
 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

     วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) 
ปริญญา 

ปฐพีวิทยา                                                                 ปฐพีวทิยา 
                สาขา                  ภาควชิา 

 

เร่ือง การใชลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัส 
สําหรับขาวที่ปลูกในดนิเปรีย้วจดัที่มีปูนตกคาง 

 

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

 

นามผูวิจัย      นายพหล  รักสํารวจ 
ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( อาจารยศุภิฌา  ธนะจิตต, ปร.ด. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( ผูชวยศาสตราจารยสมชัย  อนุสนธิ์พรเพิ่ม, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( อาจารยวนัเพญ็  วิริยะกิจนทีกุล, ปร.ด. ) 
หัวหนาภาควชิา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยสุเทพ  ทองแพ, วท.ด. ) 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
 
 

(            ) 

คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

วันที่             เดือน                              พ.ศ.                     

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การใชลักษณะการดดูซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัส 
สําหรับขาวทีป่ลูกในดนิเปรีย้วจดัที่มีปูนตกคาง 

 
Use of Phosphorus Sorption Characteristic for Determining Rate and Type of Phosphorus 

Fertilizers for Growing Rice on Acid Sulfate Soils with Residual Lime 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายพหล  รักสํารวจ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) 

พ.ศ. 2554 



 

พหล  รักสํารวจ  2554: การใชลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุย
ฟอสฟอรัสสําหรับขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
(ปฐพีวิทยา) สาขาปฐพีวิทยา ภาควิชาปฐพีวิทยา  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก:  
อาจารยศุภิฌา  ธนะจิตต, ปร.ด.  110 หนา 

 
 

ทําการศึกษาการตอบสนองของขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางตออัตราของ
ฟอสฟอรัสที่ไดมาจากลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของดินไดแก ที่การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) 
ที่ครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ Pmax) ที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 
มก./ล (PBC) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรมวิชาการเกษตรเทากับ 157 มก./กก. และเปรียบเทียบชนิดของ
ปุยฟอสฟอรัส 2 ชนิด ไดแก ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (TSP) และหินฟอสเฟต (RP) ดําเนินการจํานวน 4 ซ้ํา ปก
ดํากลาขาวที่มีอายุ 15 วันในกระถางภายในเรือนทดลอง ทุกตํารับการทดลองรองพื้นดวยปุยยูเรีย และปุย
โพแทสเซียมคลอไรดในอัตรา 0.81 และ 0.31 ก./กก. ตามลําดับ และแตงหนาดวยปุยยูเรียที่ระยะกําเนิดชอดอกอีก
ในอัตรา 0.81 ก./กก. 
 

ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษ (Ok) และบางน้ําเปรี้ยว (Bp) มีพีเอชสนามเทากับ 5.0 และ 8.5 
ตามลําดับ ดินองครักษมีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสไดสูงกวาดินบางน้ําเปรี้ยวเกือบสองเทาโดยมีคา
เทากับ 802 เปรียบเทียบกับ 424 มก./กก. แตที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มก./ล กลับมี
ปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาเทากับ 398 และ 327 มก./กก. ตามลําดับ 
 

ขาวพันธุกข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางจะตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด เมื่อมี
การใสปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในดินทั้งสองมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง การแตกกอ และใหผลผลิตเมล็ดสูง
กวาขาวที่ไมไดรับปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในดินองครักษที่ยังคงมีความเปนกรดรุนแรงตอบสนองตอปุยทริปเปล
ซุปเปอรฟอสเฟตโดยใหน้ําหนักเมล็ดดีเทากับ 192 ก./กระถาง แตในดินบางน้ําเปรี้ยวขาวมีการตอบสนองบาง
ตอทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษเขาสูระยะ
กําเนิดชอดอกและออกดอกเร็วที่สุด โดยใหผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 143 ก./กระถาง ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยว
ขาวจะตอบสนองตอฟอสฟอรัสที่อัตรา PBC ในดานการเจริญเติบโตเทานั้น โดยการใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา
มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุดเทากับ 109 ก./กระถาง ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับการใหฟอสฟอรัสที่อัตรา PBC 
(102 ก./กระถาง)  
 

การใชทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตมีแนวโนมลดการดูดซับฟอสฟอรัสของดินไดมากกวาการใชหิน
ฟอสเฟต เชนเดียวกับการใหฟอสฟอรัสในอัตราสูงจะสงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงมากกวาใน
อัตราต่ํา แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax สงผลใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาตํ่าที่สุด และการไมใสฟอสฟอรัส
มีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาสูงที่สุด 
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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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การใชลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัส 
สําหรับขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง 

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

 
คํานํา 

 
ดินเปรี้ยวจัดเปนดินที่มีปญหาทางการเกษตร พบมากในบริเวณที่ราบลุมภาคกลางซึ่งเปน

พื้นที่ผลิตขาวแหลงใหญของประเทศ ดินเหลานี้สวนใหญเปนดินเหนียว พบจุดประสีเหลืองฟาง
ขาวของแรจาโรไซตในชั้นดินลาง มีความเปนกรดรุนแรง ซ่ึงโดยทั่วไปมีพีเอชต่ํากวา 4 มีปริมาณ
เหล็ก อะลูมินัม และซัลเฟตที่ละลายน้ําออกมามากจนอาจกอใหเกิดความเปนพิษตอพืช (Brady and 
Weil, 2008) และเปนดินที่มีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสสูง (สัมฤทธิ์, 2544; Jugsujinda 
et al., 1978; Sanyal et al., 1993) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเหล็กและอะลูมินัม โดยเฉพาะในรูป 
อสัณฐาน (Sanchez, 1976) ที่มีอยูมากในสารละลายดินจะดูดซับฟอสฟอรัสไวอยางรวดเร็ว ทําให
ความเปนประโยชนลดต่ําลง (Curtin and Syers, 2001; Brady and Weil, 2008) ฟอสฟอรัสจึงเปน
ขอจํากัดที่สําคัญ ทําใหผลผลิตขาวที่ไดต่ํา ถึงแมจะมีการใสปุยฟอสฟอรัสเพิ่มเติมก็ตาม (Attananadana, 
1982; กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) 
 

จากสาเหตุดังกลาวจึงมีการแนะนําใหใชหินฟอสเฟตแทนปุยอนินทรียฟอสฟอรัสสําหรับ
ขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัด โดยหินฟอสเฟตจะละลายอยางชา ๆ ซ่ึงในสภาพที่เปนกรดรุนแรงนี้จะ
คอยๆ ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมา (เสกสรร, 2547; Brady and Weil, 2008) แตหินฟอสเฟตมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํา (ประพิศ และ วิศิษฐ, 2532) ซึ่งอาจไมเพียงพอกับความ
ตองการของขาวในชวงแรกของการเจริญเติบโตจงึอาจจําเปนตองใชในปริมาณมาก (Attanandana 
et al., 1981) อยางไรก็ตามพีเอชของดินกรดจะสูงขึ้นเมื่อทําการขังน้ํา สงผลใหฟอสฟอรัสเปน
ประโยชนมากขึ้น (ทัศนีย, 2550) แตในกรณีของดินเปรี้ยวจัดซึ่งมีพีเอชที่ต่ํามากจะไมเหมาะสมตอ
กิจกรรมของจุลินทรีย การเพิ่มขึ้นของพีเอชดินจึงเปนไปอยางชา ๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการใสปูน
เพิ่มเติมเพื่อใหไดผลผลิตตามที่ตองการ (Attanandana et al., 1981; Suswanto, 2007) Thanachit et 
al. (2007) รายงานวาสมบัติของดินเปรี้ยวจัดบางชนิดบริเวณภาคกลางของประเทศไดเปลี่ยนแปลง
ไปจากที่เคยมีการศึกษาไวกอนหนานี้ (พรทิวา, 2532) โดยเฉพาะในดินบนแสดงใหเห็นวาปูนที่ใส
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ลงในนั้นยังคงตกคางอยูในระดับรากพืชเทานั้น และอาจจะมีผลตอปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัส
ของดินดวย การศึกษาครั้งนี้จึงนาจะทําใหไดขอมูลพื้นฐานที่ใชเปนแนวทางในการจัดการดิน
ทางการเกษตรใหเหมาะสมกับสภาพของดินที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะการจัดการปุยฟอสฟอรัส
ใหเหมาะสมกับสมบัติของดินเปรี้ยวจัดที่ยังคงมอิีทธิพลของปูนตกคางอยู 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาและประเมินความตองการฟอสฟอรัสของขาวจากลักษณะการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง 
 

2.  เพื่อศึกษาการตอบสนองตออัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัสของขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยว
จัดที่มีปูนตกคาง  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ดินเปร้ียวจัด (Acid sulfate soils) 
 

ดินเปรี้ยวจัดเปนดินที่เปนกรดจัดเนื่องจากกรดกํามะถัน ซ่ึงเกิดจากการออกซิไดซของแร
ไพไรต (FeS2) ที่เปนองคประกอบในวัตถุตนกําเนิดดินพวกตะกอนทะเลและตะกอนน้ํากรอยและมี
ปริมาณเกลือซัลเฟตที่ละลายน้ําไดมากกวารอยละ 0.05 นอกจากนี้ จะพบลักษณะจุดประสีเหลือง
ฟางขาวของแรจาโรไซตภายในหนาตัดดิน อาจจะมีหรือไดมี กรดกํามะถันเกิดขึ้นในหนาตัดดิน ซ่ึง
ความเปนกรดนี้มากพอที่จะมีผลเสียตอสมบัติของดิน หรือดินที่มีชั้นดินลางวินิจฉัยซัลฟวริก 
(sulfuric horizon) หรือ สารประกอบซัลไฟด (sulfidic material) หรือท้ังสองอยางอยูภายในความ
ลึก 125 เซนติเมตร (Hanhart and Ni, 1993; Dent and Pons, 1995; Husson et al., 2000; Soil Survey 
Staff, 2006)  
 
2.  ลักษณะของดินเปร้ียวจัด  
 
 ดินเปร้ียวจัดสวนใหญเปนดินเนื้อละเอียด พบจุดประสีเหลืองฟางขาวของแรจาโรไซต 
(jarosite) ในชั้นดินลาง มีความเปนกรดรุนแรง โดยพีเอชต่ํากวา 4 สงผลใหเหล็กและอะลูมินัมเกิด
การละลายออกมาจากจนอาจกอใหเกิดความเปนพิษ รวมทั้งสารประกอบตางๆ ที่เกิดขึ้น เชน  
ไฮโดรเจนซัลไฟต ความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชต่ําโดยเฉพาะฟอสฟอรัสและสภาพที่เปน
กรดรุนแรงนี้ไมเหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Pone and 
Breemen, 1981; Dent and Pons, 1995) 
 
3.  กระบวนการเกิดดินเปร้ียวจัด 
 

การกําเนิดของดินเปรี้ยวจัดประกอบดวยกระบวนการทางธรณีวิทยา และกระบวนทางดิน
โดยเกี่ยวของกับการสะสมสารประกอบซัลไฟตในวัตถุตนกําเนิดดิน และการออกซิเดชันของแร 
ไพไรตเกิดเปนกรดกํามะถัน ทําใหเกิดเปนชั้นดินเปรี้ยวจัด (Dent and Pons, 1995; Husson et al., 
2000) 
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 3.1  กระบวนการทางการทางธรณีวิทยา (Geological process)  
 

เปนกระบวนการการสะสมตะกอนของน้ําทะเล และน้ํากรอยเปนสวนใหญ เมื่อมี
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยสลายงาย มีปริมาณซัลเฟตและเหล็กอยูในตะกอนในสภาพที่มีออกซิเจน
จํากัด สารประกอบซัลเฟตจะถูกรีดิวซโดยจุลินทรียพวกที่ไมตองการออกซิเจน เชน Desulfovibrio 
และ Desulfotomaculum spp. โดยเปล่ียนใหเปนสารประกอบซัลไฟต โดยเฉพาะในรูปไฮโดรเจน
ซัลไฟต (H2S) ดังสมการ 
 

SO4
2-  +  10H+             H2S  +  4H2O 

 
ไฮโดรเจนซัลไฟตที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับเฟรรัสไอออน (Fe2+) ที่มีอยูในสารละลาย

ดินเกิดเปนตะกอนของสารประกอบเฟรรัสซัลเฟต (FeS) ดังสมการ 
 

Fe2+  +  H2S             FeS  +  2H+ 
 

สารประกอบเฟรรัสซัลเฟตจะมีการจัดเรียงตัวกันแนนเขาและแปรสภาพตอไปเปนแร 
ไพไรต (FeS2) ดังสมการ 
 

FeS  +  S           FeS2 
 

การเกิดและการสะสมตะกอนของไพไรตจะดําเนินตอไปเรื่อยๆ ในสภาวะเหมาะสม
ดังกลาว  ตอมาเมื่อพื้นที่ เกิดการยกระดับ ดินมีการระบายน้ําและมีการถายเทอากาศดีขึ้น 
กระบวนการนี้ก็จะสิ้นสุดลง 
 
 3.2  กระบวนการทางดิน (Pedologenic process) 
 

เมื่อดินมีการระบายน้ําออกไป และมีการถายเทอากาศดีขึ้น ไพไรตในดินจะถูก
ออกซิไดซจากทั้งกระบวนการเคมีและชีววิทยา (Pons and Breeman, 1978) กลาวคือ ไพไรตในดิน
จะเริ่มถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนที่แทรกซึมลงมาจากอากาศ กระบวนการทางเคมีอาจแสดงดวย
ปฏิกิริยาดังสมการ 
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FeS2  +  3H2O            Fe(OH)3  +  2S  +  3H+  +  3e- 
 

ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาแรกที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะเมื่อดินยังมีสภาพเปนกลาง หรือ เปน
กรดอยางออน 
 

ตอมาเมื่อพีเอชดินต่ําลง เนื่องจากในแตละครั้งที่ไพไรตถูกออกซิไดซจะมีการ
ปลดปลอยกรดออกมา ทําใหคาพีเอชดินลดต่ําลงเรื่อยๆ จนกระทั่งเมื่อพีเอชลดต่ํากวา 3 แรไพไรต
จะถูกออกซิไดซในสภาพที่มีออกซิเจน เกิดเปนเฟรรัสไอออน และกํามะถัน ดังสมการ 
 

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

ขณะที่พี เอชของดินลดลง  สภาพทั่วๆ  ไปจะเหมาะสมสําหรับจุ ลินทรียพวก 
Thiobacillus thiooxidans และพวก Thiobacillus ferrooxidans ซ่ึงมีอยูทั่วไปในดิน จะทําออกซิไดซ
กํามะถันใหกลายเปนกรดซัลฟวริกดังสมการ 
 

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

 
เมื่อดินมีความเปนกรดเพิ่มมากขึ้น ไพไรตจะถูกออกซิไดซโดยเฟรริกไอออน (Fe3+) 

ดังสมการ 
 

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

กํามะถันที่เกิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ จะถูกออกซิไดซตอไปเปนกรดซัลฟวริกไอออนใน
สภาพดินเปนกรดจัดเชนนี้เฟรรัสไอออนจะถูกออกซิไดซโดย Thiobacillus ferroxidans ให
กลายเปนเฟรริกไอออน ดังสมการ 
 

Fe2+             Fe3+  +  e- 
 

ซ่ึงเฟรริกไอออนจะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอนจากแรไพไรต อาจกลาวไดวา เฟรริก
ไอออนสามารถทําการออกซิไดซไพไรตไดเร่ือยๆ ตราบเทาที่ยังมีไอออนนี้อยูในดิน 
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ไอออนตาง ๆ เหลานี้จะทําปฏิกิริยาตอไปเกิดการตกตะกอนเปนสารประกอบจาโรไซต 
KFe3(SO4)2(OH)6 และแรเกอไทต (goethite, FeOOH) ออกไซด และไฮดรอกไซดของเฟรริก 
อสัณฐานดวย (van Breemen, 1976)  
 

ดังนั้นความเปนกรดที่รุนแรงของดินเปรี้ยวนี้เกิดจากไฮโดรเจนไอออนที่เกิดขึ้นใน
สมการดังกลาว และเกิดจากการแยกสลายดวยน้ํา (hydrolysis) ของแรจาโรไซต ดังนั้นความรุนแรง
ของกรดขึ้นอยูกับระดับความลึกของดินที่พบแรจาโรไซต  
 
4.  ประเภทของดินเปร้ียวจัด 
 

 ดินเปรี้ยวจัด สามารถจําแนกได 3 ประเภทดังนี้ 
 

 4.1  ดินเปรี้ยวจัดแทจริง (Actual acid sulfate soil)  
 

เปนดินที่พบจุดประสีเหลืองฟางขาวของสารประกอบจาโรไซตอยูในดินลางชั้นใด
ชั้นหนึ่งของหนาตัดดิน ดินมีสภาพความเปนกรดจัดจนเปนอุปสรรคตอการเพาะปลูกพืช และมี
ปริมาณอะลูมินัมและเหล็กที่แลกเปลี่ยนไดคอนขางสูง (Brinkman and Pons, 1972) 
 
 4.2  ดินเปรี้ยวจัดศักย (Potential acid sulfate soil)  
 

เปนดินที่มีปริมาณอนุมูลซัลไฟด โดยเฉพาะไพไรตสูงประมาณรอยละ 1-2.5 แตมี
ปริมาณเบสชนิดตางๆ ต่ํา ดินชั้นบนมีสภาพเปนกลาง หรือ เปนดางออน (pH 7.0-8.0) โดยสวน
ใหญอยูในสภาพน้ําทวมขัง อยางไรก็ตาม หากแรไพไรตถูกการออกซิไดซ จะเกิดการปลดปลอย
กรดกํามะถันจึงทําใหกลายเปนดินเปรี้ยวจัดได 
 
 4.3  ดินเปรี้ยวจัดเทียม (Pseudo or para acid sulfate soil)  
 

