดินบางน้ําเปรี้ยวขาวมีการตอบสนองบาง
ตอทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษเขาสูระยะ
กําเนิดชอดอกและออกดอกเร็วที่สุด โดยใหผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 143 ก./กระถาง ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยว
ขาวจะตอบสนองตอฟอสฟอรัสที่อัตรา PBC ในดานการเจริญเติบโตเทานั้น โดยการใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา
มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุดเทากับ 109 ก./กระถาง ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับการใหฟอสฟอรัสที่อัตรา PBC 
(102 ก./กระถาง)  
 

การใชทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตมีแนวโนมลดการดูดซับฟอสฟอรัสของดินไดมากกวาการใชหิน
ฟอสเฟต เชนเดียวกับการใหฟอสฟอรัสในอัตราสูงจะสงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงมากกวาใน
อัตราต่ํา แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax สงผลใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาตํ่าที่สุด และการไมใสฟอสฟอรัส
มีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาสูงที่สุด 
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A study on the response of rice, RD. 43 variety, grown on acid sulfate soils with residual lime to 
rates of phosphate calculated from P adsorption characteristics such as P adsorption capacity (Pmax), half 
of Pmax, 0.2 mg P L-1 (PBC) and the rate of 157 mg kg-1 recommended by DOA and to different types of 
phosphate, including TSP and RP was conducted, employing four replications.  Rice seedling at 15 days old 
was planted in pot under greenhouse cover.  Urea and KCl at the rates of 0.81 and 0.31 g kg-1 were used as 
top dressing for all treatments and the former at the rate of 0.81 g kg-1 was also additionally applied at 
flowering stage. 
 

The acid sulfate soils, Ongkaruk (Ok) and Bang Nam (Bp) Priew soil series, had field pH of 5.0 
and 8.5, respectively.  The former soil had almost twice higher phosphate adsorption than did the latter soil 
with the value of 802 mg kg-1 compared to 424 mg kg-1 but the adsorption content at the concentration of 
0.2 mg P L-1 in soil solution was rather similar (398 and 327 mg kg-1, respectively). 
 

Rice grown on acid sulfate soils with residual lime clearly responded to P fertilizer when applied P 
with height, number of tillering and seed yield being higher than those without P fertilization.  The rice 
grown on Ok soil series of which the soil remained very acidic responded well to TSP, giving a 192 g of 
seed per pot whereas the other soil  responded slightly to this P fertilizer.  Phosphorus application at Pmax 
induced the plant to reach flowering stage faster than did the other rates and gave the highest yield of 143 g 
per pot when grown on Ok soil series while rice grown on Bp soil series only responded to P at the rate of 
PBC in the case of vegetative growth.  Phosphorus application at recommended rate gave the highest seed 
yield of 109 g per pot which was similar to the yield of 102 g per pot when applied at PBC rate. 
 

The use of TSP tended to lower P adsorption in these soils than did the use of rock phosphate.  
Likewise, the high rate of P application can decrease more P adsorption than can the low rate.  Applying P at 
½ Pmax resulted in the lowest amount of P at PBC and no P application tended to give the highest content of P 
at PBC. 

     /  /  
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การใชลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัส 
สําหรับขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง 

 
Use of Phosphorus Sorption Characteristic for Determining Rate and Type of 
Phosphorus Fertilizers for Growing Rice on Acid Sulfate Soils with Residual Lime 

 
คํานํา 

 
ดินเปรี้ยวจัดเปนดินที่มีปญหาทางการเกษตร พบมากในบริเวณที่ราบลุมภาคกลางซึ่งเปน

พื้นที่ผลิตขาวแหลงใหญของประเทศ ดินเหลานี้สวนใหญเปนดินเหนียว พบจุดประสีเหลืองฟาง
ขาวของแรจาโรไซตในชั้นดินลาง มีความเปนกรดรุนแรง ซ่ึงโดยทั่วไปมีพีเอชต่ํากวา 4 มีปริมาณ
เหล็ก อะลูมินัม และซัลเฟตที่ละลายน้ําออกมามากจนอาจกอใหเกิดความเปนพิษตอพืช (Brady and 
Weil, 2008) และเปนดินที่มีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสสูง (สัมฤทธิ์, 2544; Jugsujinda 
et al., 1978; Sanyal et al., 1993) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเหล็กและอะลูมินัม โดยเฉพาะในรูป 
อสัณฐาน (Sanchez, 1976) ที่มีอยูมากในสารละลายดินจะดูดซับฟอสฟอรัสไวอยางรวดเร็ว ทําให
ความเปนประโยชนลดต่ําลง (Curtin and Syers, 2001; Brady and Weil, 2008) ฟอสฟอรัสจึงเปน
ขอจํากัดที่สําคัญ ทําใหผลผลิตขาวที่ไดต่ํา ถึงแมจะมีการใสปุยฟอสฟอรัสเพิ่มเติมก็ตาม (Attananadana, 
1982; กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) 
 

จากสาเหตุดังกลาวจึงมีการแนะนําใหใชหินฟอสเฟตแทนปุยอนินทรียฟอสฟอรัสสําหรับ
ขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัด โดยหินฟอสเฟตจะละลายอยางชา ๆ ซ่ึงในสภาพที่เปนกรดรุนแรงนี้จะ
คอยๆ ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมา (เสกสรร, 2547; Brady and Weil, 2008) แตหินฟอสเฟตมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํา (ประพิศ และ วิศิษฐ, 2532) ซึ่งอาจไมเพียงพอกับความ
ตองการของขาวในชวงแรกของการเจริญเติบโตจงึอาจจําเปนตองใชในปริมาณมาก (Attanandana 
et al., 1981) อยางไรก็ตามพีเอชของดินกรดจะสูงขึ้นเมื่อทําการขังน้ํา สงผลใหฟอสฟอรัสเปน
ประโยชนมากขึ้น (ทัศนีย, 2550) แตในกรณีของดินเปรี้ยวจัดซึ่งมีพีเอชที่ต่ํามากจะไมเหมาะสมตอ
กิจกรรมของจุลินทรีย การเพิ่มขึ้นของพีเอชดินจึงเปนไปอยางชา ๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการใสปูน
เพิ่มเติมเพื่อใหไดผลผลิตตามที่ตองการ (Attanandana et al., 1981; Suswanto, 2007) Thanachit et 
al. (2007) รายงานวาสมบัติของดินเปรี้ยวจัดบางชนิดบริเวณภาคกลางของประเทศไดเปลี่ยนแปลง
ไปจากที่เคยมีการศึกษาไวกอนหนานี้ (พรทิวา, 2532) โดยเฉพาะในดินบนแสดงใหเห็นวาปูนที่ใส
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ลงในนั้นยังคงตกคางอยูในระดับรากพืชเทานั้น และอาจจะมีผลตอปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัส
ของดินดวย การศึกษาครั้งนี้จึงนาจะทําใหไดขอมูลพื้นฐานที่ใชเปนแนวทางในการจัดการดิน
ทางการเกษตรใหเหมาะสมกับสภาพของดินที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะการจัดการปุยฟอสฟอรัส
ใหเหมาะสมกับสมบัติของดินเปรี้ยวจัดที่ยังคงมอิีทธิพลของปูนตกคางอยู 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาและประเมินความตองการฟอสฟอรัสของขาวจากลักษณะการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง 
 

2.  เพื่อศึกษาการตอบสนองตออัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัสของขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยว
จัดที่มีปูนตกคาง  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ดินเปร้ียวจัด (Acid sulfate soils) 
 

ดินเปรี้ยวจัดเปนดินที่เปนกรดจัดเนื่องจากกรดกํามะถัน ซ่ึงเกิดจากการออกซิไดซของแร
ไพไรต (FeS2) ที่เปนองคประกอบในวัตถุตนกําเนิดดินพวกตะกอนทะเลและตะกอนน้ํากรอยและมี
ปริมาณเกลือซัลเฟตที่ละลายน้ําไดมากกวารอยละ 0.05 นอกจากนี้ จะพบลักษณะจุดประสีเหลือง
ฟางขาวของแรจาโรไซตภายในหนาตัดดิน อาจจะมีหรือไดมี กรดกํามะถันเกิดขึ้นในหนาตัดดิน ซ่ึง
ความเปนกรดนี้มากพอที่จะมีผลเสียตอสมบัติของดิน หรือดินที่มีชั้นดินลางวินิจฉัยซัลฟวริก 
(sulfuric horizon) หรือ สารประกอบซัลไฟด (sulfidic material) หรือท้ังสองอยางอยูภายในความ
ลึก 125 เซนติเมตร (Hanhart and Ni, 1993; Dent and Pons, 1995; Husson et al., 2000; Soil Survey 
Staff, 2006)  
 
2.  ลักษณะของดินเปร้ียวจัด  
 
 ดินเปร้ียวจัดสวนใหญเปนดินเนื้อละเอียด พบจุดประสีเหลืองฟางขาวของแรจาโรไซต 
(jarosite) ในชั้นดินลาง มีความเปนกรดรุนแรง โดยพีเอชต่ํากวา 4 สงผลใหเหล็กและอะลูมินัมเกิด
การละลายออกมาจากจนอาจกอใหเกิดความเปนพิษ รวมทั้งสารประกอบตางๆ ที่เกิดขึ้น เชน  
ไฮโดรเจนซัลไฟต ความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชต่ําโดยเฉพาะฟอสฟอรัสและสภาพที่เปน
กรดรุนแรงนี้ไมเหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Pone and 
Breemen, 1981; Dent and Pons, 1995) 
 
3.  กระบวนการเกิดดินเปร้ียวจัด 
 

การกําเนิดของดินเปรี้ยวจัดประกอบดวยกระบวนการทางธรณีวิทยา และกระบวนทางดิน
โดยเกี่ยวของกับการสะสมสารประกอบซัลไฟตในวัตถุตนกําเนิดดิน และการออกซิเดชันของแร 
ไพไรตเกิดเปนกรดกํามะถัน ทําใหเกิดเปนชั้นดินเปรี้ยวจัด (Dent and Pons, 1995; Husson et al., 
2000) 
 
 



 

5

 3.1  กระบวนการทางการทางธรณีวิทยา (Geological process)  
 

เปนกระบวนการการสะสมตะกอนของน้ําทะเล และน้ํากรอยเปนสวนใหญ เมื่อมี
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยสลายงาย มีปริมาณซัลเฟตและเหล็กอยูในตะกอนในสภาพที่มีออกซิเจน
จํากัด สารประกอบซัลเฟตจะถูกรีดิวซโดยจุลินทรียพวกที่ไมตองการออกซิเจน เชน Desulfovibrio 
และ Desulfotomaculum spp. โดยเปล่ียนใหเปนสารประกอบซัลไฟต โดยเฉพาะในรูปไฮโดรเจน
ซัลไฟต (H2S) ดังสมการ 
 

SO4
2-  +  10H+             H2S  +  4H2O 

 
ไฮโดรเจนซัลไฟตที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับเฟรรัสไอออน (Fe2+) ที่มีอยูในสารละลาย

ดินเกิดเปนตะกอนของสารประกอบเฟรรัสซัลเฟต (FeS) ดังสมการ 
 

Fe2+  +  H2S             FeS  +  2H+ 
 

สารประกอบเฟรรัสซัลเฟตจะมีการจัดเรียงตัวกันแนนเขาและแปรสภาพตอไปเปนแร 
ไพไรต (FeS2) ดังสมการ 
 

FeS  +  S           FeS2 
 

การเกิดและการสะสมตะกอนของไพไรตจะดําเนินตอไปเรื่อยๆ ในสภาวะเหมาะสม
ดังกลาว  ตอมาเมื่อพื้นที่ เกิดการยกระดับ ดินมีการระบายน้ําและมีการถายเทอากาศดีขึ้น 
กระบวนการนี้ก็จะสิ้นสุดลง 
 
 3.2  กระบวนการทางดิน (Pedologenic process) 
 

เมื่อดินมีการระบายน้ําออกไป และมีการถายเทอากาศดีขึ้น ไพไรตในดินจะถูก
ออกซิไดซจากทั้งกระบวนการเคมีและชีววิทยา (Pons and Breeman, 1978) กลาวคือ ไพไรตในดิน
จะเริ่มถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนที่แทรกซึมลงมาจากอากาศ กระบวนการทางเคมีอาจแสดงดวย
ปฏิกิริยาดังสมการ 
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FeS2  +  3H2O            Fe(OH)3  +  2S  +  3H+  +  3e- 
 

ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาแรกที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะเมื่อดินยังมีสภาพเปนกลาง หรือ เปน
กรดอยางออน 
 

ตอมาเมื่อพีเอชดินต่ําลง เนื่องจากในแตละครั้งที่ไพไรตถูกออกซิไดซจะมีการ
ปลดปลอยกรดออกมา ทําใหคาพีเอชดินลดต่ําลงเรื่อยๆ จนกระทั่งเมื่อพีเอชลดต่ํากวา 3 แรไพไรต
จะถูกออกซิไดซในสภาพที่มีออกซิเจน เกิดเปนเฟรรัสไอออน และกํามะถัน ดังสมการ 
 

FeS2  +  1/2O2  +  2H+            Fe2+  +  2S  +  H2O 
 

ขณะที่พี เอชของดินลดลง  สภาพทั่วๆ  ไปจะเหมาะสมสําหรับจุ ลินทรียพวก 
Thiobacillus thiooxidans และพวก Thiobacillus ferrooxidans ซ่ึงมีอยูทั่วไปในดิน จะทําออกซิไดซ
กํามะถันใหกลายเปนกรดซัลฟวริกดังสมการ 
 

2S  +  8H2O           16H+  +  2SO4
2-  +  12e- 

 
เมื่อดินมีความเปนกรดเพิ่มมากขึ้น ไพไรตจะถูกออกซิไดซโดยเฟรริกไอออน (Fe3+) 

ดังสมการ 
 

FeS2  +  Fe3+              2Fe2+  +  2S  +  e- 
 

กํามะถันที่เกิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ จะถูกออกซิไดซตอไปเปนกรดซัลฟวริกไอออนใน
สภาพดินเปนกรดจัดเชนนี้เฟรรัสไอออนจะถูกออกซิไดซโดย Thiobacillus ferroxidans ให
กลายเปนเฟรริกไอออน ดังสมการ 
 

Fe2+             Fe3+  +  e- 
 

ซ่ึงเฟรริกไอออนจะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอนจากแรไพไรต อาจกลาวไดวา เฟรริก
ไอออนสามารถทําการออกซิไดซไพไรตไดเร่ือยๆ ตราบเทาที่ยังมีไอออนนี้อยูในดิน 
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ไอออนตาง ๆ เหลานี้จะทําปฏิกิริยาตอไปเกิดการตกตะกอนเปนสารประกอบจาโรไซต 
KFe3(SO4)2(OH)6 และแรเกอไทต (goethite, FeOOH) ออกไซด และไฮดรอกไซดของเฟรริก 
อสัณฐานดวย (van Breemen, 1976)  
 

ดังนั้นความเปนกรดที่รุนแรงของดินเปรี้ยวนี้เกิดจากไฮโดรเจนไอออนที่เกิดขึ้นใน
สมการดังกลาว และเกิดจากการแยกสลายดวยน้ํา (hydrolysis) ของแรจาโรไซต ดังนั้นความรุนแรง
ของกรดขึ้นอยูกับระดับความลึกของดินที่พบแรจาโรไซต  
 
4.  ประเภทของดินเปร้ียวจัด 
 

 ดินเปรี้ยวจัด สามารถจําแนกได 3 ประเภทดังนี้ 
 

 4.1  ดินเปรี้ยวจัดแทจริง (Actual acid sulfate soil)  
 

เปนดินที่พบจุดประสีเหลืองฟางขาวของสารประกอบจาโรไซตอยูในดินลางชั้นใด
ชั้นหนึ่งของหนาตัดดิน ดินมีสภาพความเปนกรดจัดจนเปนอุปสรรคตอการเพาะปลูกพืช และมี
ปริมาณอะลูมินัมและเหล็กที่แลกเปลี่ยนไดคอนขางสูง (Brinkman and Pons, 1972) 
 
 4.2  ดินเปรี้ยวจัดศักย (Potential acid sulfate soil)  
 

เปนดินที่มีปริมาณอนุมูลซัลไฟด โดยเฉพาะไพไรตสูงประมาณรอยละ 1-2.5 แตมี
ปริมาณเบสชนิดตางๆ ต่ํา ดินชั้นบนมีสภาพเปนกลาง หรือ เปนดางออน (pH 7.0-8.0) โดยสวน
ใหญอยูในสภาพน้ําทวมขัง อยางไรก็ตาม หากแรไพไรตถูกการออกซิไดซ จะเกิดการปลดปลอย
กรดกํามะถันจึงทําใหกลายเปนดินเปรี้ยวจัดได 
 
 4.3  ดินเปรี้ยวจัดเทียม (Pseudo or para acid sulfate soil)  
 

เปนดินซึ่งเคยมีกรดกํามะถันเกิดขึ้นในหนาตัดดิน แตในระหวางการเกิดดินนั้นกรด
กํามะถันถูกชะลาง หรือถูกทําใหเปนกลาง จนมีปริมาณเหลืออยูเพียงเล็กนอยไมถึงกับเปนอันตราย 
หรือ เปนอุปสรรคตอการเพาะปลูกพืช แตอยางไรก็ตาม ยังคงพบจาโรไซตในชั้นดินลาง และยังคง
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มีปริมาณเกลือซัลเฟตที่ละลายน้ําได และรอยละของการอิ่มตัวของอลูมินั่มคอนขางสูง สวนปริมาณ
อะลูมินั่มในสารละลายดินจะมีอยูนอย และไมถึงขั้นที่จะเปนอันตรายตอพืชที่ปลูกได 
 
5.  การแจกกระจายดินเปร้ียวจัด 
 
 ดินเปรี้ยวจัดเกิดไดทุกสภาพอากาศ แตสวนใหญพบอยูในเขตรอนชุมชื้น และพบสวน
ใหญในอาฟริกาตะวันตก เอเชียใต และ เอเชียตะวันออกเฉยีงใต รวมเปนพื้นที่ประมาณ 107 ลานไร 
(Andriesse and Mensvoort, 2002) 
 
 Kevie and Yenmanas (1972) รายงานไววาดินเปรี้ยวจัดในประเทศไทยมีทั้งหมดประมาณ 
1.5 ลานเฮกตาร หรือ 9.425 ลานไร สวนใหญแจกกระจายอยูอยางหนาแนนบริเวณที่เปนดินตะกอน
น้ํากรอย และตะกอนชายฝงทะเลตะวันออกของอาวไทย ครอบคลุมพื้นที่หลายจังหวัด ไดแก 
จังหวัดปทุมธานี นครนายก ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี สระบุรี พระนครศรีอยุธยา นครปฐม 
กรุงเทพมหานคร และสุพรรณบุรี  
 
 โดยทั่วไปดินเปรี้ยวจัดสวนใหญเปนพื้นที่ราบลุม ประกอบกับเนื้อดินเปนดินเหนียว มี
ความอุดมสมบรูณคอนขางสูง จึงมีศักยภาพตอการตอการทํานาขาว แตมีขอจํากัดที่สําคัญไดแก
ความเปนกรดของดิน Kevie and Yenmanas (1972); Changprai et al. (1982) จึงไดกําหนดชั้นความ
เหมาะสมของดินเหลานี้ตอการปลูกขาว โดยใชความลึกการพบจาโรไซตในหนาดินเปนเกณฑ 
ออกเปน 3 ช้ันความเหมาะสม ดังนี้ 
 
 1.  ช้ัน P-IIa เปนดินที่มีกรดเปนอุปสรรคตอการปลูกพืชบาง ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 
3,004,440 ไร โดยดินเหลานี้พบจาโรไซตที่ระดับความลึกมากกวา 100 เซนติเมตร ดินบนมีพีเอชต่ํา
กวา 5 เนื้อดินเปนดินเหนียว มีการระบายน้ําเลว และมีความอุดมสมบูรณปานกลาง ไดแก ชุดดิน
อยุธยา มหาโพธิ์ เสนา และทาขวาง  
 
 2.  ช้ัน P-IIIa เปนดินที่เหมาะสมตอการทํานาปานกลางโดยมีความเปนกรดเปนอุปสรรค
ในการปลูกขาว ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 1,334,000 ไร ตองมีการจัดการดินเปนพิเศษเพื่อปลูกขาว 
เปนดินลึก มีการระบายน้ําเลว มีความเปนกรดสูง พีเอชดินต่ํากวา 4.5 พบจุดประสีเหลืองฟางขาว
ของสารประกอบจาโรไซต ภายในความลึก 40-100 เซนติเมตร ไดแก ชุดดินรังสิต และธัญญบรีุ 
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 3.  ช้ัน P-IVa ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 525,060 ไร เปนดินที่ไมเหมาะสําหรับทํานาเพราะ
ดินมีความเปนกรดรุนแรงมาก ซ่ึงยากตอการปรับปรุงแกไขจะตองมีการจัดการดินอยางระมัดระวัง
เปนพิเศษสําหรับทํานา โดยดินเหลานี้พบจุดประสีเหลืองฟางขาวของสารประกอบจาโรไซต 
ภายในความลึก 40 เซนติเมตร และมีพเีอชต่ํากวา 4.0 ไดแก ชุดดินชะอํา รังสิตกรดจัด และองครักษ 
 
6.  ฟอสฟอรัสในดินเปร้ียวจัด 
 

ดินเปรี้ยวจัดมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํามาก เนื่องจากเกิดการจัดตัวกับเหล็ก
และอะลูมินัมที่มีอยูในสารละลายดินมากเกิดเปนสารประกอบเซิงซอน พืชจึงไมสามารถใช
ประโยชนได (Violante et al., 1991; Curtin and Syers, 2001) ทั้งนี้กระบวนการสําคัญที่เกี่ยวของ
กับความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน ไดแก การดูดซับฟอสฟอรัส (phosphorus sorption)  
 