เปนดินซึ่งเคยมีกรดกํามะถันเกิดขึ้นในหนาตัดดิน แตในระหวางการเกิดดินนั้นกรด
กํามะถันถูกชะลาง หรือถูกทําใหเปนกลาง จนมีปริมาณเหลืออยูเพียงเล็กนอยไมถึงกับเปนอันตราย 
หรือ เปนอุปสรรคตอการเพาะปลูกพืช แตอยางไรก็ตาม ยังคงพบจาโรไซตในชั้นดินลาง และยังคง
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มีปริมาณเกลือซัลเฟตที่ละลายน้ําได และรอยละของการอิ่มตัวของอลูมินั่มคอนขางสูง สวนปริมาณ
อะลูมินั่มในสารละลายดินจะมีอยูนอย และไมถึงขั้นที่จะเปนอันตรายตอพืชที่ปลูกได 
 
5.  การแจกกระจายดินเปร้ียวจัด 
 
 ดินเปรี้ยวจัดเกิดไดทุกสภาพอากาศ แตสวนใหญพบอยูในเขตรอนชุมชื้น และพบสวน
ใหญในอาฟริกาตะวันตก เอเชียใต และ เอเชียตะวันออกเฉยีงใต รวมเปนพื้นที่ประมาณ 107 ลานไร 
(Andriesse and Mensvoort, 2002) 
 
 Kevie and Yenmanas (1972) รายงานไววาดินเปรี้ยวจัดในประเทศไทยมีทั้งหมดประมาณ 
1.5 ลานเฮกตาร หรือ 9.425 ลานไร สวนใหญแจกกระจายอยูอยางหนาแนนบริเวณที่เปนดินตะกอน
น้ํากรอย และตะกอนชายฝงทะเลตะวันออกของอาวไทย ครอบคลุมพื้นที่หลายจังหวัด ไดแก 
จังหวัดปทุมธานี นครนายก ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี สระบุรี พระนครศรีอยุธยา นครปฐม 
กรุงเทพมหานคร และสุพรรณบุรี  
 
 โดยทั่วไปดินเปรี้ยวจัดสวนใหญเปนพื้นที่ราบลุม ประกอบกับเนื้อดินเปนดินเหนียว มี
ความอุดมสมบรูณคอนขางสูง จึงมีศักยภาพตอการตอการทํานาขาว แตมีขอจํากัดที่สําคัญไดแก
ความเปนกรดของดิน Kevie and Yenmanas (1972); Changprai et al. (1982) จึงไดกําหนดชั้นความ
เหมาะสมของดินเหลานี้ตอการปลูกขาว โดยใชความลึกการพบจาโรไซตในหนาดินเปนเกณฑ 
ออกเปน 3 ช้ันความเหมาะสม ดังนี้ 
 
 1.  ช้ัน P-IIa เปนดินที่มีกรดเปนอุปสรรคตอการปลูกพืชบาง ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 
3,004,440 ไร โดยดินเหลานี้พบจาโรไซตที่ระดับความลึกมากกวา 100 เซนติเมตร ดินบนมีพีเอชต่ํา
กวา 5 เนื้อดินเปนดินเหนียว มีการระบายน้ําเลว และมีความอุดมสมบูรณปานกลาง ไดแก ชุดดิน
อยุธยา มหาโพธิ์ เสนา และทาขวาง  
 
 2.  ช้ัน P-IIIa เปนดินที่เหมาะสมตอการทํานาปานกลางโดยมีความเปนกรดเปนอุปสรรค
ในการปลูกขาว ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 1,334,000 ไร ตองมีการจัดการดินเปนพิเศษเพื่อปลูกขาว 
เปนดินลึก มีการระบายน้ําเลว มีความเปนกรดสูง พีเอชดินต่ํากวา 4.5 พบจุดประสีเหลืองฟางขาว
ของสารประกอบจาโรไซต ภายในความลึก 40-100 เซนติเมตร ไดแก ชุดดินรังสิต และธัญญบรีุ 
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 3.  ช้ัน P-IVa ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 525,060 ไร เปนดินที่ไมเหมาะสําหรับทํานาเพราะ
ดินมีความเปนกรดรุนแรงมาก ซ่ึงยากตอการปรับปรุงแกไขจะตองมีการจัดการดินอยางระมัดระวัง
เปนพิเศษสําหรับทํานา โดยดินเหลานี้พบจุดประสีเหลืองฟางขาวของสารประกอบจาโรไซต 
ภายในความลึก 40 เซนติเมตร และมีพเีอชต่ํากวา 4.0 ไดแก ชุดดินชะอํา รังสิตกรดจัด และองครักษ 
 
6.  ฟอสฟอรัสในดินเปร้ียวจัด 
 

ดินเปรี้ยวจัดมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํามาก เนื่องจากเกิดการจัดตัวกับเหล็ก
และอะลูมินัมที่มีอยูในสารละลายดินมากเกิดเปนสารประกอบเซิงซอน พืชจึงไมสามารถใช
ประโยชนได (Violante et al., 1991; Curtin and Syers, 2001) ทั้งนี้กระบวนการสําคัญที่เกี่ยวของ
กับความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน ไดแก การดูดซับฟอสฟอรัส (phosphorus sorption)  
 

หลังจากการขังน้ํา 1 วัน ฟอสฟอรัสปุยที่ใสลงไปในดินรอยละ 90 จะถูกตรึงโดยเหล็กและ
อลูมินัมในรูปที่ละลายน้ําหรือแลกเปลี่ยนได รวมทั้งไฮดรัสออกไซดของเหล็กและอลูมินัม 
(Sample et al., 1980) ประพิศ และคณะ (2528) ไดรายงานวา การตรึงฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัด 5 
ชนิด ไดแกดิน brackish water alluvial soils (ASS), fresh water alluvial soils (FWA), rdddish 
brown lateritic soils (RBL), grumusols และ noncalcie brown soils (NCB) และจะเกิดขึ้นสูงสุดเมื่อ
พีเอชดินเทากับ 5 และเมื่อทําการขังน้ํานานขึ้น พีเอชดินจะคอยๆ ปรับตัวสูงขึ้น การตรึงฟอสฟอรัส
ของดินก็จะลดลง 
 
7.  การดูดซับฟอสฟอรัสในดินเปร้ียวจัด 
 
 การดูดซับฟอสฟอรัสเปนกระบวนการที่ฟอสฟอรัสถูกดูดซับอยูที่ผิวหนาของของแข็งใน
สารละลายดิน (Inner-sphere ligand exchange) เกิดการสรางพันธะที่แข็งแรงกวาพันธะอิเล็กตรอน
ธรรมดา เมื่อมีการใสฟอสฟอรัสลงไปในดิน อัตราการดูดซับฟอสฟอรัสจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วใน
ชวงแรก  หลังจากนั้น  อัตราการดูดซับจะเริ่มลดลงจนกระทั่งคงที่ และเขาสูสภาวะสมดุล 
(equilibrium) ซ่ึงเกี่ยวของโดยตรงกับสารประกอบอนินทรีย และสารประกอบอินทรียในดิน ซ่ึง
สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับฟอสฟอรัสฟอสฟอรัสในดินได 
 
 การประเมินการดูดซับฟอสฟอรัส เรียกวา Phosphorus sorption isotherm ซ่ึงเปนเทคนิคที่
นิยมใชในการศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน เพื่อประเมินความตองการฟอสฟอรัสของพืช 
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โดยนําสารละลายดินที่มีฟอสฟอรัสในความเขมขนตางๆ ไปเขยา จนกระทั่งเขาสูสมดุล ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่หายไปหลังเขาสูสมดุลจะถือวาถูกดูดซับโดยดิน แสดงใหเห็นถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่
ถูกดูดซับ เปนฟงกชันกับความเขมขนของสารละลายที่สมดุล ซ่ึงจะมีผลตอการดูดซับหรือ
ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาในสารละลายดิน จึงมีความสําคัญทั้งดานการเกษตรและสิ่งแวดลอม 
(Frossard et al., 1995) 
 
 ดินเปรี้ยวจัดมีอัตราการดูดซับฟอสฟอรัสสูงมากกวาดินนาทั่วไป ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ
เหล็กและอะลูมินัมที่มีในปริมาณที่มีอยูมากจงึดูดซับฟอสฟอรัสทําใหความเปนประโยชนลดต่ําลง 
(Khare et al., 2004) การศึกษาของ Sanyal et al. (1993) รายงานวาดินเปรี้ยวจัดที่มีคาพีเอชอยูใน
พิสัย 3.13-4.40 จํานวน 6 บริเวณในเอเชียใตและเอเชียตะวันออกเฉียงใต มีความสามารถในการดูด
ซับฟอสฟอรัสอยูในพิสัย 1,797-3,004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยพีเอชที่ต่ํากวามีแนวโนมใหดินดูด
ซับฟอสฟอรัสไวสูงกวา  
 
 สัมฤทธิ์ (2544) รายงานวา ดินเปรี้ยวจัดชุดดินรังสิตกรดจัดมีความสามารถในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงกวาชุดดินรังสิตและชุดดินมโนรมย และเมื่อใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราสูงขึ้นจะสงผล
ใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินทั้งสามเพิ่มขึ้น โดยการใสปุยอัตรา 50 มิลลิกรัม P2O5 ตอกิโลกรัม 
ฟอสฟอรัสที่ถูกดูดซับโดยดินทั้งสาม มีคาเทากับ 49.7, 49.3 และ 49.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตามลําดับ ขณะที่การใสปุยอัตรา 300 มิลลิกรัม P2O5 ตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่ถูกดูดซับมีคา
เพิ่มขึ้นเปน 289.0, 231.3 และ 217.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตเมื่อคิดเปนรอยละการดูด
ซับฟอสฟอรัสของแตละอัตรากลับมีคาลดลงจาก 99.3, 98.7 และ 98.0 เปน 96.3, 77.1 และ 72.6 
ตามลําดับ 
 
 Quang and Dufey (1995) รายงานวา การขังน้ําจะสงผลใหดิน Sulfic Tropaquept ใน
บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของสามเหลี่ยมปากแมน้ําโขง มีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงกวาการไมขัง
น้ํา โดยดินจะมีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงที่สุดเมื่อทําขังน้ําที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แตอยางไรก็
ตามในระยะ 16 วัน ความสามารถในดูดซับฟอสฟอรัสของดินไมมีความแตกตางกันเมื่อมีการขังน้ํา
แบบไมตอเนื่อง และเมื่อระยะเวลาการขังน้ํานานขึ้น มีแนวโนมใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน
เพิ่มขึ้น โดยหลังจากการขังน้ําไปแลว 56 วัน สงผลใหมีดินมีดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุด ทั้งที่อุณหภูมิ 
20 และ 30 องศาเซลเซียส เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Zhang and Lin (2002) โดยหลังจากการขัง
น้ําไปแลว 7 วัน การดูดซับฟอสฟอรัสของดินทั้งสองคอนขางคงที่ แตอยางไรก็ตาม ดินนาใน
อันดับเอ็นทิซอลสจะมีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงกวาดินนาในอันดับอัลทิซอลส 
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8.  การประเมินความตองการฟอสฟอรัสของพืชจากลักษณะของการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน 
 

Phosphorus sorption isotherm เปนเทคนิคที่นิยมนําไปใชในการคาดคะเนความตองการ
ฟอสฟอรัสของพืช เนื่องจากใหรายละเอียดเกี่ยวกับความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 
(intensity) และปริมาณฟอสฟอรัสที่ถูกดูดซับโดยดิน (quantity) ที่สมดุล (Kamprath and Watson, 
1980) โดย Ozanne and Shaw (1967) ไดกําหนดวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 
0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ที่สมดุล จะเปนคาความเขมขนฟอสฟอรัสที่ทําใหพืชเจริญเติบโตสูงสุดเรียกวา 
Phosphorus buffer capacity ซ่ึงเปนปริมาณฟอสฟอรัสที่ใชในการใหคําแนะนําปุยฟอสฟอรัส  
 
 Fox et al. (1970) ทําการทดลองการปลูกขาวฟางในประเทศอเมริกาจํานวน 3 ดิน พบวาใน
ดิน Georgeville ที่มีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว และดิน Norfolk ที่มีเนื้อดินเปนทราย ผลผลิตขาว
ฟางจะสูงที่สุดเมื่อมีฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะปริมาณ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหผลผลิตขาวฟางที่ปลูกบนดิน 
Portmouth ที่มีเนื้อดินเปนดินทรายปนรวนมีผลผลิตสูงที่สุด ซ่ึงใหผลแตกตางจากการทดลองของ 
Samadi (2003) ที่พบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร สงผล
ใหผลผลิตขาวสาลีสูงที่สุด 
 
9.  การแกไขปญหาของดินเปรี้ยวจัดทางการเกษตร 
 
 การแกไขในดินเปรี้ยวจัดทําไดยากเนื่องจากคาความเปนกรดที่สงผลตอปริมาณเหล็ก
อะลูมินัม และซัลเฟตที่ละลายน้ําออกมามากจนอาจกอใหเกิดความเปนพิษตอพืช ระดับความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืชต่ําโดยเฉพาะฟอสฟอรัส (Brady and Weil, 2008) เปนสาเหตุทําใหผล
ผลิตขาวต่ํา ถึงแมจะมีการใสปุยเพิ่มเติมก็ตาม (Attananadana, 1982; กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) ซ่ึง
แนวทางที่ใชในการแกไขปญหาดังกลางประกอบดวย 
 

9.1  การชะลาง 
 

การใชน้ําชะลางดินเพื่อชะละลายกรดออกไปเพื่อเพิ่มคาพีเอช สามารถดําเนินการโดย
การปลอยน้ําใหทวมขังแปลงสักระยะหนึ่งแลวจึงระบายน้ําออก โดยทิ้งชวงการระบายน้ําประมาณ 
1-2 สัปดาหตอคร้ัง การชะลางควรเริ่มในฤดูฝนเพื่อลดปริมาณการใชน้ําในชลประทาน การใชน้ํา
ชะลางความเปนกรดตองกระทําอยางตอเนื่องจึงจะไดผล วิธีการนี้เปนวิธีการที่งายที่สุด แต
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จําเปนตองใชน้ํามาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) การศึกษาของ Attanandana (1982) ไดดําเนินการชะ
ลางกรดในชุดดินธัญบุรีที่ปลูกขาวในสภาพดินนาติดตอกันเปนเวลา 3 ป พบวา การชะลางไมมีผล
ตอผลผลิตขาว 
 
 9.2  การขังน้ํา 
 

ดินนาทั่วไป เมื่อทําการขังน้ําพีเอชของดินจะคอยๆ ปรับใหเขากลาง (ทัศนีย, 2550; 
Brady and Weil, 2008) โดยดินที่เปนกรดพีเอชจะเพิ่มสูงขึ้น จะลดการละลายของเหล็กและ
อะลูมินั่มลง จึงลดการตรึงฟอสฟอรัส แตในกรณีของดินเปรี้ยวจัดซึ่งมีพีเอชที่ต่ํามากซึ่งไม
เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย จึงทําใหการเพิ่มขึ้นของพีเอชดินเปนไปอยางชา ๆ โดยดิน
เปรี้ยวจัดที่มีพีเอชอยูในพิสัย 3.4-4.9 เมื่อทําการขังน้ําไปแลว 1 เดือน ทําใหคาพีเอชเพิ่มขึ้นอยูใน
พิสัย 6.5-7.0 (ทัศนีย, 2550) นอกจากนี้ Attanandana (1982) รายงานวา เมื่อทําการขังน้ํากอนปลูก
ขาว 5-6 สัปดาห ในชุดดินธัญบุรี จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มมากขึ้นรอยละ 7.7 
 
 9.3  การใชหินฟอสเฟตเปนแหลงของฟอสฟอรัส 
 

เนื่องจากสภาพที่เปนกรดรุนแรงของดินเปรี้ยวจัดสงผลใหเหล็กและอะลูมินัมละลาย
ออกมามากในสารละลายดิน ปุยเคมีฟอสฟอรัสที่ใสลงไปในดินจะเกิดการละลายอยางรวดเร็ว จึง
เกิดการดูดซับกับเหล็กและอะลูมินัมที่พบอยูมากเกิดการตกตะกอนเปนสารประกอบเซิงซอน 
สงผลใหพืชไมสามารถใชได จึงไดมีการแนะนําใหใชหินฟอสเฟตแทนสําหรับขาวที่ปลูกในดิน
เปรี้ยวจัด โดยที่ความเปนกรดที่รุนแรงนั้นจะคอย ๆ ละลายฟอสฟอรัสออกมาจากหินฟอสเฟต แต
อาจจะไมเพียงพอกับความตองการของพืชในแตละชวงของการเจริญเติบโต (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2532; Brady and Weil, 2008) แตอยางไรก็ตามหินฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํา 
(ประพิศ และ วิศิษฐ, 2532) ประกอบกับหินฟอสเฟตที่ใชตองมีคุณภาพดี และใชในปริมาณที่
มากกวาการใชปุยซูปเปอรฟอสเฟตถึง 5 เทาจึงจะเพียงพอ (Attanandana and Vaccharotayan, 1981) 
 

เสกสรร (2547) ทําการทดลองในกระถางเพื่อศึกษาผลของการใชปุยเคมีฟอสฟอรัส 
(ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต) และหินฟอสเฟต 4 ชนิด (Jordan rock phosphate, Gafsa rock 
phosphate, Taiba rock phosphate และ Kanchanaburi rock phosphate) ที่มีตอผลผลิตขาวที่ปลูกใน
ดินรังสิตกรดจัด พบวา ขาวจะตอบสนองตอทั้งปุยเคมีฟอสฟอรัสและหินฟอสเฟต โดยการใสปุย
ทั้งสองชนิดจะใหผลผลิตขาวสูงกวาไมใสปุยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทั้งสามฤดูกาลปลูก 
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นอกจากนี้ขาวจะตอบสนองตอปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเฉพาะในฤดูกาลนั้นๆ ในขณะที่หิน
ฟอสเฟตจะมีผลตกคางไปถึงขาวในฤดูกาลถัดไป ซ่ึงทําใหผลผลิตขาวสูงกวาผลตกคางที่มาจาก
ปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Sawudyothin (1987) ที่พบวา การใส 
หินฟอสเฟตสงผลใหผลผลิตขาวที่ปลูกบนดินองครักษสูงกวาการใสปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต  
นอกจากนี้พบวาการใชหินฟอสเฟตสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินสูงกวาการ
ใช ปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตในทุกระยะการเจริญเติบโตขาว  
 