หลังจากการขังน้ํา 1 วัน ฟอสฟอรัสปุยที่ใสลงไปในดินรอยละ 90 จะถูกตรึงโดยเหล็กและ
อลูมินัมในรูปที่ละลายน้ําหรือแลกเปลี่ยนได รวมทั้งไฮดรัสออกไซดของเหล็กและอลูมินัม 
(Sample et al., 1980) ประพิศ และคณะ (2528) ไดรายงานวา การตรึงฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัด 5 
ชนิด ไดแกดิน brackish water alluvial soils (ASS), fresh water alluvial soils (FWA), rdddish 
brown lateritic soils (RBL), grumusols และ noncalcie brown soils (NCB) และจะเกิดขึ้นสูงสุดเมื่อ
พีเอชดินเทากับ 5 และเมื่อทําการขังน้ํานานขึ้น พีเอชดินจะคอยๆ ปรับตัวสูงขึ้น การตรึงฟอสฟอรัส
ของดินก็จะลดลง 
 
7.  การดูดซับฟอสฟอรัสในดินเปร้ียวจัด 
 
 การดูดซับฟอสฟอรัสเปนกระบวนการที่ฟอสฟอรัสถูกดูดซับอยูที่ผิวหนาของของแข็งใน
สารละลายดิน (Inner-sphere ligand exchange) เกิดการสรางพันธะที่แข็งแรงกวาพันธะอิเล็กตรอน
ธรรมดา เมื่อมีการใสฟอสฟอรัสลงไปในดิน อัตราการดูดซับฟอสฟอรัสจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วใน
ชวงแรก  หลังจากนั้น  อัตราการดูดซับจะเริ่มลดลงจนกระทั่งคงที่ และเขาสูสภาวะสมดุล 
(equilibrium) ซ่ึงเกี่ยวของโดยตรงกับสารประกอบอนินทรีย และสารประกอบอินทรียในดิน ซ่ึง
สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับฟอสฟอรัสฟอสฟอรัสในดินได 
 
 การประเมินการดูดซับฟอสฟอรัส เรียกวา Phosphorus sorption isotherm ซ่ึงเปนเทคนิคที่
นิยมใชในการศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน เพื่อประเมินความตองการฟอสฟอรัสของพืช 
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โดยนําสารละลายดินที่มีฟอสฟอรัสในความเขมขนตางๆ ไปเขยา จนกระทั่งเขาสูสมดุล ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่หายไปหลังเขาสูสมดุลจะถือวาถูกดูดซับโดยดิน แสดงใหเห็นถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่
ถูกดูดซับ เปนฟงกชันกับความเขมขนของสารละลายที่สมดุล ซ่ึงจะมีผลตอการดูดซับหรือ
ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาในสารละลายดิน จึงมีความสําคัญทั้งดานการเกษตรและสิ่งแวดลอม 
(Frossard et al., 1995) 
 
 ดินเปรี้ยวจัดมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัสสูงมากกวาดินนาทั่วไป ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ
เหล็กและอะลูมินัมที่มีในปริมาณที่มีอยูมากจงึดูดซับฟอสฟอรัสทําใหความเปนประโยชนลดต่ําลง 
(Khare et al., 2004) การศึกษาของ Sanyal et al. (1993) รายงานวาดินเปรี้ยวจัดที่มีคาพีเอชอยูใน
พิสัย 3.13-4.40 จํานวน 6 บริเวณในเอเชียใตและเอเชียตะวันออกเฉียงใต มีความสามารถในการดูด
ซับฟอสฟอรัสอยูในพิสัย 1,797-3,004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยพีเอชที่ต่ํากวามีแนวโนมใหดินดูด
ซับฟอสฟอรัสไวสูงกวา  
 
 สัมฤทธิ์ (2544) รายงานวา ดินเปรี้ยวจัดชุดดินรังสิตกรดจัดมีความสามารถในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงกวาชุดดินรังสิตและชุดดินมโนรมย และเมื่อใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราสูงขึ้นจะสงผล
ใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินทั้งสามเพิ่มขึ้น โดยการใสปุยอัตรา 50 มิลลิกรัม P2O5 ตอกิโลกรัม 
ฟอสฟอรัสที่ถูกดูดซับโดยดินทั้งสาม มีคาเทากับ 49.7, 49.3 และ 49.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตามลําดับ ขณะที่การใสปุยอัตรา 300 มิลลิกรัม P2O5 ตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่ถูกดูดซับมีคา
เพิ่มขึ้นเปน 289.0, 231.3 และ 217.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตเมื่อคิดเปนรอยละการดูด
ซับฟอสฟอรัสของแตละอัตรากลับมีคาลดลงจาก 99.3, 98.7 และ 98.0 เปน 96.3, 77.1 และ 72.6 
ตามลําดับ 
 
 Quang and Dufey (1995) รายงานวา การขังน้ําจะสงผลใหดิน Sulfic Tropaquept ใน
บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของสามเหลี่ยมปากแมน้ําโขง มีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงกวาการไมขัง
น้ํา โดยดินจะมีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงที่สุดเมื่อทําขังน้ําที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แตอยางไรก็
ตามในระยะ 16 วัน ความสามารถในดูดซับฟอสฟอรัสของดินไมมีความแตกตางกันเมื่อมีการขังน้ํา
แบบไมตอเนื่อง และเมื่อระยะเวลาการขังน้ํานานขึ้น มีแนวโนมใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน
เพิ่มขึ้น โดยหลังจากการขังน้ําไปแลว 56 วัน สงผลใหมีดินมีดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุด ทั้งที่อุณหภูมิ 
20 และ 30 องศาเซลเซียส เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Zhang and Lin (2002) โดยหลังจากการขัง
น้ําไปแลว 7 วัน การดูดซับฟอสฟอรัสของดินทั้งสองคอนขางคงที่ แตอยางไรก็ตาม ดินนาใน
อันดับเอ็นทิซอลสจะมีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงกวาดินนาในอันดับอัลทิซอลส 
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8.  การประเมินความตองการฟอสฟอรัสของพืชจากลักษณะของการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน 
 

Phosphorus sorption isotherm เปนเทคนิคที่นิยมนําไปใชในการคาดคะเนความตองการ
ฟอสฟอรัสของพืช เนื่องจากใหรายละเอียดเกี่ยวกับความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 
(intensity) และปริมาณฟอสฟอรัสที่ถูกดูดซับโดยดิน (quantity) ที่สมดุล (Kamprath and Watson, 
1980) โดย Ozanne and Shaw (1967) ไดกําหนดวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 
0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ที่สมดุล จะเปนคาความเขมขนฟอสฟอรัสที่ทําใหพืชเจริญเติบโตสูงสุดเรียกวา 
Phosphorus buffer capacity ซ่ึงเปนปริมาณฟอสฟอรัสที่ใชในการใหคําแนะนําปุยฟอสฟอรัส  
 
 Fox et al. (1970) ทําการทดลองการปลูกขาวฟางในประเทศอเมริกาจํานวน 3 ดิน พบวาใน
ดิน Georgeville ที่มีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว และดิน Norfolk ที่มีเนื้อดินเปนทราย ผลผลิตขาว
ฟางจะสูงที่สุดเมื่อมีฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหผลผลิตขาวฟางที่ปลูกบนดิน 
Portmouth ที่มีเนื้อดินเปนดินทรายปนรวนมีผลผลิตสูงที่สุด ซ่ึงใหผลแตกตางจากการทดลองของ 
Samadi (2003) ที่พบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร สงผล
ใหผลผลิตขาวสาลีสูงที่สุด 
 
9.  การแกไขปญหาของดินเปรี้ยวจัดทางการเกษตร 
 
 การแกไขในดินเปรี้ยวจัดทําไดยากเนื่องจากคาความเปนกรดที่สงผลตอปริมาณเหล็ก
อะลูมินัม และซัลเฟตที่ละลายน้ําออกมามากจนอาจกอใหเกิดความเปนพิษตอพืช ระดับความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืชต่ําโดยเฉพาะฟอสฟอรัส (Brady and Weil, 2008) เปนสาเหตุทําใหผล
ผลิตขาวต่ํา ถึงแมจะมีการใสปุยเพิ่มเติมก็ตาม (Attananadana, 1982; กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) ซ่ึง
แนวทางที่ใชในการแกไขปญหาดังกลางประกอบดวย 
 

9.1  การชะลาง 
 

การใชน้ําชะลางดินเพื่อชะละลายกรดออกไปเพื่อเพิ่มคาพีเอช สามารถดําเนินการโดย
การปลอยน้ําใหทวมขังแปลงสักระยะหนึ่งแลวจึงระบายน้ําออก โดยทิ้งชวงการระบายน้ําประมาณ 
1-2 สัปดาหตอคร้ัง การชะลางควรเริ่มในฤดูฝนเพื่อลดปริมาณการใชน้ําในชลประทาน การใชน้ํา
ชะลางความเปนกรดตองกระทําอยางตอเนื่องจึงจะไดผล วิธีการนี้เปนวิธีการที่งายที่สุด แต
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จําเปนตองใชน้ํามาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) การศึกษาของ Attanandana (1982) ไดดําเนินการชะ
ลางกรดในชุดดินธัญบุรีที่ปลูกขาวในสภาพดินนาติดตอกันเปนเวลา 3 ป พบวา การชะลางไมมีผล
ตอผลผลิตขาว 
 
 9.2  การขังน้ํา 
 

ดินนาทั่วไป เมื่อทําการขังน้ําพีเอชของดินจะคอยๆ ปรับใหเขากลาง (ทัศนีย, 2550; 
Brady and Weil, 2008) โดยดินที่เปนกรดพีเอชจะเพิ่มสูงขึ้น จะลดการละลายของเหล็กและ
อะลูมินั่มลง จึงลดการตรึงฟอสฟอรัส แตในกรณีของดินเปรี้ยวจัดซึ่งมีพีเอชที่ต่ํามากซึ่งไม
เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย จึงทําใหการเพิ่มขึ้นของพีเอชดินเปนไปอยางชา ๆ โดยดิน
เปรี้ยวจัดที่มีพีเอชอยูในพิสัย 3.4-4.9 เมื่อทําการขังน้ําไปแลว 1 เดือน ทําใหคาพีเอชเพิ่มขึ้นอยูใน
พิสัย 6.5-7.0 (ทัศนีย, 2550) นอกจากนี้ Attanandana (1982) รายงานวา เมื่อทําการขังน้ํากอนปลูก
ขาว 5-6 สัปดาห ในชุดดินธัญบุรี จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มมากขึ้นรอยละ 7.7 
 
 9.3  การใชหินฟอสเฟตเปนแหลงของฟอสฟอรัส 
 

เนื่องจากสภาพที่เปนกรดรุนแรงของดินเปรี้ยวจัดสงผลใหเหล็กและอะลูมินัมละลาย
ออกมามากในสารละลายดิน ปุยเคมีฟอสฟอรัสที่ใสลงไปในดินจะเกิดการละลายอยางรวดเร็ว จึง
เกิดการดูดซับกับเหล็กและอะลูมินัมที่พบอยูมากเกิดการตกตะกอนเปนสารประกอบเซิงซอน 
สงผลใหพืชไมสามารถใชได จึงไดมีการแนะนําใหใชหินฟอสเฟตแทนสําหรับขาวที่ปลูกในดิน
เปรี้ยวจัด โดยที่ความเปนกรดที่รุนแรงนั้นจะคอย ๆ ละลายฟอสฟอรัสออกมาจากหินฟอสเฟต แต
อาจจะไมเพียงพอกับความตองการของพืชในแตละชวงของการเจริญเติบโต (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2532; Brady and Weil, 2008) แตอยางไรก็ตามหินฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํา 
(ประพิศ และ วิศิษฐ, 2532) ประกอบกับหินฟอสเฟตที่ใชตองมีคุณภาพดี และใชในปริมาณที่
มากกวาการใชปุยซูปเปอรฟอสเฟตถึง 5 เทาจึงจะเพียงพอ (Attanandana and Vaccharotayan, 1981) 
 

เสกสรร (2547) ทําการทดลองในกระถางเพื่อศึกษาผลของการใชปุยเคมีฟอสฟอรัส 
(ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต) และหินฟอสเฟต 4 ชนิด (Jordan rock phosphate, Gafsa rock 
phosphate, Taiba rock phosphate และ Kanchanaburi rock phosphate) ที่มีตอผลผลิตขาวที่ปลูกใน
ดินรังสิตกรดจัด พบวา ขาวจะตอบสนองตอทั้งปุยเคมีฟอสฟอรัสและหินฟอสเฟต โดยการใสปุย
ทั้งสองชนิดจะใหผลผลิตขาวสูงกวาไมใสปุยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทั้งสามฤดูกาลปลูก 
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นอกจากนี้ขาวจะตอบสนองตอปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเฉพาะในฤดูกาลนั้นๆ ในขณะที่หิน
ฟอสเฟตจะมีผลตกคางไปถึงขาวในฤดูกาลถัดไป ซ่ึงทําใหผลผลิตขาวสูงกวาผลตกคางที่มาจาก
ปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Sawudyothin (1987) ที่พบวา การใส 
หินฟอสเฟตสงผลใหผลผลิตขาวที่ปลูกบนดินองครักษสูงกวาการใสปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต  
นอกจากนี้พบวาการใชหินฟอสเฟตสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินสูงกวาการ
ใช ปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตในทุกระยะการเจริญเติบโตขาว  
 
 9.4  การใสปูน 
 

ดินเปรี้ยวจัดเปนดินที่มีพีเอชที่ต่ํามากซึ่งไมเหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย เมื่อทํา
การขังน้ํา การเพิ่มขึ้นของพีเอชดินจึงเปนไปอยางชา ๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการใสปูนเพิ่มเติม
เพื่อใหไดผลผลิตตามที่ตองการ  โดยการใสปูนจะชวยยกระดับคาพีเอชดินใหสูงข้ึน ซ่ึงจะชวยลด
การละลายของเหล็กและอะลูมินัมลงชวยเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุฟอสฟอรัสอยูใน
สารละลายดิน (Iyamuremye et al., 1996) นอกจากนี้ชวยเพิ่มธาตุแคลเซียมแกพืชดวย และสงเสริม
กิจกรรมของจุลินทรียดิน 
 

Suswanto et al. (2007) รายงานวาการใชหินปูนแมกนีเซียมบดอัตรา 4 ตันตอเฮกตาร 
และรวมกับการใชปุย 120-16-120 กิโลกรัม ไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส-โพแทสเซียม ตอเฮกตาร จะทํา
ใหขาวที่ปลูกในดิน Typic Sulfosaprist ในประเทศมาเลเซีย ใหผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 14.17 ตันตอ
เฮกตาร 
 

ถึงแมวาการใสปูนแตละครั้งมีผลตกคางในดินนาน 4-5 ป ก็ตาม (Panichpong, 1982) 
แตการศึกษาของ Brinkman et al. (1993) รายงานวาการแกปญหาความเปนกรดของดินเปรี้ยวจัดใน
ประเทศเวียดนาม จะตองใสปูนในอัตรา 800 กิโลกรัมตอไร หากไมมีการชะลางดินกอน แตหากทํา
การชะลางดวยน้ําดินกอน ปูนที่ใสจะใชในอัตราต่ําลงครึ่งหนึ่ง แตอยางไรก็ตามอิทธิพลของปูนจะ
แสดงเฉพาะในฤดูกาลเพาะปลูกเทานั้น เมื่อดินแหงก็จะเกิดความกรดขึ้นมาอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น
เกษตรกรมีความจําเปนที่จะตองใชปูนอยางตอเนื่องในการทําการเกษตรเพื่อใหไดผลผลิตตามที่
ตองการโดยเฉพาะชวง 20 ปที่ผานมาจึงนาที่จะสงผลตอสมบัติดินโดยเฉพาะดินบน เนื่องจากปูนที่
ใสลงในนั้นจะไปทําปฏิกรยิาลดความเปนกรดของดินที่ความลึกระดับรากพืชเทานั้น (เสรี, 2528; 
Prabuddham, 1982)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  พืชที่ใชในการศึกษา: ขาวพันธุ กข 43 
 

ขาวเปนธัญพืชประเภทหญา จัดอยูวงค Gramineae มีชื่อวิทยาศาสตร Oryza sativa L. 
ระบบรากเปนแบบรากฝอย ลําตนเปนโพรงตรงกลางและแบงออกเปนปลองๆ โดยมีขอกั้นระหวาง
ปลอง จํานวนปลองจะเทากับจํานวนใบของตนขาว ปกติมีประมาณ 20-25 ปลอง ใบประกอบดวย
กาบใบและแผนใบ  
 

ลักษณะเดนของขาวพันธุ กข 43 ไดแกมีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน ประมาณ 95 วัน เปนพันธุ
ที่ตานทานตอโรคไหมและเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลปานกลาง คุณภาพของเมล็ดทางการหุงตม
รับประทานดี ขาวสุกนุม มีกล่ินหอม (กรมวิชาการเกษตร, 2541) 
 

2.  ดินตัวแทนที่ใชในการศึกษา 
 

2.1  ดินชุดดนิองครักษ (Ongkharak series: Ok) 
 

ชุดดินองครักษจัดจําแนกในกลุมดินยอย Sulfic Tropaquepts (กองสํารวจดิน, 
2526) พบเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 0.53 ของพื้นที่ทั้งประเทศ โดยพบมากในจังหวัดปทุมธานี 
นนทบุรี กรุงเทพ ธนบุรี สมุทรสาครและสมุทรปราการ และมักใชในการปลูกขาว เปนดินที่เกิดมา
จากตะกอนน้ําทะเลผสมน้ํากรอย (brackish deposit) ดินเปนดินเหนียวตลอดหนาตัดดิน ดินบน
หนาประมาณ 30 เซนติเมตร มีสีดําหรือสีเทาเขม พบจุดประสีแดงปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ดิน
เปนกรดรุนแรงมากถึงกรดจัดมาก (pH 4.0-4.5) ดินลางความลึกตั้งแต 30 เซนติเมตรลงไป ดินมีสี
น้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนเทาและเปนดินเลนสีเทาเขม มีจุดประสีแดง สีน้ําตาลแก ดินเปนกรดรุนแรง
มากโดยมีพีเอชต่ํากวา 4 ดินลางตอนลางความลึกประมาณ 120 เซนติเมตร เปนดินเลนเหนียวทะเล 
สีเทาถึงสีเทาเขม พีเอชดินเปนกรดรุนแรงมาก (pH 4.5) และพบจุดประสีเหลืองฟางขาวของ
สารประกอบจาโรไซดภายในความลึก 40 เซนติเมตรซึ่งโดยทั่วไปเปนดินที่ไมเหมาะสําหรับ
สําหรับการปลูกขาว (P-IVa) เนื่องจากความเปนกรดที่รุนแรงมาก (Kevie and Yenmanas, 1972; 
Changprai et al. 1982) 
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2.2  ดินชุดดินบางน้ําเปรี้ยว (Bang Nam Priao Series: Bp) 
 

ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวจัดจําแนกในกลุมดินยอย Typic Tropaquepts. (กองสํารวจดิน, 
2526) ซ่ึงจัดเปนดินเปรี้ยวจัดศักยมักพบจุดประสีเหลืองฟางขาวในระดับความลึกมากกวา 100 
เซนติเมตร พบเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 0.11 ของพื้นที่ทั้งประเทศ โดยพบมากในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา จังหวัดปทุมธานีและมักใชในการปลูกขาว เปนดินที่เกิดมาจากตะกอนน้ําทะเลผสมน้ํา
กรอย (brackish water alluvial soil) ดินเปนดินเหนียวตลอดหนาตัดดิน ดินบนหนาประมาณ 35 
เซนติเมตร มีสีเทาเขมถึงสีเทาเขมมาก ดินเปนกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 4.0-6.0) ดินลางมีความ
ลึกตั้งแต 35 เซนติเมตรไปลง ดินมีสีน้ําตาลปนเทาและมีจุดประสีเหลืองปนน้ําตาล สีน้ําตาลปนแดง 
สีแดงปนเหลือง พีเอชดินเปนกรดเล็กนอยถึงปานกลาง (pH 4.0-6.5) พบชั้นดินเลนที่สีเทาปนเขียว
ที่ความลึกประมาณ 150 เซนติเมตรลงไป  
 
 3.  แผนที่ดินมาตราสวน 1:100,000 ของจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพ ธนบุรี สมุทรสาคร 
สมุทรปราการและฉะเชิงเทรา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2515; 2524) 
 

4.  ปุยเคมี ไดแก urea (46-0-0), triple super PHOSPHATE (0-46-0), potassium chloride 
(0-0-60) และ rock phosphate (0-3-0) 
 

5.  อุปกรณในการเก็บตวัอยางดิน 
 

6.  เครื่องมือการสํารวจดินภาคสนาม 
 

7.  อุปกรณสําหรับการปลูกพืชในโรงเรือน 
 

8.  สารเคมีในการกําจัดแมลงศัตรูพืช ไดแก benfuracarb triazophos 
 

9.  อุปกรณ เครื่องมือ และเคมีภัณฑที่ใชในการวิเคราะหดิน และพืชในหองปฏิบัติการ 
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วิธีการ 
 
การศึกษาประกอบดวย 2 การทดลอง ดังนี้ 
 

1.  การศึกษาลกัษณะดดูซับฟอสฟอรัส (Phosphorus sorption characteristic) และสมบัติ
ดินบางประการ 
 

1.1  การเก็บตัวอยางดิน 
 

1.1  ศึกษาชนิด ปริมาณ และการแจกกระจายของดินเปรี้ยวจัดในบริเวณที่ราบ 
ภาคกลางตอนใต โดยใชขอมูลจากแผนที่ดินมาตราสวน 1:100000 ของกองสํารวจดิน ออกสํารวจ
ภาคสนามเบื้องตนเพื่อคัดเลือกพ้ืนที่ที่เปนตัวแทนศึกษา ไดแก ชุดดินองครักษและชุดดินบางน้ํา
เปรี้ยวซ่ึงใชในการปลูกขาว 
 

1.2  ทําการเก็บตัวอยางดินที่แปลงเกษตรกรที่ใชปลูกขาวที่ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร ซ่ึงเปนชุดดินองครักษอยูในบริเวณ ต.นพรัตน อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี  
(47P 0694972E, 156 8258N ) และชุดดินบางน้ําเปรี้ยวอยูในบริเวณ ต.บึงบอนใหญ อ.หนองเสือ  
จ.ปทุมธานี (47P 0701853E, 153 7032N) โดยดินทั้งสองมีพีเอชสนามของดินบนเทากับ 5.0 และ 
8.5 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาดินเหลานี้นาจะมีอิทธิพลของปูนตกคางอยู 
 