 9.4  การใสปูน 
 

ดินเปรี้ยวจัดเปนดินที่มีพีเอชที่ต่ํามากซึ่งไมเหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย เมื่อทํา
การขังน้ํา การเพิ่มขึ้นของพีเอชดินจึงเปนไปอยางชา ๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการใสปูนเพิ่มเติม
เพื่อใหไดผลผลิตตามที่ตองการ  โดยการใสปูนจะชวยยกระดับคาพีเอชดินใหสูงข้ึน ซ่ึงจะชวยลด
การละลายของเหล็กและอะลูมินัมลงชวยเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุฟอสฟอรัสอยูใน
สารละลายดิน (Iyamuremye et al., 1996) นอกจากนี้ชวยเพิ่มธาตุแคลเซียมแกพืชดวย และสงเสริม
กิจกรรมของจุลินทรียดิน 
 

Suswanto et al. (2007) รายงานวาการใชหินปูนแมกนีเซียมบดอัตรา 4 ตันตอเฮกตาร 
และรวมกับการใชปุย 120-16-120 กิโลกรัม ไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส-โพแทสเซียม ตอเฮกตาร จะทํา
ใหขาวที่ปลูกในดิน Typic Sulfosaprist ในประเทศมาเลเซีย ใหผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 14.17 ตันตอ
เฮกตาร 
 

ถึงแมวาการใสปูนแตละครั้งมีผลตกคางในดินนาน 4-5 ป ก็ตาม (Panichpong, 1982) 
แตการศึกษาของ Brinkman et al. (1993) รายงานวาการแกปญหาความเปนกรดของดินเปรี้ยวจัดใน
ประเทศเวียดนาม จะตองใสปูนในอัตรา 800 กิโลกรัมตอไร หากไมมีการชะลางดินกอน แตหากทํา
การชะลางดวยน้ําดินกอน ปูนที่ใสจะใชในอัตราต่ําลงครึ่งหนึ่ง แตอยางไรก็ตามอิทธิพลของปูนจะ
แสดงเฉพาะในฤดูกาลเพาะปลูกเทานั้น เมื่อดินแหงก็จะเกิดความกรดขึ้นมาอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น
เกษตรกรมีความจําเปนที่จะตองใชปูนอยางตอเนื่องในการทําการเกษตรเพื่อใหไดผลผลิตตามที่
ตองการโดยเฉพาะชวง 20 ปที่ผานมาจึงนาที่จะสงผลตอสมบัติดินโดยเฉพาะดินบน เนื่องจากปูนที่
ใสลงในนั้นจะไปทําปฏิกรยิาลดความเปนกรดของดินที่ความลึกระดับรากพืชเทานั้น (เสรี, 2528; 
Prabuddham, 1982)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  พืชที่ใชในการศึกษา: ขาวพันธุ กข 43 
 

ขาวเปนธัญพืชประเภทหญา จัดอยูวงค Gramineae มีชื่อวิทยาศาสตร Oryza sativa L. 
ระบบรากเปนแบบรากฝอย ลําตนเปนโพรงตรงกลางและแบงออกเปนปลองๆ โดยมีขอกั้นระหวาง
ปลอง จํานวนปลองจะเทากับจํานวนใบของตนขาว ปกติมีประมาณ 20-25 ปลอง ใบประกอบดวย
กาบใบและแผนใบ  
 

ลักษณะเดนของขาวพันธุ กข 43 ไดแกมีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน ประมาณ 95 วัน เปนพันธุ
ที่ตานทานตอโรคไหมและเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลปานกลาง คุณภาพของเมล็ดทางการหุงตม
รับประทานดี ขาวสุกนุม มีกล่ินหอม (กรมวิชาการเกษตร, 2541) 
 

2.  ดินตัวแทนที่ใชในการศึกษา 
 

2.1  ดินชุดดนิองครักษ (Ongkharak series: Ok) 
 

ชุดดินองครักษจัดจําแนกในกลุมดินยอย Sulfic Tropaquepts (กองสํารวจดิน, 
2526) พบเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 0.53 ของพื้นที่ทั้งประเทศ โดยพบมากในจังหวัดปทุมธานี 
นนทบุรี กรุงเทพ ธนบุรี สมุทรสาครและสมุทรปราการ และมักใชในการปลูกขาว เปนดินที่เกิดมา
จากตะกอนน้ําทะเลผสมน้ํากรอย (brackish deposit) ดินเปนดินเหนียวตลอดหนาตัดดิน ดินบน
หนาประมาณ 30 เซนติเมตร มีสีดําหรือสีเทาเขม พบจุดประสีแดงปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ดิน
เปนกรดรุนแรงมากถึงกรดจัดมาก (pH 4.0-4.5) ดินลางความลึกตั้งแต 30 เซนติเมตรลงไป ดินมีสี
น้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนเทาและเปนดินเลนสีเทาเขม มีจุดประสีแดง สีน้ําตาลแก ดินเปนกรดรุนแรง
มากโดยมีพีเอชต่ํากวา 4 ดินลางตอนลางความลึกประมาณ 120 เซนติเมตร เปนดินเลนเหนียวทะเล 
สีเทาถึงสีเทาเขม พีเอชดินเปนกรดรุนแรงมาก (pH 4.5) และพบจุดประสีเหลืองฟางขาวของ
สารประกอบจาโรไซดภายในความลึก 40 เซนติเมตรซึ่งโดยทั่วไปเปนดินที่ไมเหมาะสําหรับ
สําหรับการปลูกขาว (P-IVa) เนื่องจากความเปนกรดที่รุนแรงมาก (Kevie and Yenmanas, 1972; 
Changprai et al. 1982) 
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2.2  ดินชุดดินบางน้ําเปรี้ยว (Bang Nam Priao Series: Bp) 
 

ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวจัดจําแนกในกลุมดินยอย Typic Tropaquepts. (กองสํารวจดิน, 
2526) ซ่ึงจัดเปนดินเปรี้ยวจัดศักยมักพบจุดประสีเหลืองฟางขาวในระดับความลึกมากกวา 100 
เซนติเมตร พบเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 0.11 ของพื้นที่ทั้งประเทศ โดยพบมากในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา จังหวัดปทุมธานีและมักใชในการปลูกขาว เปนดินที่เกิดมาจากตะกอนน้ําทะเลผสมน้ํา
กรอย (brackish water alluvial soil) ดินเปนดินเหนียวตลอดหนาตัดดิน ดินบนหนาประมาณ 35 
เซนติเมตร มีสีเทาเขมถึงสีเทาเขมมาก ดินเปนกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 4.0-6.0) ดินลางมีความ
ลึกตั้งแต 35 เซนติเมตรไปลง ดินมีสีน้ําตาลปนเทาและมีจุดประสีเหลืองปนน้ําตาล สีน้ําตาลปนแดง 
สีแดงปนเหลือง พีเอชดินเปนกรดเล็กนอยถึงปานกลาง (pH 4.0-6.5) พบชั้นดินเลนที่สีเทาปนเขียว
ที่ความลึกประมาณ 150 เซนติเมตรลงไป  
 
 3.  แผนที่ดินมาตราสวน 1:100,000 ของจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพ ธนบุรี สมุทรสาคร 
สมุทรปราการและฉะเชิงเทรา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2515; 2524) 
 

4.  ปุยเคมี ไดแก urea (46-0-0), triple super PHOSPHATE (0-46-0), potassium chloride 
(0-0-60) และ rock phosphate (0-3-0) 
 

5.  อุปกรณในการเก็บตวัอยางดิน 
 

6.  เครื่องมือการสํารวจดินภาคสนาม 
 

7.  อุปกรณสําหรับการปลูกพืชในโรงเรือน 
 

8.  สารเคมีในการกําจัดแมลงศัตรูพืช ไดแก benfuracarb triazophos 
 

9.  อุปกรณ เครื่องมือ และเคมีภัณฑที่ใชในการวิเคราะหดิน และพืชในหองปฏิบัติการ 
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วิธีการ 
 
การศึกษาประกอบดวย 2 การทดลอง ดังนี้ 
 

1.  การศึกษาลกัษณะดดูซับฟอสฟอรัส (Phosphorus sorption characteristic) และสมบัติ
ดินบางประการ 
 

1.1  การเก็บตัวอยางดิน 
 

1.1  ศึกษาชนิด ปริมาณ และการแจกกระจายของดินเปรี้ยวจัดในบริเวณที่ราบ 
ภาคกลางตอนใต โดยใชขอมูลจากแผนที่ดินมาตราสวน 1:100000 ของกองสํารวจดิน ออกสํารวจ
ภาคสนามเบื้องตนเพื่อคัดเลือกพ้ืนที่ที่เปนตัวแทนศึกษา ไดแก ชุดดินองครักษและชุดดินบางน้ํา
เปรี้ยวซ่ึงใชในการปลูกขาว 
 

1.2  ทําการเก็บตัวอยางดินที่แปลงเกษตรกรที่ใชปลูกขาวที่ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร ซ่ึงเปนชุดดินองครักษอยูในบริเวณ ต.นพรัตน อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี  
(47P 0694972E, 156 8258N ) และชุดดินบางน้ําเปรี้ยวอยูในบริเวณ ต.บึงบอนใหญ อ.หนองเสือ  
จ.ปทุมธานี (47P 0701853E, 153 7032N) โดยดินทั้งสองมีพีเอชสนามของดินบนเทากับ 5.0 และ 
8.5 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาดินเหลานี้นาจะมีอิทธิพลของปูนตกคางอยู 
 

1.2  วิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ 
 

นําตัวอยางดินที่ไดมาผึ่งใหแหงในรม บดใหละเอียด แลวรอนผานตะแกรง
มาตรฐานขนาด 2 มิลลิเมตร และนําไปวิเคราะหสมบัติดินในหองปฏิบัติการประกอบดวย 
 

1.2.1  การกระจายขนาดของอนุภาคดิน (soil particle size distribution) โดยวิธีแยก
ดวยตะแกรง (sieving method) ในขนาดอนุภาคทรายและโดยวิธีไปเปต (pipette method) (Kilmer 
and Alexander, 1949; Day, 1965) ในขนาดอนุภาคทรายแปงและอนุภาคดินเหนียว ผลที่ไดจากการ
วิเคราะหนํามาแจกแจงประเภทของเนื้อดิน (soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดิน
ตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 
1993) 
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1.2.2  พีเอชดิน (soil pH, pH) วัดโดยใชเครื่องมือวัดคาพีเอชดิน (pH meter) ใช
อัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 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) โดยการยอยสลายดวย Tri 
acid mixture (HNO3-H2SO4-HClO4 mixture) (Yoshida et al., 1971) และวิเคราะหฟอสฟอรัสโดย
วิธี vanado-molybdate yellow color  และวัดปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
420 นาโนเมตร 
 

1.2.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available phosphorus) โดยการสกัด
ดินดวยน้ํายาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) จากนั้นวิเคราะหฟอสฟอรัสโดยใชวิธี Molydate 
blue method และวัดปริมาณดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร 
(Murphy and Riley, 1962) 
 

1.2.6  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (Available potassium) โดยใช
สารละลาย 1M NH4OAc ที่เปนกลาง (pH 7.0) (Pratt, 1965) แลววัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง 
atomic absorption spectrophotometer (AAs) 
 

1.2.7  ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) โดยวิธี Walkley and Black 
Titration (Walkley and Black, 1934; Walkley, 1935; Nelson and Sommers, 1996) และคํานวณหา
ปริมาณอินทรียวัตถุโดยใชสูตรดังนี้   
 

Organic matter  = Organic carbon ×1.724 
 

1.2.8  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity: CEC) โดยการ
ชะละลายแคตไอออนดวยสารละลาย 1M NH4OAc ที่เปนกลาง (pH 7) และแทนที่แอมโมเนียม
ไอออนดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 10% ในสภาพที่เปนกรด กล่ันหาแอมโมเนียม
ไอออน แลวคํานวณหาคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 
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1.2.9  ปริมาณเบสที่สกัดได (Extractable bases) โดยการสกัดดวยสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตตที่เปนกลาง (Peech, 1945) แลววัดปริมาณดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (AAs) 
 

1.2.10  ปริมาณความเปนกรดที่สกัดได (Extractable acidity) โดยวิธี barium chloride 
triethanolamine pH 8.2 (Peech, 1965) 
 

1.2.11  วิเคราะหปริมาณเหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัมในรูปอิสระ โดยวิธี 
Dithionite-citratebicarbonate (Mehra and Jacson, 1960) และวัดปริมาณดวยเครื่อง atomic 
absorption spectrophotometer (AAS) 
 

1.2.12  วิเคราะหปริมาณเหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัมในรูปอสัณฐาน โดยวิธี 
Ammonium oxalate (McKeague and Day, 1966) แลtวัดปริมาณดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) 
 

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

ทําการชั่งตัวอยางดิน 3 กรัม ใสหลอดเหวี่ยงขนาด 40 มิลลิลิตร จํานวน 5 
หลอด เติมสารละลาย 0.01M CaCl2 ที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัสจาก KH2PO4 เทากับ 10, 20, 
30, 40 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 30 มิลลิลิตร เติมโทลูอีนลงไปหลอดละ 2 หยด ปดหลอด 
ทําการเขยาสารละลายดินทุกวัน วันละ 2 คร้ัง คร้ังละ 30 นาที เปนเวลา 12 วัน จากนั้นนําไป 
centifuge ที่ความเร็ว 2,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที นําสารละลายใสที่ไดไปวิเคราะหฟอสฟอรัส
โดยใชวิธี Molydate blue method และวัดปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
882 นาโนเมตร (Murphy and Riley, 1962) และคํานวณหาปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสโดยใช
สมการ Frendulich ดังนี้ 
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x = kcB 
 

โดยที่ x เปนคาการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) ที่ประเมินไดจากสมการ 
ฟรุนดลิช มีหนวยเปนมิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม (mg P kg-1) 

c เปนคาความเขมขนของสารละลายที่จุดสมดุลมีหนวยเปนมิลลิกรัม
ฟอสฟอรัสตอลิตร (mg P L-1) 

k เปนคาสัมประสิทธิฟรุนดลิช 
B เปนคา bonding energy ของสมการฟรุนดลิช 

 
2.  การศึกษาการตอบสนองตออัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัสของขาวพันธุ กข. 43 

 
2.1  การวางแผนการทดลอง 

 
การศึกษาการตอบสนองตออัตราและชนิดของปุยฟอสฟอรัสของขาว โดยใชขาว

พันธ กข 43 เปนพืชทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ 2×4+1 Factorial in Completely Randomised 
จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวย  
 

ปจจัยที่ 1 เปนชนิดของปุยฟอสฟอรัส ไดแก  
T0 = ไมมีการใหปุยฟอสฟอรัส 
T1 = การใชทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (triple super phosphate: TSP) 
T2 = การใชหินฟอสเฟต (rock phosphate: RP) 

 
ปจจัยที่ 2 เปนอัตราของฟอสฟอรัส ไดแก  

R0 = ไมใสฟอสฟอรัส (0 mg P kg-1) 
R1 = ฟอสฟอรัสที่ระดับการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) 
R2 = ฟอสฟอรัสที่ระดับครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน 

(½ Pmax) 
R3 = ฟอสฟอรัสที่ความเขมขน เทากับ 0.2 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร 

(Phosphorus buffer capacity: PBC) 
R4 = ฟอสฟอรัสในอัตราที่แนะนําโดยกรมวิชาการเกษตร (2532) เทากับ 

157 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม 
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2.2  การเตรียมตัวอยางดิน 
 

นําตัวอยางดินองครักษและดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง ที่ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร มาผึ่งลมใหแหง แลวยอยใหมีขนาดเล็กลง นําเศษซากพืชทิ้ง นําใสกระถางเพื่อใชในการ
ปลูกขาว ชุดดินละ 36 กระถาง โดยใชดินจํานวน 8 กิโลกรัมตอกระถาง 
 

2.3  การเตรียมกลาขาว 
 

นําเมล็ดพันธุขาวพันธุกข. 43 แชน้ํา 1 คืน แลวหุมดวยผาขาวบางไว 2 วัน เมื่อเมล็ด
งอกนําไปหวานในกระบะเพาะกลา เมื่อกลาอายุได 15 วัน เคลื่อนยายไปปกดําในกระถาง 
 

2.4  การปลูกขาว 
 

นําตัวอยางดินที่เตรียมไว ใสน้ํา ทําเทือก ทําการขังน้ําทิ้งไวเปนเวลา 1 วัน จากนั้น
ทําการใสปุยไนโตรเจน 504 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกิโลกรัมในรูปของยูเรีย และปุยโพแทสเซียม 
260 มิลลิกรัมโพแทสเซียมตอกิโลกรัมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด และใสปุยฟอสฟอรัสอัตราตาม
ตํารับทดลอง ทําการคลุกตัวอยางดินและปุยใหเขากัน จากนั้นปกดํากลาขาวพันธุ กข 43 จํานวน 3 
ตนตอกระถาง และเมื่อถึงระยะกําเนิดชอดอก (ประมาณ 40 วัน) ทําการใสไนโตรเจนแตงหนาใน 
อัตรา 504 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกิโลกรัม 
 

ทําการรักษาระดับน้ําในกระถางใหได 5 เซนติเมตรอยูเสมอตลอดการทดลอง 
สําหรับการดูแลรักษาและการกําจัดวัชพืชไดดําเนินการตามคําแนะนําทั่วไป  
 

2.5  การเก็บขอมลู 
 

2.5.1  ความสูงของตนขาว ทําการวัดความสูงของตนขาวที่ระยะแตกกอ ระยะกําเนิด
ชอดอก และระยะออกดอก 
 