1.2  วิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ 
 

นําตัวอยางดินที่ไดมาผึ่งใหแหงในรม บดใหละเอียด แลวรอนผานตะแกรง
มาตรฐานขนาด 2 มิลลิเมตร และนําไปวิเคราะหสมบัติดินในหองปฏิบัติการประกอบดวย 
 

1.2.1  การกระจายขนาดของอนุภาคดิน (soil particle size distribution) โดยวิธีแยก
ดวยตะแกรง (sieving method) ในขนาดอนุภาคทรายและโดยวิธีไปเปต (pipette method) (Kilmer 
and Alexander, 1949; Day, 1965) ในขนาดอนุภาคทรายแปงและอนุภาคดินเหนียว ผลที่ไดจากการ
วิเคราะหนํามาแจกแจงประเภทของเนื้อดิน (soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดิน
ตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 
1993) 
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1.2.2  พีเอชดิน (soil pH, pH) วัดโดยใชเครื่องมือวัดคาพีเอชดิน (pH meter) ใช
อัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1  (Thomas, 1996; National Soil Survey Center, 1996) 
 

1.2.3  ปริมาณไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 
1965) 
 

1.2.4  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total phosphorus) โดยการยอยสลายดวย Tri 
acid mixture (HNO3-H2SO4-HClO4 mixture) (Yoshida et al., 1971) และวิเคราะหฟอสฟอรัสโดย
วิธี vanado-molybdate yellow color  และวัดปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
420 นาโนเมตร 
 

1.2.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available phosphorus) โดยการสกัด
ดินดวยน้ํายาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) จากนั้นวิเคราะหฟอสฟอรัสโดยใชวิธี Molydate 
blue method และวัดปริมาณดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร 
(Murphy and Riley, 1962) 
 

1.2.6  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available potassium) โดยใช
สารละลาย 1M NH4OAc ที่เปนกลาง (pH 7.0) (Pratt, 1965) แลววัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง 
atomic absorption spectrophotometer (AAs) 
 

1.2.7  ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) โดยวิธี Walkley and Black 
Titration (Walkley and Black, 1934; Walkley, 1935; Nelson and Sommers, 1996) และคํานวณหา
ปริมาณอินทรียวัตถุโดยใชสูตรดังนี้   
 

Organic matter  = Organic carbon ×1.724 
 

1.2.8  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity: CEC) โดยการ
ชะละลายแคตไอออนดวยสารละลาย 1M NH4OAc ที่เปนกลาง (pH 7) และแทนที่แอมโมเนียม
ไอออนดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 10% ในสภาพที่เปนกรด กล่ันหาแอมโมเนียม
ไอออน แลวคํานวณหาคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 
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1.2.9  ปริมาณเบสที่สกัดได (Extractable bases) โดยการสกัดดวยสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตตที่เปนกลาง (Peech, 1945) แลววัดปริมาณดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (AAs) 
 

1.2.10  ปริมาณความเปนกรดที่สกัดได (Extractable acidity) โดยวิธี barium chloride 
triethanolamine pH 8.2 (Peech, 1965) 
 

1.2.11  วิเคราะหปริมาณเหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัมในรูปอิสระ โดยวิธี 
Dithionite-citratebicarbonate (Mehra and Jacson, 1960) และวัดปริมาณดวยเครื่อง atomic 
absorption spectrophotometer (AAS) 
 

1.2.12  วิเคราะหปริมาณเหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัมในรูปอสัณฐาน โดยวิธี 
Ammonium oxalate (McKeague and Day, 1966) แลtวัดปริมาณดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) 
 

1.2.13  การดูดซับฟอสฟอรัสที่อุณหภูมิคงที่ (Phosphorus sorption isotherm) โดย
ดัดแปลงมาจาก Fox and Kamprath (1970) 
 

ทําการชั่งตัวอยางดิน 3 กรัม ใสหลอดเหวี่ยงขนาด 40 มิลลิลิตร จํานวน 5 
หลอด เติมสารละลาย 0.01M CaCl2 ที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัสจาก KH2PO4 เทากับ 10, 20, 
30, 40 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 30 มิลลิลิตร เติมโทลูอีนลงไปหลอดละ 2 หยด ปดหลอด 
ทําการเขยาสารละลายดินทุกวัน วันละ 2 คร้ัง คร้ังละ 30 นาที เปนเวลา 12 วัน จากนั้นนําไป 
centifuge ที่ความเร็ว 2,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที นําสารละลายใสที่ไดไปวิเคราะหฟอสฟอรัส
โดยใชวิธี Molydate blue method และวัดปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
882 นาโนเมตร (Murphy and Riley, 1962) และคํานวณหาปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสโดยใช
สมการ Frendulich ดังนี้ 
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x = kcB 
 

โดยที่ x เปนคาการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) ที่ประเมินไดจากสมการ 
ฟรุนดลิช มีหนวยเปนมิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม (mg P kg-1) 

c เปนคาความเขมขนของสารละลายที่จุดสมดุลมีหนวยเปนมิลลิกรัม
ฟอสฟอรัสตอลิตร (mg P L-1) 

k เปนคาสัมประสิทธิฟรุนดลิช 
B เปนคา bonding energy ของสมการฟรุนดลิช 

 
2.  การศึกษาการตอบสนองตออัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัสของขาวพันธุ กข. 43 

 
2.1  การวางแผนการทดลอง 

 
การศึกษาการตอบสนองตออัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัสของขาว โดยใชขาว

พันธ กข 43 เปนพืชทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ 2×4+1 Factorial in Completely Randomised 
จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย  
 

ปจจัยที่ 1 เปนชนิดของปุยฟอสฟอรัส ไดแก  
T0 = ไมมีการใหปุยฟอสฟอรัส 
T1 = การใชทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (triple super phosphate: TSP) 
T2 = การใชหินฟอสเฟต (rock phosphate: RP) 

 
ปจจัยที่ 2 เปนอัตราของฟอสฟอรัส ไดแก  

R0 = ไมใสฟอสฟอรัส (0 mg P kg-1) 
R1 = ฟอสฟอรัสที่ระดับการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) 
R2 = ฟอสฟอรัสที่ระดับครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน 

(½ Pmax) 
R3 = ฟอสฟอรัสที่ความเขมขน เทากับ 0.2 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร 

(Phosphorus buffer capacity: PBC) 
R4 = ฟอสฟอรัสในอัตราที่แนะนําโดยกรมวิชาการเกษตร (2532) เทากับ 

157 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม 
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2.2  การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําตัวอยางดินองครักษและดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง ที่ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร มาผึ่งลมใหแหง แลวยอยใหมีขนาดเล็กลง นําเศษซากพืชทิ้ง นําใสกระถางเพื่อใชในการ
ปลูกขาว ชุดดินละ 36 กระถาง โดยใชดินจํานวน 8 กิโลกรัมตอกระถาง 
 

2.3  การเตรียมกลาขาว 
 

นําเมล็ดพันธุขาวพันธุกข. 43 แชน้ํา 1 คืน แลวหุมดวยผาขาวบางไว 2 วัน เมื่อเมล็ด
งอกนําไปหวานในกระบะเพาะกลา เมื่อกลาอายุได 15 วัน เคลื่อนยายไปปกดําในกระถาง 
 

2.4  การปลูกขาว 
 

นําตัวอยางดินที่เตรียมไว ใสน้ํา ทําเทือก ทําการขังน้ําทิ้งไวเปนเวลา 1 วัน จากนั้น
ทําการใสปุยไนโตรเจน 504 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกิโลกรัมในรูปของยูเรีย และปุยโพแทสเซียม 
260 มิลลิกรัมโพแทสเซียมตอกิโลกรัมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด และใสปุยฟอสฟอรัสอัตราตาม
ตํารับทดลอง ทําการคลุกตัวอยางดินและปุยใหเขากัน จากนั้นปกดํากลาขาวพันธุ กข 43 จํานวน 3 
ตนตอกระถาง และเมื่อถึงระยะกําเนิดชอดอก (ประมาณ 40 วัน) ทําการใสไนโตรเจนแตงหนาใน 
อัตรา 504 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกิโลกรัม 
 

ทําการรักษาระดับน้ําในกระถางใหได 5 เซนติเมตรอยูเสมอตลอดการทดลอง 
สําหรับการดูแลรักษาและการกําจัดวัชพืชไดดําเนินการตามคําแนะนําทั่วไป  
 

2.5  การเก็บขอมลู 
 

2.5.1  ความสูงของตนขาว ทําการวัดความสูงของตนขาวที่ระยะแตกกอ ระยะกําเนิด
ชอดอก และระยะออกดอก 
 

2.5.2  จํานวนตนตอกระถาง ทําการนับจํานวนที่ระยะแตกกอ ระยะกําเนิดชอดอก 
และระยะออกดอก 
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2.5.3  จํานวนวันที่แตกกอ กําเนิดชอดอก และออกดอก ทําการบันทึกวันที่แตกกอ 
กําเนิดชอดอก และออกดอก ของตนขาว 
 

2.5.4  ผลผลิตเมล็ดขาวและตอซัง ทําการชั่งน้ําหนักเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว ประมาณ 
90 วัน หลังจากปกดํา  
 

2.5.5  ทําการเก็บตัวอยางดินในแตละกระถาง หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาว
เรียบรอยแลว เพื่อวิเคราะหพีเอช ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และการดูดซับฟอสฟอรัสที่อุณหภูมิ
คงที่ 
 

2.6  การวิเคราะหพืช 
 

นําเมล็ดขาว และตอซังไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปบด
ใหละเอียด และวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหาร 
 

2.6.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยการยอยสลายดวย digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหปริมาณโดยวิธีการกลั่นโดยวิธีวิธี Kjeldahl method 
(Jackson, 1965) 
 

2.6.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยการยอยสลายดวย Tri acid mixture (HNO3-
H2SO4-HClO4 mixture) (Yoshida et al., 1981) และวิเคราะหฟอสฟอรัสโดยวิธี vanado-molybdate 
yellow color  และวัดปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
 

2.6.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และ
ทองแดงทั้งหมด โดยการยอยสลายดวย Tri acid mixture (HNO3-H2SO4-HClO4 mixture) (Mill and 
Jones, 1996) จากนั้นวิเคราะหหาปริมาณโดยใชเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAs)  
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2.7  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสถิติ SPSS 
(version 13.0) และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ขึ้นไป 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 

1.  เรือนทดลองภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  หองปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

 
ระยะเวลาการวิจัย 
 

ตั้งแตเดือน พฤษภาคม 2553 ถึง เมษายน 2554 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลการศึกษาการใชลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุย
ฟอสฟอรัสสําหรับขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษ (Ok) และดินชุดดินบาง
น้ําเปรี้ยว (Bp) ที่มีปูนตกคางในเรือนทดลอง ประกอบดวย 
 
1.  การศึกษาสมบัติบางประการของดนิ 
 

ดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษ และดินชุดดินบางน้ําเปรี้ยวท่ีใชทําการศึกษา พบวา เปนดิน
เปรี้ยวจัดที่อาจไดรับอิทธิพลมาจากปูนเนื่องจากมีพีเอชสนามเทากับ 5.0 และ 8.5 ตามลําดับ ซ่ึงดิน
องครักษจะมีความเปนกรดรุนแรงกวาดินบางเปรี้ยว โดยมีพีเอชดินท่ีวัดในน้ํามีคาเทากับ 3.6 และ 
5.1 สําหรับดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ สอดคลองกับกรดที่แลกเปลี่ยนไดสูงมีคา
อยูในพิสัย 33-39 เซนติโมลตอกิโลกรัม และรอยละความอิ่มตัวเบสที่อยูในระดับปานกลางมีคาอยู
ในพิสัยรอยละ 14.27-21.43 โดยในดนิองครักษ แคลเซียมเปนเบสที่มีมากที่สุด ขณะที่ในดินบางน้ํา
เปรี้ยวแมกนีเซียมจะเปนเบสที่มีมากที่สุด ดินที่ใชในการศึกษาทั้งสองมีสภาพการนําไฟฟาอยูใน
พิสัย 1.2-2.2 เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงแสดงวาความเค็มไมมีปญหาตอการปลูกขาว เนื้อดินเปนดิน
เหนียว สอดคลองกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนที่อยูในระดับสูงมีคาอยูในพิสัย 43.99-60.27 
เซนติโมลตอกิโลกรัม (ตารางที่ 1) 
 

ดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษที่มีปูนตกคางมีปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 21.8 กรัมตอ
กิโลกรัม โพแทสเซียมที่เปนประโยชนเทากับ 177 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนเทากับ 3.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวมีปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 
47.6 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคาเทากับ 332 และ 
10.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 

เมื่อประเมินความอุดมสมบรูณของดินดังแสดงในตารางที่ 2 ตามหลักเกณฑของกรม
พัฒนาที่ดินที่ไดมาจากการประเมินสมบัติทางเคมีของดินบางประการ ไดแก อินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน และอัตรารอยละความ
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อ่ิมตัวเบส (กองสํารวจดิน, 2523; Land Classification Division, 1973; FAO Project Staff, 1973) 
พบวา ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางทั้งสองมีความอุดมสมบูรณปานกลาง โดยดินองครักษมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง โพแทสเซียมที่เปนประโยชน และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
อยูในระดับสูง อัตรารอยละความอิ่มตัวเบส และฟอสฟอรัสอยูในระดับต่ํา สวนดินบางน้ําเปรี้ยวมี
ปริมาณอินทรียวัตถุ โพแทสเซียมที่เปนประโยชน และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูใน
ระดับสูง อัตรารอยละความอิ่มตัวเบสอยูในระดับต่ํา และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับ
ปานกลาง 
 
ตารางที่1  สมบัติของดินชุดดินองครักษ และชุดดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคางกอนทําการทดลอง 
 

Soil properties Ok soil Bp soil 
Sand (g kg-1) 91 49 
Silt (g kg-1) 289 331 
Clay (g kg-1) 620 620 
Soil texture Clay Clay 
Field pH 5.0 8.5 
pH 1:1 H2O 3.6 5.1 
Organic matter (g kg-1) 21.8 47.6 
Available phosphorus (mg kg-1) 3.6 10.2 
Available potassium (mg kg-1) 177 332 
CEC (cmol kg-1) 24.5 23.0 
Exchange acidity (cmol kg-1) 33 39 
Extractable Ca (cmol kg-1) 5.32 7.64 
Extractable Mg (cmol kg-1) 2.56 9.65 
Extractable Na (cmol kg-1) 2.2 2.28 
%BS 14.27 21.43 
EC (dS m-3) 2.2 1.2 
Total P (g kg-1) 0.2 2.7 
Fed (g kg-1) 12.3        17.3 
Feo (g kg-1) 2.3 7.2 
Ald (g kg-1) 0.9       1.5 
Alo (g kg-1) 24.5 41.2 
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ตารางที่ 2  การประเมินระดบัความอุดมสมบรูณของดินองครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่ระดับความ
ลึก 0-30 เซนตเิมตร 

 
Available Soil OM 

P K 
CEC BS Total score Fertility level 

 (g kg-1) (-------mg kg-1------) (cmol kg-1) (%)   
Ok 21.8 3.6 177 24.5 14.27  

 (2) (1) (3) (3) (1) 10 Medium 

Bp 47.6 10.2 332 23.5 21.43  
 (3) (2) (3) (3) (1) 12 Medium 

 
หมายเหตุ : Scoring is used for the assessment of fertility level (the score is presented in blanket   within the table) 
 OM = 15 or less, level’s low (1); between 15-35, level’s medium (2);  
 35 or more, level’s high (3) 
 Avail. P = 10 or less, level’s low (1); between 10-20, level’s medium (2);  
 20 or more, level’s high (3) 
 Avail. K = 60 or less, level’s low (1); between 60-90, level’s medium (2); 
 90 or more, level’s high (3) 
 CEC = 10 or less, level’s low (1); between 10-20, level’s medium (2);  
 20 or more, level’s high (3) 
 BS = 35 or less, level’s low (1); between 35-75, level’s medium (2);  
 75 or more, level’s high (3) 

If total score = 7 or less, fertility level’s low; is between 8-12, fertility level’s moderate;  
13 or more, fertility level’s high. 

 
2.  การดูดซับฟอสฟอรัสของดิน 
 

สมการฟลุนดลิช (Freundlich equation) ที่ใชในประเมินลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของ
ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางมีความแมนยํารอยละ 97 และ 92 สําหรับดินองครักษและบางน้ําเปรี้ยว 
ตามลําดับ (ภาพที่ 1)โดยดินองครักษมีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสไดสูงกวาดินบางน้ํา
เปรี้ยวเกือบสองเทา ซ่ึงมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุด (Phosporus adsorption capacity: 
Pmax) เทากับ 802 และ 424 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 1) แตที่ความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (Phosphorus buffer capacity: PBC) กลับมี
ปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาเทากับ 398 และ 327 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม สําหรับดิน
องครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ และที่คร่ึงหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ 
Pmax) ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวมีการดูดซับฟอสฟอรัสไวเทากับ 401 และ 212 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมตามลําดับ (ภาพที่ 1) 
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ภาพที ่1  ลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจดัที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษ (ก) และชดุ

ดินบางน้ําเปรีย้ว (ข)โดยใชสมการฟรุนดลิช 
 
3.  การตอบสนองของขาวตอชนิดและอัตราของฟอสฟอรัส 
 

การตอบสนองของขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางตออัตราของ
ฟอสฟอรัสที่ไดมาจากลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน ไดแก ที่การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุด
ของดิน (Pmax) ที่คร่ึงหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ Pmax) ที่ความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (PBC) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรม
วิชาการเกษตร (2532) เทากับ 157 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเปรียบเทียบชนิดของปุยฟอสฟอรัส 2 
ชนิด ไดแก ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (TSP) และหินฟอสเฟต (RP)  
 

ดินองครักษมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดเทากับ 802 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และปุย RP ในอัตรา 3.96 และ 60.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ ดังนั้นครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดจะเทากับ 401 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และปุย RP ในอัตรา 1.98 และ 30.38 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตามลําดับ ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตรเทากับ 398 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมเทียบเทากับการใสปุย TSP และ ปุย RP ในอัตรา 1.97 และ 30.21 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3  ปริมาณการใสปุยฟอสฟอรัสที่เทียบเทากับอัตราของฟอสฟอรัสที่ประเมินมาจาก
ลักษณะการดดูซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มีปนูตกคางชุดดินองครักษ และชดุดนิ
บางน้ําเปรี้ยว โดยใชสมการฟรุนดริน  

 
Phosphorus fertilizer type 

Phosphorus rate Triple super phosphate 
(TSP) 

Rock phosphate  
(RP) 

Acid sulfate soils with 
residual lime 

mg P kg-1 (------------- mg kg-1 ---------------) 
Ongkharak soil : Ok  

Pmax  802 3.96 60.76 
½ Pmax  401 1.98 30.38 
0.2 mg P L-1 (PBC) 

 
 398 1.97 30.21 

Recommended rate 157 0.78 11.89 
Bang Nam Priao Series : Bp 

Pmax  424 2.09 32.12 
½ Pmax  212 1.05 16.06 
0.2 mg P L-1 (PBC) 

 
 327 1.62 24.79 

Recommended rate 157 0.78 11.89 
 

ดินบางน้ําเปรี้ยวมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดเทากับ 424 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และปุย RP ในอัตรา 2.09 และ 32.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ ดังนั้นครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดจะเทากับ 212 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใส TSP และ RP ในอัตรา 1.05 และ 16.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ และที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตรเทากับ 327 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมเทียบเทากับการใสปุย TSP และหินฟอสเฟตในอัตรา 1.62 และ 
24.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 3) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรมวิชาการ
เกษตร (2532) เทากับ 157 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และ หิน
ฟอสเฟต ในอัตรา 0.78 และ 11.89 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
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3.1  ผลของชนิดและอัตราของปุยฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาว 
 

3.1.1  ระยะการเจริญเติบโตของขาว 
 

ชนิดปุยและอัตราของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวอยาง
ชัดเจนสําหรับขาวที่ปลูกในดินองครักษที่มีปูนตกคาง โดยการใชปุย TSP สงผลใหขาวแตกกอ 
กําเนิดชอดอก และออกดอกเร็วกวาการใชปุย RP อยางมีนัยสําคัญทางสถิติยิ่ง (ภาพที่ 2) และการไม
ใสปุยฟอสฟอรัสจะสงผลใหขาวเจริญเติบโตชาที่สุด ในขณะที่ชนิดของปุยฟอสฟอรัสกลับไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง โดยการใชปุย RP มีแนวโนมใหขาว
เขาสูระยะกําเนิดชอดอกและออกดอกเร็วกวาเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปุย TSP และขาวมี
แนวโนมเจริญเติบโตชาที่สุดเมื่อไมมีการใสปุยเชนเดียวกันกับในกรณีของดินองครักษ (ภาพที่ 2) 
อยางไรก็ตาม ขาวที่ปลูกใดินองครักษจะเจริญเติบโตชากวาขาวที่ปลูกในดินบางบางเปรี้ยว ทั้งนี้
อาจเปนผลมาจากการที่ดินองครักษมีความเปนกรดรุนแรงกวาดินบางน้ําเปรี้ยว 
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No fertilizer 50.3 71.3 87.3

TSP 32.1 57.1 70.1

RP 46.1 66.8 85.4

Tillering Panicle initiation Flowering 
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No fertilizer 34.3 54.5 71.3