2.5.2  จํานวนตนตอกระถาง ทําการนับจํานวนที่ระยะแตกกอ ระยะกําเนิดชอดอก 
และระยะออกดอก 
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2.5.3  จํานวนวันที่แตกกอ กําเนิดชอดอก และออกดอก ทําการบันทึกวันที่แตกกอ 
กําเนิดชอดอก และออกดอก ของตนขาว 
 

2.5.4  ผลผลิตเมล็ดขาวและตอซัง ทําการชั่งน้ําหนักเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว ประมาณ 
90 วัน หลังจากปกดํา  
 

2.5.5  ทําการเก็บตัวอยางดินในแตละกระถาง หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาว
เรียบรอยแลว เพื่อวิเคราะหพีเอช ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และการดูดซับฟอสฟอรัสที่อุณหภูมิ
คงที่ 
 

2.6  การวิเคราะหพืช 
 

นําเมล็ดขาว และตอซังไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปบด
ใหละเอียด และวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหาร 
 

2.6.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยการยอยสลายดวย digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหปริมาณโดยวิธีการกลั่นโดยวิธีวิธี Kjeldahl method 
(Jackson, 1965) 
 

2.6.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยการยอยสลายดวย Tri acid mixture (HNO3-
H2SO4-HClO4 mixture) (Yoshida et al., 1981) และวิเคราะหฟอสฟอรัสโดยวิธี vanado-molybdate 
yellow color  และวัดปริมาณดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
 

2.6.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และ
ทองแดงทั้งหมด โดยการยอยสลายดวย Tri acid mixture (HNO3-H2SO4-HClO4 mixture) (Mill and 
Jones, 1996) จากนั้นวิเคราะหหาปริมาณโดยใชเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAs)  
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2.7  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสถิติ SPSS 
(version 13.0) และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ขึ้นไป 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 

1.  เรือนทดลองภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  หองปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

 
ระยะเวลาการวิจัย 
 

ตั้งแตเดือน พฤษภาคม 2553 ถึง เมษายน 2554 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลการศึกษาการใชลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสเพื่อประเมินอัตราและชนิดของปุย
ฟอสฟอรัสสําหรับขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษ (Ok) และดินชุดดินบาง
น้ําเปรี้ยว (Bp) ที่มีปูนตกคางในเรือนทดลอง ประกอบดวย 
 
1.  การศึกษาสมบัติบางประการของดนิ 
 

ดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษ และดินชุดดินบางน้ําเปรี้ยวท่ีใชทําการศึกษา พบวา เปนดิน
เปรี้ยวจัดที่อาจไดรับอิทธิพลมาจากปูนเนื่องจากมีพีเอชสนามเทากับ 5.0 และ 8.5 ตามลําดับ ซ่ึงดิน
องครักษจะมีความเปนกรดรุนแรงกวาดินบางเปรี้ยว โดยมีพีเอชดินท่ีวัดในน้ํามีคาเทากับ 3.6 และ 
5.1 สําหรับดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ สอดคลองกับกรดที่แลกเปลี่ยนไดสูงมีคา
อยูในพิสัย 33-39 เซนติโมลตอกิโลกรัม และรอยละความอิ่มตัวเบสที่อยูในระดับปานกลางมีคาอยู
ในพิสัยรอยละ 14.27-21.43 โดยในดนิองครักษ แคลเซียมเปนเบสที่มีมากที่สุด ขณะที่ในดินบางน้ํา
เปรี้ยวแมกนีเซียมจะเปนเบสที่มีมากที่สุด ดินที่ใชในการศึกษาทั้งสองมีสภาพการนําไฟฟาอยูใน
พิสัย 1.2-2.2 เดซิซีเมนตตอเมตร ซ่ึงแสดงวาความเค็มไมมีปญหาตอการปลูกขาว เนื้อดินเปนดิน
เหนียว สอดคลองกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนที่อยูในระดับสูงมีคาอยูในพิสัย 43.99-60.27 
เซนติโมลตอกิโลกรัม (ตารางที่ 1) 
 

ดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษที่มีปูนตกคางมีปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 21.8 กรัมตอ
กิโลกรัม โพแทสเซียมที่เปนประโยชนเทากับ 177 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนเทากับ 3.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวมีปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 
47.6 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคาเทากับ 332 และ 
10.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 

เมื่อประเมินความอุดมสมบรูณของดินดังแสดงในตารางที่ 2 ตามหลักเกณฑของกรม
พัฒนาที่ดินที่ไดมาจากการประเมินสมบัติทางเคมีของดินบางประการ ไดแก อินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน และอัตรารอยละความ
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อ่ิมตัวเบส (กองสํารวจดิน, 2523; Land Classification Division, 1973; FAO Project Staff, 1973) 
พบวา ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางทั้งสองมีความอุดมสมบูรณปานกลาง โดยดินองครักษมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง โพแทสเซียมที่เปนประโยชน และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
อยูในระดับสูง อัตรารอยละความอิ่มตัวเบส และฟอสฟอรัสอยูในระดับต่ํา สวนดินบางน้ําเปรี้ยวมี
ปริมาณอินทรียวัตถุ โพแทสเซียมที่เปนประโยชน และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูใน
ระดับสูง อัตรารอยละความอิ่มตัวเบสอยูในระดับต่ํา และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับ
ปานกลาง 
 
ตารางที่1  สมบัติของดินชุดดินองครักษ และชุดดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคางกอนทําการทดลอง 
 

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  การประเมินระดบัความอุดมสมบรูณของดินองครักษ 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) ที่ใชในประเมินลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของ
ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางมีความแมนยํารอยละ 97 และ 92 สําหรับดินองครักษและบางน้ําเปรี้ยว 
ตามลําดับ (ภาพที่ 1)โดยดินองครักษมีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสไดสูงกวาดินบางน้ํา
เปรี้ยวเกือบสองเทา ซ่ึงมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุด (Phosporus adsorption capacity: 
Pmax) เทากับ 802 และ 424 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 1) แตที่ความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (Phosphorus buffer capacity: PBC) กลับมี
ปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาเทากับ 398 และ 327 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม สําหรับดิน
องครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ และที่คร่ึงหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ 
Pmax) ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวมีการดูดซับฟอสฟอรัสไวเทากับ 401 และ 212 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมตามลําดับ (ภาพที่ 1) 
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ภาพที ่1  ลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจดัที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษ (ก) และชดุ

ดินบางน้ําเปรีย้ว (ข)โดยใชสมการฟรุนดลิช 
 
3.  การตอบสนองของขาวตอชนิดและอัตราของฟอสฟอรัส 
 

การตอบสนองของขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางตออัตราของ
ฟอสฟอรัสที่ไดมาจากลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัสของดิน ไดแก ที่การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุด
ของดิน (Pmax) ที่คร่ึงหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ Pmax) ที่ความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (PBC) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรม
วิชาการเกษตร (2532) เทากับ 157 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเปรียบเทียบชนิดของปุยฟอสฟอรัส 2 
ชนิด ไดแก ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (TSP) และหินฟอสเฟต (RP)  
 

ดินองครักษมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดเทากับ 802 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และปุย RP ในอัตรา 3.96 และ 60.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ ดังนั้นครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดจะเทากับ 401 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และปุย RP ในอัตรา 1.98 และ 30.38 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ตามลําดับ ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตรเทากับ 398 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมเทียบเทากับการใสปุย TSP และ ปุย RP ในอัตรา 1.97 และ 30.21 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
 
 
 



 

27

ตารางที่ 3  ปริมาณการใสปุยฟอสฟอรัสที่เทียบเทากับอัตราของฟอสฟอรัสที่ประเมินมาจาก
ลักษณะการดดูซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มีปนูตกคางชุดดินองครักษ และชดุดนิ
บางน้ําเปรี้ยว โดยใชสมการฟรุนดริน  

 
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 
 

ดินบางน้ําเปรี้ยวมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดเทากับ 424 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และปุย RP ในอัตรา 2.09 และ 32.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ ดังนั้นครึ่งหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดจะเทากับ 212 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใส TSP และ RP ในอัตรา 1.05 และ 16.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ และที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตรเทากับ 327 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมเทียบเทากับการใสปุย TSP และหินฟอสเฟตในอัตรา 1.62 และ 
24.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ (ตารางที่ 3) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรมวิชาการ
เกษตร (2532) เทากับ 157 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมซ่ึงเทียบเทากับการใสปุย TSP และ หิน
ฟอสเฟต ในอัตรา 0.78 และ 11.89 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
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3.1  ผลของชนิดและอัตราของปุยฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาว 
 

3.1.1  ระยะการเจริญเติบโตของขาว 
 

ชนิดปุยและอัตราของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวอยาง
ชัดเจนสําหรับขาวที่ปลูกในดินองครักษที่มีปูนตกคาง โดยการใชปุย TSP สงผลใหขาวแตกกอ 
กําเนิดชอดอก และออกดอกเร็วกวาการใชปุย RP อยางมีนัยสําคัญทางสถิติยิ่ง (ภาพที่ 2) และการไม
ใสปุยฟอสฟอรัสจะสงผลใหขาวเจริญเติบโตชาที่สุด ในขณะที่ชนิดของปุยฟอสฟอรัสกลับไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง โดยการใชปุย RP มีแนวโนมใหขาว
เขาสูระยะกําเนิดชอดอกและออกดอกเร็วกวาเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปุย TSP และขาวมี
แนวโนมเจริญเติบโตชาที่สุดเมื่อไมมีการใสปุยเชนเดียวกันกับในกรณีของดินองครักษ (ภาพที่ 2) 
อยางไรก็ตาม ขาวที่ปลูกใดินองครักษจะเจริญเติบโตชากวาขาวที่ปลูกในดินบางบางเปรี้ยว ทั้งนี้
อาจเปนผลมาจากการที่ดินองครักษมีความเปนกรดรุนแรงกวาดินบางน้ําเปรี้ยว 

 
Ok soil
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y

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 

 
Bp soil

0
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y

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  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบาง

น้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

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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อัตราของฟอสฟอรัสสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติในทั้งสองดิน โดยการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวแตกกอ กําเนิดชอดอก และ
ออกดอกเร็วที่สุด โดยใชเวลาเทากับ 35.8, 56.5 และ 74.0 วันตามลําดับ สําหรับขาวที่ปลูกในดิน
องครักษ (ภาพที่ 3)  และในกรณีที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวจะใชเวลาเทากับ 28.9, 49.4 และ 65.4 
วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 3)  การใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําสงผลใหขาวที่ปลูกในทั้งสองดินนั้นเขา
สูระยะแตกกอ กําเนิดชอดอก และออกดอก ชากวาการใหในอัตรา ½ Pmax และ PBC แตการให
ฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และ PBC จะสงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษเขาสูระยะแตกกอและ
ออกดอกไมแตกตางกัน ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว การใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลให
ขาวแตกกอและออกดอกเร็วกวาการใหในอัตรา ½ Pmax และการไมใสฟอสฟอรัสทําใหขาวแตก
กอ กําเนิดชอดอก และออกดอกชาที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในทั้งสองกรณี (ภาพที่ 3)  
 

Ok soil

0

20

40

60

80

100

Da
y

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

0

20

40

60

80

Da
y

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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ํา

เปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 

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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ผลรวมระหวางชนิดและอัตราของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอการเจริญเติบโตของ
ขาวที่ปลูกในดินองครักษ โดยการใชปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax จะสงผลใหขาวแตกกอ 
กําเนิดชอดอกและออกดอก เร็วที่สุด แตการใชปุย RP ในอัตราเดียวกันสงผลใหขาวเจริญเติบโตชา
กวา 
 

นอกจากนี้ การใชปุย TSP ที่เทียบเทากับ PBC และอัตราแนะนําสงผลใหขาว
เขาสูระยะกําเนิดชอดอกไมแตกตางกันโดยมีคาเทากันเทากับ 60 วัน เชนเดียวกนักับการใชปุย RP 
ในอัตราที่เทียบเทากับ ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา สงผลขาวใชเวลาประมาณ 68.5-68.8 วัน 
จึงเขาสูระยะกาํเนิดชอดอก และตํารับควบคุมจะทําใหขาวเขาสูระยะแตกกอ และกําเนดิชอดอกชา
ที่สุด (ภาพที่ 4) 
 

Ok  soil

0

20

40

60

80

100

Da
y

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 

 

Bp soil

0

20

40

60

80

100

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  ผลของชนิดและอตัราฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
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ในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย RP ในอัตราที่
เทียบเทากับ Pmax สงผลใหขาวแตกกอเร็วที่สุดเทากับ 27.5 วัน และมีแนวโนมเขาสูระยะกําเนิดชอ
ดอก และออกดอกเร็วที่สุด และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวเขาสูระยะแตกกอชาที่สุด
เทากับ 34 วนั ซ่ึงไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับอัตราแนะนําซึ่งใชเวลาเทากับ 
33.5 วัน (ภาพที่ 4) 
 

3.1.2  การแตกกอ 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีจํานวนตนที่ระยะแตกกอ 
กําเนิดชอดอก และออกดอก เทากับ 11.4, 58.5 และ 61.5 ตนตอกระถางตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการ
ใชปุย RP และไมใสปุยฟอสฟอรัสอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตชนิดของปุยฟอสฟอรัสไมมีผล
ตอจํานวนการแตกกอของขาวที่ปลูกในชุดดินบางน้ําเปรี้ยว อยางไรก็ตามการใชปุย TSP มี
แนวโนมใหขาวมีการแตกกอดีกวาการใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมี
จํานวนการแตกกอต่ําที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโตทั้งสองชุดดิน (ภาพที่ 5) 
 

อัตราของฟอสฟอรัสมีผลตอจํานวนการแตกกอของขาว ยกเวนที่ระยะแตกกอ
ของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว โดยการไมใสฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมีจํานวนการแตกกอต่ํา
ที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโต ในกรณีของดินองครักษ พบวา การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
และ ½Pmax สงผลใหจํานวนตนขาวที่ระยะแตกกอและกําเนิดชอดอกสูงที่สุดและไมแตกตางกัน 
แตที่ระยะออกดอก การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax กลับสงผลใหมีจํานวนตนขาวมากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลใหขาวในทุกระยะการเจริญเติบโต 
มีจํานวนการแตกกอไมแตกตางจากการใหในอัตราแนะนํา (ภาพที่ 6) ในขณะที่ในกรณีของดินบาง
น้ําเปรี้ยว การใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลใหขาวมีจํานวนการแตกกอมากที่สุดเทากับ 
61.0 และ 65.0 ตนตอกระถาง ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากการ
ใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และอัตราแนะนํา และพบวา การไมใสฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมี
จํานวนการแตกกอต่ําที่สุดเทากับ 37.0 และ 41.3 ตนตอกระถาง ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก
ตามลําดับ และไมแตกตางจากการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax (ภาพที่ 6) 
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Ok soil
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No
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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 

  
Bp soil

0

20

40

60

80

No
. p

ot
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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  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอจํานวนการแตกกอของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดิน

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax และ ½Pmax จะสงผลใหขาวที่
ปลูกในดินองครักษมีจํานวนการแตกกอที่ระยะแตกกอ และออกดอกสูงที่สุด และไมแตกตางกัน 
โดยมีคาอยูในพิสัยเทากับ 12.3-13.3 และ 63.5-65.3 ตนตอกระถางตามลําดับ รองลงมาไดแกการใช
ปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ PBC ซ่ึงไมแตกตางจากการใหเทียบเทากับอัตราแนะนํา และการใช
ปุย RP ในอัตราตางๆ สงผลใหขาวมีจํานวนการแตกกอต่ําที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติแตไม
แตกตางจากตํารับควบคุม (ภาพที่ 7) 
 
 
 
 
 

c b

a 
b b

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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Ok soil

0

10

20

30

40

No
. p

ot
-1

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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสตอจํานวนการแตกกอของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบาง

น้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การไมใสฟอสฟอรัสสงผลขาวมีจํานวนการ
แตกกอต่ําที่สุดเทากับ 37.0 และ 41.3 ตนตอกระถาง ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอกตามลําดับ 
แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ Pmax สงผลใหขาวมีจํานวนแตกกอสูงที่สุด ซ่ึงไม
แตกกตางจากการใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ PBC และอัตราแนะนํา (ภาพที่ 7) 
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ab 

bc 

a 
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bc 
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c 

a a b b
c

a a
b b

d

a 
b

c c

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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Ok  soil

0

20

40

60

80

100
No

. p
ot

-1

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

0

20

40

60

80

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  ผลของชนิดและอตัราฟอสฟอรัสตอจํานวนตนตอกระถางของขาวที่ปลูกในดินองครักษ 

และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

3.1.3  ความสูง 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีความสูงที่ระยะแตก
กอ กําเนิดชอดอก และออกดอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสปุย TSP สงผลใหขาวมี
ความสูงมากที่สุดเทากับ 66.4 เซนติเมตรที่ระยะแตกกอ 94.8 เซนติเมตรที่ระยะกําเนิดชอดอก และ 
97.6 เซนติเมตรที่ระยะออกดอก รองลงมาไดแกการใชปุย RP และการไมใสปุยตามลําดับ ซ่ึงความ
สูงของขาวที่ระยะการเจริญเติบโตทั้งสามชวงมีคาเทากับ 49.6, 90.2 และ 86.1 เซนติเมตร สําหรับ
การใชปุย RP และ 47.3, 64.3 และ 73.3 เซนติเมตรเมื่อไมมีการใสปุยตามลําดับ (ภาพที่ 8) 
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Ok soil

0
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cm

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 

 
Bp soil

0

20

40
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80

100

120

cm

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  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอความสูงของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิบางน้ําเปรี้ยว