TSP 30.7 51.5 67.4

RP 31.4 50.9 66.9

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
 
ภาพที่ 2  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบาง

น้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

a 

c 
b

c

ba

a b
c

Mean within the same 
column followed by the 
same letter indicated no 
statistical difference at P< 
0.05 propability by  using 
DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus 
fertilizer;  
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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อัตราของฟอสฟอรัสสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติในทั้งสองดิน โดยการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวแตกกอ กําเนิดชอดอก และ
ออกดอกเร็วที่สุด โดยใชเวลาเทากับ 35.8, 56.5 และ 74.0 วันตามลําดับ สําหรับขาวที่ปลูกในดิน
องครักษ (ภาพที่ 3)  และในกรณีที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวจะใชเวลาเทากับ 28.9, 49.4 และ 65.4 
วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 3)  การใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําสงผลใหขาวที่ปลูกในทั้งสองดินนั้นเขา
สูระยะแตกกอ กําเนิดชอดอก และออกดอก ชากวาการใหในอัตรา ½ Pmax และ PBC แตการให
ฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และ PBC จะสงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษเขาสูระยะแตกกอและ
ออกดอกไมแตกตางกัน ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว การใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลให
ขาวแตกกอและออกดอกเร็วกวาการใหในอัตรา ½ Pmax และการไมใสฟอสฟอรัสทําใหขาวแตก
กอ กําเนิดชอดอก และออกดอกชาที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในทั้งสองกรณี (ภาพที่ 3)  
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at 0 mg P/kg 50.3 71.3 87.3

at Pmax 35.8 56.5 74.0

at 1/2Pmax 40.1 62.6 78.6

at PBC 39.8 64.4 78.4

at recommended rate 40.9 64.4 80.0

Tillering Panicle initiation Flowering 

 

Bp soil
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at 0 mg P/kg 34.3 54.5 71.3

at Pmax 28.9 49.4 65.4

at 1/2Pmax 32.1 52.1 68.1

at PBC 30.3 50.3 66.3

at recommended rate 32.9 53.1 68.9

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
 
ภาพที่ 3  ผลของอัตราฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ํา

เปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 

a 
d b c d

a
d bc cd ab

a
c b c b

a 

d c c b

a

d
c b b

a

d
c c b

Mean within the same 
column followed by the 
same letter indicated no 
statistical difference at P< 
0.05 propability by  using 
DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 

= at Pmax; R2 = at ½Pmax; 
R3 = at 0.2 mg P L-1; R4 = 
at recommended rate (157 
mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, 

R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 
398 mg P kg-1) 

(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 
R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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ผลรวมระหวางชนิดและอัตราของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอการเจริญเติบโตของ
ขาวที่ปลูกในดินองครักษ โดยการใชปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax จะสงผลใหขาวแตกกอ 
กําเนิดชอดอกและออกดอก เร็วที่สุด แตการใชปุย RP ในอัตราเดียวกันสงผลใหขาวเจริญเติบโตชา
กวา 
 

นอกจากนี้ การใชปุย TSP ที่เทียบเทากับ PBC และอัตราแนะนําสงผลใหขาว
เขาสูระยะกําเนิดชอดอกไมแตกตางกันโดยมีคาเทากันเทากับ 60 วัน เชนเดียวกนักับการใชปุย RP 
ในอัตราที่เทียบเทากับ ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา สงผลขาวใชเวลาประมาณ 68.5-68.8 วัน 
จึงเขาสูระยะกาํเนิดชอดอก และตํารับควบคุมจะทําใหขาวเขาสูระยะแตกกอ และกําเนดิชอดอกชา
ที่สุด (ภาพที่ 4) 
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F0R0 50.3 71.3 87.3

F1R1 31.0 51.8 67.0

F1R2 32.8 56.8 69.5

F1R3 31.5 60.0 72.0

F1R4 33.3 60.0 72.0

F2R1 40.5 61.3 81.0

F2R2 47.5 68.5 87.8

F2R3 48.0 68.8 84.8

F2R4 48.5 68.8 88.0

Tillering Panicle initiation Flowering 
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F0R0 34.3 54.5 71.3

F1R1 30.3 50.3 66.3

F1R2 31.8 51.8 67.8

F1R3 31.3 51.3 67.3

F1R4 32.3 52.8 68.3

F2R1 27.5 48.5 64.5

F2R2 32.5 52.5 68.5

F2R3 29.3 52.5 65.3

F2R4 33.5 52.5 69.5

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 4  ผลของชนิดและอตัราฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
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ในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย RP ในอัตราที่
เทียบเทากับ Pmax สงผลใหขาวแตกกอเร็วที่สุดเทากับ 27.5 วัน และมีแนวโนมเขาสูระยะกําเนิดชอ
ดอก และออกดอกเร็วที่สุด และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวเขาสูระยะแตกกอชาที่สุด
เทากับ 34 วนั ซ่ึงไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับอัตราแนะนําซึ่งใชเวลาเทากับ 
33.5 วัน (ภาพที่ 4) 
 

3.1.2  การแตกกอ 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีจํานวนตนที่ระยะแตกกอ 
กําเนิดชอดอก และออกดอก เทากับ 11.4, 58.5 และ 61.5 ตนตอกระถางตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการ
ใชปุย RP และไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตชนิดของปุยฟอสฟอรัสไมมีผล
ตอจํานวนการแตกกอของขาวที่ปลูกในชุดดินบางน้ําเปรี้ยว อยางไรก็ตามการใชปุย TSP มี
แนวโนมใหขาวมีการแตกกอดีกวาการใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมี
จํานวนการแตกกอต่ําที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโตทั้งสองชุดดิน (ภาพที่ 5) 
 

อัตราของฟอสฟอรัสมีผลตอจํานวนการแตกกอของขาว ยกเวนที่ระยะแตกกอ
ของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว โดยการไมใสฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมีจํานวนการแตกกอต่ํา
ที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโต ในกรณีของดินองครักษ พบวา การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
และ ½Pmax สงผลใหจํานวนตนขาวที่ระยะแตกกอและกําเนิดชอดอกสูงที่สุดและไมแตกตางกัน 
แตที่ระยะออกดอก การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax กลับสงผลใหมีจํานวนตนขาวมากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลใหขาวในทุกระยะการเจริญเติบโต 
มีจํานวนการแตกกอไมแตกตางจากการใหในอัตราแนะนํา (ภาพที่ 6) ในขณะที่ในกรณีของดินบาง
น้ําเปรี้ยว การใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลใหขาวมีจํานวนการแตกกอมากที่สุดเทากับ 
61.0 และ 65.0 ตนตอกระถาง ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากการ
ใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และอัตราแนะนํา และพบวา การไมใสฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมี
จํานวนการแตกกอต่ําที่สุดเทากับ 37.0 และ 41.3 ตนตอกระถาง ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก
ตามลําดับ และไมแตกตางจากการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax (ภาพที่ 6) 
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No fertilizer 2.3 3.8 5.8

TSP 11.4 58.5 61.5

RP 3.4 4.9 7.1

Tillering Panicle initiation Flowering 
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No fertilizer 10.8 37.0 41.3

TSP 19.8 55.3 59.2

RP 19.8 54.5 58.3

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
 
ภาพที่ 5  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอจํานวนการแตกกอของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดิน

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax และ ½Pmax จะสงผลใหขาวที่
ปลูกในดินองครักษมีจํานวนการแตกกอที่ระยะแตกกอ และออกดอกสูงที่สุด และไมแตกตางกัน 
โดยมีคาอยูในพิสัยเทากับ 12.3-13.3 และ 63.5-65.3 ตนตอกระถางตามลําดับ รองลงมาไดแกการใช
ปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ PBC ซ่ึงไมแตกตางจากการใหเทียบเทากับอัตราแนะนํา และการใช
ปุย RP ในอัตราตางๆ สงผลใหขาวมีจํานวนการแตกกอต่ําที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติแตไม
แตกตางจากตํารับควบคุม (ภาพที่ 7) 
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Mean within the same 
column followed by the 
same letter indicated no 
statistical difference at P< 
0.05 propability by  using 
DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus 
fertilizer;  
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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at 0 mg P/kg 2.3 3.8 5.8

at Pmax 8.8 34.1 37.3

at 1/2Pmax 8.0 32.9 35.4

at PBC 6.5 30.3 32.6

at recommended rate 6.4 29.6 32.0

Tillering Panicle initiation Flowering 

 

Bp soil

0

20

40

60

80

No
. p

ot
-1

at 0 mg P/kg 10.8 37.0 41.3

at Pmax 20.0 57.4 61.4

at 1/2Pmax 17.5 44.4 48.4

at PBC 22.5 61.0 65.0

at recommended rate 19.1 56.9 60.1

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
 
ภาพที่ 6  ผลของอัตราฟอสฟอรัสตอจํานวนการแตกกอของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบาง

น้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การไมใสฟอสฟอรัสสงผลขาวมีจํานวนการ
แตกกอต่ําที่สุดเทากับ 37.0 และ 41.3 ตนตอกระถาง ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอกตามลําดับ 
แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ Pmax สงผลใหขาวมีจํานวนแตกกอสูงที่สุด ซ่ึงไม
แตกกตางจากการใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ PBC และอัตราแนะนํา (ภาพที่ 7) 
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = 

at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 
= at 0.2 mg P L-1; R4 = at 
recommended rate (157 mg P 
kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, 

R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 
398 mg P kg-1) 

(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 
R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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F0R0 2.3 3.8 5.8

F1R1 13.3 61.0 65.3

F1R2 12.3 60.5 63.5

F1R3 10.3 56.8 59.0

F1R4 10.0 55.8 58.3

F2R1 4.3 7.3 9.3

F2R2 3.8 5.3 7.3

F2R3 3.3 3.8 6.3

F2R4 3.3 3.5 5.8

Tillering Panicle initiation Flowering 

Bp soil
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100

F0R0 10.8 37.0 41.3

F1R1 22.3 66.8 70.8

F1R2 14.3 32.0 36.0

F1R3 21.8 58.0 62.0

F1R4 20.8 64.5 68.0

F2R1 17.8 48.0 52.0

F2R2 20.8 56.8 60.8

F2R3 23.3 48.0 68.0

F2R4 17.5 49.3 52.3

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 7  ผลของชนิดและอตัราฟอสฟอรัสตอจํานวนตนตอกระถางของขาวที่ปลูกในดินองครักษ 

และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

3.1.3  ความสูง 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีความสูงที่ระยะแตก
กอ กําเนิดชอดอก และออกดอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุย TSP สงผลใหขาวมี
ความสูงมากที่สุดเทากับ 66.4 เซนติเมตรที่ระยะแตกกอ 94.8 เซนติเมตรที่ระยะกําเนิดชอดอก และ 
97.6 เซนติเมตรที่ระยะออกดอก รองลงมาไดแกการใชปุย RP และการไมใสปุยตามลําดับ ซ่ึงความ
สูงของขาวที่ระยะการเจริญเติบโตทั้งสามชวงมีคาเทากับ 49.6, 90.2 และ 86.1 เซนติเมตร สําหรับ
การใชปุย RP และ 47.3, 64.3 และ 73.3 เซนติเมตรเมื่อไมมีการใสปุยตามลําดับ (ภาพที่ 8) 
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No fertilizer 47.3 64.3 73.3

TSP 66.4 94.8 97.6

RP 49.7 90.2 86.1

Tillering Panicle initiation Flowering 
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No fertilizer 65.0 88.0 98.0

TSP 72.1 97.4 104.8

RP 73.1 98.8 105.8

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
 
ภาพที่ 8  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอความสูงของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิบางน้ําเปรี้ยว

ที่มีปูนตกคาง 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว
เฉพาะที่ระยะแตกกอเทานั้น โดยการใช TSP และ RP ไมทําใหขาวมีความสูงแตกตางกันโดยมีคา
เทากับ 72.1 และ 73.1 เซนติเมตรตามลําดับ แตสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัส (65.0 เซนติเมตร) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้การใสปุยทั้งสองชนิดมีแนวโนมใหขาวมีความสูงกวาการไม
ใสปุยฟอสฟอรัสที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก (ภาพที่ 8) 
 

ในขณะที่อัตราฟอสฟอรัสมีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินทั้งสองอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ภาพที่ 9) โดยการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวมีความสูงสูง
ที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโตเมื่อเปรียบเทียบกับการใหฟอสฟอรัสในอัตราที่เหลืออีก 3 อัตราซึง่
ขาวที่ปลูกในดินองครักษที่ระยะแตกกอขาวจะมีความสูงเทากับ 62.9 เซนติเมตร และเพิ่มเปน 94.1 
และ 95.1 เซนติเมตร ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก ตามลําดับ ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว
จะมีความสูงเทากับ 74.9, 101.5 และ 108.5 เซนติเมตรที่ระยะแตกกอ กําเนิดชอดอก และออกดอก
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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ตามลําดับ (ภาพที่ 9) สําหรับการใหปุยฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําสงผลใหขาวมีความสูงต่ํากวาการ
ใหในอัตรา Pmax และ ½Pmax ในทั้งสองดิน และการไมใหปุยฟอสฟอรัสสงผลใหตนขาวในทุก
ระยะการเจริญเติบโตที่ปลูกในดินทั้งสองมีความสูงต่ําที่สุด 
 

อยางไรก็ตามการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½Pmax จะสงผลใหตนขาว
ที่ปลูกในดินองครักษมีความสูงไมแตกตางกัน ทั้งในระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก เชนเดียวกัน
กับในกรณีของดินบางเปรี้ยวที่การใหปุยฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลใหขาวมีความสูงไม
แตกตางจากการใหในอัตรา Pmax (ภาพที่ 9) 
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at 0 mg P/kg 47.3 64.3 73.3

at Pmax 62.9 94.1 95.1

at 1/2Pmax 58.0 93.4 92.8

at PBC 56.1 91.8 89.5

at recommended rate 55.3 90.6 89.9

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
Bp soil
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at 0 mg P/kg 65.0 88.0 98.0

at Pmax 74.9 101.5 108.5

at 1/2Pmax 71.9 98.5 105.5

at PBC 73.6 100.6 107.6

at recommended rate 70.1 91.9 99.4

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
 
ภาพที่ 9  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ํา

เปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

= 402 mg P kg-1, R3 = 398 
mg P kg-1) 

(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 
R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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ปฏิสัมพันธระหวางชนิดปุย และอัตราฟอสฟอรัสสงผลตอความสูงของขาวที่ปลูกใน
ดินองครักษที่ระยะแตกกอ โดยการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ Pmax สงผลใหขาวมีความสูง
มากที่สุดเทากับ 74 เซนติเมตร รองลงมาไดแกการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา และการไมใสปุยฟอสฟอรัสจะทําใหขาวมีความสูงต่ําที่สุดเทากับ 47.3 เซนติเมตร
ซ่ึงไมแตกตางจากการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา (ภาพที่ 10) 
 

ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax มี
แนวโนมใหตนขาวมีความสูงที่สุดเทากับ 75.8, 102.5 และ 109.5 เซนติเมตร ที่ระยะแตกกอ กําเนิด
ชอดอก และออกดอก ตามลําดับ รองลงมาไดแก การใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา PBC และการใส
ปุย TSP หรือปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับอัตราแนะนํากลับมีแนวโนมใหตนขาวมีความสูงต่ํา
ที่สุด (ภาพที่ 10) 
 

Ok soil

0

20

40

60

80

100

120

cm

F0R0 47.3 64.3 73.3

F1R1 74.0 95.9 102.3

F1R2 65.4 95.1 98.3

F1R3 63.9 95.0 95.3

F1R4 62.5 93.3 94.5

F2R1 51.8 92.4 88.0

F2R2 50.6 91.8 87.3

F2R3 48.3 88.6 84.5

F2R4 48.1 88.0 84.5

Tillering Panicle initiation Flowering 

Bp soil
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F0R0 65.0 88.0 98.0

F1R1 74.0 100.5 107.5

F1R2 72.0 99.0 106.0

F1R3 73.0 100.0 107.0

F1R4 69.5 90.3 98.5

F2R1 75.8 102.5 109.5

F2R2 71.8 98.0 105.0

F2R3 74.3 101.3 108.3

F2R4 70.8 93.5 100.3

Tillering Panicle initiation Flowering 

 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 10  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
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3.2  ผลของชนิดและอัตราของปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตของขาว 
 

3.2.1  น้ําหนักเมล็ดทั้งหมด 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอผลผลิตขาวเปลือกของขาวที่ปลูกในดิน
องครักษใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใชปุย TSP จะสงผลใหขาวมี
ผลผลิตสูงที่สุด โดยมีนํ้าหนักเมล็ดทั้งหมดเทากับ 244.4 กรัมตอกระถาง ซ่ึงสูงกวาการใชปุย RP ที่
ใหผลผลิตเทากับ 17.0 กรัมตอกระถาง และการไมใสปุยจะใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดต่ําที่สุดเทากับ 
9.5 กรัมตอกระถาง ในขณะที่ชนิดของปุยฟอสฟอรัสไมมีผลตอขาวท่ีปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว แต
การใชปุย TSP มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดสูงกวาการใชปุย RP และ การไมใสปุย
ฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 129.2, 117.8 และ 100.9 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 11) 
 

Ok soil

0

100

200

300

g 
po

t-1

No fertilizer 9.5 7.5 6.8

TSP 244.4 191.6 186.9

RP 17 13.4 10.9

Grain wt. Filled grain wt. Straw wt.

 
Bp soil

0

50

100

150

g 
po

t-1

No fertilizer 100.9 79.2 57.6

TSP 129.2 101.3 97.8

RP 117.8 92.4 88.6

Grain wt. Filled grain wt. Straw wt.

 
 
ภาพที่ 11  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิบางน้ําเปรี้ยว

ที่มีปูนตกคาง 
 
 
 

c 

a 

b c 

a 

b c 

a 

b 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 

 
 

.0 
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การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนัก
เมล็ดทั้งหมดสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 181.7 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแก ขาวที่
ไดรับปุยฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหปุยฟอสฟอรัส โดยมี
น้ําหนักเมล็ดทั้งหมดเทากับ 155.5, 107.8, 77.9 และ 9.5 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยว การใหปุยฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําแกขาวมีแนวโนมใหน้ําหนัก
เมล็ดทั้งหมดสูงที่สุด รองลงมาไดแก การใหปุยฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, Pmax, ½ Pmax และการ
ไมใหปุยฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 139.6, 130.5, 122.0, 102.2 และ 100.9 กรัมตอกระถาง
ตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
 

Ok soil

0

50

100

150

200

g 
po

t-1

at 0 mg P/kg 9.5 7.5 6.8

at Pmax 181.7 142.5 135.8

at 1/2Pmax 155.5 121.9 107.1

at PBC 107.8 84.5 88.2

at recommended rate 77.9 61.1 64.4

Grain wt. Filled grain wt. Straw wt.

 

Bp soil

0

50

100

150

g 
po

t-1

at 0 mg P/kg 100.9 79.2 57.6

at Pmax 121.8 95.5 99.7

at 1/2Pmax 102.2 80.1 76.1

at PBC 130.5 102.3 106.4

at recommended rate 139.6 109.6 90.6

Grain wt. Filled grain wt. Straw wt.

 
 
ภาพที่ 12  ผลของอัตราฟอสฟอรัสตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่

มีปูนตกคาง 
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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สหสัมพันธระหวางชนิดปุย และอัตราของฟอสฟอรัสสงผลตอน้ําหนักเมล็ด
ทั้งหมดของขาวที่ปลูกในดินทั้งสองใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 13) ใน
ชุดดินองครักษ พบวา การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax ทําใหไดน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดสูง
ที่สุดเทากับ 337.8 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา โดยมีคาเทากับ 294.0, 202.1 และ 143.6 กรัมตอกระถาง แตเมื่อใสปุย RP ใน
อัตราท่ีมีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน จะสงใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดลดลงอยางมีอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการใสปุย TSP ในอัตราเดียวกัน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา 
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนําจะใหน้ําหนักเมล็ดไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด 
(ภาพที่ 13) 
 

Ok  soil

0

100

200

300

400

g 
po

t-1

F0R0 9.5 7.5 6.8

F1R1 337.7 264.9 253.2

F1R2 294.0 230.6 203.2

F1R3 202.1 158.5 167.6

F1R4 143.6 112.6 123.5

F2R1 25.6 20.1 18.5

F2R2 16.9 13.3 11.0

F2R3 13.5 10.6 8.8

F2R4 12.2 9.6 5.3

Fill grain wt. Filled grain wt. Straw wt.

Bp soil

0

50

100

150

200

F0R0 100.9 79.2 57.6

F1R1 136.6 107.2 120.4

F1R2 75.2 59.0 62.0

F1R3 137.5 107.8 106.3

F1R4 167.5 131.4 102.5

F2R1 107.0 83.9 99.1

F2R2 129.2 101.3 90.3

F2R3 123.5 96.8 106.4

F2R4 111.8 87.7 78.6

Fill grain wt. Filled grain wt. Straw wt.