ที่มีปูนตกคาง 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว
เฉพาะที่ระยะแตกกอเทานั้น โดยการใช TSP และ RP ไมทําใหขาวมีความสูงแตกตางกันโดยมีคา
เทากับ 72.1 และ 73.1 เซนติเมตรตามลําดับ แตสูงกวาการไมใสปุยฟอสฟอรัส (65.0 เซนติเมตร) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้การใสปุยทั้งสองชนิดมีแนวโนมใหขาวมีความสูงกวาการไม
ใสปุยฟอสฟอรัสที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก (ภาพที่ 8) 
 

ในขณะที่อัตราฟอสฟอรัสมีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินทั้งสองอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ภาพที่ 9) โดยการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวมีความสูงสูง
ที่สุดในทุกระยะการเจริญเติบโตเมื่อเปรียบเทียบกับการใหฟอสฟอรัสในอัตราที่เหลืออีก 3 อัตราซึง่
ขาวที่ปลูกในดินองครักษที่ระยะแตกกอขาวจะมีความสูงเทากับ 62.9 เซนติเมตร และเพิ่มเปน 94.1 
และ 95.1 เซนติเมตร ที่ระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก ตามลําดับ ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว
จะมีความสูงเทากับ 74.9, 101.5 และ 108.5 เซนติเมตรที่ระยะแตกกอ กําเนิดชอดอก และออกดอก

b 
a a 

c b 

a c 

b 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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ตามลําดับ (ภาพที่ 9) สําหรับการใหปุยฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําสงผลใหขาวมีความสูงต่ํากวาการ
ใหในอัตรา Pmax และ ½Pmax ในทั้งสองดิน และการไมใหปุยฟอสฟอรัสสงผลใหตนขาวในทุก
ระยะการเจริญเติบโตที่ปลูกในดินทั้งสองมีความสูงต่ําที่สุด 
 

อยางไรก็ตามการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½Pmax จะสงผลใหตนขาว
ที่ปลูกในดินองครักษมีความสูงไมแตกตางกัน ทั้งในระยะกําเนิดชอดอกและออกดอก เชนเดียวกัน
กับในกรณีของดินบางเปรี้ยวที่การใหปุยฟอสฟอรัสในอัตรา PBC จะสงผลใหขาวมีความสูงไม
แตกตางจากการใหในอัตรา Pmax (ภาพที่ 9) 
 

Ok soil
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cm

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

0

50

100

150

cm

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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ํา

เปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
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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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ปฏิสัมพันธระหวางชนิดปุย และอัตราฟอสฟอรัสสงผลตอความสูงของขาวที่ปลูกใน
ดินองครักษที่ระยะแตกกอ โดยการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ Pmax สงผลใหขาวมีความสูง
มากที่สุดเทากับ 74 เซนติเมตร รองลงมาไดแกการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา และการไมใสปุยฟอสฟอรัสจะทําใหขาวมีความสูงต่ําที่สุดเทากับ 47.3 เซนติเมตร
ซ่ึงไมแตกตางจากการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา (ภาพที่ 10) 
 

ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax มี
แนวโนมใหตนขาวมีความสูงที่สุดเทากับ 75.8, 102.5 และ 109.5 เซนติเมตร ที่ระยะแตกกอ กําเนิด
ชอดอก และออกดอก ตามลําดับ รองลงมาไดแก การใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา PBC และการใส
ปุย TSP หรือปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับอัตราแนะนํากลับมีแนวโนมใหตนขาวมีความสูงต่ํา
ที่สุด (ภาพที่ 10) 
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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

0

20
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120

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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
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3.2  ผลของชนิดและอัตราของปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตของขาว 
 

3.2.1  น้ําหนักเมล็ดทั้งหมด 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงผลตอผลผลิตขาวเปลือกของขาวที่ปลูกในดิน
องครักษใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใชปุย TSP จะสงผลใหขาวมี
ผลผลิตสูงที่สุด โดยมีนํ้าหนักเมล็ดทั้งหมดเทากับ 244.4 กรัมตอกระถาง ซ่ึงสูงกวาการใชปุย RP ที่
ใหผลผลิตเทากับ 17.0 กรัมตอกระถาง และการไมใสปุยจะใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดต่ําที่สุดเทากับ 
9.5 กรัมตอกระถาง ในขณะที่ชนิดของปุยฟอสฟอรัสไมมีผลตอขาวท่ีปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว แต
การใชปุย TSP มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดสูงกวาการใชปุย RP และ การไมใสปุย
ฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 129.2, 117.8 และ 100.9 กรัมตอกระถางตามลําดับ (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  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิบางน้ําเปรี้ยว

ที่มีปูนตกคาง 
 
 
 

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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การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนัก
เมล็ดทั้งหมดสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 181.7 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแก ขาวที่
ไดรับปุยฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหปุยฟอสฟอรัส โดยมี
น้ําหนักเมล็ดทั้งหมดเทากับ 155.5, 107.8, 77.9 และ 9.5 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยว การใหปุยฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําแกขาวมีแนวโนมใหน้ําหนัก
เมล็ดทั้งหมดสูงที่สุด รองลงมาไดแก การใหปุยฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, Pmax, ½ Pmax และการ
ไมใหปุยฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 139.6, 130.5, 122.0, 102.2 และ 100.9 กรัมตอกระถาง
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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่

มีปูนตกคาง 
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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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สหสัมพันธระหวางชนิดปุย และอัตราของฟอสฟอรัสสงผลตอน้ําหนักเมล็ด
ทั้งหมดของขาวที่ปลูกในดินทั้งสองใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 13) ใน
ชุดดินองครักษ พบวา การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax ทําใหไดน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดสูง
ที่สุดเทากับ 337.8 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา โดยมีคาเทากับ 294.0, 202.1 และ 143.6 กรัมตอกระถาง แตเมื่อใสปุย RP ใน
อัตราท่ีมีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน จะสงใหน้ําหนักเมล็ดทั้งหมดลดลงอยางมีอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการใสปุย TSP ในอัตราเดียวกัน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา 
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนําจะใหน้ําหนักเมล็ดไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด 
(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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิ

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
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แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตราแนะนํา สงผลใหน้ําหนักขาวเปลือกสูงที่สุดเทากับ 167.5 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไม
แตกตางจากการใสในอัตราเทียบเทา Pmax และ PBC รวมทั้งการใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา ½ 
Pmax และ PBC แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½Pmax จะใหน้ําหนักเมล็ดต่ําที่สุดเทากับ 
75.2 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax อัตราแนะนํา และ
ตํารับควบคุม (ภาพที่ 13) 
 

3.2.2  น้ําหนกัเมล็ดด ี
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสมีผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนักเมล็ดดี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยการใชปุย TSP จะสงผลใหขาวมีผลผลิตสูงที่สุด โดยมีน้ําหนัก
เมล็ดดีเทากับ 191.6 กรัมตอกระถาง ซ่ึงสูงกวาการใชปุย RP ที่ใหผลผลิตเทากับ 13.4 กรัมตอ
กระถาง และการไมใสปุยจะใหน้ําหนักเมล็ดดีทั้งหมดต่ําที่สุดเทากับ 7.6 กรัมตอกระถาง ในขณะที่
ชนิดของปุยฟอสฟอรัสไมมีผลตอขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว แตการใชปุย TSP มีแนวโนมให
นํ้าหนักเมล็ดดีทั้งหมดสูงกวาการใชปุย RP และ การไมใสปุยฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 101.3, 
92.4 และ 79.2 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 11) 
 

เชนเดียวกันกับอัตราฟอสฟอรัสที่สงผลตอน้ําหนักเมล็ดดีของขาวที่ปลูกในดิน
องครักษ ใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางยิ่งสถิติ (ภาพที่ 12) โดยการใหฟอสฟอรัสใน
อัตรา Pmax สงผลใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุด เทากับ 142.5 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแก ขาวที่
ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีน้ําหนัก
เมล็ดดีเทากับ 121.9, 84.5, 61.1 และ 7.5 กรัมตอกระถางตามลําดับ สําหรับขาวที่ปลูกในชุดดินบาง
น้ําเปรี้ยว พบวาการใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํามีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุด รองลงมา
ไดแก การใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, Pmax, ½Pmax และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีคาเทากับ 
109.6, 102.3, 95.5, 80.1 และ 79.5 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 12) 
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ในชุดดินองครักษ พบวา การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลให
น้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุดเทากับ 264.9 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ ใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ 
Pmax, PBC และอัตราแนะนํา โดยมีปริมาณเทากับ 230.6, 158.5 และ 112.6 กรัมตอกระถาง แตเมื่อ
ใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน กลับสงผลใหน้ําหนักเมล็ดดีลดลงอยางมีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการใสปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน และการ
ใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะใหน้ําหนักเมล็ดดีไมแตกตางจาก
ตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 13) 
 

ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทาอัตรา
แนะนํา สงผลใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุดเทากับ 131.4 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใสใน
อัตราเทียบเทา Pmax และ PBC รวมทั้งการปุย RP ในอัตราที่เทียบเทา ½ Pmax และ PBC และการ
ใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax จะให
น้ําหนักเมล็ดดีต่ําที่สุดเทากับ 59.0 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราที่
เทียบเทากับ Pmax และอัตราแนะนํา รวมทั้งตํารับควบคุม (ภาพที่ 13) 
 

3.2.3  น้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ด 
 

ชนิดปุย อัตราฟอสฟอรัส และปฏิสัมพันธรวมระหวางชนิดและอัตราปุย
ฟอสฟอรัสไมมีผลตอน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางทั้ง 2 ดิน 
(ภาพที่ 14-16) โดยการใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดเฉลี่ยใกลเคียง
กัน โดยมีคาเทากับ 2.8 และ 2.9 กรัม และ 2.9 และ 2.8 กรัม สําหรับขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษ
และชุดดินบางน้ําเปรี้ยว ตามลําดับ การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax มีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ด 
100 เมล็ดเฉลี่ยสูงที่สุด และการไมใสฟอสฟอรัสจะแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดเฉลี่ยต่ํา
ที่สุดในทั้งสองกรณี 
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No fertilizer 2.5
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100-grain wt.
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ภาพที่ 14  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดนิ

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

3.2.4  จํานวนรวง 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีจํานวนรวงมากที่สุดเทากับ 
55.9 รวงตอกระถาง (ภาพที่ 17) รองลงมาคือการใชปุย RP (6.3 รวงตอกระถาง) และการไมใสปุย
ฟอสฟอรัสขาวจะมีจํานวนรวงต่ําที่สุดเทากับ 5.5 รวงตอกระถาง ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว การ
ไมใหปุยฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงต่ําที่สุดเทากับ 40.8 รวงตอกระถาง และการใช 
ปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงใกลเคียงกันเทากับ 55.7 และ 56.1 รวงตอ
กระถางตามลําดับ (ภาพที่ 17) 
 
 
 
 
 
 

Fertilizer type :  
F0 = No phosphorus fertilizer; 
F1: Triple super phosphate;
F2: Rock phosphate 
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at recommended rate 2.8

100-grain wt.

 
 
ภาพที่ 15  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอน้ําหนกัเมล็ด 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดินองครักษ

และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีจํานวนรวง
มากที่สุดเทากับ 34.8 รวงตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax, PBC, 
อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีจํานวนรวงเทากับ 32.9, 29.8 และ 27.0 และ 5.5 รวง
ตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 18) เชนเดียวกับในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวที่การไมใสฟอสฟอรัส
จะมีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงต่ําที่สุด (40.8 รวงตอกระถาง) แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC 
มีแนวโนมใหขาวมีจํานวนรวงสูงที่สุด (63.9 รวงตอกระถาง) รองลงมาคือการใหฟอสฟอรัสใน
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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F0R0 2.5

F1R1 2.9

F1R2 2.8

F1R3 2.8

F1R4 2.7

F2R1 3.0

F2R2 2.9

F2R3 2.8

F2R4 2.8

100-grain wt.

Bp soil

0

1

2

3

4

g

F0R0 2.6

F1R1 3.0

F1R2 2.9

F1R3 2.9

F1R4 2.8

F2R1 3.0

F2R2 2.8

F2R3 2.8

F2R4 2.8

100-grain 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 16  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอน้ําหนักเมลด็ 100 เมล็ดของขาวที่ปลูกในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

ในชุดดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีจํานวน
รวงมากที่สุดเทากับ 61.8 รวงตอกระถาง รองลงมาคือ ใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะสงผลใหจํานวนรวงลดลง
อยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนําจะใหจํานวนรวง
ไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 19) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตราแนะนํา หรือการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทา PBC จะใหจํานวนรวงสูงที่สุดและไม
แตกตางกันทางสถิติ แตการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax จะใหจํานวนรวงต่ําที่สุด (34.5 
รวงตอกระถาง) ซ่ึงมีแนวโนมไมแตกตางจากตํารับควบคุม (40.8 รวงตอกระถาง) (ภาพที่ 19) 
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ภาพที่ 17  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวงของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดิน

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

3.2.5  น้ําหนกัแหงตอซัง 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนักแหงตอซังสูงที่สุด
เทากับ 186.86 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือการใชปุย RP (10.9 กรัมตอกระถาง) และการไมใสปุย
ฟอสฟอรัสขาวจะมีน้ําหนักแหงตอซังต่ําที่สุด (6.8 กรัมตอกระถาง) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว 
พบวา การใชปุย TSP มีแนวโนมใหน้ําหนักแหงตอซังสูงที่สุด (97.8 กรัมตอกระถาง) รองลงมาคือ
การใชปุย RP (88.6 กรัมตอกระถาง) และการไมใหปุยฟอสฟอรัส (57.6 กรัมตอกระถาง) 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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบาง

น้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีน้ําหนักแหง
ตอซังมากที่สุดเทากับ 135.8 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา 
 ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีน้ําหนักแหงตอซังเทากับ 107.1, 88.2 
และ 64.4 และ 6.8 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ เชนเดียวกับในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวที่การไมใส
ฟอสฟอรัสสงใหขาวมีน้ําหนักแหงตอซังต่ําที่สุด (57.6 กรัมตอกระถาง) ซ่ึงไมแตกตางจากการให
ฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, Pmax และ อัตราแนะนําทําให
ขาวมีน้ําหนักแหงตอซังไมแตกตางกัน และมีคาสูงที่สุด (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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวงของขาวที่ปลูกในดินองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีน้ําหนัก
แหงตอซังมากที่สุดเทากับ 253.2 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
½Pmax, PBC และอัตราแนะนํา แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะสงผลให
น้ําหนักแหงตอซังลดลงอยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½Pmax, PBC และอัตรา
แนะนําจะใหน้ําหนักแหงตอซังไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 13) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีน้ําหนักแหงตอซังมากที่สุดเทากับ 120.4 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไม
แตกตางกันจากการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC และอัตราแนะนํา การใชปุย RP ในอัตรา
เทียบเทา ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา แตการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax สงผลให
น้ําหนักแหงตอซังต่ําที่สุดซึ่งไมแตกตางจากตํารับควบคุม (ภาพที่ 13) 
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4.  ผลของชนดิปุยและอัตราของฟอสฟอรสัตอการดูดใชธาตุอาหารของขาว 
 
 ความเขมขนธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหารของขาวแสดงในตาราง
ผนวกที่ 12-14 
 

4.1  ธาตุอาหารหลัก 
 

4.1.1  ไนโตรเจน 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชไนโตรเจนสูง
ที่สุดเทากับ 1.55 กรัมตอกระถาง ขณะที่การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมี
การดูดใชปุยไนโตรเจนไมแตกตางกันเทากับ 0.10 และ 0.07 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 20) 
แตในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวกลับพบวาการใชปุย RP สงผลใหขาวดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุด 
(3.63 กรัมตอกระถาง) ซ่ึงไมแตกตางจากการไมใหปุยฟอสฟอรัส (2.74 กรัมตอกระถาง) และการ
ใชปุย TSP สงผลใหขาวดูดใชไนโตรเจนตําที่สุดเทากับ 1.32 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 20)  
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ
มีการดูดใชไนโตรเจนมากที่สุดและไมแตกตางกันโดยมีคาเทากับ 1.11 และ 0.98 กรัมตอกระถาง 
รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส  โดยมี
การดูดใชไนโตรเจนเทากับ 0.73, 0.48 และ 0.07 กรัมตอกระถางตามลําดับ แตในกรณีของดินบาง
น้ําเปรี้ยวการใหฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ ไมมีผลตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของขาว โดยการ
ใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชไนโตรเจนมากที่สุด (2.93 กรัมตอ
กระถาง) รองลงมาคือการไมใสฟอสฟอรัส (2.74 กรัมตอกระถาง) และการใสฟอสฟอรัสในอัตรา 
Pmax มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชไนโตรเจนต่ําที่สุด (2.20 กรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 21) 
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ภาพที่ 20  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax สงผลใหขาวมีการดูด
ใชไนโตรเจนมากที่สุดเทากับ 2.09 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
Pmax, PBC และอัตราแนะนํา แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะสงใหการดูด
ใชไนโตรเจนของขาวลดลงอยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา จะใหการดูดใชไนโตรเจนไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 22) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย RP ในอัตรา
เทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุดเทากับ 4.24 กรัมตอกระถาง และ
การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax มีแนวโนมใหขาวดูดใชไนโตรเจนต่ําที่สุดเทากับ 0.81 
กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 22) อยางไรก็ตาม การใสปุย RP ในอัตราตางๆ ทั้ง 4 อัตรา มีแนวโนมให
ขาวดูดใชไนโตรเจนสูงกวาการใสปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน และตํารับควบคุม 
 
 
 

b 
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b 

b 
a 

b 
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b 
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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

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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ

ขาวที่ปลูกในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

4.1.2  ฟอสฟอรัส 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชฟอสฟอรัสสูง
ที่สุดเทากับ 1.43 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP จะใหขาวดูดใชฟอสฟอรัสไมแตกตางจากการไมใช
ปุยโดยมีคาเทากับ 0.02 และ 0.01 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 20) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว 
การใชปุย TSP มีแนวโนมใหขาวดูดใชฟอสฟอรัสสูงที่สุดเทากับ (0.92 กรัมตอกระถาง) การใชปุย 
RP และการไมใหปุยฟอสฟอรัส จะใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสตํ่าที่สุดโดยมีคาอยูในพิสัย 0.47-
0.48 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 20) 
 