 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 13  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิ

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
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แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตราแนะนํา สงผลใหน้ําหนักขาวเปลือกสูงที่สุดเทากับ 167.5 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไม
แตกตางจากการใสในอัตราเทียบเทา Pmax และ PBC รวมทั้งการใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา ½ 
Pmax และ PBC แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½Pmax จะใหน้ําหนักเมล็ดต่ําที่สุดเทากับ 
75.2 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax อัตราแนะนํา และ
ตํารับควบคุม (ภาพที่ 13) 
 

3.2.2  น้ําหนกัเมล็ดด ี
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสมีผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนักเมล็ดดี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยการใชปุย TSP จะสงผลใหขาวมีผลผลิตสูงที่สุด โดยมีน้ําหนัก
เมล็ดดีเทากับ 191.6 กรัมตอกระถาง ซ่ึงสูงกวาการใชปุย RP ที่ใหผลผลิตเทากับ 13.4 กรัมตอ
กระถาง และการไมใสปุยจะใหน้ําหนักเมล็ดดีทั้งหมดต่ําที่สุดเทากับ 7.6 กรัมตอกระถาง ในขณะที่
ชนิดของปุยฟอสฟอรัสไมมีผลตอขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว แตการใชปุย TSP มีแนวโนมให
นํ้าหนักเมล็ดดีทั้งหมดสูงกวาการใชปุย RP และ การไมใสปุยฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 101.3, 
92.4 และ 79.2 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 11) 
 

เชนเดียวกันกับอัตราฟอสฟอรัสที่สงผลตอน้ําหนักเมล็ดดีของขาวที่ปลูกในดิน
องครักษ ใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางยิ่งสถิติ (ภาพที่ 12) โดยการใหฟอสฟอรัสใน
อัตรา Pmax สงผลใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุด เทากับ 142.5 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแก ขาวที่
ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีน้ําหนัก
เมล็ดดีเทากับ 121.9, 84.5, 61.1 และ 7.5 กรัมตอกระถางตามลําดับ สําหรับขาวที่ปลูกในชุดดินบาง
น้ําเปรี้ยว พบวาการใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํามีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุด รองลงมา
ไดแก การใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, Pmax, ½Pmax และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 
109.6, 102.3, 95.5, 80.1 และ 79.5 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
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ในชุดดินองครักษ พบวา การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลให
น้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุดเทากับ 264.9 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ ใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ 
Pmax, PBC และอัตราแนะนํา โดยมีปริมาณเทากับ 230.6, 158.5 และ 112.6 กรัมตอกระถาง แตเมื่อ
ใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน กลับสงผลใหน้ําหนักเมล็ดดีลดลงอยางมีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการใสปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน และการ
ใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะใหน้ําหนักเมล็ดดีไมแตกตางจาก
ตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 13) 
 

ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทาอัตรา
แนะนํา สงผลใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุดเทากับ 131.4 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใสใน
อัตราเทียบเทา Pmax และ PBC รวมทั้งการปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา ½ Pmax และ PBC และการ
ใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax จะให
น้ําหนักเมล็ดดีต่ําที่สุดเทากับ 59.0 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราที่
เทียบเทากับ Pmax และอัตราแนะนํา รวมทั้งตํารับควบคุม (ภาพที่ 13) 
 

3.2.3  น้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ด 
 

ชนิดปุย อัตราฟอสฟอรัส และปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดและอัตราปุย
ฟอสฟอรัสไมมีผลตอน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางทั้ง 2 ดิน 
(ภาพที่ 14-16) โดยการใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดเฉลี่ยใกลเคียง
กัน โดยมีคาเทากับ 2.8 และ 2.9 กรัม และ 2.9 และ 2.8 กรัม สําหรับขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษ
และชุดดินบางน้ําเปรี้ยว ตามลําดับ การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ด 
100 เมล็ดเฉลี่ยสูงที่สุด และการไมใสฟอสฟอรัสจะแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดเฉลี่ยต่ํา
ที่สุดในทั้งสองกรณี 
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ภาพที่ 14  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดนิ

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

3.2.4  จํานวนรวง 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีจํานวนรวงมากที่สุดเทากับ 
55.9 รวงตอกระถาง (ภาพที่ 17) รองลงมาคือการใชปุย RP (6.3 รวงตอกระถาง) และการไมใสปุย
ฟอสฟอรัสขาวจะมีจํานวนรวงต่ําที่สุดเทากับ 5.5 รวงตอกระถาง ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว การ
ไมใหปุยฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงต่ําที่สุดเทากับ 40.8 รวงตอกระถาง และการใช 
ปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงใกลเคียงกันเทากับ 55.7 และ 56.1 รวงตอ
กระถางตามลําดับ (ภาพที่ 17) 
 
 
 
 
 
 

Fertilizer type :  
F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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ภาพที่ 15  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอน้ําหนกัเมล็ด 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดินองครักษ

และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีจํานวนรวง
มากที่สุดเทากับ 34.8 รวงตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax, PBC, 
อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีจํานวนรวงเทากับ 32.9, 29.8 และ 27.0 และ 5.5 รวง
ตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 18) เชนเดียวกับในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวที่การไมใสฟอสฟอรัส
จะมีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงต่ําที่สุด (40.8 รวงตอกระถาง) แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC 
มีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงสูงที่สุด (63.9 รวงตอกระถาง) รองลงมาคือการใหฟอสฟอรัสใน
อัตราแนะนํา, Pmax และ ½ Pmax ตามลําดับ (ภาพที่ 18) 
 
 
 
 
 

P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a
Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 16  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอน้ําหนักเมลด็ 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

ในชุดดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีจํานวน
รวงมากที่สุดเทากับ 61.8 รวงตอกระถาง รองลงมาคือ ใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะสงผลใหจํานวนรวงลดลง
อยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนําจะใหจํานวนรวง
ไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 19) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตราแนะนํา หรือการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทา PBC จะใหจํานวนรวงสูงที่สุดและไม
แตกตางกันทางสถิติ แตการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax จะใหจํานวนรวงต่ําที่สุด (34.5 
รวงตอกระถาง) ซ่ึงมีแนวโนมไมแตกตางจากตํารับควบคุม (40.8 รวงตอกระถาง) (ภาพที่ 19) 
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ภาพที่ 17  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวงของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดิน

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

3.2.5  น้ําหนกัแหงตอซัง 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนักแหงตอซังสูงที่สุด
เทากับ 186.86 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือการใชปุย RP (10.9 กรัมตอกระถาง) และการไมใสปุย
ฟอสฟอรัสขาวจะมีน้ําหนักแหงตอซังต่ําที่สุด (6.8 กรัมตอกระถาง) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว 
พบวา การใชปุย TSP มีแนวโนมใหน้ําหนักแหงตอซังสูงที่สุด (97.8 กรัมตอกระถาง) รองลงมาคือ
การใชปุย RP (88.6 กรัมตอกระถาง) และการไมใหปุยฟอสฟอรัส (57.6 กรัมตอกระถาง) ตามลําดับ 
(ภาพที่ 11) 
 
 
 
 
 
 

b 

a 

b 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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ภาพที่ 18  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบาง

น้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนักแหง
ตอซังมากที่สุดเทากับ 135.8 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา 
 ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีน้ําหนักแหงตอซังเทากับ 107.1, 88.2 
และ 64.4 และ 6.8 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ เชนเดียวกับในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวที่การไมใส
ฟอสฟอรัสสงใหขาวมีน้ําหนักแหงตอซังต่ําที่สุด (57.6 กรัมตอกระถาง) ซ่ึงไมแตกตางจากการให
ฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, Pmax และ อัตราแนะนําทําให
ขาวมีน้ําหนักแหงตอซังไมแตกตางกัน และมีคาสูงที่สุด (ภาพที่ 12) 
 
 
 
 
 

e 

a b 
c 

d 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 19  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีน้ําหนัก
แหงตอซังมากที่สุดเทากับ 253.2 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
½Pmax, PBC และอัตราแนะนํา แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะสงผลให
น้ําหนักแหงตอซังลดลงอยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½Pmax, PBC และอัตรา
แนะนําจะใหน้ําหนักแหงตอซังไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 13) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีน้ําหนักแหงตอซังมากที่สุดเทากับ 120.4 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไม
แตกตางกันจากการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC และอัตราแนะนํา การใชปุย RP ในอัตรา
เทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา แตการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax สงผลให
น้ําหนักแหงตอซังต่ําที่สุดซึ่งไมแตกตางจากตํารับควบคุม (ภาพที่ 13) 

a 

abc 

bc 

a 
c 

abc 
a 

a 
ab 

a 

f 

f 

c 
b 

e 
d 

ef 
ef 



 

49

4.  ผลของชนดิปุยและอัตราของฟอสฟอรสัตอการดูดใชธาตุอาหารของขาว 
 
 ความเขมขนธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหารของขาวแสดงในตาราง
ผนวกที่ 12-14 
 

4.1  ธาตุอาหารหลัก 
 

4.1.1  ไนโตรเจน 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชไนโตรเจนสูง
ที่สุดเทากับ 1.55 กรัมตอกระถาง ขณะที่การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมี
การดูดใชปุยไนโตรเจนไมแตกตางกันเทากับ 0.10 และ 0.07 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 20) 
แตในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวกลับพบวาการใชปุย RP สงผลใหขาวดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุด 
(3.63 กรัมตอกระถาง) ซ่ึงไมแตกตางจากการไมใหปุยฟอสฟอรัส (2.74 กรัมตอกระถาง) และการ
ใชปุย TSP สงผลใหขาวดูดใชไนโตรเจนตําที่สุดเทากับ 1.32 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 20)  
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ
มีการดูดใชไนโตรเจนมากที่สุดและไมแตกตางกันโดยมีคาเทากับ 1.11 และ 0.98 กรัมตอกระถาง 
รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส  โดยมี
การดูดใชไนโตรเจนเทากับ 0.73, 0.48 และ 0.07 กรัมตอกระถางตามลําดับ แตในกรณีของดินบาง
น้ําเปรี้ยวการใหฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ ไมมีผลตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของขาว โดยการ
ใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชไนโตรเจนมากที่สุด (2.93 กรัมตอ
กระถาง) รองลงมาคือการไมใสฟอสฟอรัส (2.74 กรัมตอกระถาง) และการใสฟอสฟอรัสในอัตรา 
Pmax มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชไนโตรเจนต่ําที่สุด (2.20 กรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 21) 
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Ok soil

0

2

4

6

8

10

g 
po

t-1

No fertilizer 0.07 0.01 0.26

TSP 1.55 1.43 9.46

RP 0.10 0.02 0.40

N  P  K

 
Bp soil

0

1

2

3

4

g 
po

t-1

No fertilizer 2.74 0.47 0.33

TSP 1.32 0.92 0.37

RP 3.63 0.48 0.39

N  P  K

 
 
ภาพที่ 20  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax สงผลใหขาวมีการดูด
ใชไนโตรเจนมากที่สุดเทากับ 2.09 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
Pmax, PBC และอัตราแนะนํา แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะสงใหการดูด
ใชไนโตรเจนของขาวลดลงอยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา จะใหการดูดใชไนโตรเจนไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 22) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย RP ในอัตรา
เทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุดเทากับ 4.24 กรัมตอกระถาง และ
การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax มีแนวโนมใหขาวดูดใชไนโตรเจนต่ําที่สุดเทากับ 0.81 
กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 22) อยางไรก็ตาม การใสปุย RP ในอัตราตางๆ ทั้ง 4 อัตรา มีแนวโนมให
ขาวดูดใชไนโตรเจนสูงกวาการใสปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน และตํารับควบคุม 
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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Ok soil

0

2

4

6

8

g 
po

t-1

at 0 mg P/kg 0.07 0.01 0.26

at Pmax 0.98 1.38 6.09

at 1/2Pmax 1.11 1.05 6.15

at PBC 0.73 0.28 4.77

at recommended rate 0.48 0.18 2.72

N  P  K

 

Bp soil

0

1

2

3

4

g 
po

t-1

at 0 mg P/kg 2.74 0.47 0.33

at Pmax 2.20 0.76 0.42

at 1/2Pmax 2.27 0.43 0.35

at PBC 2.93 0.77 0.33

at recommended rate 2.50 0.84 0.42

N  P  K

  
 
ภาพที่ 21  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ

ขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

4.1.2  ฟอสฟอรัส 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชฟอสฟอรัสสูง
ที่สุดเทากับ 1.43 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP จะใหขาวดูดใชฟอสฟอรัสไมแตกตางจากการไมใช
ปุยโดยมีคาเทากับ 0.02 และ 0.01 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 20) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว 
การใชปุย TSP มีแนวโนมใหขาวดูดใชฟอสฟอรัสสูงที่สุดเทากับ (0.92 กรัมตอกระถาง) การใชปุย 
RP และการไมใหปุยฟอสฟอรัส จะใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสตํ่าที่สุดโดยมีคาอยูในพิสัย 0.47-
0.48 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 20) 
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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Ok   soil

0

2

4

6

8

10

12

14
g 

po
t-1

F0R0 0.07 0.01 0.26

F1R1 1.77 2.73 11.40

F1R2 2.09 2.07 11.94

F1R3 1.43 0.55 9.29

F1R4 0.91 0.35 5.22

F2R1 0.18 0.03 0.78

F2R2 0.14 0.02 0.35

F2R3 0.03 0.01 0.26

F2R4 0.05 0.01 0.21

N  P  K

 

Bp soil

0

1

2

3

4

5

F0R0 2.74 0.47 0.33

F1R1 1.03 1.02 0.38

F1R2 0.81 0.34 0.31

F1R3 1.62 1.11 0.27

F1R4 1.82 1.22 0.54

F2R1 3.37 0.51 0.46

F2R2 3.73 0.52 0.40

F2R3 4.24 0.43 0.39

F2R4 3.18 0.47 0.31

N  P  K

 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 22  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษมีการดูดใช
ฟอสฟอรัสมากที่สุดเทากับ 1.38 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา 
½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีการดูดใชฟอสฟอรัสเทากับ 1.05, 
0.28, 0.18 และ 0.01 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 21) ในกรณีของชุดดินบางน้ําเปรี้ยวพบวา
การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําที่สุดเทากับ 0.43 กรัมตอ
กระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการไมใสฟอสฟอรัส (0.47 กรัมตอกระถาง) และพบวา การให
ฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax , PBC และ อัตราแนะนํา จะใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสไมแตกตางกัน
และมีคาสูงที่สุดโดยมีคาอยูในพิสัย 0.76-0.84 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 21)  
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ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใช
ฟอสฟอรัสมากที่สุดเทากับ 2.73 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา ตามลําดับ แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะ
สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสลดลงอยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax,  
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะใหการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวไมแตกตางจากตํารับควบคมุซึง่
มีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 22) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตราที่
แนะนํา สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสสูงที่สุดเทากับ 1.22 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกการ
ใชปุย TSPในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสเทากับ 1.02 กรัมตอกระถาง 
ซ่ึงไมแตกตางจากการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
 ½ Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําที่สุดเทากับ 0.34 กรัมตอกระถางซึ่งไมแตกตางจาก
การใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และตํารับควบคุม (ภาพที่ 22) 
 

4.1.3  โพแทสเซียม 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชโพแทสเซียมสูง
ที่สุดเทากับ 9.46 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลขาวมีการดูดใช
โพแทสเซียมไมแตกตางกันและมีคาต่ําที่สุดเทากับ 0.40 และ 0.26 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพ
ที่ 20) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวนั้น การใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมขาวมีใหการดูดใช
โพแทสเซียมมากกวาการไมใหปุยฟอสฟอรัส (ภาพที่ 20) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในชุดดิน
องครักษมีการดูดใชโพแทสเซียมมากที่สุดและมีปริมาณอยูในพิสัย 6.09-6.15 กรัมตอกระถาง 
รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมี
ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมเทากับ 4.77, 2.72 และ 0.26 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 21) 
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ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การไมใหฟอสฟอรัสและการใหในอัตรา 
PBC มีแนวโนมใหขาวดูดใชโพแทสเซียมต่ําที่สุดซึ่งมีปริมาณเทากันโดยมีคาเทากับ 0.33 กรัมตอ
กระถาง และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และอัตราแนะนํามีแนวโนมใหขาวมีการดูดใช
โพแทสเซียมสูงกวาการฟอสฟอรัสในอัตราที่เหลือทั้งสอง โดยมีคาเทากับ 0.42กรัมตอกระถาง 
(ภาพที่ 21) 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax และ Pmax สงผลให
ขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 11.94 และ 11.40 กรัมตอ
กระถาง ตามลําดับ รองลงมาคือการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC และอัตราแนะนําโดยมีคา
เทากับ 9.29 และ 5.22 กรัมตอกระถางตามลําดับ แตการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½Pmax, 
PBC และ อัตราแนะนํา จะใหขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมไมแตกตางจากตํารับควบคุมซ่ึงมีคาต่ํา
ที่สุด (ภาพท่ี 22) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตราแนะนําสงผลใหขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมมากที่สุดเทากับ 0.54 กรัมตอกระถางซึ่ง
ไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax และพบวาการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา
กับ PBC จะใหขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมต่ําที่สุดเทากับ 0.27 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจาก
การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax และ ½ Pmax การใชปุย RP ในอัตราเทียบเทากับ ½Pmax, 
PBC, อัตราแนะนํา และตํารับควบคุม (ภาพที่ 22) 
 

4.2  ธาตุอาหารรอง 
 

4.2.1  แมกนีเซียม 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชแมกนีเซียมสูง
ที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 2.19 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP การไมใสปุย สงผลใหขาว
ดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางกันโดยมีปริมาณเทากันเทากับ 0.04 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 23) ใน
กรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวพบวา การใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหขาวดูดใชแมกนีเซียม
มากกวาการไมใหปุยฟอสฟอรัส (ภาพที่ 23) 
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Ok soil

0

2

4

6

8

g 
po

t-1

No fertilizer 0.04 0.18

TSP 2.19 6.08

RP 0.04 0.19

Mg Ca

 
Bp soil

0.0

0.5

1.0

1.5

g 
po

t-1

No fertilizer 0.34 0.60

TSP 0.54 1.29

RP 0.49 1.24

Mg Ca

 
 

ภาพที่ 23  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมกนีเซยีม และแคลเซียมของขาวที่ปลูก
ในดินองครกัษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 

 
การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ

มีการดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 1.63 และ 1.54 กรัมตอกระถาง 
รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC และฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา และการไมให
ฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมต่ําที่สุด (ภาพที่ 24) เชนเดียวกับในกรณีของดินบาง
น้ําเปรี้ยวที่การใหในอัตรา Pmax มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมมากที่สุด (0.60 กรัมตอ
กระถาง) การไมใหฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมต่ําที่สุดเทากับ 0.34 กรัมตอ
กระถาง (ภาพที่ 24) 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½Pmax และ Pmax สงผลให
ขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 3.24 และ 3.00 กรัมตอ
กระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC (1.64 กรัมตอกระถาง) และอัตรา
แนะนํา (0.86 กรัมตอกระถาง) ตามลําดับ การใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา จะใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด 
(ภาพที่ 25) 

a 

b b b 

a 

b 
Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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Ok soil

0

1

2

3

4

5

g 
po

t-1

at 0 mg P/kg 0.04 0.18

at Pmax 1.54 4.21

at 1/2Pmax 1.63 4.15

at PBC 0.84 2.26

at recommended rate 0.44 1.90

Mg Ca

 

Bp soil

0.0

0.5

1.0

1.5

g 
po

t-1

at 0 mg P/kg 0.34 0.60

at Pmax 0.60 1.39

at 1/2Pmax 0.40 0.97

at PBC 0.54 1.39

at recommended rate 0.52 1.30

Mg Ca

 
 
ภาพที่ 24  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมกนีเซียม และแคลเซียมของขาวที่ปลูกใน

ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

ในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา Pmax 
มีแนวโนมใหขาวดูดใชแมกนีเซียมมากที่สุดเทากับ 0.68 กรัมตอกระถาง แตเมื่อใช ในอัตรา
เทียบเทา ½ Pmax กลับมีแนวโนมใหขาวดูดใชแมกนีเซียมใกลเคียงกับตํารับควบคุม ซ่ึงมีคาต่าํทีสุ่ด
โดยมีปริมาณอยูในพิสัย(0.30-0.34 กรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 25) 
 

4.2.2  แคลเซียม 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชแคลเซียมสูงที่สุด
เทากับ 6.08 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวจะมีการดูดใช
แคลเซียมต่ําที่สุดและไมแตกตางกันเทากับ 0.19 และ 0.18 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 23) 
เชนเดียวกันกับการใชปุย TSP ในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีแนวโนมใหการดูดใชแคลเซียมของขาวสูงที่สุด 

b 

a a 

b 
b c 

a a 

b 
b 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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(1.29 กรัมตอกระถาง) ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับการใชปุย RP (1.24 กรัมตอกระถาง) และการไมให
ปุยฟอสฟอรัสจะใหขาวดูดใชแคลเซียมต่ําที่สุดเทากับ 0.60 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 23) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ
มีการดูดใชแคลเซียมไมแตกตางกัน และมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 4.21 และ 4.15 กรัมตอกระถาง
ตามลําดับ รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหปุย
ฟอสฟอรัส โดยสงผลใหขาวมีการดูดใชแคลเซียมเทากับ 2.26, 1.90 และ 0.18 กรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 24) เชนเดียวกันกับในกรณีดินบางน้ําเปรี้ยวที่การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
และ PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแคลเซียมสูงที่สุดเทากับ 1.39 กรัมตอกระถาง รองลงมา
ไดแก ขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา, ½ Pmax และการไมใหฟอสฟอรัสโดยปริมาณการ
ดูดใชแคลเซียมของขาวมีคาเทากับ 1.30, 0.97 และ 0.60 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 24) 
 

Ok  soil

0
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4

6

8

10

g 
po

t-1

F0R0 0.04 0.18

F1R1 3.00 8.09

F1R2 3.24 8.15

F1R3 1.64 4.36

F1R4 0.86 3.71

F2R1 0.07 0.34

F2R2 0.02 0.16

F2R3 0.03 0.16

F2R4 0.02 0.10

Mg Ca

Bp soil

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

F0R0 0.34 0.60

F1R1 0.68 1.57

F1R2 0.30 0.64

F1R3 0.52 1.26

F1R4 0.64 1.66

F2R1 0.52 1.20

F2R2 0.50 1.29

F2R3 0.55 1.53

F2R4 0.39 0.94

Mg Ca

 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 25  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมกนเีซียม และแคลเซียมของขาวที่

ปลูกในดนิองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 

 a 

c 

c 

 b 
 a 

c 
bc 

c 
c 

a 
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b 
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 c 
b 

c 
c 
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ในดินองครักษ การใช TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax และ Pmax สงผลใหขาว
มีการดูดใชแคลเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 8.15 และ 8.09 กรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ รองลงมาคือ การใส TSP ในอัตราเทียบเทา PBC โดยขาวจะมีปริมาณการดูดใชแคลเซยีม
เทากับ 4.36 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใช TSP ในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนํา (3.71 
กรัมตอกระถาง) แตการใช RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และตํารับ
ควบคุม จะใหการดูดใชแคลเซียมของขาวไมแตกตางกัน และมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 25) 
 

การใชปุย TSP สําหรับที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนํา
มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแคลเซียมสูงที่สุดเทากับ 1.66 กรัมตอกระถาง แตการใสในอัตราที่ 
เทียบเทากับ ½ Pmax กลับสงผลใหขาวมีแนวโนมดูดใชแคลเซียมใกลเคียงกับตํารับควบคุมซ่ึงมีคา
ต่ําที่สุดโดยมรคาอยูในพิสัย 0.60-0.64 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 25) 
 