 
 
 

d 
a a b c

e

a b

c d d

a a
b

c

b
a

b
a 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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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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมของขาวที่ปลูกในดินองครกัษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษมีการดูดใช
ฟอสฟอรัสมากที่สุดเทากับ 1.38 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา 
½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมีการดูดใชฟอสฟอรัสเทากับ 1.05, 
0.28, 0.18 และ 0.01 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 21) ในกรณีของชุดดินบางน้ําเปรี้ยวพบวา
การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําที่สุดเทากับ 0.43 กรัมตอ
กระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการไมใสฟอสฟอรัส (0.47 กรัมตอกระถาง) และพบวา การให
ฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax , PBC และ อัตราแนะนํา จะใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสไมแตกตางกัน
และมีคาสูงที่สุดโดยมีคาอยูในพิสัย 0.76-0.84 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 21)  
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ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใช
ฟอสฟอรัสมากที่สุดเทากับ 2.73 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา ตามลําดับ แตเมื่อใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันจะ
สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสลดลงอยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax,  
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะใหการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวไมแตกตางจากตํารับควบคมุซึง่
มีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 22) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตราที่
แนะนํา สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสสูงที่สุดเทากับ 1.22 กรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกการ
ใชปุย TSPในอัตราเทียบเทา Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสเทากับ 1.02 กรัมตอกระถาง 
ซ่ึงไมแตกตางจากการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC แตการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา 
 ½ Pmax สงผลใหขาวมีการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําที่สุดเทากับ 0.34 กรัมตอกระถางซึ่งไมแตกตางจาก
การใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และตํารับควบคุม (ภาพที่ 22) 
 

4.1.3  โพแทสเซียม 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชโพแทสเซียมสูง
ที่สุดเทากับ 9.46 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลขาวมีการดูดใช
โพแทสเซียมไมแตกตางกันและมีคาต่ําที่สุดเทากับ 0.40 และ 0.26 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพ
ที่ 20) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวนั้น การใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมขาวมีใหการดูดใช
โพแทสเซียมมากกวาการไมใหปุยฟอสฟอรัส (ภาพที่ 20) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในชุดดิน
องครักษมีการดูดใชโพแทสเซียมมากที่สุดและมีปริมาณอยูในพิสัย 6.09-6.15 กรัมตอกระถาง 
รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรัส โดยมี
ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมเทากับ 4.77, 2.72 และ 0.26 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 21) 
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ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การไมใหฟอสฟอรัสและการใหในอัตรา 
PBC มีแนวโนมใหขาวดูดใชโพแทสเซียมต่ําที่สุดซึ่งมีปริมาณเทากันโดยมีคาเทากับ 0.33 กรัมตอ
กระถาง และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และอัตราแนะนํามีแนวโนมใหขาวมีการดูดใช
โพแทสเซียมสูงกวาการฟอสฟอรัสในอัตราที่เหลือทั้งสอง โดยมีคาเทากับ 0.42กรัมตอกระถาง 
(ภาพที่ 21) 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax และ Pmax สงผลให
ขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 11.94 และ 11.40 กรัมตอ
กระถาง ตามลําดับ รองลงมาคือการใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC และอัตราแนะนําโดยมีคา
เทากับ 9.29 และ 5.22 กรัมตอกระถางตามลําดับ แตการใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½Pmax, 
PBC และ อัตราแนะนํา จะใหขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมไมแตกตางจากตํารับควบคุมซ่ึงมีคาต่ํา
ที่สุด (ภาพท่ี 22) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตราแนะนําสงผลใหขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมมากที่สุดเทากับ 0.54 กรัมตอกระถางซึ่ง
ไมแตกตางจากการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax และพบวาการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา
กับ PBC จะใหขาวมีการดูดใชโพแทสเซียมต่ําที่สุดเทากับ 0.27 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจาก
การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax และ ½ Pmax การใชปุย RP ในอัตราเทียบเทากับ ½Pmax, 
PBC, อัตราแนะนํา และตํารับควบคุม (ภาพที่ 22) 
 

4.2  ธาตุอาหารรอง 
 

4.2.1  แมกนีเซียม 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชแมกนีเซียมสูง
ที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 2.19 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP การไมใสปุย สงผลใหขาว
ดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางกันโดยมีปริมาณเทากันเทากับ 0.04 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 23) ใน
กรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวพบวา การใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหขาวดูดใชแมกนีเซียม
มากกวาการไมใหปุยฟอสฟอรัส (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  ผลของชนิดปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมกนีเซยีม และแคลเซียมของขาวที่ปลูก
ในดินองครกัษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 

 
การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax และ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ

มีการดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 1.63 และ 1.54 กรัมตอกระถาง 
รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC และฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา และการไมให
ฟอสฟอรัสสงผลใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมต่ําที่สุด (ภาพที่ 24) เชนเดียวกับในกรณีของดินบาง
น้ําเปรี้ยวที่การใหในอัตรา Pmax มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมมากที่สุด (0.60 กรัมตอ
กระถาง) การไมใหฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมต่ําที่สุดเทากับ 0.34 กรัมตอ
กระถาง (ภาพที่ 24) 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½Pmax และ Pmax สงผลให
ขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 3.24 และ 3.00 กรัมตอ
กระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC (1.64 กรัมตอกระถาง) และอัตรา
แนะนํา (0.86 กรัมตอกระถาง) ตามลําดับ การใสปุย RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC 
และอัตราแนะนํา จะใหขาวมีการดูดใชแมกนีเซียมไมแตกตางจากตํารับควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด 
(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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมกนีเซียม และแคลเซียมของขาวที่ปลูกใน

ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

ในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา Pmax 
มีแนวโนมใหขาวดูดใชแมกนีเซียมมากที่สุดเทากับ 0.68 กรัมตอกระถาง แตเมื่อใช ในอัตรา
เทียบเทา ½ Pmax กลับมีแนวโนมใหขาวดูดใชแมกนีเซียมใกลเคียงกับตํารับควบคุม ซ่ึงมีคาต่าํทีสุ่ด
โดยมีปริมาณอยูในพิสัย(0.30-0.34 กรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 25) 
 

4.2.2  แคลเซียม 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชแคลเซียมสูงที่สุด
เทากับ 6.08 กรัมตอกระถาง การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวจะมีการดูดใช
แคลเซียมต่ําที่สุดและไมแตกตางกันเทากับ 0.19 และ 0.18 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 23) 
เชนเดียวกันกับการใชปุย TSP ในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีแนวโนมใหการดูดใชแคลเซียมของขาวสูงที่สุด 

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 กรัมตอกระถาง) ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับการใชปุย RP (1.24 กรัมตอกระถาง) และการไมให
ปุยฟอสฟอรัสจะใหขาวดูดใชแคลเซียมต่ําที่สุดเทากับ 0.60 กรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 23) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ
มีการดูดใชแคลเซียมไมแตกตางกัน และมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 4.21 และ 4.15 กรัมตอกระถาง
ตามลําดับ รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหปุย
ฟอสฟอรัส โดยสงผลใหขาวมีการดูดใชแคลเซียมเทากับ 2.26, 1.90 และ 0.18 กรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 24) เชนเดียวกันกับในกรณีดินบางน้ําเปรี้ยวที่การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
และ PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแคลเซียมสูงที่สุดเทากับ 1.39 กรัมตอกระถาง รองลงมา
ไดแก ขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา, ½ Pmax และการไมใหฟอสฟอรัสโดยปริมาณการ
ดูดใชแคลเซียมของขาวมีคาเทากับ 1.30, 0.97 และ 0.60 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 24) 
 

Ok  soil
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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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมกนเีซียม และแคลเซียมของขาวที่

ปลูกในดนิองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
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ในดินองครักษ การใช TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax และ Pmax สงผลใหขาว
มีการดูดใชแคลเซียมไมแตกตางกันและมีปริมาณมากที่สุดเทากับ 8.15 และ 8.09 กรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ รองลงมาคือ การใส TSP ในอัตราเทียบเทา PBC โดยขาวจะมีปริมาณการดูดใชแคลเซยีม
เทากับ 4.36 กรัมตอกระถาง ซ่ึงไมแตกตางจากการใช TSP ในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนํา (3.71 
กรัมตอกระถาง) แตการใช RP ในอัตราเทียบเทา Pmax, ½ Pmax, PBC, อัตราแนะนํา และตํารับ
ควบคุม จะใหการดูดใชแคลเซียมของขาวไมแตกตางกัน และมีคาต่ําที่สุด (ภาพที่ 25) 
 

การใชปุย TSP สําหรับที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนํา
มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแคลเซียมสูงที่สุดเทากับ 1.66 กรัมตอกระถาง แตการใสในอัตราที่ 
เทียบเทากับ ½ Pmax กลับสงผลใหขาวมีแนวโนมดูดใชแคลเซียมใกลเคียงกับตํารับควบคุมซ่ึงมีคา
ต่ําที่สุดโดยมรคาอยูในพิสัย 0.60-0.64 กรัมตอกระถาง (ภาพที่ 25) 
 

4.3  จลุธาตุอาหาร 
 

4.3.1  เหล็ก 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใชเหล็กสูงที่สุด
เทากับ 168 มิลลิกรัมตอกระถาง การใชปุย RP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวจะมีการดูด
ใชเหล็กไมแตกตางกันโดยมีคาเทากับ 4 มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 26) เชนเดียวกันกับ
ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวที่การใชปุย TSP สงผลใหขาวดูดใชเหล็กสูงที่สุด (68 มิลลิกรัมตอกระถาง) ซ่ึง
ไมแตกตางจากการใชปุย RP (47 มิลลิกรัมตอกระถาง) และการไมใหปุยฟอสฟอรัสจะสงผลใหขาว
ดูดใชเหล็กต่ําสุดเทากับ 28 มลิลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 26) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษ
มีการดูดใชเหล็กไมแตกตางกันและมีปริมาณสูงที่สุดโดยมีคาเทียบเทากับ 130 และ 124 มิลลิกรัม
ตอกระถาง ตามลําดับ ขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, อัตราแนะนํา และการไมใหฟอสฟอรสั 
สงผลใหขาวมีการดูดใชเหล็กไมแตกตางกันและมีปริมาณเทากับ 51, 40 และ 4 มิลลิกรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 27) ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC สงผลใหขาวมี
การดูดใชเหล็กสูงที่สุด (78 มิลลิกรัมตอกระถาง) ซ่ึงไมแตกตางจากที่อัตรา Pmax และอัตราแนะนํา 
โดยมีคาเทากับ 57 และ 52 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 27) และการไมใหฟอสฟอรัสจะ
ทําใหขาวดูดใชเหล็กต่ําที่สุดซึ่งไมแตกตางจากการใหในอัตรา ½ Pmax 
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ภาพที่ 26  ผลของชนิดปุย ทีม่ีผลตอการดูดใชเหล็กและสงักะสีของขาวที่ปลูกในดนิองครักษ และ

ดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

ในดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax และ ½ Pmax สงผลให
ขาวมีการดูดใชเหล็กมากที่สุดและไมแตกตางกันเทากับ 253 และ 244 มิลลิกรัมตอกระถาง
ตามลําดับ รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC (98 มิลลิกรัมกรัมตอกระถาง) ซ่ึงไม
แตกตางจากการใหในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนํา แตการใหปุย RP ในอัตราเทียบเทาอัตรา Pmax, 
½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา และตํารับควบคุมสงผลใหการดูดใชเหล็กของขาวต่ําท่ีสุดและไม
แตกตางกัน (ภาพที่ 28) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในชุดดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทาอัตรา PBC สงผลใหขาวมีการดูดใชเหล็กมากที่สุดเทากับ 108 มิลลิกรัมตอกระถาง 
ในขณะที่การใชปุย RP ในอัตราเดียวกันหรือการใชปุย TSP หรือการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทา ½ 
Pmax, PBC และอัตราแนะนํา รวมทั้งตํารับควบคุม สงผลใหขาวดูดใชเหล็กต่ําสุด และไมมีความ
แตกตางกัน (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  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชเหล็และสังกะสขีองขาวที่ปลูกในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

4.3.2  สังกะสี 
 

การใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในชุดินทั้งสองมีการดูดใชสังกะสีสูงที่สุด
เทากับ 15.8 และ 17.7 มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ การใชปุย RP และการไมใหปุยฟอสฟอรัส
สงผลใหการดูดใชสังกะสีของขาวไมแตกตางกัน โดยมีปริมาณอยูในพิสัย 4.0-8.5 และ 10.3-12.4 
มิลลิกรัมตอกระถาง สําหรับขาวที่ปลูกในดินองครักษ 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) 
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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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชเหล็ก และสังกะสีของขาวที่ปลูกใน

ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีแนวโนม
ดูดใชสังกะสีสูงที่สุดเทากับ 15.1 มิลลิกรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสใน
อัตรา Pmax การไมใหฟอสฟอรัส อัตราเทียบเทา PBC และ อัตราแนะนํา โดยมีการดูดใชสังกะสี
เทากับ 11.3, 8.5, 7.5 และ 5.8 มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 27) ในกรณีของดินบางน้ํา
เปรี้ยวที่พบวาการใหฟอสฟอรัสในอัตราเทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชสังกะสีสูง
ที่สุด (19.1 มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราเทียบเทาอัตรา 
Pmax อัตราแนะนํา ½ Pmax และการไมใหฟอสฟอรัสโดยมีคาเทากับ 14.8, 13.2, 13.1 และ 10.3 
มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 27) 
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การใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax มีแนวโนมใหขาวที่ปลูกในดิน
องครักษมีการดูดใชสังกะสีมากที่สุดเทากับ 26.6 มิลลิกรัมตอกระถาง แตการใชปุย RP ในอัตรา 
ตาง ๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชสังกะสีต่ํากวาการใชปุย TSP ในอัตราเดียวกันซึ่งมีแนวโนมต่ํากวา
ในตํารับควบคุม (ภาพที่ 28) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใชปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชสังกะสีมากที่สุดเทากับ 27.2 มิลลิกรัมตอกระถาง แต
การใชปุย TSP หรือปุย RP ในอัตราตางๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชสังกะสีอยูในปริมาณใกลเคียงกัน
โดยมีคาอยูในพิสัย 11.1-15.9 มิลลิกรัมตอกระถาง และตํารับควบคุมมีแนวโนมที่ขาวดูดใชสังกะสี
ต่ําที่สุดเทากับ 10.3 มิลลิกรมัตอกระถาง (ภาพที่ 28)  
 

4.3.3  แมงกานีส 
 

การใชปุย TSP และการไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมี
การดูดใชแมงกานีสไมแตกตางกันและสูงที่สุดเทากับ 13.42 และ 8.83 มิลลิกรัมกรัมตอกระถาง
ตามลําดับ และการใชปุย RP สงผลใหขาวมีการดูดใชแมงกานีสต่ําที่สุด (2.28 มิลลิกรัมตอกระถาง) 
(ภาพที่ 29) เชนเดียวกันในดินบางน้ําเปรี้ยวที่พบวา การใชปุย TSP และการไมใหปุยฟอสฟอรัส มี
แนวโนมใหขาวดูดใชแมงกานีสสูงที่สุดและมีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในพิสัย4.39-4.43 
มิลลิกรัมตอกระถาง และพบวาการใชปุย RP สงผลใหขาวมีการดูดใชแมงกานีสต่ําที่สุด (4.03 
มิลลิกรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 29) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax ทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีการดูดใช
แมงกานีสมากที่สุด (12.63 มิลลิกรัมตอกระถาง) ขณะขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําสงผล
ใหขาวดูดใชแมงกานีสต่ําที่สุดเทากับ 2.73 มิลลิกรัมตอกระถาง และการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ 
Pmax, และไมใหฟอสฟอรัสสงผลใหขาวดูดใชแมงกานีสไมแตกตางกันโดยมีคาอยูในพิสัย 8.01-
8.83 มิลลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 30) ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวการใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
มีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชแมงกานีสสูงที่สุด (4.63 มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงมาไดแก การ
ไมใหฟอสฟอรัส, ½ Pmax, อัตราแนะนํา และ PBC โดยมีปริมาณการดูดใชแมงกานีสเทากับ 4.39, 
4.19, 4.19 และ 3.91 มิลลิกรัมตอกระถางตามลําดับ (ภาพที่ 30) 
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ภาพที่ 29  ผลของชนิดปุย ทีม่ีผลตอการดูดใชแมงกานีส และทองแดงของขาวที่ปลูกในดิน 

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

ในชุดดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา ½ Pmax สงผลใหขาวมีการ
ดูดใชแมงกานีสมากที่สุดเทากับ 23.46 มิลลิกรัมตอกระถาง รองลงมาคือ การใสปุย TSP ในอัตรา
เทียบเทา Pmax (13.82 มิลลิกรัมตอกระถาง) แตการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทากับ Pmax, ½ Pmax, 
PBC และอัตราแนะนํา สงผลใหขาวดูดใชแมงกานีสไมแตกตางกันและมีคาต่ําที่สุดซึ่งไมแตกตาง
จากตํารับควบคุม (ภาพที่ 31) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว การใชปุย TSP หรือ ปุย RP ใน
อัตราตางๆ มีแนวโนมใหปริมาณการดูดใชแมงกานีสของขาวมีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาอยูใน
พิสัย 3.75-4.75 มิลลิกรัมตอกระถาง โดยการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา Pmax และการใชปุย RP 
อัตราเทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวดูดใชแมงกานีสสูงที่สุดและต่ําที่สุดตามลําดับ (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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ภาพที่ 30  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมงกานีส และทองแดงของขาวที่ปลูกในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

4.3.4  ทองแดง 
 

การไมใสปุยฟอสฟอรัสและการใชปุย TSP สงผลใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมี
การดูดใชทองแดงไมแตกตางกัน และมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.36 และ 1.85 มิลลิกรัมตอกระถาง สวน
การใชปุย RP สงผลใหขาวมีการดูดใชทองแดงต่ําที่สุด (0.52 มิลลิกรัมตอกระถาง) (ภาพที่ 29) 
ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวการไมใหปุยฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวดูดใชทองแดงสงูทีสุ่ด (1.17 
มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงมาไดแกการใช RP (0.97 มิลลิกรัมตอกระถาง) และการใชปุย TSP 
(0.72 มิลลิกรัมตอกระถาง) 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) 
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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 31  ผลของชนิดและอัตราปุยฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชแมงกานีส และทองแดงของขาว

ที่ปลูกในดนิองครักษ และดนิบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การไมใหฟอสฟอรัสทําใหขาวที่ปลูกในดินองครักษมีแนวโนมดูดใชทองแดง
มากที่สุดเทากับ 2.36 มิลลิกรัมตอกระถาง รองลงมาไดแกขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตรา PBC, ½ 
Pmax, Pmax และ อัตราแนะนํา โดยมีปริมาณการดูดใชทองแดงเทากับ 1.95, 1.32, 0.89 และ 0.57 
มิลลิกรัมตอกระถาง ตามลําดับ (ภาพที่ 30) เชนเดียวกันกับในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยวที่การไมให
ฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหขาวมีการดูดใชทองแดงสูงที่สุด (1.17 มิลลิกรัมตอกระถาง) รองลงไดแก
ขาวที่ไดรับฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา, PBC, ½ Pmax และ Pmax จะใหขาวดูดใชทองแดงเทากับ 
0.97, 0.85, 0.80 และ 0.76 มิลลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 30) 
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ในชุดดินองครักษการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทา PBC มีแนวโนมใหขาวมี
การดูดใชทองแดงมากที่สุด (3.27 มิลลิกรัมตอกระถาง) และรองลงมาไดแกตํารับควบคุม อยางไรก็
ตามการใชปุย RP ในอัตราตางๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชทองแดงต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใช
ปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากัน (ภาพที่ 31) 
 

แตในกรณีของขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว พบวาการใชปุย TSP หรือปุย RP 
ในอัตราตางๆ มีแนวโนมใหขาวดูดใชทองแดงในปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในพิสัย 0.70-1.24 
มิลลิกรัมตอกระถาง โดยการใชปุย RP ในอัตราเทียบเทาอัตราแนะนาํและตํารับควบคุมมีแนวโนม
ใหขาวมีการดูดใชทองแดงมากที่สุด และการใชปุย TSP ในอัตราเทียบเทากับ PBC มีแนวโนมให
ขาวดูดใชทองแดงต่ําที่สุดเทากับ 0.64 มิลลิกรัมตอกระถาง (ภาพที่ 31) 
 
5.  สมบัติดินหลังจากทดลอง 
 

5.1  พีเอชดิน 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัสสงใหพีเอชดินเปลี่ยนแปลงไป โดยหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต
ขาว พบวา การใสปุย RP สงผลใหพีเอชของดินองครักษสูงกวาการใชปุย TSP และการไมใสปุย 
โดยมีพีเอชเทากับ 6.3, 5.8 และ 5.2 ตามลําดับ ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวการใชปุย TSP จะสงผล
ใหพีเอชดินต่ําที่สุดเทากับ 6.7 ซ่ึงมีคาต่ํากวาการไมใสปุยฟอสฟอรัส อยางไรก็ตามการใชปุย RP 
สงผลใหพีเอชของดินสูงที่สุดเทากับ 7.3 (ภาพที่ 32) 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนําจะสงผลใหคาพีเอชของดินองครักษสูงที่สุด (pH 
6.3) ซ่ึงไมแตกตางจากการใหฟอสฟอรัสอัตรา Pmax และ PBC รองลงมาไดแก การใหฟอสฟอรัส
อัตรา ½ Pmax (pH 5.9) และการไมใสฟอสฟอรัสสงผลใหพีเอชดินต่ําที่สุด (ภาพที่ 33) ในขณะที่
การใหฟอสฟอรัสอัตรา PBC สงผลใหพีเอชดินบางน้ําเปรี้ยวมีคาสูงที่สุดเทากับ 7.15 ซ่ึงไมแตกตาง
จากการใหฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํา และ ½ Pmax (ภาพที่ 33) 
 

ผลรวมระหวางชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสสงผลใหพีเอชดินเปลี่ยนแปลงไปโดยการ
ใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax, ½ Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะสงผลใหพีเอชดิน
องครักษสูงกวาการใสปุย TSP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทากันอยางชัดเจน (ภาพที่ 34) 
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ภาพที่ 32  ผลของชนิดปุยทีม่ีผลตอคาพีเอชของดินที่ใชปลูกขาวในดนิองครักษ และดิน 

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

ในขณะที่ชุดดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใช TSP ในอัตราสูง (เทียบเทากับ Pmax 
และ½ Pmax) สงผลใหพีเอชดินลดลงซึ่งมีคาต่ํากวาตํารับควบคุม แตถาใชในอัตราต่ํา (เทียบเทากับ 
PBC และอัตราแนะนํา) สงผลใหพีเอชดินไมแตกตางจากการใช RP ทั้งในอัตราสูงและต่ํา โดยการ
ใช RP ในอัตราที่เทียบเทากับ ½ Pmax สงผลใหพีเอชดินสูงที่สุดซึ่งไมแตกตางจากการให RP ใน
อัตราเทียบเทากับ PBC และอัตราแนะนํา (ภาพที่ 34) 
 

5.2  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
 

ชนิดของปุยฟอสฟอรัส อัตราฟอสฟอรัส และผลรวมระหวางชนิดปุยและอัตรา
ฟอสฟอรัส สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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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Ok soil
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at 0 mg P/kg 5.2

at Pmax 6.0

at 1/2Pmax 5.9

at PBC 6.2

at recommended rate 6.3
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Bp soil

0
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8

at 0 mg P/kg 6.9

at Pmax 6.5

at 1/2Pmax 7.0

at PBC 7.2

at recommended rate 7.1

pH (1 :1 water)

 
 
ภาพที่ 33  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาพีเอชของดินที่ใชปลูกขาวในดินองครกัษ และ 

บางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

การไมใสปุยฟอสฟอรัสสงผลใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินทั้งสองต่ําที่สุด
เทากับ 3.84 และ 1.67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษและดินบางน้ําเปร้ียว ตามลําดับ 
การใชปุย TSP สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุดเทากับ 22.28 และ 13.64 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และ บางน้ําเปรี้ยว ตามลําดับ และการใชปุย RP สงผลให
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวมีคาเทากับ 8.14 และ 2.20 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 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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Ok  soil

0

2

4

6

8

F0R0 5.2

F1R1 5.5

F1R2 5.6

F1R3 5.8

F1R4 6.5

F2R1 6.5

F2R2 6.3

F2R3 6.5

F2R4 6.1

pH (1 :1 water)

Bp soil

0

2

4

6

8

F0R0 6.9

F1R1 6.0

F1R2 6.6

F1R3 7.0

F1R4 7.0

F2R1 7.1

F2R2 7.5

F2R3 7.3

F2R4 7.2

pH (1 :1 water)

 
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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาพีเอชของดินที่ใชปลูกขาวในดินองครักษ 

และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปนูตกคาง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax และ ½Pmax สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดินองครักษไมแตกตางกัน และมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 19.39 และ 17.40 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ รองลงมาไดแก ใหฟอสฟอรัสอัตรา PBC และอัตราแนะนํา (เทากับ 14.11 และ 
9.94 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ) ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยว การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax 
สงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุดเทากับ 14.26 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา
ไดแกการใหฟอสฟอรัสอัตรา PBC และ อัตราแนะนําจะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมีคา
เทากับ 9.78 และ 5.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และพบวาการใหฟอสฟอรัสในอัตรา 
½ Pmax และการไมใหฟอสฟอรัสจะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินต่ําที่สุด (ภาพที่ 36) 
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ภาพที่ 35  ผลของชนิดปุยทีม่ีผลตอคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสที่ใชปลูกขาวในดิน

องครักษ และดินบางน้ําเปรีย้วที่มีปนูตกคาง 
 

การใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทากับ Pmax, ½Pmax, PBC และอัตราแนะนํา จะสงผล
ใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินองครักษสูงกวาการใสปุย RP ในอัตราที่มีฟอสฟอรัสเทียบเทา
กับ PBC อยางชัดเจน และการใสปุย RP ในอัตราที่เทียบเทากับอัตราแนะนําสงผลใหฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนในดินต่ําที่สุด และไมแตกตางจากตํารับควบคุม (ภาพที่ 37) 
 

ในกรณีของดินบางน้ําเปรี้ยว พบวา การใสปุย TSP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax, สงผล
ใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุด (27.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) การให RP หรือ TSP ในอัตรา
ที่เทียบเทากับ ½ Pmax จะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินไมแตกตางกัน (2.26 และ 2.41 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) แตการใส RP ในอัตราที่เทียบเทา Pmax และอัตราที่เทียบเทา PBC 
จะใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินต่ําที่สุดซึ่งมีปริมาณไมแตกตางกันจากตาํรับควบคุม (ภาพที่ 
37) 
 
 
 

b 

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 
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ภาพที่ 36  ผลของอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสที่ใชปลูกขาวใน

ดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
 

5.3  การดูดซบัฟอสฟอรัสของดิน 
 

การใชปุย TSP และปุย RP มีแนวโนมใหการดูดซับฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูน
ตกคางชุดดินองครักษ และชุดดินบางน้ําเปรี้ยวเปลี่ยนแปลงไป (ภาพที่ 38 และตารางที่ 4) โดยการ
ใสปุย TSP หรือปุย RP สงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงอยางชัดเจน การใช RP มี
แนวโนมใหดินมีการดูดซับฟอสฟอรัสมากกวาการใชปุย TSP โดยมีความสามารถในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงสุดเทากับ 573 และ 532 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และ 351 และ 304 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินบางน้ําเปรี้ยวตามลําดับ นอกจากนี้ การใสปุยฟอสฟอรัสยังสงผล
ใหความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (PBC) มีคาลดลงเชนกัน โดยการใสปุย RP 
จะสงผลใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีปริมาณต่ํากวาการใช TSP โดยมีคาเทากับ 321 และ 345 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และ 100 และ 288 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินบางน้ําเปรี้ยว 
เชนเดียวกันกับอัตราของฟอสฟอรัส โดยการใสฟอสฟอรัสในอัตราสูงสงผลใหการดูดซับ
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d 

a 
a 
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c 

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) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับกับการศึกษาของ 
สัมฤทธิ์ (2544) ที่รายงานวาดินเปรี้ยวจัดเมื่อมีการใหฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงขึ้นจะสงผลใหคาการ
ดูดซับฟอสฟอรัสของดินมีคาลดลง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax จะสงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินทั้งสองมี
ปริมาณต่ําที่สุดเทากับ 452 และ 208 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยว
ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณลดลงเกินกวาครึ่งหนึ่งจากคาเริ่มตน รองลงมาไดแกการใหฟอสฟอรัสใน
อัตรา PBC, ½ Pmax และอัตราแนะนําตามลําดับ และการไมใหฟอสฟอรัสสงผลใหการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินไมเปล่ียนแปลง (ภาพที่ 39 และ ตารางที่ 4) 
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Bp soil
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F2R2 2.26

F2R3 1.00

F2R4 4.43
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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  ผลของชนิดและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสที่ใช

ปลูกขาวในดนิองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคาง 
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ภาพที ่38  ผลของปุยฟอสฟอรัสตอการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดิน

องครักษ (ก) และชุดดินบางน้ําเปรี้ยว (ข) โดยใชสมการฟรุนดลิช 
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ภาพที ่39  ผลของอัตราของฟอสฟอรัสตอการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดที่มปีูนตกคางชุด

ดินองครักษ (ก) และชุดดนิบางน้ําเปรี้ยว (ข) โดยใชสมการฟรุนดลิช 
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เมื่อพิจารณาตามความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
(PBC) พบวา การใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½ Pmax สงผลใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาต่ําที่สุดโดยมีคา
เทากับ 296 และ 192 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษและดินบางน้ําเปรี้ยว ตามลําดับ 
ขณะที่การไมใสฟอสฟอรัสกับดินมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาสูงที่สุด ซ่ึงสูงกวาดินกอน
การทดลอง โดยมีคาเทากับ 434 และ 327 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับดินองครักษ และดินบางน้ํา
เปรี้ยวตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4  ปริมาณการดดูซับฟอสฟอรัสในดินองครักษ และดินบางน้ําเปรี้ยวที่ปนูตกคางหลังจาก

เก็บเกีย่วขาว 
 

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.  สมบัติดินและการดูดซับฟอสฟอรัสของดินเปรี้ยวจัดท่ีมีปูนตกคาง 
 

ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสเทากับ 802 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม ซ่ึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัสไดมากกวาดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคาง
ชุดดินบางน้ําเปรี้ยวเกือบสองเทา (424 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม) ทั้งนี้เนื่องจากพีเอชของดนิ
องครักษที่เปนกรดรุนแรงมากกวาโดยมีพีเอชที่วัดในน้ําเทากับ 3.1 ซ่ึงในสภาพที่เปนกรดรุนแรงนี้
จะสงผลใหเหล็กและอะลูมินัมละลายออกมามากกวา โดยท่ัวไปเหล็กและอะลูมินัมโดยเฉพาะใน 
รูปอสัณฐาน (Sanchez, 1976) ที่มีอยูมากในสารละลายดินจะดูดซับฟอสฟอรัสไวอยางรวดเร็ว ทํา
ใหความเปนประโยชนลดต่ําลง พืชจึงไมสามารถใชประโยชนได (Violante et al., 1991; Curtin 
and Syers, 2001; Khare et al., 2004; Brady and Weil, 2008) ซ่ึงการศึกษาของ Sample et al. (1980) 
ไดรายงานวาหลังจากการขังน้ํา 1 วัน ฟอสฟอรัสที่ใสลงไปในดินรอยละ 90 จะถูกตรึงโดยเหล็ก
และอลูมินัมในรูปที่ละลายน้ําหรือแลกเปลี่ยนได รวมทั้งไฮดรัสออกไซดของเหล็กและอลูมินัม ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Khalid et al. (1977) ที่รายงานวาเหล็กมีบทบาทสําคัญเปนอันดับแรก
ในการดูดซับฟอสฟอรัสของดินน้ําขัง  
 

อยางไรก็ตามการดูดซับของดินในสภาพน้ําขังจะขึ้นกับอยูสมบัติดินอื่นๆ เหนือจากคา 
พีเอชดิน ไดแก อินทรียวัตถุ (Reddy et al., 1980; Iyamuremye et al., 1996) รูปของเหล็ก 
(Krairapanond et al., 1993; Khare  et al., 2004) คารีดอกซ (ทัศนีย, 2543; Holford and Patrick, 
1979) ชนิดของแรดินเหนียว (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) 
 

อยางไรก็ตาม ปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสของดินที่ทําการศึกษาทั้งสองมีคาต่ํากวาดิน
เปรี้ยวจัดที่เคยรายงานโดย Sanyal et al. (1993) ซึ่งไดทําการศึกษาดินเปรี้ยวจัดในอันดับ 
เอนทิซอลส และอินเซปทิซอลลที่มีพีเอชอยูในชวง 3.13-4.40 ในเอเชียใต และเอเชียตะวันออกเฉยีง
ใต พบวา ดินมีการดูดซับฟอสฟอรัสอยูในพิสัย 1,797-3,004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งใหผล
สอดคลองกับ Zhang et al. (2003) ที่รายงานวา ดินนาเปรี้ยวจัดในอันดับเอ็นทิซอลสมีการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินเทากับ 3,852 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ Krairapanond et al. (1993) ซ่ึงได
ทําการศึกษาในดินเปรี้ยวจัดชุดดินรังสิต ชุดดินรังสิตกรดจัด และชุดดินมหาโพธิ์ พบวา ดินเหลานี้
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มีการดูดซับฟอสฟอรัสอยูในพิสัย 508-699 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แสดงใหวา ดินเปรี้ยวจัดที่
ทําการศึกษาในครั้งนี้อาจมีสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปูนที่ตกคางอยูใน
ดินจึงทําใหความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลง (Iyamuremye et al., 1996; 
Suswanto et al., 2007) จึงทําใหดินที่ทําการศึกษาเหลานี้มีการดูดซับฟอสฟอรัสต่ํากวาดินเปรี้ยวจัด
ที่เคยมีรายงานมากอนหนานี้ โดยมีการทดลองในประเทศมาเลเซีย ของ Ogunwale and Shamshuddi 
(1999) ที่รายงานวา การใสปูนในอัตรา 1 ตันตอเฮกตารในดินเปรี้ยวจัดที่มีพีเอชอยูในชวง 2.97-
3.36 จะสงผลใหอัตราการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงรอยละ 3.1-13.1 แตเมื่อมีการใสปูน
มากกวา 2 ตันตอเฮกตารกลับสงผลใหมีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงขึ้น เนื่องจากฟอสฟอรัสจะถูกดูด
ซับโดยแคลเซียม และเกิดเปนแคลเซียมฟอสเฟตแทนเหล็ก และอะลูมินัมฟอสเฟต 
 