4.3  จลุธาตุอาหาร 
 

4.3.1  เหล็ก 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชเหล็กสูงที่สุด
เทากับ 168 มิลลิกรัมตอกระถาง การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวจะมีการดูด
ใชเหล็กไมแตกตางกันโดยมีคาเทากับ 4 มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 26) เชนเดียวกันกับ
ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวที่การใชปุย TSP สงผลใหขาวดูดใชเหล็กสูงที่สุด (68 มิลลิกรัมตอกระถาง) ซ่ึง
ไมแตกตางจากการใชปุย RP (47 มิลลิกรัมตอกระถาง) และการไมใหปุยฟอสฟอรัสจะสงผลใหขาว
ดูดใชเหล็กต่ําสุดเทากับ 28 มลิลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 26) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ
มีการดูดใชเหล็กไมแตกตางกันและมีปริมาณสูงที่สุดโดยมีคาเทียบเทากับ 130 และ 124 มิลลิกรัม
ตอกระถาง ตามลําดับ ขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรสั 
สงผลใหขาวมีการดูดใชเหล็กไมแตกตางกันและมีปริมาณเทากับ 51, 40 และ 4 มิลลิกรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 27) ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC สงผลใหขาวมี
การดูดใชเหล็กสูงที่สุด (78 มิลลิกรัมตอกระถาง) ซ่ึงไมแตกตางจากที่อัตรา Pmax และอัตราแนะนํา 
โดยมีคาเทากับ 57 และ 52 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 27) และการไมใหฟอสฟอรัสจะ
ทําใหขาวดูดใชเหล็กต่ําที่สุดซึ่งไมแตกตางจากการใหในอัตรา ½ Pmax 
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ภาพที่ 26  ผลของชนิดปุย ทีม่ีผลตอการดูดใชเหล็กและสงักะสีของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax และ ½ Pmax สงผลให
ขาวมีการดูดใชเหล็กมากที่สุดและไมแตกตางกันเทากับ 253 และ 244 มิลลิกรัมตอกระถาง
ตามลําดับ รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC (98 มิลลิกรัมกรัมตอกระถาง) ซ่ึงไม
แตกตางจากการใหในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนํา แตการใหปุย RP ในอัตราเทียบเทาอัตรา Pmax, 
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา และตํารับควบคุมสงผลใหการดูดใชเหล็กของขาวต่ําท่ีสุดและไม
แตกตางกัน (ภาพที่ 28) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในชุดดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตรา PBC สงผลใหขาวมีการดูดใชเหล็กมากที่สุดเทากับ 108 มิลลิกรัมตอกระถาง 
ในขณะที่การใชปุย RP ในอัตราเดียวกันหรือการใชปุย TSP หรือการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ 
Pmax, PBC และอัตราแนะนํา รวมทั้งตํารับควบคุม สงผลใหขาวดูดใชเหล็กต่ําสุด และไมมีความ
แตกตางกัน (ภาพที่ 28) 
 
 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate; 
F2: Rock phosphate 
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ภาพที่ 27  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชเหล็และสังกะสขีองขาวที่ปลูกในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

4.3.2  สังกะสี 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในชุดินทั้งสองมีการดูดใชสังกะสีสูงที่สุด
เทากับ 15.8 และ 17.7 มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ การใชปุย RP และการไมใหปุยฟอสฟอรัส
สงผลใหการดูดใชสังกะสีของขาวไมแตกตางกัน โดยมีปริมาณอยูในพิสัย 4.0-8.5 และ 10.3-12.4 
มิลลิกรัมตอกระถาง สําหรับขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ (ภาพที่ 26)  
 
 
 
 
 
 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
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Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 28  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชเหล็ก และสังกะสีของขาวที่ปลูกใน

ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีแนวโนม
ดูดใชสังกะสีสูงที่สุดเทากับ 15.1 มิลลิกรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสใน
อัตรา Pmax การไมใหฟอสฟอรัส อัตราเทียบเทา PBC และ อัตราแนะนํา โดยมีการดูดใชสังกะสี
เทากับ 11.3, 8.5, 7.5 และ 5.8 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 27) ในกรณีของดินบางน้ํา
เปรี้ยวที่พบวาการใหฟอสฟอรัสในอัตราเทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชสังกะสีสูง
ที่สุด (19.1 มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราเทียบเทาอัตรา 
Pmax อัตราแนะนํา ½ Pmax และการไมใหฟอสฟอรัสโดยมีคาเทากับ 14.8, 13.2, 13.1 และ 10.3 
มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 27) 
 
 
 

  a 

c 
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การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax มีแนวโนมใหขาวที่ปลูกในดิน
องครักษมีการดูดใชสังกะสีมากที่สุดเทากับ 26.6 มิลลิกรัมตอกระถาง แตการใชปุย RP ในอัตรา 
ตาง ๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชสังกะสีต่ํากวาการใชปุย TSP ในอัตราเดียวกันซึ่งมีแนวโนมต่ํากวา
ในตํารับควบคุม (ภาพที่ 28) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชสังกะสีมากที่สุดเทากับ 27.2 มิลลิกรัมตอกระถาง แต
การใชปุย TSP หรือปุย RP ในอัตราตางๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชสังกะสีอยูในปริมาณใกลเคียงกัน
โดยมีคาอยูในพิสัย 11.1-15.9 มิลลิกรัมตอกระถาง และตํารับควบคุมมีแนวโนมที่ขาวดูดใชสังกะสี
ต่ําที่สุดเทากับ 10.3 มิลลิกรมัตอกระถาง (ภาพที่ 28)  
 

4.3.3  แมงกานีส 
 

การใชปุย TSP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมี
การดูดใชแมงกานีสไมแตกตางกันและสูงที่สุดเทากับ 13.42 และ 8.83 มิลลิกรัมกรัมตอกระถาง
ตามลําดับ และการใชปุย RP สงผลใหขาวมีการดูดใชแมงกานีสต่ําที่สุด (2.28 มิลลิกรัมตอกระถาง) 
(ภาพที่ 29) เชนเดียวกันในดินบางน้ําเปรี้ยวที่พบวา การใชปุย TSP และการไมใหปุยฟอสฟอรัส มี
แนวโนมใหขาวดูดใชแมงกานีสสูงที่สุดและมีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในพิสัย4.39-4.43 
มิลลิกรัมตอกระถาง และพบวาการใชปุย RP สงผลใหขาวมีการดูดใชแมงกานีสต่ําที่สุด (4.03 
มิลลิกรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 29) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใช
แมงกานีสมากที่สุด (12.63 มิลลิกรัมตอกระถาง) ขณะขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําสงผล
ใหขาวดูดใชแมงกานีสต่ําที่สุดเทากับ 2.73 มิลลิกรัมตอกระถาง และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ 
Pmax, และไมใหฟอสฟอรัสสงผลใหขาวดูดใชแมงกานีสไมแตกตางกันโดยมีคาอยูในพิสัย 8.01-
8.83 มิลลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 30) ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแมงกานีสสูงที่สุด (4.63 มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงมาไดแก การ
ไมใหฟอสฟอรัส, ½ Pmax, อัตราแนะนํา และ PBC โดยมีปริมาณการดูดใชแมงกานีสเทากับ 4.39, 
4.19, 4.19 และ 3.91 มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 30) 
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ภาพที่ 29  ผลของชนิดปุย ทีม่ีผลตอการดูดใชแมงกานีส และทองแดงของขาวที่ปลูกในดิน 

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

ในชุดดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax สงผลใหขาวมีการ
ดูดใชแมงกานีสมากที่สุดเทากับ 23.46 มิลลิกรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทา Pmax (13.82 มิลลิกรัมตอกระถาง) แตการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทากับ Pmax, ½ Pmax, 
PBC และอัตราแนะนํา สงผลใหขาวดูดใชแมงกานีสไมแตกตางกันและมีคาต่ําที่สุดซึ่งไมแตกตาง
จากตํารับควบคุม (ภาพที่ 31) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว การใชปุย TSP หรือ ปุย RP ใน
อัตราตางๆ มีแนวโนมใหปริมาณการดูดใชแมงกานีสของขาวมีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาอยูใน
พิสัย 3.75-4.75 มิลลิกรัมตอกระถาง โดยการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax และการใชปุย RP 
อัตราเทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวดูดใชแมงกานีสสูงที่สุดและต่ําที่สุดตามลําดับ (ภาพที่ 31) 
 
 
 
 

a 

a

b a a
b

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate; 
F2: Rock phosphate 
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Bp soil
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m
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at 0 mg P/kg 4.39 1.17

at Pmax 4.63 0.76

at 1/2Pmax 4.19 0.80

at PBC 3.91 0.85

at recommended rate 4.19 0.97

Mn Cu

 
 
ภาพที่ 30  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมงกานีส และทองแดงของขาวที่ปลูกในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

4.3.4  ทองแดง 
 

การไมใสปุยฟอสฟอรัสและการใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมี
การดูดใชทองแดงไมแตกตางกัน และมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.36 และ 1.85 มิลลิกรัมตอกระถาง สวน
การใชปุย RP สงผลใหขาวมีการดูดใชทองแดงต่ําที่สุด (0.52 มิลลิกรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 29) 
ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวการไมใหปุยฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวดูดใชทองแดงสงูทีสุ่ด (1.17 
มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงมาไดแกการใช RP (0.97 มิลลิกรัมตอกระถาง) และการใชปุย TSP 
(0.72 มิลลิกรัมตอกระถาง) ตามลําดับ (ภาพที่ 29) 
 
 

ab 
ab 

a 

ab 

b 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 



 

65

 

Ok  soil

0

5

10

15

20

25
m

g 
po

t-1

F0R0 8.83 2.36
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F1R3 12.26 3.27

F1R4 4.13 0.52

F2R1 2.21 0.32
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F2R3 3.80 0.63

F2R4 1.33 0.62

Mn Cu

Bp soil

0
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F0R0 4.39 1.17

F1R1 4.75 0.74

F1R2 4.55 0.80

F1R3 4.07 0.64

F1R4 4.35 0.70

F2R1 4.51 0.79

F2R2 3.84 0.79

F2R3 3.75 1.05

F2R4 4.03 1.24

Mn Cu

  
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 31  ผลของชนิดและอัตราปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมงกานีส และทองแดงของขาว

ที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การไมใหฟอสฟอรัสทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีแนวโนมดูดใชทองแดง
มากที่สุดเทากับ 2.36 มิลลิกรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, ½ 
Pmax, Pmax และ อัตราแนะนํา โดยมีปริมาณการดูดใชทองแดงเทากับ 1.95, 1.32, 0.89 และ 0.57 
มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 30) เชนเดียวกันกับในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวที่การไมให
ฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชทองแดงสูงที่สุด (1.17 มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงไดแก
ขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา, PBC, ½ Pmax และ Pmax จะใหขาวดูดใชทองแดงเทากับ 
0.97, 0.85, 0.80 และ 0.76 มิลลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 30) 
 
 
 
 

b 

c 

cd 

bc 
a 

c 
cd 

c 
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ในชุดดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมี
การดูดใชทองแดงมากที่สุด (3.27 มิลลิกรัมตอกระถาง) และรองลงมาไดแกตํารับควบคุม อยางไรก็
ตามการใชปุย RP ในอัตราตางๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชทองแดงต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใช
ปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน (ภาพที่ 31) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวาการใชปุย TSP หรือปุย RP 
ในอัตราตางๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชทองแดงในปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในพิสัย 0.70-1.24 
มิลลิกรัมตอกระถาง โดยการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนาํและตํารับควบคุมมีแนวโนม
ใหขาวมีการดูดใชทองแดงมากที่สุด และการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ PBC มีแนวโนมให
ขาวดูดใชทองแดงต่ําที่สุดเทากับ 0.64 มิลลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 31) 
 
5.  สมบัติดินหลังจากทดลอง 
 

5.1  พีเอชดิน 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงใหพีเอชดินเปลี่ยนแปลงไป โดยหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต
ขาว พบวา การใสปุย RP สงผลใหพีเอชของดินองครักษสูงกวาการใชปุย TSP และการไมใสปุย 
โดยมีพีเอชเทากับ 6.3, 5.8 และ 5.2 ตามลําดับ ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวการใชปุย TSP จะสงผล
ใหพีเอชดินต่ําที่สุดเทากับ 6.7 ซ่ึงมีคาต่ํากวาการไมใสปุยฟอสฟอรัส อยางไรก็ตามการใชปุย RP 
สงผลใหพีเอชของดินสูงที่สุดเทากับ 7.3 (ภาพที่ 32) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําจะสงผลใหคาพีเอชของดินองครักษสูงที่สุด (pH 
6.3) ซ่ึงไมแตกตางจากการใหฟอสฟอรัสอัตรา Pmax และ PBC รองลงมาไดแก การใหฟอสฟอรัส
อัตรา ½ Pmax (pH 5.9) และการไมใสฟอสฟอรัสสงผลใหพีเอชดินต่ําที่สุด (ภาพที่ 33) ในขณะที่
การใหฟอสฟอรัสอัตรา PBC สงผลใหพีเอชดินบางน้ําเปรี้ยวมีคาสูงที่สุดเทากับ 7.15 ซ่ึงไมแตกตาง
จากการใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา และ ½ Pmax (ภาพที่ 33) 
 

ผลรวมระหวางชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสสงผลใหพีเอชดินเปลี่ยนแปลงไปโดยการ
ใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax, ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะสงผลใหพีเอชดิน
องครักษสูงกวาการใสปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันอยางชัดเจน (ภาพที่ 34) 
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ภาพที่ 32  ผลของชนิดปุยทีม่ีผลตอคาพีเอชของดินที่ใชปลูกขาวในดนิองครักษ และดิน 

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใช TSP ในอัตราสูง (เทียบเทากับ Pmax 
และ½ Pmax) สงผลใหพีเอชดินลดลงซึ่งมีคาต่ํากวาตํารับควบคุม แตถาใชในอัตราต่ํา (เทียบเทากับ 
PBC และอัตราแนะนํา) สงผลใหพีเอชดินไมแตกตางจากการใช RP ทั้งในอัตราสูงและต่ํา โดยการ
ใช RP ในอัตราที่เทียบเทากับ ½ Pmax สงผลใหพีเอชดินสูงที่สุดซึ่งไมแตกตางจากการให RP ใน
อัตราเทียบเทากับ PBC และอัตราแนะนํา (ภาพที่ 34) 
 

5.2  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัส อัตราฟอสฟอรัส และผลรวมระหวางชนิดปุยและอัตรา
ฟอสฟอรัส สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 35 - 37) 
 
 
 

b c 
a 

c 
b 

a 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate; 
F2: Rock phosphate 
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ภาพที่ 33  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาพีเอชของดินที่ใชปลูกขาวในดินองครกัษ และ 

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินทั้งสองต่ําที่สุด
เทากับ 3.84 และ 1.67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษและดินบางน้ําเปร้ียว ตามลําดับ 
การใชปุย TSP สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุดเทากับ 22.28 และ 13.64 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และ บางน้ําเปรี้ยว ตามลําดับ และการใชปุย RP สงผลให
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวมีคาเทากับ 8.14 และ 2.20 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 35) 
 
 
 
 
 
 

b c ab a ab 
 

c 
ab b ab a 

Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 34  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาพีเอชของดินที่ใชปลูกขาวในดินองครักษ 

และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½Pmax สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดินองครักษไมแตกตางกัน และมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 19.39 และ 17.40 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ รองลงมาไดแก ใหฟอสฟอรัสอัตรา PBC และอัตราแนะนํา (เทากับ 14.11 และ 
9.94 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
สงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุดเทากับ 14.26 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา
ไดแกการใหฟอสฟอรัสอัตรา PBC และ อัตราแนะนําจะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมีคา
เทากับ 9.78 และ 5.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และพบวาการใหฟอสฟอรัสในอัตรา 
½ Pmax และการไมใหฟอสฟอรัสจะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินต่ําที่สุด (ภาพที่ 36) 
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ภาพที่ 35  ผลของชนิดปุยทีม่ีผลตอคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสที่ใชปลูกขาวในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

การใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax, ½Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะสงผล
ใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินองครักษสูงกวาการใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทา
กับ PBC อยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับอัตราแนะนําสงผลใหฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนในดินต่ําที่สุด และไมแตกตางจากตํารับควบคุม (ภาพที่ 37) 
 

ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax, สงผล
ใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุด (27.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) การให RP หรือ TSP ในอัตรา
ที่เทียบเทากับ ½ Pmax จะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินไมแตกตางกัน (2.26 และ 2.41 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) แตการใส RP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax และอัตราที่เทียบเทา PBC 
จะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินต่ําที่สุดซึ่งมีปริมาณไมแตกตางกันจากตาํรับควบคุม (ภาพที่ 
37) 
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
Fertilizer type :  

F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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ภาพที่ 36  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสที่ใชปลูกขาวใน

ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

5.3  การดูดซบัฟอสฟอรัสของดิน 
 

การใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหการดูดซับฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูน
ตกคางชุดดินองครักษ และชุดดินบางน้ําเปรี้ยวเปลี่ยนแปลงไป (ภาพที่ 38 และตารางที่ 4) โดยการ
ใสปุย TSP หรือปุย RP สงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงอยางชัดเจน การใช RP มี
แนวโนมใหดินมีการดูดซับฟอสฟอรัสมากกวาการใชปุย TSP โดยมีความสามารถในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงสุดเทากับ 573 และ 532 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และ 351 และ 304 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ นอกจากนี้ การใสปุยฟอสฟอรัสยังสงผล
ใหความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (PBC) มีคาลดลงเชนกัน โดยการใสปุย RP 
จะสงผลใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีปริมาณต่ํากวาการใช TSP โดยมีคาเทากับ 321 และ 345 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และ 100 และ 288 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินบางน้ําเปรี้ยว 
เชนเดียวกันกับอัตราของฟอสฟอรัส โดยการใสฟอสฟอรัสในอัตราสูงสงผลใหการดูดซับ
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Mean within the same column 
followed by the same letter 
indicated no statistical 
difference at P< 0.05 
propability by  using DMRT. 

 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = a

Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = 
mg P L-1; R4 = at recommende
rate (157 mg P kg-1) 

 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2

402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, 

R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 
327 mg P kg-1) 
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ฟอสฟอรัสของดินลดลง (ภาพที่ 39 และ ตารางที่ 4) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับกับการศึกษาของ 
สัมฤทธิ์ (2544) ที่รายงานวาดินเปรี้ยวจัดเมื่อมีการใหฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงขึ้นจะสงผลใหคาการ
ดูดซับฟอสฟอรัสของดินมีคาลดลง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax จะสงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินทั้งสองมี
ปริมาณต่ําที่สุดเทากับ 452 และ 208 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยว
ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณลดลงเกินกวาครึ่งหนึ่งจากคาเริ่มตน รองลงมาไดแกการใหฟอสฟอรัสใน
อัตรา PBC, ½ Pmax และอัตราแนะนําตามลําดับ และการไมใหฟอสฟอรัสสงผลใหการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินไมเปล่ียนแปลง (ภาพที่ 39 และ ตารางที่ 4) 
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Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
at least at P < 0.05 propability using Duncan’s multiple range tests. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 
phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 

 
ภาพที่ 37  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสที่ใช

ปลูกขาวในดนิองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
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ภาพที ่38  ผลของปุยฟอสฟอรัสตอการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดิน

องครักษ (ก) และชุดดินบางน้ําเปรี้ยว (ข) โดยใชสมการฟรุนดลิช 
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ภาพที ่39  ผลของอัตราของฟอสฟอรัสตอการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มปีูนตกคางชุด

ดินองครักษ (ก) และชุดดนิบางน้ําเปรี้ยว (ข) โดยใชสมการฟรุนดลิช 
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เมื่อพิจารณาตามความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
(PBC) พบวา การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax สงผลใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาต่ําที่สุดโดยมีคา
เทากับ 296 และ 192 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษและดินบางน้ําเปรี้ยว ตามลําดับ 
ขณะที่การไมใสฟอสฟอรัสกับดินมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาสูงที่สุด ซ่ึงสูงกวาดินกอน
การทดลอง โดยมีคาเทากับ 434 และ 327 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และดินบางน้ํา
เปรี้ยวตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4  ปริมาณการดดูซับฟอสฟอรัสในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่ปนูตกคางหลังจาก

เก็บเกีย่วขาว 
 

Phosphorus rate Phosphorus type 
R0 R1 R2 R3 R4 F1 F2 P-adsorption 

capacity  S0 
(-------------------------------mg kg-1-----------------------------------) 

Ok soil   
Pmax 802 797 452 518 586 655 532 573 
½ Pmax 401 399 226 259 293 327 266 287 
Phosphorus 
buffer capacity 398 434 351 296 347 338 345 321 

Bp soil   
Pmax 424 429 208 305 382 416 304 351 
½ Pmax 212 215 104 152 191 208 152 176 
Phosphorus 
buffer capacity 327 236 218 192 216 230 288 140 

 
หมายเหตุ  Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate; F2: Rock 

phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
S0 : Phosphouse adsorption of acid sulfate with residual lime pior the experiment. 
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วิจารณ 
 
1.  สมบัติดินและการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดท่ีมีปูนตกคาง 
 

ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสเทากับ 802 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม ซ่ึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัสไดมากกวาดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง
ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวเกือบสองเทา (424 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม) ทั้งนี้เนื่องจากพีเอชของดนิ
องครักษที่เปนกรดรุนแรงมากกวาโดยมีพีเอชที่วัดในน้ําเทากับ 3.1 ซ่ึงในสภาพที่เปนกรดรุนแรงนี้
จะสงผลใหเหล็กและอะลูมินัมละลายออกมามากกวา โดยท่ัวไปเหล็กและอะลูมินัมโดยเฉพาะใน 
รูปอสัณฐาน (Sanchez, 1976) ที่มีอยูมากในสารละลายดินจะดูดซับฟอสฟอรัสไวอยางรวดเร็ว ทํา
ใหความเปนประโยชนลดต่ําลง พืชจึงไมสามารถใชประโยชนได (Violante et al., 1991; Curtin 
and Syers, 2001; Khare et al., 2004; Brady and Weil, 2008) ซ่ึงการศึกษาของ Sample et al. (1980) 
ไดรายงานวาหลังจากการขังน้ํา 1 วัน ฟอสฟอรัสที่ใสลงไปในดินรอยละ 90 จะถูกตรึงโดยเหล็ก
และอลูมินัมในรูปที่ละลายน้ําหรือแลกเปลี่ยนได รวมทั้งไฮดรัสออกไซดของเหล็กและอลูมินัม ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Khalid et al. (1977) ที่รายงานวาเหล็กมีบทบาทสําคัญเปนอันดับแรก
ในการดูดซับฟอสฟอรัสของดินน้ําขัง  
 

อยางไรก็ตามการดูดซับของดินในสภาพน้ําขังจะขึ้นกับอยูสมบัติดินอื่นๆ เหนือจากคา 
พีเอชดิน ไดแก อินทรียวัตถุ (Reddy et al., 1980; Iyamuremye et al., 1996) รูปของเหล็ก 
(Krairapanond et al., 1993; Khare  et al., 2004) คารีดอกซ (ทัศนีย, 2543; Holford and Patrick, 
1979) ชนิดของแรดินเหนียว (Karim and Adams, 1984; Havlin et al., 2005) อุณหภูมิ (Tisdale and 
Nelson, 1975; Sah and Mikkelsen, 1989; Attanandana, 1982) และระยะเวลาในการขังน้ํา (Sample 
et al., 1980; Quang and Dufey, 1995) 
 

อยางไรก็ตาม ปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสของดินที่ทําการศึกษาทั้งสองมีคาต่ํากวาดิน
เปรี้ยวจัดที่เคยรายงานโดย Sanyal et al. (1993) ซึ่งไดทําการศึกษาดินเปรี้ยวจัดในอันดับ 
เอนทิซอลส และอินเซปทิซอลลที่มีพีเอชอยูในชวง 3.13-4.40 ในเอเชียใต และเอเชียตะวันออกเฉยีง
ใต พบวา ดินมีการดูดซับฟอสฟอรัสอยูในพิสัย 1,797-3,004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งใหผล
สอดคลองกับ Zhang et al. (2003) ที่รายงานวา ดินนาเปรี้ยวจัดในอันดับเอ็นทิซอลสมีการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินเทากับ 3,852 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ Krairapanond et al. (1993) ซ่ึงได
ทําการศึกษาในดินเปรี้ยวจัดชุดดินรังสิต ชุดดินรังสิตกรดจัด และชุดดินมหาโพธิ์ พบวา ดินเหลานี้
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มีการดูดซับฟอสฟอรัสอยูในพิสัย 508-699 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แสดงใหวา ดินเปรี้ยวจัดที่
ทําการศึกษาในครั้งนี้อาจมีสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปูนที่ตกคางอยูใน
ดินจึงทําใหความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลง (Iyamuremye et al., 1996; 
Suswanto et al., 2007) จึงทําใหดินที่ทําการศึกษาเหลานี้มีการดูดซับฟอสฟอรัสต่ํากวาดินเปรี้ยวจัด
ที่เคยมีรายงานมากอนหนานี้ โดยมีการทดลองในประเทศมาเลเซีย ของ Ogunwale and Shamshuddi 
(1999) ที่รายงานวา การใสปูนในอัตรา 1 ตันตอเฮกตารในดินเปรี้ยวจัดที่มีพีเอชอยูในชวง 2.97-
3.36 จะสงผลใหอัตราการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงรอยละ 3.1-13.1 แตเมื่อมีการใสปูน
มากกวา 2 ตันตอเฮกตารกลับสงผลใหมีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงขึ้น เนื่องจากฟอสฟอรัสจะถูกดูด
ซับโดยแคลเซียม และเกิดเปนแคลเซียมฟอสเฟตแทนเหล็ก และอะลูมินัมฟอสเฟต 
 

นอกจากนี้ การใชปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตมีแนวโนมใหคาพิเอชของดินลดต่ําลง
เนื่องจากปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเมื่อทําปฎิกริยากับน้ําจะไดแคลเซียมฟอตเฟตและกรด
ฟอสฟอริก จึงอาจสงผลใหพีเอชของดินรอบเม็ดปุยมีคาลดต่ําลง ดินจึงอาจเปนกรดเพิ่มขึ้น (ยงยุทธ 
และคณะ, 2551) และพบวา การใชปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตมีแนวโนมลดการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินไดมากกวาการใชหินฟอสเฟต เชนเดียวกับการใหฟอสฟอรัสในอัตราสูงจะ
สงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงมากกวาในอัตราต่ํา เนื่องจากอัตราการดูดซับ
ฟอสฟอรัสในดินขึ้นอยูกับปริมาณเหล็ก และอะลูมินัม และในการใหฟอสฟอรัสในอัตราสูง 
ฟอสฟอรัสจะทําปฏิกิริยาดูดซับกับออกไซดและไฮดรอกไซดของเหล็กและอลูมินัม (Brady and 
Weil, 2008) ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสเพียงพอแกการดูดซับ จึงทําใหคาการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง 
แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½Pmax กลับมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาต่ําที่สุด และการ
ไมใสฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาสูงที่สุด 
 
2.  การตอบสนองของขาวพันธุ กข. 43 ท่ีปลูกในดินเปรี้ยวจัดท่ีมีปูนตกคางตอชนดิปุยและอัตรา
ฟอสฟอรัส 
 

ขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษ และชุดดินบางน้ํา
เปรี้ยว จะตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสอยางชัดเจน เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในทั้งสอง
ชุดดินจะมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง จํานวนตนตอกระถาง และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่
ไมไดรับปุยฟอสฟอรัสเลย ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเห็นวา ดินทั้งสองอาจมีปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนในดินไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของขาว ซึ่งจากผลการ
วิเคราะหดิน พบวา ดินทั้งสองมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดต่ํา และปานกลางตามลําดับ 
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(ตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอพืช พืชมีความตองการฟอสฟอรัส
เพื่อใหมีการเจริญเติบโตเปนไปตามปกติ ขาวที่ขาดฟอสฟอรัสจะมีระบบรากที่ไมสมบรูณ ออก
ดอกชาและจํานวนดอกนอยกวาปกติ (ยงยุทธ, 2546) และเมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสใหกบัขาว หรือ
เพิ่มความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินจะสงผลใหขาวดูดดึงฟอสฟอรัสขึ้นมาใชประโยชน
ไดมากขึ้น ซ่ึงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวที่ไดรับปุยฟอสฟอรัสจะสูงกวาขาวที่ไมไดรับปุย
ฟอสฟอรัสเลย การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวจึงเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด โดยเฉพาะในกรณีของ
ดินองครักษที่มีปนูตกคาง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สัมฤทธิ์ (2544) ที่พบวา ขาวที่ปลูกในดิน
เปรี้ยวจัดชุดดินรังสิตกรดจัด ชุดดินรังสิตและชุดดินเสนาจะตอบสนองตอการใหปุยฟอสฟอรัส
ดีกวาการไมใสปุยในดานการเจริญเติบโต และผลผลิต 
 

แตเมื่อพิจารณาถึงชนิดของปุยฟอสฟอรัสกลับพบวา ขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูน
ตกคางชุดดินองครักษที่ยังคงมีความเปนกรดรุนแรงจะตอบสนองตอการใสปุยทริปเปลซุปเปอร
ฟอสเฟตมากกวาหินฟอสเฟต ในขณะที่ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคางมีแนวโนม
ตอบสนองตอปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเชนเดียวกัน ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลองกับการศึกษาของ 
เสกสรร (2547) ที่รายงานวา ขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรดจัดจะตอบสนองตอทั้งทริปเปลซุปเปอร
ฟอสเฟต และหินฟอสเฟต โดยการใสปุยทั้งสองชนิดจะใหผลผลิตขาวสูงกวาไมใสปุยอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในทั้งสามฤดูกาลปลูก แตขาวจะตอบสนองตอปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต
เฉพาะในฤดูกาลนั้น ๆ ในขณะที่หินฟอสเฟตจะมีผลตกคางไปถึงขาวในฤดูกาลถัดไป ซ่ึงทําใหผล
ผลิตขาวสูงกวาผลตกคางที่มาจากปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต แตการศึกษาของ Sawudyothin 
(1987) กลับพบวา การใสหินฟอสเฟตสงผลใหผลผลิตขาวที่ปลูกบนดินองครักษสูงกวาการใสปุย 
ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต ทั้งนี้เนื่องจากสภาพที่เปนกรดรุนแรงของดินเปรี้ยวจัดสงผลใหมีเหล็ก 
และอะลูมินัมมากในสารละลายดิน ปุยเคมีฟอสฟอรัสที่ใสลงไปจะเกิดการละลายอยางรวดเร็ว จึง
เกิดการดูดซับกับเหล็ก และอะลูมินัมอยางรวดเร็ว สงผลใหพืชไมสามารถใชได แตในกรณีของหิน
ฟอสเฟต (Attanandana et al., 1981; Curtin and Syers, 2001; Brady and Weil, 2008) โดยในสภาพ
ความเปนกรดที่รุนแรงนั้นจะคอยๆ ละลายฟอสฟอรัสออกมาจากหินฟอสเฟต (ประพิศ และ วิศิษฐ, 
2532; เสกสรร, 2547; Brady and Weil, 2008) แตอยางไรก็ตามไดมีรายงานวาหินฟอสเฟตจะ
ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาไมเพียงพอกับความตองการของขาวในแตละชวงของการเจริญเติบโต
ได จึงมักจะสงผลตกคางในฤดูกาลถัดมากกวา (Syer et al., 1986) 
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การใหฟอสฟอรัสที่การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) ที่คร่ึงหนึ่งของการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ Pmax) ที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร (PBC) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรมวิชาการเกษตร (2532) เทากับ 157 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ขาวที่ปลูกในดินทั้งสองชุดดินจะมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง จํานวน
ตนตอกระถาง และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่ไมไดรับฟอสฟอรัส (0 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม) โดยเมื่อไมมีการใสใหฟอสฟอรัสเลย พบวา การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวที่ปลูก
ในดินองครักษจะต่ํากวาดินบางน้ําเปรี้ยวอยางชัดเจน และพบวาในดินองครักษนั้นขาวจะตอบสนอง
ตอฟอสฟอรัสที่อัตรา Pmax ในทุกการเจริญเติบโตรวมทั้งผลผลิต ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวขาวจะ
ตอบสนองตอฟอสฟอรัสที่อัตรา Pmax และPBC ในดานความสูง และในเรื่องจํานวนการแตกกอ 
แตในกรณีของผลผลิต ขาวกลับตอบสนองฟอสฟอรัสที่อัตราแนะนาํที่สุด ซ่ึงใหผลผลิตขาวเปลือก
ใกลเคียงกับการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC การศึกษาที่ไดสอดคลองกับปริมาณการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดิน โดยชุดดินองครักษมีการดูดซับหรือการตรึงฟอสฟอรัสสูงกวาชุดดินบางน้ํา
เปรี้ยวอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวาขอจํากัดของฟอสฟอรัสในดนิองครักษจะมีความรุนแรงมากกวา 
ดังนั้นขาวจึงตอบสนองตอฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงกวา ซ่ึงใหผลไปในทิศทางเดียวกับการทดลอง
ของ สัมฤทธ์ิ (2544) ที่ไดทําการทดลองปลูกขาวในดินเปร้ียวจัด พบวาขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรด
จัดที่มีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงจึงทําใหฟอสฟอรัสในดินต่ํา ขาวจึงตอบสนองตอการใสฟอสฟอรัส
ในอัตราที่สูง 
 

นอกจากนี้การที่ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวตอบสนองตออัตราฟอสฟอรัสแตกตางจาก
ในกรณีของดินองครักษ ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องจากเหล็กที่สกัดไดในดินบางน้ําเปรี้ยวมีปริมาณต่ํา
กวาชุดดินองครักษ (ตารางที่ 1) โดยเฉพาะในรูปอสัณฐาน ซึ่งเหล็กเหลานี้มักดูดตรึงอยูกับ
ฟอสฟอรัส (Krairapanond et al., 1993; Khare  et al., 2004) จึงอาจเปนเหตุผลที่ทําใหฟอสฟอรัส
เปนประโยชนไดมากกวาในกรณีของดินองครักษ ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวจึงตอบสนองกับ
ฟอสฟอรัสในอัตราที่ต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีของดินองครักษ  
 

อยางไรก็ตามในกรณีของดินบางเปรี้ยวนั้นใหผลการศึกษาสอดคลองกับรายงานของ 
Ozanne and Shaw (1967) ที่ไดกําหนดวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ PBC จะเปนคาความ
เขมขนฟอสฟอรัสที่ทําใหพืชเจริญเติบโตสูงสุด เชนเดียวกันกับ Fox et al. (1970) ที่พบวา ผลผลิต
ขาวฟางที่ปลูกในดินที่มีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว จะสูงที่สุดเมื่อมีฟอสฟอรัสในสารละลายดิน
เทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ขณะที่การศึกษาของ Ogunwale and Shamshuddi (1999) พบวา ใน
สารละลายดินที่ 0.4 มิลลิกรัมตอลิตรจะทําใหผลผลิตขาวสูงสุด เชนเดียวกันกับการทดลองของ 
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Samadi (2003) ที่ทดสอบในขาวสาลี และนอกจากนี้การศึกษาโดย นัจจภัค (2550) พบวา ขาวที่
ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว และดินรังสิตจะมีผลผลิตสูงที่สุดเมื่อมีความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
สารละลายดินเทากับ 0.34 และ 0.33 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 
 

ดังนั้นเมื่อเกษตรกรจะทําการใสปุยในชุดดินองครักษควรใสปุย TSP ในปริมาณ 3.96 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสในปริมาณ 1.35 กิโลกรัมตอไร จะสงผลใหขาวมีการ
เจริญเติบโต และผลผลิตสูงที่สุด และพบวา ดินบางน้ําเปรี้ยวควรใสปุย TSP ในปริมาณ 0.78 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสในปริมาณ 0.26 กิโลกรัมตอไร แสดงใหเห็นวาการใช
ปุยในอัตราที่กรมวิชาการเกษตรแนะนําสามารถนําไปใชไดในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีการปรับปรุงดิน
โดยการใสปูน แตในดินองครักษที่มีการปรับปรุงดินโดยการใสปูน อาจมีความจําเปนที่ตอง
พิจารณาถึงการเพิ่มอัตราของฟอสฟอรัสที่ใช รวมทั้งชนิดของปุยฟอสฟอรัสที่ควรแนะนําตอ
เกษตรกรตอไป 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษและดินบางน้ําเปรี้ยวมีพีเอชสนามเทากับ 5.0 
และ 8.5 ตามลําดับ ดินองครักษมีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสไดสูงกวาดินบางน้ําเปรี้ยว
เกือบสองเทาโดยมีคาเทากับ 802 เปรียบเทียบกับ 424 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัม แตที่ความเขมขน
ของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มิลลิกรัมกรัมตอลิตร กลับมีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคา
เทากับ 398 และ 327 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 

ภายใตสภาพการปลูกในกระถาง ขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางจะ
ตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในดินทั้งสองชุดดิน
จะมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง จํานวนการแตกกอ และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่ไมไดรับ
ปุยฟอสฟอรัส  
 

ขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษที่ยังคงมีความเปนกรดรุนแรงตอบสนองตอปุยทริปเปล-
ซุปเปอรฟอสเฟตมากกวาหินฟอสเฟต โดยสงผลตอการเจริญเติบโตใหขาวเขาสูระยะแตกกอ กําเนิด
ชอดอก และออกดอก เร็วกวาการใสหินฟอตเฟต รวมทั้งมีความสูง จํานวนการแตกกอ จํานวนรวง 
และน้ําหนักเมล็ดสูงที่สุด แตในกรณีของชุดดินบางน้ําเปรี้ยวขาวกลับไมตอบสนองตอชนิดของปุย
แตมีแนวโนมตอบสนองตอทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเชนกัน  
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษเขาสูระยะกําเนิดชอ
ดอกและออกดอกเร็วที่สุดและใหผลผลิตสูงที่สุด ซึ่งใหผลไปในทิศทางเดียวกับการดูดใชธาตุ
อาหารหลักในขาวดวย รองลงมาไดแก คร่ึงหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงที่สุด ที่ความเขมขน
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.2 มิลลิกรัมกรัมตอลิตร และอัตราแนะนํา ตามลําดับ  
 

ในขณะที่ดินชุดบางน้ําเปรี้ยวขาวจะตอบสนองตอฟอสฟอรัสที่อัตรา PBC และ Pmaxใน
ดานการเจริญเติบโตเทานั้นซึ่งสอดคลองการดูดใชฟอสฟอรัสและไนโตรเจน แตการใหฟอสฟอรัส
ในอัตราแนะนํามีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุด ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับการใหฟอสฟอรัสที่
อัตรา PBC 



 

81

การใสปุยทริปเปอรซุปเปอรฟอสเฟตในอัตรา 1.35 และ 0.26 กิโลกรัมตอไรจะสงผลให
ขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษและชุดดินบางน้ําเปรี้ยวมี
ผลผลิตเมล็ดสูงที่สุดตามลําดับ แตอัตราที่แนะนํานี้อาจยังไมสามารถที่นําไปใชในการปลูกขาวใน
แปลงเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากในแปลงเกษตรกรอาจมีปจจัยที่สงผลตอผลผลิตของ
ขาวมากกวาการปลูกในเรือนทดลอง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตราสูง เชนเดียวกับการใชปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต จะสงผลให
ดินเปนกรดและมีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½Pmax สงผล
ใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาต่ําที่สุด และการไมใสฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคา
สูงที่สุด 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาดินเปรี้ยวจัดซึ่งสวนใหญไดรับการปรับปรุง การ
แนะนําปุยฟอสฟอรัสของขาวควรมีการเปลี่ยนแปลง  ควรมีการปรับปรุงในเรื ่องอัตราปุย
ฟอสฟอรัสที่แนะนําใหเกษตรกรใชใหมเนื่องจากผลผลิตที่ไดจากการทดลองที่ใชฟอสฟอรัสใน
อัตราที่แนะนําใหเกษตรกรใช สงผลใหผลผลิตขาวที่ปลูกในดินองครักษไดต่ํากวาการใหใน
อัตราเทียบเทาการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน 
 

ดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษยังคงมีความจําเปนที่จะตองมีการจัดการดานธาตุอาหารพืช
โดยเฉพาะฟอสฟอรัสซ่ึงมีอยูในปริมาณที่ต่ํามาก ทั้งนี้เนื่องจากการที่ดินเปนกรดรุนแรง ฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชนจึงต่ํา แสดงใหเห็นวาผลตกคางจากการใสปูนยังคงสงผลไมเพียงพอที่จะลดคา
ความเปนกรดที่รุนแรงนั้นได ดังนั้นการใชปูนเพื่อลดความเปนกรดของดิน เชนเดียวกับการชวยลด
การละลายออกมาของเหล็ก และอะลูมินัมในสารละลายดิน ยังคงมีความจําเปนในกรณีที่ใชพื้นที่
เหลานี้เพื่อทําการเกษตร แตในดินบางน้ําเปรี้ยวการใหปุยฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํานั้นเพียงพอตอ
การใหผลผลิตของขาวที่ปลูก ดังเชนผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ 
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ตารางผนวกที่ 1  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอระยะการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดิน

องครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Day after planting Day after planting 

Tillering Panicle 
initiation Flowering Tillering Panicle 

initiation Flowering Treatment 

(---------------------------------------- Day ----------------------------------) 
F0 50.3a 71.3a 87.3a 34.3 54.5 71.3 
F1 32.1c 57.1c 70.1c 30.7 51.5 67.4 Fertilizer 

type F2 46.1b 66.8b 85.4b 31.4 50.9 66.9 
 F-Test ** ** ** ns ns ns 

R0 50.3a 71.3a 87.3a 34.3a 54.5a 71.3a 
R1 35.8d 56.5d 74.0d 28.9d 49.4d 65.4c 
R2 40.1c 62.6c 78.6c 32.1b 52.1bc 68.1b 
R3 39.8c 64.4b 78.4c 30.3c 50.3cd 66.3c 

P rate 

R4 40.9b 64.4b 80.0b 32.9b 53.1ab 68.9b 
 F-Test ** ** ** ** ** ** 

F0R0 50.3a 71.3a 87.3b 34.3a 54.5 71.3 
F1R1 31.0f 51.8f 67.0g 30.3de 50.3 66.3 
F1R2 32.8e 56.8e 69.5f 31.8c 51.8 67.3 
F1R3 31.5f 60.0d 72.0e 31.3cd 51.3 67.3 
F1R4 33.3e 60.0d 72.0e 32.3bc 52.8 68.3 
F2R1 40.5d 61.3d 81.0d 27.5f 48.5 64.5 
F2R2 47.5c 68.5b 87.8ab 32.5bc 52.5 68.5 
F2R3 48.0bc 68.8b 84.8c 29.3e 52.5 65.3 
F2R4 48.5b 68.8b 88.0a 33.5ab 52.5 69.5 

Type× Rate 

F-Test ** ** ** ** ns ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 2  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนการแตกกอของขาวทีป่ลูกในดนิ

องครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Plant per pot  Plant per pot 

Tillering Panicle 
initiation  Flowering  Tillering Panicle 

initiation  Flowering  Treatment 

(------------------------------------- No. pot-1 --------------------------------) 
F0  2.3c  3.8b  5.8c  10.8 37.0 41.3 
F1  11.4a  58.5a  61.5a  19.8 55.3 59.2 Fertilizer 

type F2  3.4b  4.9b  7.1b  19.8 54.5 58.3 
 F-Test **  **  **  ns  ns  ns  

R0  2.3c  3.8c  5.8d  10.8 37.0d 41.3c 
R1  8.8a  34.1a  37.3a  20.0 57.4ab 61.4ab 
R2  8.0a  32.9a  35.4b  17.5 44.4bc 48.4bc 
R3  6.5b  30.3b  32.6c  22.5 61.0a 65.0a 