นอกจากนี้ การใชปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตมีแนวโนมใหคาพิเอชของดินลดต่ําลง
เนื่องจากปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเมื่อทําปฎิกริยากับน้ําจะไดแคลเซียมฟอตเฟตและกรด
ฟอสฟอริก จึงอาจสงผลใหพีเอชของดินรอบเม็ดปุยมีคาลดต่ําลง ดินจึงอาจเปนกรดเพิ่มขึ้น (ยงยุทธ 
และคณะ, 2551) และพบวา การใชปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตมีแนวโนมลดการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดินไดมากกวาการใชหินฟอสเฟต เชนเดียวกับการใหฟอสฟอรัสในอัตราสูงจะ
สงผลใหการดูดซับฟอสฟอรัสของดินลดลงมากกวาในอัตราต่ํา เนื่องจากอัตราการดูดซับ
ฟอสฟอรัสในดินขึ้นอยูกับปริมาณเหล็ก และอะลูมินัม และในการใหฟอสฟอรัสในอัตราสูง 
ฟอสฟอรัสจะทําปฏิกิริยาดูดซับกับออกไซดและไฮดรอกไซดของเหล็กและอลูมินัม (Brady and 
Weil, 2008) ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสเพียงพอแกการดูดซับ จึงทําใหคาการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง 
แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½Pmax กลับมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาต่ําที่สุด และการ
ไมใสฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาสูงที่สุด 
 
2.  การตอบสนองของขาวพันธุ กข. 43 ท่ีปลูกในดินเปรี้ยวจัดท่ีมีปูนตกคางตอชนดิปุยและอัตรา
ฟอสฟอรัส 
 

ขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษ และชุดดินบางน้ํา
เปรี้ยว จะตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสอยางชัดเจน เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในทั้งสอง
ชุดดินจะมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง จํานวนตนตอกระถาง และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่
ไมไดรับปุยฟอสฟอรัสเลย ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเห็นวา ดินทั้งสองอาจมีปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนในดินไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของขาว ซึ่งจากผลการ
วิเคราะหดิน พบวา ดินทั้งสองมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดต่ํา และปานกลางตามลําดับ 
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(ตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอพืช พืชมีความตองการฟอสฟอรัส
เพื่อใหมีการเจริญเติบโตเปนไปตามปกติ ขาวที่ขาดฟอสฟอรัสจะมีระบบรากที่ไมสมบรูณ ออก
ดอกชาและจํานวนดอกนอยกวาปกติ (ยงยุทธ, 2546) และเมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสใหกบัขาว หรือ
เพิ่มความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินจะสงผลใหขาวดูดดึงฟอสฟอรัสขึ้นมาใชประโยชน
ไดมากขึ้น ซ่ึงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวที่ไดรับปุยฟอสฟอรัสจะสูงกวาขาวที่ไมไดรับปุย
ฟอสฟอรัสเลย การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวจึงเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด โดยเฉพาะในกรณีของ
ดินองครักษที่มีปนูตกคาง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สัมฤทธิ์ (2544) ที่พบวา ขาวที่ปลูกในดิน
เปรี้ยวจัดชุดดินรังสิตกรดจัด ชุดดินรังสิตและชุดดินเสนาจะตอบสนองตอการใหปุยฟอสฟอรัส
ดีกวาการไมใสปุยในดานการเจริญเติบโต และผลผลิต 
 

แตเมื่อพิจารณาถึงชนิดของปุยฟอสฟอรัสกลับพบวา ขาวที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูน
ตกคางชุดดินองครักษที่ยังคงมีความเปนกรดรุนแรงจะตอบสนองตอการใสปุยทริปเปลซุปเปอร
ฟอสเฟตมากกวาหินฟอสเฟต ในขณะที่ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีปูนตกคางมีแนวโนม
ตอบสนองตอปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเชนเดียวกัน ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลองกับการศึกษาของ 
เสกสรร (2547) ที่รายงานวา ขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรดจัดจะตอบสนองตอทั้งทริปเปลซุปเปอร
ฟอสเฟต และหินฟอสเฟต โดยการใสปุยทั้งสองชนิดจะใหผลผลิตขาวสูงกวาไมใสปุยอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในทั้งสามฤดูกาลปลูก แตขาวจะตอบสนองตอปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต
เฉพาะในฤดูกาลนั้น ๆ ในขณะที่หินฟอสเฟตจะมีผลตกคางไปถึงขาวในฤดูกาลถัดไป ซ่ึงทําใหผล
ผลิตขาวสูงกวาผลตกคางที่มาจากปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต แตการศึกษาของ Sawudyothin 
(1987) กลับพบวา การใสหินฟอสเฟตสงผลใหผลผลิตขาวที่ปลูกบนดินองครักษสูงกวาการใสปุย 
ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต ทั้งนี้เนื่องจากสภาพที่เปนกรดรุนแรงของดินเปรี้ยวจัดสงผลใหมีเหล็ก 
และอะลูมินัมมากในสารละลายดิน ปุยเคมีฟอสฟอรัสที่ใสลงไปจะเกิดการละลายอยางรวดเร็ว จึง
เกิดการดูดซับกับเหล็ก และอะลูมินัมอยางรวดเร็ว สงผลใหพืชไมสามารถใชได แตในกรณีของหิน
ฟอสเฟต (Attanandana et al., 1981; Curtin and Syers, 2001; Brady and Weil, 2008) โดยในสภาพ
ความเปนกรดที่รุนแรงนั้นจะคอยๆ ละลายฟอสฟอรัสออกมาจากหินฟอสเฟต (ประพิศ และ วิศิษฐ, 
2532; เสกสรร, 2547; Brady and Weil, 2008) แตอยางไรก็ตามไดมีรายงานวาหินฟอสเฟตจะ
ปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาไมเพียงพอกับความตองการของขาวในแตละชวงของการเจริญเติบโต
ได จึงมักจะสงผลตกคางในฤดูกาลถัดมากกวา (Syer et al., 1986) 
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การใหฟอสฟอรัสที่การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (Pmax) ที่คร่ึงหนึ่งของการดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน (½ Pmax) ที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินเทากับ 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร (PBC) และอัตราฟอสฟอรัสที่แนะนําโดยกรมวิชาการเกษตร (2532) เทากับ 157 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ขาวที่ปลูกในดินทั้งสองชุดดินจะมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง จํานวน
ตนตอกระถาง และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่ไมไดรับฟอสฟอรัส (0 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอ
กิโลกรัม) โดยเมื่อไมมีการใสใหฟอสฟอรัสเลย พบวา การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวที่ปลูก
ในดินองครักษจะต่ํากวาดินบางน้ําเปรี้ยวอยางชัดเจน และพบวาในดินองครักษนั้นขาวจะตอบสนอง
ตอฟอสฟอรัสที่อัตรา Pmax ในทุกการเจริญเติบโตรวมทั้งผลผลิต ในขณะที่ดินบางน้ําเปรี้ยวขาวจะ
ตอบสนองตอฟอสฟอรัสที่อัตรา Pmax และPBC ในดานความสูง และในเรื่องจํานวนการแตกกอ 
แตในกรณีของผลผลิต ขาวกลับตอบสนองฟอสฟอรัสที่อัตราแนะนาํที่สุด ซ่ึงใหผลผลิตขาวเปลือก
ใกลเคียงกับการใหฟอสฟอรัสในอัตรา PBC การศึกษาที่ไดสอดคลองกับปริมาณการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของดิน โดยชุดดินองครักษมีการดูดซับหรือการตรึงฟอสฟอรัสสูงกวาชุดดินบางน้ํา
เปรี้ยวอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวาขอจํากัดของฟอสฟอรัสในดนิองครักษจะมีความรุนแรงมากกวา 
ดังนั้นขาวจึงตอบสนองตอฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงกวา ซ่ึงใหผลไปในทิศทางเดียวกับการทดลอง
ของ สัมฤทธ์ิ (2544) ที่ไดทําการทดลองปลูกขาวในดินเปร้ียวจัด พบวาขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรด
จัดที่มีการดูดซับฟอสฟอรัสสูงจึงทําใหฟอสฟอรัสในดินต่ํา ขาวจึงตอบสนองตอการใสฟอสฟอรัส
ในอัตราที่สูง 
 

นอกจากนี้การที่ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวตอบสนองตออัตราฟอสฟอรัสแตกตางจาก
ในกรณีของดินองครักษ ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องจากเหล็กที่สกัดไดในดินบางน้ําเปรี้ยวมีปริมาณต่ํา
กวาชุดดินองครักษ (ตารางที่ 1) โดยเฉพาะในรูปอสัณฐาน ซึ่งเหล็กเหลานี้มักดูดตรึงอยูกับ
ฟอสฟอรัส (Krairapanond et al., 1993; Khare  et al., 2004) จึงอาจเปนเหตุผลที่ทําใหฟอสฟอรัส
เปนประโยชนไดมากกวาในกรณีของดินองครักษ ขาวที่ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยวจึงตอบสนองกับ
ฟอสฟอรัสในอัตราที่ต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีของดินองครักษ  
 

อยางไรก็ตามในกรณีของดินบางเปรี้ยวนั้นใหผลการศึกษาสอดคลองกับรายงานของ 
Ozanne and Shaw (1967) ที่ไดกําหนดวา ความเขมขนของฟอสฟอรัสที่ PBC จะเปนคาความ
เขมขนฟอสฟอรัสที่ทําใหพืชเจริญเติบโตสูงสุด เชนเดียวกันกับ Fox et al. (1970) ที่พบวา ผลผลิต
ขาวฟางที่ปลูกในดินที่มีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียว จะสูงที่สุดเมื่อมีฟอสฟอรัสในสารละลายดิน
เทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ขณะที่การศึกษาของ Ogunwale and Shamshuddi (1999) พบวา ใน
สารละลายดินที่ 0.4 มิลลิกรัมตอลิตรจะทําใหผลผลิตขาวสูงสุด เชนเดียวกันกับการทดลองของ 
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Samadi (2003) ที่ทดสอบในขาวสาลี และนอกจากนี้การศึกษาโดย นัจจภัค (2550) พบวา ขาวที่
ปลูกในดินบางน้ําเปรี้ยว และดินรังสิตจะมีผลผลิตสูงที่สุดเมื่อมีความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
สารละลายดินเทากับ 0.34 และ 0.33 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 
 

ดังนั้นเมื่อเกษตรกรจะทําการใสปุยในชุดดินองครักษควรใสปุย TSP ในปริมาณ 3.96 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสในปริมาณ 1.35 กิโลกรัมตอไร จะสงผลใหขาวมีการ
เจริญเติบโต และผลผลิตสูงที่สุด และพบวา ดินบางน้ําเปรี้ยวควรใสปุย TSP ในปริมาณ 0.78 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเทียบเทากับการใสในปริมาณ 0.26 กิโลกรัมตอไร แสดงใหเห็นวาการใช
ปุยในอัตราที่กรมวิชาการเกษตรแนะนําสามารถนําไปใชไดในดินบางน้ําเปรี้ยวที่มีการปรับปรุงดิน
โดยการใสปูน แตในดินองครักษที่มีการปรับปรุงดินโดยการใสปูน อาจมีความจําเปนที่ตอง
พิจารณาถึงการเพิ่มอัตราของฟอสฟอรัสที่ใช รวมทั้งชนิดของปุยฟอสฟอรัสที่ควรแนะนําตอ
เกษตรกรตอไป 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษและดินบางน้ําเปรี้ยวมีพีเอชสนามเทากับ 5.0 
และ 8.5 ตามลําดับ ดินองครักษมีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสไดสูงกวาดินบางน้ําเปรี้ยว
เกือบสองเทาโดยมีคาเทากับ 802 เปรียบเทียบกับ 424 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัม แตที่ความเขมขน
ของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 0.2 มิลลิกรัมกรัมตอลิตร กลับมีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีคา
เทากับ 398 และ 327 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 

ภายใตสภาพการปลูกในกระถาง ขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางจะ
ตอบสนองตอปุยฟอสฟอรัสอยางเดนชัด เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัส ขาวที่ปลูกในดินทั้งสองชุดดิน
จะมีการเจริญเติบโตทั้งดานความสูง จํานวนการแตกกอ และใหผลผลิตเมล็ดสูงกวาขาวที่ไมไดรับ
ปุยฟอสฟอรัส  
 

ขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษที่ยังคงมีความเปนกรดรุนแรงตอบสนองตอปุยทริปเปล-
ซุปเปอรฟอสเฟตมากกวาหินฟอสเฟต โดยสงผลตอการเจริญเติบโตใหขาวเขาสูระยะแตกกอ กําเนิด
ชอดอก และออกดอก เร็วกวาการใสหินฟอตเฟต รวมทั้งมีความสูง จํานวนการแตกกอ จํานวนรวง 
และน้ําหนักเมล็ดสูงที่สุด แตในกรณีของชุดดินบางน้ําเปรี้ยวขาวกลับไมตอบสนองตอชนิดของปุย
แตมีแนวโนมตอบสนองตอทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟตเชนกัน  
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตรา Pmax สงผลใหขาวที่ปลูกในชุดดินองครักษเขาสูระยะกําเนิดชอ
ดอกและออกดอกเร็วที่สุดและใหผลผลิตสูงที่สุด ซึ่งใหผลไปในทิศทางเดียวกับการดูดใชธาตุ
อาหารหลักในขาวดวย รองลงมาไดแก คร่ึงหนึ่งของการดูดซับฟอสฟอรัสสูงที่สุด ที่ความเขมขน
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินที่ 0.2 มิลลิกรัมกรัมตอลิตร และอัตราแนะนํา ตามลําดับ  
 

ในขณะที่ดินชุดบางน้ําเปรี้ยวขาวจะตอบสนองตอฟอสฟอรัสที่อัตรา PBC และ Pmaxใน
ดานการเจริญเติบโตเทานั้นซึ่งสอดคลองการดูดใชฟอสฟอรัสและไนโตรเจน แตการใหฟอสฟอรัส
ในอัตราแนะนํามีแนวโนมใหน้ําหนักเมล็ดดีสูงที่สุด ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับการใหฟอสฟอรัสที่
อัตรา PBC 
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การใสปุยทริปเปอรซุปเปอรฟอสเฟตในอัตรา 1.35 และ 0.26 กิโลกรัมตอไรจะสงผลให
ขาวพันธุ กข. 43 ที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดที่มีปูนตกคางชุดดินองครักษและชุดดินบางน้ําเปรี้ยวมี
ผลผลิตเมล็ดสูงที่สุดตามลําดับ แตอัตราที่แนะนํานี้อาจยังไมสามารถที่นําไปใชในการปลูกขาวใน
แปลงเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากในแปลงเกษตรกรอาจมีปจจัยที่สงผลตอผลผลิตของ
ขาวมากกวาการปลูกในเรือนทดลอง 
 

การใหฟอสฟอรัสในอัตราสูง เชนเดียวกับการใชปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต จะสงผลให
ดินเปนกรดและมีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น แตการใหฟอสฟอรัสในอัตรา ½Pmax สงผล
ใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคาต่ําที่สุด และการไมใสฟอสฟอรัสมีแนวโนมใหฟอสฟอรัสที่ PBC มีคา
สูงที่สุด 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาดินเปรี้ยวจัดซึ่งสวนใหญไดรับการปรับปรุง การ
แนะนําปุยฟอสฟอรัสของขาวควรมีการเปลี่ยนแปลง  ควรมีการปรับปรุงในเรื ่องอัตราปุย
ฟอสฟอรัสที่แนะนําใหเกษตรกรใชใหมเนื่องจากผลผลิตที่ไดจากการทดลองที่ใชฟอสฟอรัสใน
อัตราที่แนะนําใหเกษตรกรใช สงผลใหผลผลิตขาวที่ปลูกในดินองครักษไดต่ํากวาการใหใน
อัตราเทียบเทาการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดของดิน 
 

ดินเปรี้ยวจัดชุดดินองครักษยังคงมีความจําเปนที่จะตองมีการจัดการดานธาตุอาหารพืช
โดยเฉพาะฟอสฟอรัสซ่ึงมีอยูในปริมาณที่ต่ํามาก ทั้งนี้เนื่องจากการที่ดินเปนกรดรุนแรง ฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชนจึงต่ํา แสดงใหเห็นวาผลตกคางจากการใสปูนยังคงสงผลไมเพียงพอที่จะลดคา
ความเปนกรดที่รุนแรงนั้นได ดังนั้นการใชปูนเพื่อลดความเปนกรดของดิน เชนเดียวกับการชวยลด
การละลายออกมาของเหล็ก และอะลูมินัมในสารละลายดิน ยังคงมีความจําเปนในกรณีที่ใชพื้นที่
เหลานี้เพื่อทําการเกษตร แตในดินบางน้ําเปรี้ยวการใหปุยฟอสฟอรัสในอัตราแนะนํานั้นเพียงพอตอ
การใหผลผลิตของขาวที่ปลูก ดังเชนผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ 
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ตารางผนวกที่ 1  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอระยะการเจริญเติบโตของขาวที่ปลูกในดิน

องครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนการแตกกอของขาวทีป่ลูกในดนิ

องครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความสูงของขาวที่ปลูกในดนิองครักษและ

บางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอผลผลิตขาวที่ปลูกในดนิองครักษและ 

บางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอจํานวนรวง และน้ําหนกัแหงตอซังของขาว

ที่ปลูกในดนิองครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปนูตกคาง 
 

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) 
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ตารางผนวกที่ 6  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารหลักของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารรองของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารรองของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอการดูดใชธาตอุาหารรองของขาวที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอคาพีเอชของดินองครักษและบางน้ําเปรีย้ว

ที่ปูนตกคางหลังจากเก็บเกี่ยวขาว 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดิน

องครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคางหลังจากเก็บเกี่ยวขาว 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความเขมขนของธาตุอาหารหลักที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความเขมขนของธาตุอาหารรองของขาว 

ที่ปลูกในดนิองครักษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปนูตกคาง 
 

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) 



 
106 

 
ตารางผนวกที่ 14  ชนิดปุยและอัตราฟอสฟอรัสที่มีผลตอความเขมขนของจุลธาตุอาหารที่ปลูก 

ในดินองครกัษและบางน้ําเปรี้ยวที่ปูนตกคาง 
 

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  เกรณฑทีใ่ชประเมินสมบัติทางเคมีของดิน  
 

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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 

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 
ตําแหนงปจจบุัน __ 

สถานที่ทํางานปจจุบัน __ 

ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ __ 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ __ 

 