P rate 

R4  6.4b  29.6b  32.0c  19.1 56.9ab 60.1ab 
 F-Test **  **  **  ns  *  *  
 F0R0 2.3c  3.8  5.8d  10.8 37.0c 41.3c 

F1R1 13.3a 61.0 65.3a 22.3 66.8a 70.8a 
F1R2 12.3a 60.5 63.5a 14.3 32.0b 36.0b 
F1R3 10.3b 56.8 59.0b 21.8 58.0a 62.0a 
F1R4 10.0b 55.8 58.3b 20.8 64.5a 68.0a 
F2R1 4.3c 7.3 9.3c 17.8 48.0ab 52.0ab 
F2R2 3.8c 5.3 7.3d 20.8 56.8a 60.8a 
F2R3 3.3c 3.8 6.3d 23.3 48.0ab 68.0a 
F2R4 3.3c 3.5 5.8d 17.5 49.3ab 52.3ab 

Type× Rate 

F-Test * ns  **  ns * *  
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 3  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดนิองครักษและ

บางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Plant height Plant height 

Tillering Panicle 
initiation  Flowering  Tillering Panicle 

initiation  Flowering  Treatment 

(---------------------------------------- cm -----------------------------------) 
F0  47.3c  64.3c  73.3c  65.0b 88.0 98.0 
F1  66.4a  94.8a  97.6a  72.1a 97.4 104.8 Fertilizer 

type F2  49.7b  90.2b  86.1b  73.1a 98.8 105.8 
 F-Test **  **  **  *  ns  ns  

R0  47.3d  64.3c 73.3c  65.0d 88.0d 98.0c 
R1  62.9a  94.1a 95.1a  74.9a 101.5a 108.5a 
R2  58.0b  93.4a 92.8a  71.9b 98.5b 105.5b 
R3  56.1bc  91.8ab 89.5b  73.6a 100.6ab 107.6ab 

P rate 

R4  55.3c  90.6b 89.9b  70.1c 91.9c 99.4c 
 F-Test **  **  **  **  **  **  
 F0R0 47.3e  64.3 73.3 65.0 88.0 98.0 

F1R1 74.0a 95.9 102.3 74.0 100.5 107.5 
F1R2 65.4b 95.1 98.3 72.0 99.0 106.0 
F1R3 63.9b 95.0 95.3 73.0 100.0 107.0 
F1R4 62.5b 93.3 94.5 69.5 90.3 98.5 
F2R1 51.8c 92.4 88.0 75.8 102.5 109.5 
F2R2 50.6cd 91.8 87.3 71.8 98.0 105.0 
F2R3 48.3de 88.6 84.5 74.3 101.3 108.3 
F2R4 48.1de 88.0 84.5 70.8 93.5 100.3 

Type× Rate 

F-Test **  ns  ns  ns  ns  ns  
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 4  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอผลผลิตขาวที่ปลูกในดนิองครักษและ 

บางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 

Grain wt. Filled 
grain wt. Straw wt. Grain wt. Filled 

grain wt Straw wt. Treatment 

(-------------------------------------- g pot-1 ---------------------------------) 
F0  9.5c 7.5c 6.8c 100.9 79.2 57.6 
F1  244.4a 191.6a 186.9a 129.2 101.3 97.8 Fertilizer 

type F2  17.0b 13.4b 10.9b 117.8 92.4 88.6 
 F-Test ** ** ** ns ns ns 

R0  9.5e 7.5e 6.8e 100.9 79.2 57.6b 
R1  181.7a 142.5a 135.8a 121.8 95.5 99.7a 
R2  155.5b 121.9b 107.1b 102.2 80.1 76.1ab 
R3  107.8c 84.5c 88.2c 130.5 102.3 106.4a 

P rate 

R4  77.9d 61.1d 64.4d 139.6 109.6 90.6a 
 F-Test ** ** ** ns ns * 
 F0R0 9.5f 7.5f 6.8f 100.9bc 79.2c 57.6c 

F1R1 337.7a 264.9a 253.2a 136.6ab 107.2ab 120.4a 
F1R2 294.0b 230.6b 203.2b 75.2c 59.0c 62.0c 
F1R3 202.1c 158.5c 167.6c 137.5ab 107.8ab 106.3ab 
F1R4 143.6d 112.6d 123.5d 167.5a 131.4a 102.5ab 
F2R1 25.6e 20.1e 18.5e 107.0bc 83.9bc 99.1b 
F2R2 16.9f 13.3f 11.0f 129.2ab 101.3ab 90.3ab 
F2R3 13.5f 10.6f 8.8f 123.5ab 96.8ab 106.4ab 
F2R4 12.2f 9.6f 5.3f 111.8bc 87.7bc 78.6bc 

Type× Rate 

F-Test ** ** ** * * * 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 5  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวง และน้ําหนกัแหงตอซังของขาว

ที่ปลูกในดนิองครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปนูตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Spikes 100-grain wt. Spikes 100-grain wt. Treatment 

(---No. pot-1 --) (----g----) (---No. pot-1 --) (---g---) 
F0  5.5b 2.5 40.8 2.6 
F1  55.9a 2.8 55.7 2.9 Fertilizer 

type F2  6.3b 2.9 56.1 2.8 
 F-Test ** ns ns ns 

R0  5.5e 2.5 40.8 2.6 
R1  34.8a 2.9 55.4 3.0 
R2  32.9b 2.9 46.9c 2.8 
R3  29.8c 2.8 63.9 2.9 

P rate 

R4  27.0d 2.7 57.5 2.8 
 F-Test ** ns ns ns 
 F0R0 5.5f 2.5 40.8bc 2.6 

F1R1 61.8a 2.9 61.8a 2.98 
F1R2 59.8b 2.8 34.5c 2.86 
F1R3 53.8c 2.8 62.0a 2.91 
F1R4 48.5d 2.7 64.5a 2.77 
F2R1 7.8e 3.0 49.0abc 2.98 
F2R2 6.0ef 2.9 59.3ab 2.78 
F2R3 5.8ef 2.8 65.8a 2.81 
F2R4 5.5f 2.8 50.5abc 2.78 

Type× Rate 

F-Test ** ns * ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 



 
98 

 
ตารางผนวกที่ 6  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารหลักของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Plant nutrient uptake Plant nutrient uptake 

N P K N P K 
Treatment 

(-------------------------------------- g pot-1 ---------------------------------) 
F0  0.07b 0.01b 0.26b 2.68a 0.47b 0.33 
F1  1.55a 1.43a 9.46a 1.31b 0.92a 0.44 Fertilizer 

type F2  0.10b 0.02b 0.40b 3.64a 0.48b 0.39 
 F-Test ** ** ** ** ** ns 

R0  0.07d 0.01e 0.31d 2.68 0.47b 0.33 
R1  0.98a 1.38a 6.14a 2.19 0.78a 0.40 
R2  1.11a 1.05b 6.10a 2.33 0.43b 0.36 
R3  0.73b 0.28c 4.82b 2.87 0.82a 0.33 

P rate 

R4  0.48c 0.18d 2.71c 2.50 0.78a 0.41 
 F-Test ** ** ** ns ** ns 
 F0R0 0.07e 0.01e 0.31d 2.68 0.47c 0.33bc 

F1R1 1.77b 2.73a 11.43a 1.21 1.02b 0.41abc 
F1R2 2.09a 2.07b 11.92a 0.81 0.34c 0.34bc 
F1R3 1.43c 0.55c 9.34b 1.64 1.09ab 0.28c 
F1R4 0.91d 0.35d 5.21c 1.80 1.22a 0.52a 
F2R1 0.18e 0.03e 0.84d 3.42 0.54c 0.49ab 
F2R2 0.14e 0.02e 0.42d 3.67 0.52c 0.43abc 
F2R3 0.03e 0.01e 0.34d 4.19 0.49c 0.43abc 
F2R4 0.05e 0.01e 0.23d 3.24 0.51c 0.31bc 

Type× Rate 

F-Test ** ** ** ns ** * 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 7  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารรองของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Plant nutrient  uptake Plant nutrient  uptake 

Mg Ca Mg Ca 
Treatment 

(-------------------------------------- g pot-1 ---------------------------------) 
F0  0.04b 0.18b 0.31 0.60 
F1  2.19a 6.08a 0.54 1.28 Fertilizer 

type F2  0.04b 0.19b 0.49 1.19 
 F-Test ** ** ns ns 

R0  0.04b 0.21c 0.31 0.60 
R1  1.54a 4.24a 0.61 1.44 
R2  1.63a 4.19a 0.44 1.04 
R3  0.84ab 2.28b 0.53 1.42 

P rate 

R4  0.44b 1.87b 0.50 1.34 
 F-Test * ** ns ns 
 F0R0 0.04c 0.21c 0.31 0.60 

F1R1 3.0a 8.14a 0.72 1.57 
F1R2 3.24a 8.10a 0.31 0.64 
F1R3 1.64b 4.43b 0.50 1.32 
F1R4 0.86bc 3.72b 0.62 1.66 
F2R1 0.07c 0.34c 0.49 1.15 
F2R2 0.02c 0.23c 0.52 1.32 
F2R3 0.03c 0.21c 0.62 1.49 
F2R4 0.02c 0.10c 0.39 0.87 

Type× Rate 

F-Test * * ns ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 8  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารรองของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil  Bp soil 
Plant nutrient  uptake Plant nutrient  uptake 

Fe Zn Fe Zn 
Treatment 

(-------------------------------------- mg pot-1 -------------------------------) 
F0  4b 8.5b 28b 10.3 
F1  168a 15.8a 68a 17.7 Fertilizer 

type F2  4b 4.0b 47ab 12.4 
 F-Test ** ** * ns 

R0  5b 8.5 28b 10.3 
R1  130a 11.3 57ab 14.8 
R2  124a 15.1 41b 13.1 
R3  51b 7.5 78a 19.1 

P rate 

R4  40b 5.8 52ab 13.2 
 F-Test * ns * ns 
 F0R0 5c 8.5 28b 10.3 

F1R1 253a 17.9 68b 15.9 
F1R2 244a 26.6 33b 14.1 
F1R3 98b 10.1 108a 27.2 
F1R4 78bc 8.7 63b 13.6 
F2R1 7c 4.6 46b 13.8 
F2R2 4c 3.6 50b 12.0 
F2R3 4c 4.9 49b 11.1 
F2R4 2c 2.8 42b 12.9 

Type× Rate 

F-Test * ns * ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 9  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารรองของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Plant nutrient  uptake Plant nutrient  uptake 

Mn Cu Mn Cu 
Treatment 

(------------------------------------- mg pot-1 --------------------------------) 
F0  8.83a 2.36a 4.39 1.17 
F1  13.42a 1.85a 4.43 0.72 Fertilizer 

type F2  2.28b 0.52b 4.03 0.97 
 F-Test ** ** ns ns 

R0  8.83ab 2.36 4.39 1.17 
R1  8.01ab 0.89 4.63 0.76 
R2  12.63a 1.32 4.19 0.80 
R3  8.03ab 1.95 3.91 0.85 

P rate 

R4  2.73b 0.57 4.19 0.97 
 F-Test * ns ns ns 
 F0R0 8.83bcd 2.36 4.39 1.17 

F1R1 13.82b 1.46 4.75 0.74 
F1R2 23.46a 2.14 4.55 0.80 
F1R3 12.26bc 3.27 4.07 0.64 
F1R4 4.13bcd 0.52 4.35 0.70 
F2R1 2.21c 0.32 4.51 0.79 
F2R2 1.80c 0.49 3.84 0.79 
F2R3 3.80c 0.63 3.75 1.05 
F2R4 1.33c 0.62 4.03 1.24 

Type× Rate 

F-Test * ns ns ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 10  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาพีเอชของดินองครักษและบางน้ําเปรีย้ว

ที่ปูนตกคางหลังจากเก็บเกี่ยวขาว 
 

Soil pH (1:1 water)  
Treatment 

Ok soil Bp soil 
F0  5.2c 6.9b 
F1  5.8b 6.7c Fertilizer  

type 
F2  6.3a 7.3a 

 F-Test ** ** 
R0  5.2c 6.9b 
R1  6.0ab 6.5c 
R2  5.9b 7.0ab 
R3  6.2ab 7.2a 

P rate 

R4  6.3a 7.1ab 
 F-Test * ** 
 F0R0 5.2e 6.9c 

F1R1 5.5de 6e 
F1R2 5.6de 6.6d 
F1R3 5.8cd 7.0c 
F1R4 6.5a 7.0c 
F2R1 6.5a 7.1c 
F2R2 6.3ab 7.5a 
F2R3 6.5a 7.3ab 
F2R4 6.1bc 7.2abc 

Type× Rate 

F-Test ** ** 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 11  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดิน

องครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคางหลังจากเก็บเกี่ยวขาว 
 

Available phosphorus (mg  kg-1) Treatment Ok soil Bp soil 
F0  3.84c 1.67c 
F1  22.28a 13.64a Fertilizer  

type F2  8.14b 2.20b 
 F-Test ** ** 

R0  3.84d 1.67d 
R1  19.39a 14.26a 
R2  17.4a 2.33d 
R3  14.11b 9.78b 

P rate 

R4  9.94c 5.31c 
 F-Test ** ** 
 F0R0 3.84f 1.67ef 

F1R1 27.44a 27.43a 
F1R2 26.27a 2.41e 
F1R3 21.22b 18.56b 
F1R4 14.19c 6.18c 
F2R1 11.34cd 1.10f 
F2R2 8.54de 2.26e 
F2R3 7.00ef 1.00f 
F2R4 5.70ef 4.43d 

Type× Rate 

F-Test * ** 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 12  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความเขมขนของธาตุอาหารหลักที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Concentration Concentration 

N P K N P K 
Treatment 

(----------------------------------------- % ------------------------------------) 
F0  0.45 0.07b 1.63b 1.73a 0.30b 0.22 
F1  0.36 0.29a 2.2a 0.58b 0.39a 0.18 Fertilizer 

type F2  0.34 0.07b 1.34b 1.71a 0.24b 0.19 
 F-Test ns ** ** ** ** ns 

R0  0.45a 0.07d 1.63 1.73a 0.30 0.22 
R1  0.36ab 0.27a 1.85 1.01c 0.32 0.19 
R2  0.46a 0.24b 1.83 1.13bc 0.26 0.22 
R3  0.27b 0.11c 1.84 1.24b 0.32 0.14 

P rate 

R4  0.32b 0.11c 1.57 1.19b 0.36 0.18 
 F-Test * ** ns * ns ns 
 F0R0 0.45ab 0.07d 1.63bc 1.73 0.3bc 0.22 

F1R1 0.3bc 0.46a 1.93b 0.4 0.4ab 0.15 
F1R2 0.42ab 0.42b 2.4a 0.58 0.26cd 0.26 
F1R3 0.39ab 0.15c 2.51a 0.66 0.46a 0.11 
F1R4 0.34ab 0.13c 1.96b 0.67 0.46a 0.2 
F2R1 0.42ab 0.07d 1.77b 1.62 0.25cd 0.22 
F2R2 0.49a 0.07d 1.26c 1.68 0.25cd 0.19 
F2R3 0.15c 0.06d 1.16c 1.82 0.19d 0.16 
F2R4 0.3bc 0.08d 1.18c 1.71 0.26cd 0.17 

Type× Rate 

F-Test * ** * ns * ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 13  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความเขมขนของธาตุอาหารรองของขาว 

ที่ปลูกในดนิองครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปนูตกคาง 
 

Ok soil Bp soil 
Concentration Concentration 

Mg Ca Mg Ca 
Treatment 

(----------------------------------------- % -----------------------------------) 
F0  0.22b 1.09a 0.23 0.42 
F1  0.48a 1.39a 0.24 0.56 Fertilizer 

type F2  0.13b 0.65b 0.23 0.57 
 F-Test ** ** ns ns 

R0  0.22 1.09 0.23 0.42 
R1  0.33 1.07 0.26 0.61 
R2  0.37 1.11 0.23 0.53 
R3  0.3 0.94 0.22 0.57 

P rate 

R4  0.22 0.97 0.22 0.54 
 F-Test ns ns ns ns 
 F0R0 0.22 1.09 0.23 0.42 

F1R1 0.51 1.36 0.27 0.62 
F1R2 0.65 1.64 0.24 0.51 
F1R3 0.44 1.18 0.22 0.52 
F1R4 0.32 1.39 0.23 0.58 
F2R1 0.16 0.77 0.26 0.6 
F2R2 0.08 0.58 0.23 0.55 
F2R3 0.15 0.71 0.23 0.62 
F2R4 0.13 0.55 0.2 0.49 

Type× Rate 

F-Test ns ns ns ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 14  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความเขมขนของจุลธาตุอาหารที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

Ok soil  Bp soil 
Concentration Concentration 

Fe Zn Mn Cu Fe Zn Mn Cu 
Treatment 

(------------------------------------- mg kg-1 ---------------------------------) 
F0  277a 31ab 289a 8.0 185b 50 72 15.1 
F1  369b 40b 294b 5.8 297a 55 75 9.9 Fertilizer 

type F2  150a 25a 78a 6.6 220ab 52 71 13.8 
 F-Test ** * * ns * ns ns ns 

R0  277 31 289 8.0a 185 50 72 15.1 
R1  292 33 186 3.7c 250 56 79 9.9 
R2  321 39 250 5.9b 242 51 78 10.3 
R3  211 33 216 8.1a 323 57 67 12.8 

P rate 

R4  214 25 90 7.2ab 220 51 68 14.4 
 F-Test ns ns ns ** ns ns ns ns 
 F0R0 277 31 289 8.0ab 185 50 72 15.1 

F1R1 427 38 302 3.6d 268 56 82 9.4 
F1R2 492 54 434 5.1cd 254 52 83 9.9 
F1R3 265 38 329 9.4a 443 61 66 9.7 
F1R4 293 30 110 5.2cd 224 52 70 10.4 
F2R1 158 28 71 3.9d 232 55 76 10.3 
F2R2 150 24 66 6.8bc 229 49 72 10.8 
F2R3 157 27 103 6.7bc 203 52 69 15.8 
F2R4 136 20 71 9.0ab 216 50 66 18.4 

Type× Rate 

F-Test ns ns ns * ns ns ns ns 
 
หมายเหตุ  *, ** Significantly level at P < 0.05 and < 0.01 respectively; ns: no statistically 

different. 
Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical 
difference using DMRT. 
Fertilizer type : F0 = No phosphorus fertilizer; F1: Triple super phosphate;  
F2: Rock phosphate. 
P rate : R0 = 0 mg P kg-1; R1 = at Pmax; R2 = at ½Pmax; R3 = at 0.2 mg P L-1;  
R4 = at recommended rate (157 mg P kg-1) 
(Ok soil : R1= 802 mg P kg-1, R2 = 402 mg P kg-1, R3 = 398 mg P kg-1) 
(Bp soil : R1= 424 mg P kg-1, R2 = 212 mg P kg-1, R3 = 327 mg P kg-1) 
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ตารางผนวกที่ 15  เกรณฑทีใ่ชประเมินสมบัติทางเคมีของดิน  
 

Soil properties Range Rating 
< 3.5 Ultra acid 
3.5-4.4 Extremely acid 
4.5-5.0 Very strongly acid 
5.1-5.5 Strongly acid 
5.6-6.0 Moderately acid 
6.1-6.5 Slightly acid 
6.6-7.3 Neutral 
7.4-7.8 Slightly alkaline 
7.9-8.4 Moderately alkaline 
8.5-9.0 Strongly alkaline 

Soil pH (1:1 Soil: H2O) 

> 9.0 Very strongly alkaline 
< 5 Very low 
5-10 Low 
10-15 Moderately low 
15-25 Moderate  
25-35 Moderate high 
35-45 High 

Organic matter (g kg-1) 

> 45 Very high 
< 1.0 Very low 
1.0-2.0 Low 
2.0-5.0 Moderately 
5.0-7.5 High 

Total nitrogen (g kg-1) 

> 7.5 Very high 
< 3 Very low 
3-6 Low 
6-10 Moderately low 
10-15 Moderately 
15-25 Moderate high 
25-45 High 

Available P by Bray II 
 (mg kg-1) 

> 45 Very high 
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ตารางผนวกที่ 15  (ตอ) 
 

Soil properties Range Rating 
< 30 Very low 
30-60 Low 
60-90 Moderately 
90-120 High 

Available K by NH4OAc 
(mg kg-1) 

> 120 Very high 
< 2.0 Very low 
2-5 Low 
5-10 Moderately 
10-20 High 

Extractable bases (cmolc kg-1) 
Ca 

> 20 Very high 
< 0.3 Very low 
0.3-1.0 Low 
1.0-3.0 Moderately 
3.0-8.0 High 

Mg 

> 8.0 Very high 
< 0.2 Very low 
0.2-0.3 Low 
0.3-0.6 Moderately 
0.6-1.2 High 

K 

> 1.2 Very high 
< 0.1 Very low 
0.1-0.3 Low 

Na 

0.3-0.7 Moderately 
0.7-2.0 High 
> 2.0 Very high 
< 2.6 Very low 
2.6-6.6 Low 
6.6-14.3 Moderately 
14.3-31.2 High 

Sum bases  

> 31.2 Very high 
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ตารางผนวกที่ 15  (ตอ) 
 

Soil properties Range Rating 
<3 Very low 
3-5 Low 
5-10 Moderately low 
10-15 Moderately  
15-20 Moderately high 
20-30 High 

CEC by NH4OAC 
(cmolc kg-1) 

>30 Very high 
<35 Low 
35-75 Moderately 

%Base saturation 

>75 High 
<1 Very low 
1-2 Low 
2-5 Moderate 
5-10 Moderately high 
10-20  High 

Extractable acidity 
 (cmolc kg-1) 

>20-30 Very high 
 
ท่ีมา: เอิบ (2547); Land Classification Division and FAO Project Staff (1973); Soil Survey 

Division Staff (1993) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ นายพหล  รักสํารวจ 
เกิดวันท่ี 31  กรกฎาคม  2529 
สถานที่เกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร) มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจบุัน __ 

สถานที่ทํางานปจจุบัน __ 

ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ __ 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ __ 

 




